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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

1. DATOS DE OBRA

1.1. Normas consideradas

Aceros laminados y armados: Cédigo Estructural
Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico

1.2. Estados limite

E.L.U. de rotura. Acero laminado | CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones caracteristicas

1.2.1. Situaciones de proyecto

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

- Con coeficientes de combinacion

ZYGJij +YpPy + Yot Vo Q + ZYQquaiQki

j=1 i>1

- Sin coeficientes de combinacién

ZYGijJ + vl + z YaQu

=1 i1

- Donde:

G« Accién permanente

P. Accion de pretensado

Q« Accion variable

g Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

g Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

.. Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
yo.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

y.: Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado: Cédigo Estructural
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Persistente o transitoria

Coeflc:zrgltuersi dp;zrczgles eE Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeflc:zrgltuersi dp;zrczgles eE Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio

Coeflc:zrgltuersi dp;zrczgles eE Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeflc:zrgltuersi dp;zrczgles eE Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
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Caracteristica
Coeficientes parciales de - . .
seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y.)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

1.3. Resistencia al fuego

Perfiles de acero

Norma: Cédigo Estructural

Resistencia requerida: R 60

Revestimiento de proteccion: Pintura intumescente

Densidad: 0.0 kg/m3
Conductividad: 0.01 W/(m-K)
Calor especifico: 0.00 cal/kg-°C

El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobaciéon

de resistencia.

2. ESTRUCTURA

2.1. Geometria
2.1.1. Nudos
Referencias:
D,, D, D.: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
O« Oy, Q.: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior

) ) o DDy | D 0|y G
N1 0.000 |-22.640|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N2 0.000 [-16.980|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N3 0.000 [-11.320|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N4 0.000 | -5.660 |0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N5 0.000 | 0.000 |0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N6 4.560 |-22.640/0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N7 4.560 | 0.000 |[0.960 X | X | X | X | X | X Empotrado
N8 9.120 |-22.640|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N9 9.120 | 0.000 |0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N10 13.680|-22.640(0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N11 13.680|-16.980(0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N12 13.680|-11.320(0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N13 13.680| -5.660 [0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
) ) o DDy | D 0|y G
N14 13.680| 0.000 |0.960| X | X | X [ X | X | X Empotrado
N15 17.820|-16.980|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N16 17.820|-11.320|0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N17 17.820| -5.660 |[0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N18 17.820| 0.000 [0.960| X | X | X | X | X | X Empotrado
N19 0.000 |-22.640|7.420| - | - | - | - | - | - Empotrado
N20 0.000 |-16.980|7.420| - | - | - | - | - | - Empotrado
N21 0.000 |-11.320|7.420| - | - | - |- | - | - Empotrado
N22 0.000 | -5.660 |7.420| - | - | - | - | - | - Empotrado
N23 0.000 | 0.000 |7.420| - | - | - |- | - | - Empotrado
N24 13.680|-22.640|5.720| - | - | - | - | - | - Empotrado
N25 13.680| 0.000 |5.720| - | - | - |- | -] - Empotrado
N26 13.680|-16.980(5.720| - | - | - | - | - | - Empotrado
N27 13.680|-11.320|5.720| - | - | - | - | - | - Empotrado
N28 13.680| -5.660 |5.720| - | - | - | - | - | - Empotrado
N29 4.560 |-22.640(6.853| - | - | - | - | - | - Empotrado
N30 9.120 | -22.640|6.287| - | - | - |- | - | - Empotrado
N31 4560 | 0.000 (6.853| - | - | -|-|-|- Empotrado
N32 9.120 | 0.000 [6.287| - | - | - | -| -] - Empotrado
N33 1.201 | 0.000 |7.272| - | - |- |-|-]~- Empotrado
N34 2.402 | 0.000 |7.122| - | - |-|-|~-]- Empotrado
N35 3.394 | 0.000 |6.998| - | - | - |- |- |- Empotrado
N36 1.201 | -5.660 |7.271| - | - | - | - | - | - Empotrado
N37 1.201 |-11.320|7.271| - | - | - | - | - | - Empotrado
N38 1.201 |-16.980|7.271| - | - | - | - | - | - Empotrado
N39 1.201 |-22.640|7.271| - | - | - | - | - | - Empotrado
N40 2.402 | -5.660 |7.122| - | - | - | - | - | - Empotrado
N41 2.402 |-11.320|7.122| - | - | - |- | - | - Empotrado
N42 2.402 |-16.980|7.122| - | - | - |- | - | - Empotrado
N43 2.402 |-22.640|7.122| - | - | - |- | - | - Empotrado
N44 3.394 | -5.660 [6.998| - | - | - | - |- | - Empotrado
N45 3.394 |-11.320(6.998| - | - | - | - | - | - Empotrado
N46 3.394 |-16.980|6.998| - | - | - | - | - | - Empotrado
N47 3.394 |-22.640/6.998| - | - | - | - | - | - Empotrado
N48 4560 | -5.660 (6.853| - | - | - | - | - | - Empotrado
N49 4.560 |-11.320/6.853| - | - | - | - | - | - Empotrado
N50 4560 [-16.980/6.853| - | - | - | - | - | - Empotrado
N51 5.761 | 0.000 [6.704| - | - | - | -|-]- Empotrado
N52 6.962 | 0.000 |6.555| - | - | - |- | - | - Empotrado
N53 8.162 | 0.000 |6.406| - | - | - | - | - | - Empotrado
N54 5.761 | -5.660 |6.704| - | - | - | - | - | - Empotrado
N55 5.761 |-11.320|6.704| - | - | - | - | - | - Empotrado
N56 5.761 |-16.980|6.704| - | - | - | - | - | - Empotrado
N57 5.761 |-22.640|6.704| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
) ) o DDy | D 0|y G
N58 6.962 | -5.660 |6.555| - | - | - | - | - | - Empotrado
N59 6.962 |-11.320|6.555| - | - | - | - | - | - Empotrado
N60 6.962 |-16.980|6.555| - | - | - | - | - | - Empotrado
N61 6.962 |-22.640|6.555| - | - | - | - | - | - Empotrado
NG62 8.162 | -5.660 [6.406| - | - | - | - | - | - Empotrado
NG63 8.162 |-11.320(6.406| - | - | - | - | - | - Empotrado
N64 8.162 |-16.980(6.406| - | - | - | - | - | - Empotrado
NG5 8.162 |-22.640(6.406| - | - | - | - | - | - Empotrado
N66 9.120 | -5.660 |6.287| - | - | - | - | - | - Empotrado
N67 9.120 |-11.320|6.287| - | - | - | - | - | - Empotrado
N68 9.120 |-16.980|6.287| - | - | - | - | - | - Empotrado
N69 10.321| 0.000 |6.137| - | - | - | - | -] - Empotrado
N70 11.522| 0.000 (5.988| - | - | - | - | - | - Empotrado
N71 12.722| 0.000 |5.839| - | - | -|-|-] - Empotrado
N72 10.321| -5.660 |6.137| - | - | - | - | - | - Empotrado
N73 10.321|-11.320|6.137| - | - | - | - | - | - Empotrado
N74 10.321|-16.980|6.137| - | - | - | - | - | - Empotrado
N75 10.321|-22.640|6.137| - | - | - | - | - | - Empotrado
N76 11.522| -5.660 (5.988| - | - | - | - | - | - Empotrado
N77 11.522|-11.320|5.988| - | - | - | - | - | - Empotrado
N78 11.522|-16.980|5.988| - | - | - | - | - | - Empotrado
N79 11.522|-22.640|5.988| - | - | - | - | - | - Empotrado
N80 12.722| -5.660 (5.839| - | - | - | - | - | - Empotrado
N81 12.7221-11.320|5.839| - | - | - | - | - | - Empotrado
N82 12.722|1-16.980|5.839| - | - | - | - | - | - Empotrado
N83 12.722|-22.640|5.839| - | - | - | - | -] - Empotrado
N84 17.820| 0.000 |(5.206| - | - | - |-| -] - Empotrado
N85 17.820| -5.660 |5.206| - | - | - | - | - | - Empotrado
N86 17.820|-11.320|5.206| - | - | - | - | - | - Empotrado
N87 17.820|-16.980(5.206| - | - | - | - | - | - Empotrado
N88 14.881| 0.000 |5571 - | -|-|-|-]- Empotrado
N89 16.082| 0.000 (5.422| - | - | - |- | -] - Empotrado
N9O 17.282| 0.000 |5.272| - | - | -|-|-] - Empotrado
N91 14.881| -5.660 |5.571| - | - | - | - | -] - Empotrado
N92 14.881|-11.320|5.571| - | - | - | - | - | - Empotrado
N93 14.881|-16.980(5.571| - | - | - | - | - | - Empotrado
N94 16.082| -5.660 (5.422| - | - | - | - | - | - Empotrado
N95 16.082|-11.320|5.422| - | - | - | - | - | - Empotrado
N96 16.082|-16.980|5.422| - | - | - | - | - | - Empotrado
N97 17.282| -5.660 |5.272| - | - | - | - | - | - Empotrado
N98 17.282|-11.320|5.272| - | - | - | - | - | - Empotrado
N99 17.282|-16.980|5.272| - | - | - | - | - | - Empotrado
N100 0.000 |-22.640|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N101 4.560 |-22.640|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
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Nudos
Coordenadas Vinculaciéon exterior
Referencia X Y Z Vinculacién interior
) ) o DDy | D 0|y G
N102 9.120 | -22.640|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N103 13.680|-22.640(3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N104 0.000 | 0.000 |3.790| - | - | - |-| -] - Empotrado
N105 4560 | 0.000 |[3.790| - | - | - |- | -] - Empotrado
N106 9.120 | 0.000 |3.790| - | - | - |- | - | - Empotrado
N107 13.680| 0.000 (3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N108 0.000 | -5.660 |3.790| - | - | - |- | -] - Empotrado
N109 0.000 |-11.320|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N110 0.000 |-16.980|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N111 13.680|-16.980(3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N112 13.680|-11.320|3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado
N113 13.680| -5.660 [3.790| - | - | - | - | - | - Empotrado

2.1.2. Barras

2.1.2.1. Materiales utilizados

Materiales utilizados

Material E N G f, a. g
Tipo Designacién (kp/cm=) (kp/cm2) | (kp/cm=) | (m/m*C) | (t/m=)

Acero laminado | S275 (UNE-EN 10025-2) 2140672.8|0.300|825688.1| 2803.3 |0.000012| 7.850

Notacion:
E: Mdédulo de elasticidad
n: Médulo de Poisson
G: Médulo de cortadura
fy: Limite elastico
a.: Coeficiente de dilatacion
g: Peso especifico

2.1.2.2. Descripcion

Descripcion
Tipo Matelrjlz!signacién (i'?/r':'?) (F'::Sf\'i) Perfil(Serie) Lor(]g:;Ud o | o L(?TSTU)p IEETI{;
Iafnciira?:lo 82130(55'\5?\' N19/N100 | N19/N1 (HjEZB‘)‘OB 3.630 |[1.00/1.00| - | -
N10O/N1 | N19/N1 (HjEZB‘)‘O B 2.830 [1.00/1.00| - | -
N2/N110 | N2/N20 (HjEZB‘)‘O B 2.830 [1.00/1.00| - | -
N110/N20 | N2/N20 (HjEZB‘)‘O B 3.630 |[1.00/1.00| - | -
N3/N109 | N3/N21 (HjEZB‘)‘O B 2.830 [1.00/1.00| - | -
N109/N21 | N3/N21 (HjEZB‘)‘O B 3.630 |[1.00/1.00| - | -
N4/N108 | N4/N22 (HjEZB‘)‘O B 2.830 [1.00/1.00| - | -
N108/N22 | N4/N22 (HjEZB‘)‘O B 3.630 |[1.00/1.00| - | -
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Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | LDyt
- ; Perfil(Serie by | b S| s
Tipo | Designacion | (N/ND | (Ni/ND (Serie) | "my | P (m) | (m)
HE 240 B
N5/N104 N5/N23 (HEB) 2.830 [(1.00/1.00| - -
HE 240 B
N104/N23 N5/N23 (HEB) 3.630 [(1.00/1.00| - -
HE 240 B
N10/N103 | N10/N24 (HEB) 2.830 [(1.00|1.00| - -
HE 240 B
N103/N24 | N10/N24 (HEB) 1.930 |/1.00(1.00| - -
HE 240 B
N14/N107 | N14/N25 (HEB) 2.830 [(1.00|1.00| - -
HE 240 B
N107/N25 | N14/N25 (HEB) 1.930 |1.00(1.00| - -
HE 240 B
N11/N111 | N11/N26 (HEB) 2.830 [(1.00/1.00| - -
HE 240 B
N111/N26 | N11/N26 (HEB) 1.930 |/1.00(1.00| - -
HE 240 B
N12/N112 | N12/N27 (HEB) 2.830 [(1.00/1.00| - -
HE 240 B
N112/N27 | N12/N27 (HEB) 1.930 |/1.00(1.00| - -
HE 240 B
N13/N113 | N13/N28 (HEB) 2.830 [(1.00/1.00| - -
HE 240 B
N113/N28 | N13/N28 (HEB) 1.930 |1.00(1.00| - -
HE 280
N26/N82 N26/N20 |B(BOYD) 0.965 [(1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N82/N78 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N78/N74 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N74/N68 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N68/N64 N26/N20 |B(BOYD) 0.965 [(1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N64/N60 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N60/N56 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N56/N50 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)
HE 280
N50/N46 N26/N20 |B(BOYD) 1.175 |1.00/1.00| - -
(HEB)
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Descripcion

Material Barra Pieza e ) Longitud
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m)

Lbsup, Lblnf.
(m) | (m)

HE 280
N46/N42 N26/N20 |B(BOYD) 1.000 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N42/N38 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N38/N20 N26/N20 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N27/N81 N27/N21 |B(BOYD) 0.965 |1.00|1.00| - -
(HEB)

HE 280
N81/N77 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N77/N73 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N73/N67 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N67/N63 N27/N21 |B(BOYD) 0.965 |1.00|1.00| - -
(HEB)

HE 280
N63/N59 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N59/N55 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N55/N49 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N49/N45 N27/N21 |B(BOYD) 1.175 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N45/N41 N27/N21 |B(BOYD) 1.000 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N41/N37 | N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00|1.00| - | -
(HEB)

HE 280
N37/N21 N27/N21 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N28/N80 N28/N22 |B(BOYD) 0.965 |1.00|1.00| - -
(HEB)

HE 280
N80O/N76 | N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00|1.00| - | -
(HEB)
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion

Material Barra Pieza e ) Longitud
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m)

Lbsup, Lblnf.
(m) | (m)

HE 280
N76/N72 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N72/N66 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N66/N62 N28/N22 |B(BOYD) 0.965 |1.00|1.00| - -
(HEB)

HE 280
N62/N58 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N58/N54 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N54/N48 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N48/N44 N28/N22 |B(BOYD) 1.175 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N44/N40 N28/N22 |B(BOYD) 1.000 |1.00|1.00| - -
(HEB)

HE 280
N40/N36 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 280
N36/N22 N28/N22 |B(BOYD) 1.210 |1.00/1.00| - -
(HEB)

HE 140 B
N25/N71 N25/N23 (HEB) 0.965 |1.00|1.00| - -

HE 140 B
N71/N70 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N70/N69 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N69/N32 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N32/N53 N25/N23 (HEB) 0.965 |1.00|1.00| - -

HE 140 B
N53/N52 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N52/N51 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N51/N31 N25/N23 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N31/N35 N25/N23 (HEB) 1.175 |1.00/1.00| - -

HE 140 B
N35/N34 N25/N23 (HEB) 1.000 |1.00|1.00| - -
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion
Tipo Matelrjlz!signacién (i'?/r':'?) (F'::Sf\'i) Perfil(Serie) Lor(]g:;Ud o | o L(?TSTU)p IEETI{;
N34/N33 N25/N23 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N33/N23 N25/N23 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N24/N83 | N24/N19 (HﬁElBé)lo B 0.965 [1.00|1.00| - -
N83/N79 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N79/N75 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N75/N30 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N30/N65 | N24/N19 (HﬁElBé)lo B 0.965 [1.00|1.00| - -
N65/N61 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N61/N57 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N57/N29 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N29/N47 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.175 |1.00|/1.00| - -
N47/N43 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.000 |1.00|1.00| - -
N43/N39 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N39/N19 N24/N19 (HﬁEjéé)lo B 1.210 |1.00|1.00| - -
N6/N101 N6/N29 (HFTEZBL;O B 2.830 |1.00|1.00| - -
N101/N29 | N6/N29 (HFTEZBL;O B 3.063 |1.00|1.00| - -
N8/N102 N8/N30 (HFTEZBL;O B 2.830 |1.00|1.00| - -
N102/N30 N8/N30 (H|_I|EEZBA)10 B 2.497 |1.00(1.00| - -
N7/N105 N7/N31 (HFTEZBL;O B 2.830 |1.00|1.00| - -
N105/N31 | N7/N31 (HFTEZBL;O B 3.063 |1.00|1.00| - -
N9/N106 N9/N32 (HFTEZBL;O B 2.830 |1.00|1.00| - -
N106/N32 N9/N32 (H|_I|EEZBA)10 B 2.497 |1.00(1.00| - -
N18/N84 N18/N84 (HﬁEjéé)lo B 4.246 11.00/1.00| - -
N17/N85 N17/N85 (HﬁEjéé)lo B 4.246 11.00/1.00| - -
N16/N86 | N16/N86 (HﬁElBé)lo B 4.246 |1.00|1.00| - -
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | LDyt
- ; Perfil(Serie by | b S| s
Tipo | Designacion | (N/ND | (Ni/ND (Serie) | "my | P (m) | (m)
HE 140 B
N15/N87 N15/N87 (HEB) 4.246 |1.00|1.00| - -
HE 140 B
N87/N99 N87/N26 (HEB) 0.542 |1.00/1.00| - -
HE 140 B
N99/N96 N87/N26 (HEB) 1.210 |1.00(1.00| - -
HE 140 B
N96/N93 N87/N26 (HEB) 1.210 |1.00(1.00| - -
HE 140 B
N93/N26 N87/N26 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 160 B
N86/N98 N86/N27 (HEB) 0.542 |(1.00/1.00| - -
HE 160 B
N98/N95 N86/N27 (HEB) 1.210 |1.00(1.00| - -
HE 160 B
N95/N92 N86/N27 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 160 B
N92/N27 N86/N27 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 160 B
N85/N97 N85/N28 (HEB) 0.542 [(1.00/1.00| - -
HE 160 B
N97/N94 N85/N28 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 160 B
N94/N91 N85/N28 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 160 B
N91/N28 N85/N28 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
HE 140 B
N84/N90 N84/N25 (HEB) 0.542 |1.00/1.00| - -
HE 140 B
N90O/N89 N84/N25 (HEB) 1.210 |1.00(1.00| - -
HE 140 B
N89/N88 N84/N25 (HEB) 1.210 |1.00(1.00| - -
HE 140 B
N88/N25 N84/N25 (HEB) 1.210 |1.00/1.00| - -
RHS
N39/N38 N39/N33 |140x80x5.0 5.660 [1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N38/N37 N39/N33 |140x80x5.0 5.660 [1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N37/N36 N39/N33 |140x80x5.0 5.660 [1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N36/N33 N39/N33 |140x80x5.0 5.660 [1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N43/N42 N43/N34 |140x80x5.0 5.660 [1.00/1.00| - -
(RHS)
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion

Material Barra Pieza e ) Longitud
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m)

Lbsup, Lblnf.
(m) | (m)

RHS
N42/N41 N43/N34 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N41/N40 N43/N34 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N40/N34 N43/N34 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N47/N46 N47/N35 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N46/N45 N47/N35 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N45/N44 N47/N35 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N44/N35 N47/N35 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N29/N50 N29/N31 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N50/N49 N29/N31 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N49/N48 N29/N31 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N48/N31 N29/N31 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N57/N56 N57/N51 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N56/N55 N57/N51 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N55/N54 N57/N51 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N54/N51 N57/N51 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N65/N64 N65/N53 | 140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N64/N63 N65/N53 | 140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion

Material Barra Pieza e ) Longitud
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m)

Lbsup, Lblnf.
(m) | (m)

RHS
N63/N62 N65/N53 | 140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N62/N53 N65/N53 | 140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N61/N60 N61/N52 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N60/N59 N61/N52 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N59/N58 N61/N52 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N58/N52 N61/N52 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N30/N68 N30/N32 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N68/N67 N30/N32 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N67/N66 N30/N32 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N66/N32 N30/N32 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N75/N74 N75/N69 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N74/N73 N75/N69 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N73/N72 N75/N69 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N72/N69 N75/N69 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N79/N78 N79/N70 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N78/N77 N79/N70 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N77/N76 N79/N70 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion

Material Barra Pieza e ) Longitud
Tipo Designacién (Ni/Nf) (Ni/Nf) (m)

Lbsup, Lblnf.
(m) | (m)

RHS
N76/N70 N79/N70 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N83/N82 N83/N71 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N82/N81 N83/N71 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N81/N80 N83/N71 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N80O/N71 N83/N71 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N24/N26 N24/N25 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N26/N27 N24/N25 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N27/N28 N24/N25 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N28/N25 N24/N25 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N93/N92 N93/N88 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N92/N91 N93/N88 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N91/N88 N93/N88 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N96/N95 N96/N89 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N95/N94 N96/N89 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N94/N89 N96/N89 | 140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N99/N98 N99/N90 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)

RHS
N98/N97 N99/N90 |140x80x5.0 5.660 |(1.00(1.00| - -
(RHS)
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | LDyt
X ; Perfil(Serie by | be | s
Tipo | Designacien | (NI/Nf) | (Ni/NF) (Serie) | my | P (m) | (m)
RHS
N97/N90 N99/N90 |140x80x5.0 5.660 |1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N87/N86 N87/N84 |140x80x5.0 5.660 |1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N86/N85 N87/N84 |140x80x5.0 5.660 |1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N85/N84 N87/N84 |140x80x5.0 5.660 |1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N19/N20 N19/N23 |140x80x5.0 5.660 |1.00/1.00| - -
(RHS)
RHS
N20/N21 N19/N23 |140x80x5.0 5.660 |[1.001.00 - -
(RHS)
RHS
N21/N22 N19/N23 |140x80x5.0 5.660 [1.001.00 - -
(RHS)
RHS
N22/N23 N19/N23 |140x80x5.0 5.660 [1.001.00 - -
(RHS)
N100/N101 | N100/N101 HE 140 B 4,560 |0.00|0.00| - -
(HEB)
N101/N102 | N101/N102 HE 140 B 4,560 |1.00|1.00 - -
(HEB)
N102/N103|N102/N103 HE 140 B 4,560 |1.00|1.00 - -
(HEB)
N104/N105|N104/N105 HE 140 B 4,560 |1.00|1.00 - -
(HEB)
N105/N106 | N105/N106 HE 140 B 4560 |1.00|1.00| - -
(HEB)
N106/N107 |N106/N107 HE 140 B 4,560 |1.00|1.00 - -
(HEB)
N108/N104 | N108/N104 HE 140 B 5.660 [1.001.00 - -
(HEB)
N109/N108 | N109/N108 HE 140 B 5.660 |1.00/1.00| - -
(HEB)
N110/N109|N110/N109 HE 140 B 5.660 [1.001.00 - -
(HEB)
N100/N110|N100/N110 HE 140 B 5.660 [1.001.00 - -
(HEB)
N103/N111|N103/N111 HE 140 B 5.660 |[1.001.00 - -
(HEB)
N111/N112|N111/N112 HE 140 B 5.660 [1.001.00 - -
(HEB)
N112/N113|N112/N113 (H|_I|EEZI;)10 B 5.660 [1.001.00 - -
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Descripcion
Material Barra Pieza . . Longitud Lbsup. | LDyt
- ; Perfil(Serie b, by o N
Tipo | Designacion | (Ni/NF) | (Ni/Nf) Serie) | “my | P (m) | (m)
N10/N111 | N1o/N111 |- 100X 100X 1 o 258 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N11/N103 | N11/N103 |- 100X 100X | o 258 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N6/N100 | Ne/N1oo | b 100X 100X | 5 460 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N1/N101 | N1/N1o1 | b 100X 100X | 5 460 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N7/N104 | N7/N10a | b 100X 100X | o o620 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N5/N105 | N5/N105 |- 100X 100X | 5 560 16.00/0.00] - | -
10 (L)
N4/N104 | Na/N1oa | b 100X 100X | g ooe 10.00/0.00] - | -
10 (L)
N5/N108 | N5/N1og | b 100X 100X | g oos 10.00/0.00] - | -
10 (L)
N1/N110 | N1/N11o | b 100X 100X | g 298 10.00/0.00] - | -
10 (L)
N2/N100 | N2/N1oo | b 100X 100X | g aoe 10.00/0.00] - | -
10 (L)
Notacioén:
Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
b,y: Coeficiente de pandeo en el plano "XY'
b,.: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ*
Lbs,,.: Separacion entre arriostramientos del ala superior
Lb..: Separacion entre arriostramientos del ala inferior

2.1.2.3. Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 | N19/N1, N2/N20, N3/N21, N4/N22, N5/N23, N10/N24, N14/N25, N11/N26, N12/N27, N13/N28,
N6/N29, N8/N30, N7/N31 y N9/N32
2 |N26/N20, N27/N21 y N28/N22
3 |N25/N23, N24/N19, N18/N84, N17/N85, N16/N86, N15/N87, N87/N26, N84/N25, N100/N101,
N101/N102, N102/N103, N104/N105, N105/N106, N106/N107, N108/N104, N109/N108,
N110/N109, N100/N110, N103/N111, N111/N112 y N112/N113
4 |N86/N27 y N85/N28
5 |N39/N33, N43/N34, N47/N35, N29/N31, N57/N51, N65/N53, N61/N52, N30/N32, N75/N69,
N79/N70, N83/N71, N24/N25, N93/N88, N96/N89, N99/N90, N87/N84 y N19/N23
6 |N10/N111, N11/N103, N6/N100, N1/N101, N7/N104, N5/N105, N4/N104, N5/N108, N1/N110y
N2/N100
Caracteristicas mecanicas
Material L A Avy Avz lyy 1zz It
Tipo | Designacién | o Descripelon ) | @) | em?) | (ma) | (cm4) | (cmd)
Acero S275 1
Jaminado (UNE-EN HE 240 B, (HEB) 106.00 | 61.20 | 18.54 | 11260.00 | 3923.00 | 103.88
10025-2)
2 | HE 280 B, Boyd (alma aligerada), (HEB)
H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1) 131.40 | 75.60 | 10.92 | 44458.55 | 6586.60 | 146.09
3 |HE 140 B, (HEB) 43.00 | 25.20 | 7.31 1509.00 549.70 20.16
4 |HE 160 B, (HEB) 54.30 | 31.20 | 9.65 2492.00 889.20 31.27
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Caracteristicas mecanicas
Material L A Avy Avz lyy 1zz It
Ref. Descripcion
Tipo | Designacion P (em?) | em?) | cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
5 |RHS 140x80x5.0, (RHS) 20.34 6.25 | 11.25 515.54 215.08 | 500.01
6 |L 100 x 100 x 10, (L) 19.20 | 9.00 9.00 176.70 176.70 6.33

Notacion:
Ref.: Referencia
A: Area de la seccion transversal
Avy: Area de cortante de la seccién segun el eje local 'Y*
Avz: Area de cortante de la seccion seguin el eje local 'Z*
lyy: Inercia de la seccién alrededor del eje local 'Y*
I1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z*
It: Inercia a torsion
Las caracteristicas mecanicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.

2.2. Cargas
2.2.1. Barras
Referencias:
'P1', 'P2":
— Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2'
no se utiliza.
— Cargas trapeciales: '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 o0 paramentos de la pieza. La orientacion de la variacion del incremento de
temperatura sobre la seccién transversal dependera de la direccion 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 trapeciales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y
la posicion donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la
posicion donde termina la carga.

Unidades:

— Cargas puntuales: t

— Momentos puntuales: t-m.

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

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N19/N100 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N100 |V 2 Trapecial 0.113|/0.050|0.000 | 3.630 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N100/N1 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.001| - 0.000|0.097 | Globales | 1.000 | -0.000 | 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.004| - 0.097|0.345| Globales | 1.000 | -0.000 | 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.007| - 0.345|0.594 | Globales | 1.000 | -0.000 | 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.009| - 0.594|0.842 | Globales | 1.000 | -0.000 | 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.011| - 0.842|1.091 | Globales |1.000|-0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.012| - 1.091|1.339 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.012| - 1.339|1.415| Globales | 1.000|-0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.011| - 1.415|1.588 | Globales | 1.000|-0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.008| - 1.588|1.836 | Globales | 1.000|-0.000| 0.000
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N100/N1 |V 2 Faja 0.005| - 1.836|2.085 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.002| - 2.085|2.333 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N100/N1 |V 2 Faja 0.001| - 2.333|2.582 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.002| - 0.000|0.248 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.007| - 0.248|0.497 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.013| - 0.497|0.745 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.020| - 0.745|0.994 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.027| - 0.994|1.242 | Globales |1.000 | -0.000 | 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.034| - 1.242|1.415|Globales | 1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.038| - 1.415|1.491 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.040| - 1.491|1.739 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.044| - 1.739|1.988 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.046| - 1.988|2.236 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.048| - 2.236|2.485 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.049| - 2.485|2.733 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N2/N110 |V 2 Faja 0.050| - 2.733|2.830 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N110/N20 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N110/N20 |V 2 Trapecial 0.099|0.226|0.000|3.630 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N3/N109 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N3/N109 |V 2 Triangular Der.|0.099| - 0.000|2.830 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N109/N21 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N109/N21 |V 2 Trapecial 0.099|0.226|0.000|3.630 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N4/N108 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.002| - 0.000|0.248 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.007| - 0.248|0.497 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.013| - 0.497|0.745 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.020| - 0.745|0.994 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.027| - 0.994|1.242 | Globales |1.000 | -0.000 | 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.034| - 1.242|1.415|Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.038| - 1.415|1.491 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.040| - 1.491|1.739 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.044| - 1.739|1.988 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.046| - 1.988|2.236 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.048| - 2.236|2.485 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.049| - 2.485|2.733 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N4/N108 |V 2 Faja 0.050| - 2.733|2.830 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N108/N22 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N108/N22 |V 2 Trapecial 0.099|0.226|0.000|3.630 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N104 | Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.001| - 2.733|2.830 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.004| - 2.485|2.733 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.007| - 2.214|2.485|Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.009| - 1.988|2.214 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N5/N104 |V 1 Faja 0.011| - 1.700|1.988 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.010| - 1.491|1.698 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.007| - 1.242|1.491 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.006| - 1.133|1.242 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.004| - 0.994|1.133 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.003| - 0.745|0.994 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.002| - 0.567|0.745 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.001| - 0.497|0.567 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 1 Faja 0.001| - 0.248|0.497 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.001| - 2.733|2.830 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.004| - 2.485|2.733 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.007| - 2.236|2.485 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.009| - 1.988|2.236 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.011| - 1.739|1.988 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.012| - 1.491|1.739 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.012| - 1.415|1.491 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.011| - 1.242|1.415|Globales | 1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.008| - 0.994|1.242 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.005| - 0.745|0.994 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.002| - 0.497|0.745 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N5/N104 |V 2 Faja 0.001| - 0.248|0.497 | Globales|1.000|-0.000| 0.000
N104/N23 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N104/N23 |V 1 Trapecial 0.045|0.089|0.567|3.630 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N104/N23 |V 1 Faja 0.005| - 0.000|0.152 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N104/N23 |V 1 Faja 0.021| - 0.152|0.400 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N104/N23 |V 1 Faja 0.038| - 0.400|0.567 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N104/N23 |V 2 Trapecial 0.050|0.113|0.000|3.630 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N10/N103 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N103/N24 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N14/N107 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N14/N107 |V 1 Trapecial 0.001/0.015|0.000|0.514 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N14/N107 |V 1 Trapecial 0.014/0.061|0.514|2.263 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N14/N107 |V 1 Faja 0.056| - 2.263|2.524 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N14/N107 |V 1 Faja 0.044| - 2.524|2.772|Globales |0.000| 1.000 | 0.000
N14/N107 |V 1 Faja 0.036| - 2.772|2.830|Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N107/N25 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N107/N25 |V 1 Trapecial 0.077/0.129|0.000|1.930 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N11/N111 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N111/N26 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N12/N112 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N112/N27 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N13/N113 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N113/N28 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N82 |Peso propio | Faja 0.111 - 0.000|0.453 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
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Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N26/N82 |Peso propio | Faja 0.103 - 0.453|0.965 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N82/N78 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N74 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N68 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N64 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N60 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N56 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N50 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N46 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N42 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N38 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N20 |Peso propio | Faja 0.103 - 0.000|0.757 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N38/N20 |Peso propio | Faja 0.111 - 0.757|1.210|Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N27/N81 |Peso propio |Faja 0.111, - 0.000|0.453 | Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N81 |Peso propio |Faja 0.103 - 0.453|0.965 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N81/N77 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N77/N73 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N67 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N63 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N59 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N55 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N49 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N45 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N41 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N37 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N21 |Peso propio |Faja 0.103 - 0.000|0.757 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N37/N21 |Peso propio |Faja 0.111| - 0.757|1.210 | Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N80 |Peso propio | Faja 0.111 - 0.000|0.453 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N28/N80 |Peso propio | Faja 0.103 - 0.453|0.965 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N80/N76 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N72 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N66 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N62 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N62/N58 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N54 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N48 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N44 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N40 | Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N36 |Peso propio | Uniforme 0.103 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N22 |Peso propio | Faja 0.103 - 0.000|0.757 | Globales | 0.000| 0.000 |-1.000
N36/N22 |Peso propio | Faja 0.111, - 0.757|1.210 | Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N25/N71 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N71/N70 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N70/N69 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N69/N32 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N32/N53 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N53/N52 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N52/N51 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N51/N31 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N31/N35 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N35/N34 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N34/N33 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N33/N23 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N83 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N79 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N75 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N30 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N65 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N61 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N57 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N57/N29 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N47 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N43 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N39 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N19 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N6/N101 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N101/N29 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N8/N102 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N102/N30 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N105 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.003| - 0.179|0.427 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.008| - 0.427|0.567 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.008| - 0.567|0.676 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.013| - 0.676|0.924 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.019| - 0.924|1.132 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.024| - 1.133|1.421 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.028| - 1.421|1.648 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.031| - 1.648|1.918 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.033| - 1.918|2.166 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.034| - 2.166|2.263 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.035| - 2.263|2.415 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.036| - 2.415|2.663 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N105 |V 1 Faja 0.037| - 2.663|2.830 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N105/N31 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N105/N31 |V 1 Faja 0.046| - 0.000|0.082 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N105/N31 |V 1 Faja 0.061| - 0.082|0.330 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N105/N31 |V 1 Faja 0.084| - 0.330|0.567 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N105/N31 |V 1 Trapecial 0.096|0.166 |0.567 | 3.063 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
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N9/N106 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.003| - 0.000|0.109 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.007| - 0.109|0.357 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.014| - 0.357|0.565 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Trapecial 0.016|0.064|0.567|2.263 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.062| - 2.263|2.345|Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.055| - 2.345|2.594 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N9/N106 |V 1 Faja 0.044| - 2.594|2.830 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N106/N32 |Peso propio | Uniforme 0.083 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N106/N32 |V 1 Faja 0.054| - 0.000|0.261 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N106/N32 |V 1 Faja 0.078| - 0.261|0.509 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N106/N32 |V 1 Faja 0.093| - 0.509|0.567 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N106/N32 |V 1 Trapecial 0.096|0.150|0.567 |2.497 | Globales | 0.000 | 1.000 | 0.000
N18/N84 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N18/N84 |V 1 Trapecial 0.002|0.032|0.000|2.316 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N18/N84 |V 1 Trapecial 0.032|0.057|2.316|4.246 | Globales | 0.000 | 1.000 | 0.000
N17/N85 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N16/N86 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N15/N87 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N99 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N96 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N93 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N26 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N98 |Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N95 | Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N92 | Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N27 |Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N97 |Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N94 | Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N91 |Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N28 |Peso propio | Uniforme 0.043 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N84/N90 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N90/N89 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N89/N88 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N88/N25 |Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N38 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N38 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N38 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N38 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N39/N38 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N39/N38 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N37 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N37 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N37 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N38/N37 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N38/N37 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N38/N37 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N36 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N36 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N36 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N36 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N37/N36 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N37/N36 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N33 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N33 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N33 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N33 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N36/N33 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N36/N33 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N42 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N42 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N42 |CM 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N42 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N43/N42 |V 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N43/N42 |N 1 Uniforme 0.066| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N41 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N41 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N41 |CM 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N41 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N42/N41 |V 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N42/N41 |N 1 Uniforme 0.066| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N40 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N40 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N40 |CM 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N40 Q1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N41/N40 |V 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N41/N40 |N 1 Uniforme 0.066| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N34 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N34 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N34 |CM 1 Uniforme 0.055 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N34 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N40/N34 |V 1 Uniforme 0.055| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N40/N34 |N 1 Uniforme 0.066| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N46 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N46 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N46 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N46 Q1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N47/N46 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992

Pagina 24




Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Cargas en barras
Valores Posicion Direccion
Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N47/N46 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N45 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N45 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N45 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N45 Q1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N46/N45 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N46/N45 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N44 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N44 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N44 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N44 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N45/N44 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N45/N44 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N35 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N35 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N35 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N35 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N44/N35 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N44/N35 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N50 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N50 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N50 |CM 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N50 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N29/N50 |V 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N29/N50 |N 1 Uniforme 0.072| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N49 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N49 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N49 |CM 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N49 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N50/N49 |V 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N50/N49 |N 1 Uniforme 0.072| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N48 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N48 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N48 |CM 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N48 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N49/N48 |V 1 Uniforme 0.060| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N49/N48 |N 1 Uniforme 0.072| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N31 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N31 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N31 |CM 1 Uniforme 0.060 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N31 Q1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N48/N31 |V 1 Uniforme 0.060| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N48/N31 |N 1 Uniforme 0.072| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N57/N56 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N57/N56 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N57/N56 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N57/N56 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N57/N56 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N57/N56 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N55 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N55 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N55 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N55 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N56/N55 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N56/N55 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N54 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N54 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N54 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N54 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N55/N54 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N55/N54 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N51 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N51 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N51 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N51 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N54/N51 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N54/N51 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N64 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N64 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N64 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N64 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N65/N64 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N65/N64 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N63 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N63 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N63 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N63 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N64/N63 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N64/N63 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N62 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N62 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N62 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N62 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N63/N62 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N63/N62 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N62/N53 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N62/N53 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N62/N53 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N62/N53 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N62/N53 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N62/N53 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N60 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N60 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N60 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N60 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N61/N60 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N61/N60 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N59 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N59 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N59 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N59 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N60/N59 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N60/N59 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N58 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N58 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N58 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N58 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N59/N58 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N59/N58 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N52 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N52 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N52 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N52 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N58/N52 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N58/N52 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N68 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N68 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N68 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N68 Q1 Uniforme 0.044 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N30/N68 |V 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N30/N68 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N67 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N67 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N67 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N67 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N68/N67 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N68/N67 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N66 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N66 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N66 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N66 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N67/N66 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
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N67/N66 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N32 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N32 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N32 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N32 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N66/N32 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N66/N32 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N74 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N74 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N74 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N74 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N75/N74 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N75/N74 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N73 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N73 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N73 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N73 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N74/N73 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N74/N73 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N72 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N72 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N72 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N72 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N73/N72 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N73/N72 |[N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N69 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N69 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N69 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N69 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N72/N69 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N72/N69 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N78 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N78 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N78 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N78 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N79/N78 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N79/N78 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N77 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N77 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N77 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N77 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N78/N77 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N78/N77 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N77/N76 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N77/N76 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N77/N76 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N77/N76 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N77/N76 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N77/N76 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N70 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N70 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N70 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N70 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N76/N70 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N76/N70 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N82 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N82 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N82 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N82 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N83/N82 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N83/N82 |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N82/N81 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N82/N81 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N82/N81 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N82/N81 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N82/N81 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N82/N81 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N81/N80 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N81/N80 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N81/N80 |CM 1 Uniforme 0.054 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N81/N80 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N81/N80 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N81/N8O |N 1 Uniforme 0.065 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N80/N71 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N80/N71 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N80/N71 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N80O/N71 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N80O/N71 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N80/N71 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N26 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N26 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N26 |CM 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N26 |Q 1 Uniforme 0.019| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N24/N26 |V 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N24/N26 |N 1 Uniforme 0.029| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N27 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N27 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N27 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N26/N27 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N26/N27 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N26/N27 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N28 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N28 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N28 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N28 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N27/N28 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N27/N28 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N25 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N25 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N25 |CM 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N25 |Q 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N28/N25 |V 1 Uniforme 0.054| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N28/N25 |N 1 Uniforme 0.065| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N92 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N92 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N92 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N92 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N93/N92 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N93/N92 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N91 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N91 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N91 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N91 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N92/N91 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N92/N91 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N88 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N88 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N88 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N88 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N91/N88 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N91/N88 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N95 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N95 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N95 |CM 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N95 |Q 1 Uniforme 0.048| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N96/N95 |V 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N96/N95 |N 1 Uniforme 0.073 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N94 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N94 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N94 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N94 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N95/N94 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
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N95/N94 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N89 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N89 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N89 |CM 1 Uniforme 0.061 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N89 Q1 Uniforme 0.048 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N94/N89 |V 1 Uniforme 0.061| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N94/N89 |N 1 Uniforme 0.073| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N98 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N98 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N98 |CM 1 Uniforme 0.044 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N98 |Q 1 Uniforme 0.035| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N99/N98 |V 1 Uniforme 0.044 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N99/N98 |N 1 Uniforme 0.053| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N97 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N97 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N97 |CM 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N97 Q1 Uniforme 0.035 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N98/N97 |V 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N98/N97 |N 1 Uniforme 0.053 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N90 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N90 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N90 |CM 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N90 Q1 Uniforme 0.035 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N97/N90 |V 1 Uniforme 0.044| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N97/N9O0 |N 1 Uniforme 0.053 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N86 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N86 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N86 |CM 1 Uniforme 0.014| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N86 |Q 1 Uniforme 0.011| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N87/N86 |V 1 Uniforme 0.014| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N87/N86 |N 1 Uniforme 0.016| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N85 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N85 |CM 1 Uniforme 0.120 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N85 |CM 1 Uniforme 0.014 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N85 |Q 1 Uniforme 0.011 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N86/N85 |V 1 Uniforme 0.014 - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N86/N85 |N 1 Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N84 | Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N84 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N84 |CM 1 Uniforme 0.014| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N84 |Q 1 Uniforme 0.011| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N85/N84 |V 1 Uniforme 0.014| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N85/N84 |N 1 Uniforme 0.016| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N20 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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N19/N20 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N20 |CM 1 Uniforme 0.030 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N20 |Q 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N19/N20 |V 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N19/N20 |N 1 Uniforme 0.036| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N21 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N21 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N21 |CM 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N21 |Q 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N20/N21 |V 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N20/N21 |N 1 Uniforme 0.036| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N22 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N22 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N22 |CM 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N22 |Q 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N21/N22 |V 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N21/N22 |N 1 Uniforme 0.036| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N23 |Peso propio | Uniforme 0.016 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N23 |CM 1 Uniforme 0.120| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N23 |CM 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N23 |Q 1 Uniforme 0.024| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N22/N23 |V 1 Uniforme 0.030| - - - Globales|0.123|-0.000| 0.992
N22/N23 |N 1 Uniforme 0.036| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N100/N101 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N100/N101|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N101/N102| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N101/N102|CM 1 Uniforme 0.500| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N102/N103| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N102/N103|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N104/N105| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N104/N105|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N104/N105|V 1 Trapecial 0.004|0.005|0.000 | 4.560 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N105/N106 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N105/N106|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N105/N106|V 1 Trapecial 0.005|0.005|0.000 | 4.560 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N106/N107 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N106/N107|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N106/N107 |V 1 Trapecial 0.005|0.005|0.000 | 4.560 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N108/N104 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N108/N104|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N109/N108| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N109/N108|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N110/N109| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N110/N109|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
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Barra Hipotesis Tipo p1 P2 L1 L2 Tes X v 7
(m) | (M)
N100/N110| Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N100/N110|CM 1 Uniforme 0.500 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N103/N111 | Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N103/N111|CM 1 Uniforme 0.500| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N111/N112|Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N111/N112|CM 1 Uniforme 0.500| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N112/N113|Peso propio | Uniforme 0.034 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N112/N113|CM 1 Uniforme 0.500| - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N10/N111 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N11/N103 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N6/N100 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N1/N101 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N104 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N7/N104 |V 1 Trapecial 0.001/0.004|0.000|2.191 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N7/N104 |V 1 Faja 0.004| - 2.191|2.683 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N7/N104 |V 1 Trapecial 0.004|0.013|2.687|5.367 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.000| - 0.000|0.393 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.002| - 0.393|0.785 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Trapecial 0.003|0.006|0.785|1.791 | Globales | 0.000 | 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.006| - 1.791|1.963 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.007| - 1.963|2.683 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.007| - 2.686|3.141 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.011| - 3.141|3.499 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.014| - 3.499|3.926 | Globales | 0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.018| - 3.926|4.318 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.021| - |4.318|4.471|Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.020| - |4.471)4.711 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.012| - |4.711|5.103|Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N5/N105 |V 1 Faja 0.004| - 5.103|5.367 | Globales|0.000| 1.000 | 0.000
N4/N104 | Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N4/N104 |V 2 Trapecial 0.000|0.006|0.000|3.164 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N4/N104 |V 2 Trapecial 0.005|0.022|3.164|6.328 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N108 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N5/N108 |V 2 Trapecial 0.000|0.006|0.000|3.164 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N5/N108 |V 2 Trapecial 0.005|0.022|3.164|6.328 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N1/N110 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N1/N110 |V 2 Trapecial 0.000|0.006|0.000|3.164 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N1/N110 |V 2 Trapecial 0.005|0.022|3.164 |6.328 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N2/N100 |Peso propio | Uniforme 0.015 - - - Globales|0.000| 0.000 |-1.000
N2/N100 |V 2 Trapecial 0.000|0.006|0.000|3.164 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
N2/N100 |V 2 Trapecial 0.005|0.022|3.164 |6.328 | Globales | 1.000 | -0.000| 0.000
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2.3. Resultados

2.3.1. Nudos

2.3.1.1. Desplazamientos

Referencias:

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales.

GXx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.

2.3.1.1.1. Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N1 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N2 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N3 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N4 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N5 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N6 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N7 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N8 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N9 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N10 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N11 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 - - -
N12 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N13 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N14 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N15 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N16 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N17 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N18 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N19 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.094 | 0.162 | -0.078 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.387 1.445 | -0.058 - - -
N20 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.433 | 0.163 | -0.390 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.922 | 1.450 | -0.213 - - -
N21 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.017 | 0.164 | -0.362 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.030 | 1.457 | -0.199 - - -
N22 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.365 | 0.162 | -0.389 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.578 | 1.463 | -0.209 - - -
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N23 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.109 | 0.161 | -0.079 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.502 1.472 | -0.061 - - -
N24 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.091 | 0.049 | -0.065 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.382 0.483 | -0.052 - - -
N25 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.107 | 0.050 | -0.073 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.499 0.534 | -0.045 - - -
N26 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.609 | 0.050 | -0.341 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.010 | 0.491 | -0.190 - - -
N27 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.185 | 0.050 | -0.356 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.112 | 0.501 | -0.192 - - -
N28 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.545 | 0.050 | -0.363 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.664 | 0.515 | -0.185 - - -
N29 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -0.101 | 0.063 | -0.124 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.384 2.395 | -0.078 - - -
N30 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -0.100 | 0.027 | -0.114 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.382 1.990 | -0.072 - - -
N31 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.116 | 0.063 | -0.124 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.499 2.447 | -0.079 - - -
N32 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -0.115 | 0.027 | -0.114 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.498 2.030 | -0.073 - - -
N33 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.717 | 0.133 | -4.983 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.214 1.781 | -2.386 - - -
N34 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.849 | 0.105 | -6.041 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.150 2.071 | -2.901 - - -
N35 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.556 | 0.084 | -3.676 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.289 2.272 | -1.782 - - -
N36 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.950 | 0.133 | -13.063 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.332 | 1.781 | -6.248 - - -
N37 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -8.501 | 0.133 | -12.224 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.743 | 1.780 | -5.905 - - -
N38 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -8.017 | 0.133 | -13.060 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.675 | 1.779 | -6.240 - - -
N39 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -0.702 | 0.133 | -4.982 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.099 1.779 | -2.385 - - -
N40 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -9.590 | 0.105 | -26.169 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.103 | 2.072 | -12.412 - - -
N41 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -10.046 | 0.105 | -24.573 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.476 | 2.072 | -11.766 - - -
N42 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -9.657 | 0.105 | -26.165 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.446 | 2.072 | -12.404 - - -
N43 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.834 | 0.105 | -6.041 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.035 2.072 | -2.900 - - -
N44 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -10.804 | 0.084 | -35.857 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.667 | 2.270 | -16.919 - - -
N45 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -11.197 | 0.084 | -33.755 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.016 | 2.266 | -16.077 - - -
N46 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -10.871 | 0.084 | -35.852 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.012 | 2.262 | -16.917 - - -
N47 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.541 | 0.084 | -3.676 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.174 2.261 | -1.782 - - -
N48 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -11.939 | 0.063 | -44.882 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.188 | 2.425 | -21.065 - - -
N49 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.278 | 0.063 | -42.356 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.517 | 2.414 | -20.066 - - -
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N50 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.005 | 0.063 | -44.877 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.535 | 2.405 | -21.077 - - -
N51 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.163 | 0.046 | -0.512 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.481 2.461 | -0.227 - - -
N52 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.245 | 0.035 | -1.182 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.442 2.384 | -0.542 - - -
N53 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.141 | 0.028 | -0.339 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.487 2.217 | -0.172 - - -
N54 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.677 | 0.046 | -50.706 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.521 | 2.460 | -23.685 - - -
N55 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.986 | 0.046 | -47.944 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.839 | 2.455 | -22.605 - - -
N56 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -12.744 | 0.046 | -50.702 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.869 | 2.452 | -23.713 - - -
N57 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.148 | 0.046 | -0.513 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.366 2.451 | -0.227 - - -
N58 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.913 | 0.035 | -52.480 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.618 | 2.385 | -24.406 - - -
N59 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -13.217 | 0.035 | -49.686 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.935 | 2.385 | -23.322 - - -
N60 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.980 | 0.035 | -52.476 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.968 | 2.385 | -24.449 - - -
N61 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.230 | 0.035 | -1.182 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.327 2.385 | -0.542 - - -
N62 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.626 | 0.028 | -50.035 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.472 | 2.216 | -23.165 - - -
N63 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.949 | 0.028 | -47.407 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.797 | 2.212 | -22.153 - - -
N64 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.693 | 0.028 | -50.032 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.824 | 2.209 | -23.223 - - -
N65 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.126 | 0.028 | -0.340 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.372 2.207 | -0.171 - - -
N66 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.036 | 0.027 | -45.173 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.189 | 2.016 | -20.830 - - -
N67 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -12.391 | 0.027 | -42.808 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.527 | 2.008 | -19.924 - - -
N68 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente | -12.103 | 0.027 | -45.169 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.542 | 2.001 | -20.895 - - -
N69 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.546 | 0.029 | -3.607 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.297 1.684 | -1.693 - - -
N70 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.844 | 0.035 | -6.016 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.157 1.287 | -2.817 - - -
N71 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.613 | 0.043 | -4.151 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.263 0.863 | -1.954 - - -
N72 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -10.901 | 0.029 | -35.886 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.654 | 1.682 | -16.446 - - -
N73 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -11.314 | 0.029 | -34.003 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.015 | 1.679 | -15.732 - - -
N74 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente | -10.968 | 0.029 | -35.881 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.008 | 1.677 | -16.513 - - -
N75 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.531 | 0.029 | -3.605 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.181 1.676 | -1.695 - - -
N76 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -9.434 | 0.035 | -23.920 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.973 | 1.288 | -10.882 - - -

Pagina 36



p

Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Envolvente de los desplazamientos en nudos

Combinacién Desplazamientos en ejes globales

Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)

N77 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -9.923 | 0.035 | -22.662 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.364 | 1.289 | -10.412 - - -
N78 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -9.500 | 0.035 | -23.911 - - -
Valor maximo de la envolvente | -2.326 | 1.290 | -10.940 - - -
N79 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.829 | 0.035 | -6.013 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.041 1.290 | -2.821 - - -
N80 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.794 | 0.043 | -10.552 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.223 | 0.861 | -4.761 - - -
N81 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -8.370 | 0.043 | -10.009 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.647 | 0.859 | -4.566 - - -
N82 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.859 | 0.043 | -10.537 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.573 | 0.856 | -4.796 - - -
N83 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -0.597 | 0.043 | -4.145 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.146 0.856 | -1.960 - - -
N84 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.108 | 0.000 | -0.078 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.500 3.644 | -0.046 - - -
N85 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.522 | 0.000 | -0.204 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.652 | 3.638 | -0.114 - - -
N86 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.164 | 0.000 | -0.204 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.099 | 3.634 | -0.114 - - -
N87 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.573 | 0.000 | -0.078 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.990 | 3.632 | -0.045 - - -
N88 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.842 | 0.035 | -6.003 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.155 1.417 | -2.827 - - -
N89 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -1.009 | 0.021 | -7.347 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.075 2.322 | -3.470 - - -
N9O Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.485 | 0.006 | -3.122 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.321 3.232 | -1.491 - - -
N91 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.726 | 0.035 | -9.905 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.198 | 1.417 | -4.508 - - -
N92 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -8.368 | 0.035 | -9.905 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.646 | 1.416 | -4.514 - - -
N93 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.334 | 0.035 | -6.190 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.349 | 1.416 | -2.930 - - -
N94 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -7.988 | 0.021 | -12.029 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.319 | 2.323 | -5.493 - - -
N95 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -8.631 | 0.021 | -12.032 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.767 | 2.324 | -5.497 - - -
N96 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.490 | 0.021 | -7.455 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.423 | 2.324 | -3.530 - - -
N97 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.135 | 0.006 | -5.155 - - -
Valor maximo de la envolvente | -0.933 | 3.231 | -2.387 - - -
N98 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -7.778 | 0.006 | -5.157 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.381 | 3.230 | -2.388 - - -
N99 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -6.955 | 0.006 | -3.155 - - -
Valor maximo de la envolvente | -1.172 | 3.229 | -1.509 - - -
N100 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.007 | 0.008 | -0.055 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.042 0.039 | -0.045 - - -
N101 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.001 0.018 | -0.077 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.049 0.702 | -0.055 - - -
N102 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.003 | 0.009 | -0.076 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.057 0.699 | -0.054 - - -
N103 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.006 | 0.018 | -0.053 - - -
Valor maximo de la envolvente | 0.063 0.062 | -0.045 - - -
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Envolvente de los desplazamientos en nudos
Combinacién Desplazamientos en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Dx Dy Dz Gx Gy Gz
(mm) (mm) (mm) | (mRad) | (mRad) | (mRad)
N104 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.009 | 0.001 | -0.055 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.041 0.047 | -0.047 - - -
N105 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.001 | 0.018 | -0.077 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.050 0.982 | -0.056 - - -
N106 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.005 | 0.009 | -0.076 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.066 0.883 | -0.054 - - -
N107 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -0.009 | 0.021 | -0.050 - - -
Valor maximo de la envolvente 0.079 0.472 | -0.034 - - -
N108 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -8.905 | -0.008 | -0.192 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.279 | 0.036 | -0.113 - - -
N109 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente -8.757 | 0.009 | -0.182 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.291 | 0.047 | -0.111 - - -
N110 Desplazamientos |Valor minimo de la envolvente -8.929 | 0.017 | -0.193 - - -
Valor maximo de la envolvente | -3.408 | 0.052 | -0.116 - - -
N111 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 1.336 | 0.032 | -0.219 - - -
Valor maximo de la envolvente 2.994 0.083 | -0.129 - - -
N112 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 0.911 0.031 | -0.228 - - -
Valor maximo de la envolvente 2.428 0.095 | -0.130 - - -
N113 Desplazamientos | Valor minimo de la envolvente 1.359 | 0.030 | -0.225 - - -
Valor maximo de la envolvente 3.079 0.100 | -0.119 - - -
2.3.1.2. Reacciones
Referencias:
RX, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas).
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).
2.3.1.2.1. Envolventes
Envolventes de las reacciones en nudos
Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
® ® ® (tm) | (tm) | (t-m)
N1 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.152 | 0.047 | 3.422 | -0.108 | -0.004 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.364 | 0.562 | 7.587 | -0.004 | 0.027 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.020 | 0.137 | 3.808 | -0.067 | -0.003 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.246 | 0.394 | 4.936 | -0.004 | 0.017 | 0.000
N2 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | 1.031 |-0.377 | 8.457 | -0.100 | 2.050 | -0.001
Valor maximo de la envolvente | 5.003 | -0.157 | 22.530 | 0.001 | 11.550 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente 1.528 | -0.256 | 9.644 | -0.062 | 3.323 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 3.639 | -0.159 | 15.721 | 0.001 | 8.402 | 0.000
N3 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | 0.972 | 0.096 | 7.794 |-0.231 | 1.919 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 4.825 | 0.265 | 21.133 | -0.088 | 11.269 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente 1.463 | 0.096 | 8.980 |-0.144 | 3.198 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 3.505 | 0.166 | 14.710 | -0.088 | 8.186 | 0.000
N4 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | 0.985 |-0.139 | 7.749 | -0.110| 1.893 | -0.001
Valor maximo de la envolvente | 4.995 | 0.222 | 22.351 | -0.011 | 11.523 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente 1.498 | -0.041 | 9.160 | -0.070| 3.220 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 3.634 | 0.150 | 15.608 | -0.011 | 8.382 | 0.000
N5 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.178 | -0.697 | 3.956 |-0.143 | -0.004 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.374 | -0.333 | 7.700 | -0.008 | 0.035 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.034 | -0.500 | 4.168 | -0.090 | -0.004 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.253 | -0.335 | 5.008 | -0.008 | 0.022 | 0.000
N6 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.627 | -0.134 | 4.582 | 0.013 | -0.011 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-0.141 | -0.002 | 9.626 | 0.787 | 0.017 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.402 | -0.083 | 4.786 | 0.013 | -0.008 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-0.141 | -0.002 | 6.610 | 0.492 | 0.009 | 0.000
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Envolventes de las reacciones en nudos

Combinacién Reacciones en ejes globales
Referencia Tipo Descripcion Rx Ry Rz Mx My Mz
® ® ® (tm) | (tm) | (tm)
N7 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.618 | -0.484 | 4.695 | 0.013 | -0.012 | 0.000

Valor maximo de la envolvente |-0.137 | -0.002 | 9.610 | 1.330 | 0.023 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.394 | -0.302 | 4.854 | 0.013 | -0.008 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | -0.137 | -0.002 | 6.597 | 0.831 | 0.013 | 0.000
N8 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.014 | -0.149 | 4.093 | 0.007 | -0.012 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.042 | -0.001 | 9.215 | 0.796 | 0.022 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.010 | -0.094 | 4.451 | 0.007 | -0.009 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.024 | -0.001 | 6.234 | 0.499 | 0.011 | 0.000
N9 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.015 | -0.441 | 4.094 | 0.007 | -0.013 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.055 | -0.001 | 9.215 | 1.204 | 0.029 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.011 | -0.276 | 4.451 | 0.007 | -0.009 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.032 | -0.001 | 6.234 | 0.754 | 0.016 | 0.000
N10 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.041 | -0.088 | 3.528 | -0.065 | -0.028 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.150 | 0.463 | 7.074 | 0.009 | 0.063 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.029 | 0.036 | 3.768 | -0.039 | -0.021 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.086 | 0.321 | 4.590 | 0.007 | 0.035 | 0.000
N11 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -5.563 | -0.573 | 9.456 | -0.055 | -6.872 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-2.003 | -0.227 | 25.336 | 0.025 | -2.877 | 0.001
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-4.133|-0.409 | 10.724 | -0.030 | -5.240 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-2.186 | -0.227 | 17.834 | 0.018 | -2.877 | 0.001
N12 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -5.026 | -0.011 | 9.061 | -0.045 | -5.909 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-1.927 | 0.073 | 25.985 | 0.024 | -2.412 | 0.001
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-3.742 | -0.008 | 10.554 | -0.024 | -4.548 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-2.044 | 0.043 | 18.372 | 0.017 | -2.412 | 0.001
N13 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -5.576 | -0.011 | 8.011 | -0.042 | -6.908 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-2.098 | 0.072 | 25.306 | 0.023 | -2.897 | 0.001
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-4.142 | -0.008 | 9.633 | -0.022 | -5.264 | 0.000
Valor maximo de la envolvente |-2.249 | 0.043 | 18.136 | 0.017 | -2.897 | 0.001
N14 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.046 | -0.241 | 2.568 | 0.006 | -0.031 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.197 | -0.001 | 6.075 | 0.364 | 0.085 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.033|-0.151 | 2.826 | 0.006 | -0.022 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.115 | -0.001 | 4.158 | 0.229 | 0.048 | 0.000
N15 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.012 | -0.027 | 0.916 | 0.000 | -0.052 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.113 | 0.000 | 2.517 | 0.114 | 0.482 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | 0.012 | -0.017 | 1.056 | 0.000 | 0.053 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.083 | 0.000 | 1.762 | 0.071 | 0.350 | 0.000
N16 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.013 | -0.027 | 2.154 | 0.000 | -0.055 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.124 | 0.000 | 6.352 | 0.114 | 0.525 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | 0.014 | -0.017 | 2.543 | 0.000 | 0.059 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.090 | 0.000 | 4.488 | 0.071 | 0.382 | 0.000
N17 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.019 | -0.027 | 2.156 | 0.000 | -0.080 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.113 | 0.000 | 6.349 | 0.114 | 0.478 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente | 0.008 | -0.017 | 2.544 | 0.000 | 0.035 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.082 | 0.000 | 4.487 | 0.071 | 0.348 | 0.000
N18 Hormigén en cimentaciones |Valor minimo de la envolvente | -0.011 |-0.119 | 0.915 | 0.000 | -0.045 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.002 | 0.000 | 2.530 | 0.213 | 0.008 | 0.000
Tensiones sobre el terreno | Valor minimo de la envolvente |-0.006 | -0.075| 1.058 | 0.000 | -0.027 | 0.000
Valor maximo de la envolvente | 0.001 | 0.000 | 1.771 | 0.133 | 0.006 | 0.000

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

2.3.2. Barras
2.3.2.1. Esfuerzos
Referencias:
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N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

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

2.3.2.1.1. Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 M| 0.403 m | 0.807 m|1.412m | 1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
N19/N100 Acero laminado Niin -1.608 -1.654 -1.699 -1.767 -1.812 -1.858 -1.926 -1.971 -2.016
Nimax -0.417 | -0.443 | -0.470 | -0.511 | -0.537 | -0.564 | -0.605 | -0.631 | -0.658
VYmin 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

VY imax 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065 0.065

VZ i -0.192 | -0.126 | -0.064 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
VZsx 0.043 0.043 0.043 0.043 0.076 0.123 0.186 0.222 0.254

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.000 -0.017 -0.035 -0.061 -0.079 -0.096 -0.122 -0.140 -0.224
MY mex 0.000 0.064 0.102 0.114 0.095 0.056 0.021 0.024 0.027

MZ i 0.000 -0.026 | -0.053 | -0.092 | -0.119 | -0.145 | -0.185 | -0.211 | -0.238
MZ s 0.000 -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.011 | -0.012

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m | 2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N100/N1 Acero laminado Numin -5.572 -5.617 -5.663 -5.685 -5.731 -5.776 -5.821 -5.844 -5.890
Nimax -2.512 -2.539 -2.565 -2.579 -2.606 -2.633 -2.660 -2.673 -2.700
VYmin -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119
VY max -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
VZin -0.103 -0.101 -0.096 -0.093 -0.085 -0.080 -0.078 -0.077 -0.077

VZimax 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.224 | -0.182 | -0.142 | -0.123 | -0.087 | -0.054 | -0.022 | -0.007 | -0.003
MY max 0.027 0.023 0.019 0.016 0.012 0.008 0.004 0.002 0.026
MZ o -0.238 | -0.189 | -0.141 | -0.117 | -0.069 | -0.021 0.000 0.001 0.003
MZ s -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.007 | -0.004 | -0.002 0.028 0.052 0.100

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N2/N110 Acero laminado Numin -19.188 | -19.143 | -19.097 | -19.075 | -19.029 | -18.984 | -18.938 | -18.916 | -18.870
Nimax -6.123 -6.096 -6.069 -6.056 -6.029 -6.002 -5.975 -5.962 -5.935
VYmin -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115 -0.115

VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VZin 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642
VZax 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mta 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
MY min 1.173 0.914 0.654 0.525 0.265 0.006 -0.254 | -0.605 | -2.261
MY max 10.011 8.258 6.505 5.628 3.875 2.122 0.369 -0.221 | -0.643
MZ o -0.093 | -0.047 | -0.001 0.003 0.005 0.006 0.008 0.008 0.009
MZ s 0.001 0.003 0.005 0.024 0.070 0.117 0.163 0.187 0.233

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m | 1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
N110/N20 Acero laminado Niin -14.964 | -14.919 | -14.874 | -14.806 | -14.761 | -14.715 | -14.647 | -14.602 | -14.557
Niax -3.425 -3.398 -3.371 -3.331 -3.304 -3.277 -3.237 -3.210 -3.183
VYmin 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

VYimax 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064

VZin 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642 0.642
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m |1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
VZsx 4.336 4.336 4.336 4.336 4.336 4.370 4.473 4.547 4.627

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mtax 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

MY min -2.261 -4.010 -5.759 -8.382 | -10.131 | -11.880 | -14.504 | -16.253 | -18.001
MY max -0.643 -0.902 -1.161 -1.549 -1.808 -2.067 -2.455 -2.714 -2.973
MZ i 0.009 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.002 0.001 0.000

MZ ax 0.233 0.207 0.181 0.142 0.116 0.090 0.051 0.025 0.000

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N3/N109 Acero laminado Numin -18.168 | -18.123 | -18.078 | -18.055 | -18.010 | -17.964 | -17.919 | -17.896 | -17.851
Nimax -5.801 -5.774 -5.747 -5.733 -5.707 -5.680 -5.653 -5.639 -5.612
VYmin -0.234 -0.234 -0.234 -0.234 -0.234 -0.234 -0.234 -0.234 -0.234

VY max -0.0v7 | -0.0v7 | -0.077 | -0.077 | -0.077 | -0.077 | -0.077 | -0.077 | -0.077
VZin 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597
VZsx 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 1.067 0.825 0.584 0.463 0.221 -0.020 | -0.262 | -0.545 | -2.067
MY max 9.765 8.075 6.385 5.539 3.849 2.159 0.469 -0.165 | -0.624
MZ o -0.203 | -0.109 | -0.014 0.008 0.039 0.070 0.101 0.117 0.148
MZ s -0.070 | -0.039 | -0.008 0.033 0.128 0.222 0.317 0.364 0.459

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m | 1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N109/N21 Acero laminado Numin -13.708 | -13.663 | -13.617 | -13.550 | -13.504 | -13.459 | -13.391 | -13.346 | -13.300
Nimax -3.158 | -3.132 | -3.105 | -3.064 | -3.038 | -3.011 | -2.970 | -2.944 | -2.917
VYmin -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

VY max 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041
VZin 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597 0.597
VZax 4.181 4.181 4.181 4.181 4.181 4.201 4.303 4.377 4.457
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
MY min -2.067 | -3.753 | -5.439 | -7.968 | -9.655 | -11.341 | -13.870 | -15.556 | -17.243
MY max -0.624 | -0.865 | -1.106 | -1.467 | -1.708 | -1.949 | -2.311 | -2.552 | -2.793
MZ o -0.113 | -0.100 | -0.088 | -0.069 | -0.056 | -0.044 | -0.025 | -0.012 | -0.001
MZ s 0.147 0.130 0.114 0.089 0.073 0.057 0.032 0.016 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N4/N108 Acero laminado Numin -19.076 | -19.031 | -18.985 | -18.963 | -18.917 | -18.872 | -18.826 | -18.804 | -18.758
Nimax -5.774 -5.747 -5.720 -5.707 -5.680 -5.653 -5.626 -5.613 -5.586
VYmin -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121

VY max -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VZin 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599
VZax 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mta 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
MY min 1.027 0.785 0.543 0.422 0.179 -0.063 | -0.305 | -0.649 | -2.265
MY max 9.988 8.238 6.487 5.612 3.862 2.111 0.361 -0.224 | -0.669
MZ o -0.102 | -0.053 | -0.004 | -0.001 0.003 0.007 0.011 0.013 0.017
MZ s -0.009 | -0.005 | -0.002 0.021 0.070 0.119 0.168 0.192 0.241

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m | 1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
N108/N22 Acero laminado Niin -14.962 | -14.917 | -14.871 | -14.803 | -14.758 | -14.713 | -14.645 | -14.600 | -14.554
Niax -3.408 -3.381 -3.355 -3.314 -3.287 -3.261 -3.220 -3.193 -3.167
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

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

0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m |1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
VYmin 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
VYimax 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
VZ i 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599 0.599
VZsx 4.330 4.330 4.330 4.330 4.330 4.365 4.467 4.542 4.621
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
MY min -2.265 -4.011 -5.758 -8.377 | -10.124 | -11.870 | -14.490 | -16.236 | -17.982
MY max -0.669 -0.910 -1.152 -1.515 -1.756 -1.998 -2.360 -2.602 -2.844
MZ i 0.017 0.015 0.013 0.010 0.008 0.006 0.004 0.002 0.000
MZ ax 0.241 0.214 0.187 0.147 0.120 0.093 0.053 0.026 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

N5/N104 Acero laminado Numin -5.933 -5.888 -5.843 -5.820 -5.775 -5.729 -5.684 -5.661 -5.616
Nimax -2.949 -2.922 -2.895 -2.882 -2.855 -2.828 -2.801 -2.788 -2.761
VYmin -0.156 -0.156 -0.157 -0.158 -0.162 -0.168 -0.174 -0.176 -0.178
VY max -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007
VZin -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012

VZmax 0.083 0.083 0.083 0.083 0.084 0.091 0.097 0.099 0.101
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.004 | -0.007 | -0.037 | -0.053 | -0.085 | -0.121 | -0.159 | -0.179 | -0.219
MY max 0.033 0.003 0.006 0.009 0.014 0.019 0.024 0.027 0.032
MZ o -0.133 | -0.070 | -0.006 0.001 0.004 0.007 0.010 0.012 0.015
MZ s -0.006 | -0.003 0.000 0.026 0.090 0.156 0.225 0.261 0.332

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

0.000 M| 0.403m | 0.807 m|1.412m | 1.815m |2.218 m|2.823 m | 3.227 m | 3.630 m
N104/N23 Acero laminado Niin -2.016 -1.971 -1.925 -1.857 -1.812 -1.767 -1.699 -1.653 -1.608
Nimax -0.660 | -0.633 | -0.606 | -0.566 | -0.539 | -0.512 | -0.472 | -0.445 | -0.418
VYmin 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 -0.005 | -0.053 | -0.105
VYimax 0.224 0.215 0.188 0.140 0.104 0.064 0.007 0.007 0.007
VZ i -0.253 | -0.221 | -0.185 | -0.122 | -0.075 | -0.056 | -0.056 | -0.056 | -0.056
VZsx 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.065 0.127 0.194
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.219 | -0.180 | -0.157 | -0.124 | -0.101 | -0.079 | -0.045 | -0.022 0.000
MY mex 0.032 0.028 0.025 0.060 0.098 0.117 0.103 0.065 0.000
MZ i 0.015 0.013 0.011 0.009 0.007 -0.026 | -0.043 | -0.032 0.000
MZ ax 0.332 0.243 0.162 0.062 0.013 0.010 0.006 0.003 0.000

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

0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m |1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m
N10/N103 Acero laminado Ninin -5.743 | -5.698 | -5.653 | -5.630 | -5.584 | -5.539 | -5.494 | -5.471 | -5.425
Nimax -2.794 -2.767 -2.741 -2.727 -2.700 -2.673 -2.646 -2.633 -2.606
VYmin -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080 | -0.080
VY imax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035
VZsx 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.025 | -0.022 | -0.056 | -0.083 | -0.141 | -0.199 | -0.256 | -0.285 | -0.343
MY mex 0.061 0.004 0.004 0.011 0.025 0.039 0.053 0.061 0.075
MZ i -0.061 | -0.029 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
MZsx 0.008 0.007 0.008 0.023 0.055 0.087 0.120 0.136 0.168
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en |a barra

0.000 m | 0.193 m | 0.386 m | 0.772m | 0.965m | 1.158 m | 1.544 m | 1.737 m | 1.930 m
N103/N24 Acero laminado Niin -1.860 -1.838 -1.817 -1.773 -1.752 -1.730 -1.687 -1.665 -1.643
Nimax -0.596 | -0.583 | -0.571 | -0.545 | -0.532 | -0.519 | -0.494 | -0.481 | -0.468
VYmin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY imax 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087
VZin -0.178 -0.178 -0.178 -0.178 -0.178 -0.178 -0.178 -0.178 -0.178
VZmax 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.343 | -0.309 | -0.274 | -0.206 | -0.171 | -0.137 | -0.069 | -0.034 0.000
MY mex 0.075 0.067 0.060 0.045 0.037 0.030 0.015 0.007 0.000
MZ i 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
MZ ax 0.168 0.151 0.134 0.101 0.084 0.067 0.034 0.017 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000 M| 0.404 m | 0.809m|1.011m|1.415m |1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m
N14/N107 Acero laminado Ninin -5.207 | -5.162 | -5.117 | -5.094 | -5.049 | -5.003 | -4.958 | -4.935 | -4.890
Niax -1.959 -1.933 -1.906 -1.892 -1.865 -1.838 -1.811 -1.798 -1.771
VYmin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.226 0.222 0.211 0.204 0.184 0.157 0.124 0.106 0.078

VZuin -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
VZax 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187 0.187
[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.027 | -0.022 | -0.069 | -0.107 | -0.183 | -0.259 | -0.334 | -0.372 | -0.448
MY max 0.082 0.006 0.005 0.013 0.029 0.045 0.061 0.069 0.085
MZ o 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 -0.030 | -0.087 | -0.110 | -0.146
MZ s 0.340 0.249 0.162 0.120 0.041 0.006 0.005 0.005 0.004

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en a barra
0.000 m | 0.193 m | 0.386 m | 0.772m | 0.965m | 1.158 m | 1.544 m | 1.737 m | 1.930 m
N107/N25 Acero laminado Ninin -3.247 | -3.225 | -3.203 | -3.160 | -3.138 | -3.117 | -3.073 | -3.052 | -3.030
Nimax -0.798 | -0.785 | -0.772 | -0.746 | -0.733 | -0.720 | -0.695 | -0.682 | -0.669
VYmin 0.001 0.001 0.001 -0.041 | -0.070 | -0.100 | -0.166 | -0.201 | -0.237
VY imax 0.061 0.038 0.014 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232
VZmax 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.448 | -0.403 | -0.358 | -0.269 | -0.224 | -0.179 | -0.090 | -0.045 0.000
MY mex 0.085 0.077 0.068 0.051 0.043 0.034 0.017 0.009 0.000
MZ i -0.146 | -0.156 | -0.161 | -0.156 | -0.145 | -0.129 | -0.078 | -0.042 0.000
MZ ax 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en la barra
P 0.000 M| 0.404 m | 0.809m|1.011m|1.415m |1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

N11/N111 Acero laminado Numin -21.582 | -21.536 | -21.491 | -21.468 | -21.423 | -21.377 | -21.332 | -21.309 | -21.264
Nimax -6.852 | -6.825 | -6.798 | -6.784 | -6.757 | -6.731 | -6.704 | -6.690 | -6.663
VYmin -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075 | -0.075
VY max 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
VZin -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841
VZax -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.585 | -1.585 | -1.535
Mt -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -6.011 | -4.053 | -2.224 | -1.383 | -0.477 0.143 0.764 1.074 1.694
MY max -2.302 | -1.496 | -0.690 | -0.287 1.193 3.046 4.900 5.826 7.690
MZ o -0.053 | -0.023 0.006 0.005 0.003 0.001 -0.001 | -0.003 | -0.007
MZ s 0.021 0.017 0.014 0.027 0.056 0.084 0.113 0.128 0.158
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.193 m | 0.386 m | 0.772m | 0.965m | 1.158 m | 1.544 m | 1.737 m | 1.930 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N111/N26 Acero laminado Numin -17.320 | -17.298 | -17.277 | -17.233 | -17.212 | -17.190 | -17.147 | -17.125 | -17.103
Nimax -4.110 | -4.097 | -4.085 | -4.059 | -4.046 | -4.033 | -4.008 | -3.995 | -3.982
VYmin -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082
VZuin -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841 | -4.841
VZax -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.535 | -1.585 | -1.585 | -1.535
Mt -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 1.694 1.991 2.287 2.879 3.176 3.472 4.064 4.360 4.657
MY max 7.690 8.625 9.559 11.428 | 12.362 | 13.297 | 15.166 | 16.100 | 17.034
MZ o -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.001 0.000 0.000
MZ s 0.158 0.143 0.127 0.095 0.080 0.064 0.032 0.016 0.001

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m | 0.809m|1.011m|1.415m |1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m
N12/N112 Acero laminado Niin -22.404 | -22.359 | -22.313 | -22.291 | -22.245 | -22.200 | -22.155 | -22.132 | -22.086
Nimax -6.702 | -6.675 | -6.648 | -6.634 | -6.607 | -6.581 | -6.554 | -6.540 | -6.513
VYmin -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069 | -0.069
VYimax 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZuin -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375
VZax -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498
[\ -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -5.178 | -3.484 | -1.881 | -1.220 | -0.499 0.107 0.713 1.016 1.621
MY max -1.929 | -1.205 | -0.480 | -0.118 1.391 3.050 4.709 5.538 7.204
MZ o -0.044 | -0.016 0.006 0.005 0.003 0.001 -0.001 | -0.003 | -0.006
MZ s 0.020 0.017 0.018 0.031 0.057 0.083 0.110 0.124 0.152

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.193 m | 0.386 m | 0.772m | 0.965m | 1.158 m | 1.544 m | 1.737 m | 1.930 m
N112/N27 Acero laminado Niin -18.008 | -17.986 | -17.965 | -17.921 | -17.900 | -17.878 | -17.835 | -17.813 | -17.791
Niax -4.096 -4.084 -4.071 -4.045 -4.032 -4.019 -3.994 -3.981 -3.968
VYmin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY imax 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

VZin -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375 | -4.375
VZax -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498 | -1.498
[\ -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 1.621 1.911 2.200 2.778 3.067 3.357 3.935 4.224 4.513
MY max 7.204 8.049 8.893 10.582 | 11.427 | 12.271 | 13.960 | 14.805 | 15.649
MZ o -0.006 | -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.001 0.000 0.000
MZ s 0.152 0.137 0.121 0.091 0.076 0.061 0.031 0.016 0.001

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m | 0.809m|1.011m|1.415m |1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m
N13/N113 Acero laminado Niin -21.874 | -21.828 | -21.783 | -21.760 | -21.715 | -21.669 | -21.624 | -21.601 | -21.556
Nimax -5.814 | -5.787 | -5.760 | -5.747 | -5.720 | -5.693 | -5.666 | -5.653 | -5.626
VYmin -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068 | -0.068
VYimax 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

VZuin -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852
VZax -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623
[\ -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -6.041 | -4.080 | -2.272 | -1.543 | -0.591 0.065 0.722 1.050 1.706
MY max -2.317 | -1.509 | -0.701 | -0.297 1.175 3.034 4.893 5.822 7.691
MZ o -0.041 | -0.014 0.006 0.005 0.003 0.001 -0.001 | -0.002 | -0.006
MZ s 0.020 0.016 0.019 0.032 0.059 0.085 0.111 0.125 0.152
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.193 m | 0.386 m | 0.772m | 0.965m | 1.158 m | 1.544 m | 1.737 m | 1.930 m
N113/N28 Acero laminado Niin -19.517 | -19.495 | -19.473 | -19.430 | -19.408 | -19.387 | -19.343 | -19.322 | -19.300
Nimax -4.417 -4.405 -4.392 -4.366 -4.353 -4.340 -4.315 -4.302 -4.289
VYmin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY imax 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

VZin -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852 | -4.852
VZax -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623 | -1.623
[\ -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 1.706 2.019 2.333 2.959 3.273 3.586 4.213 4.526 4.839
MY max 7.691 8.628 9.564 11.437 | 12.374 | 13.310 | 15.183 | 16.120 | 17.056
MZ o -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.001 0.000 0.000
MZ s 0.152 0.137 0.122 0.092 0.077 0.061 0.031 0.016 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|0.226 m|0.452 m|0.454 m |0.709 m|0.965 m
N26/N82 Acero laminado Nimin -6.447 | -6.443 | -6.439 | -6.439 | -6.434 | -6.430

Nimax -1.819 | -1.817 | -1.814 | -1.814 | -1.811 | -1.809
VVYrmin -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045 | -0.045
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

VZuin -13.307 | -13.273 | -13.239 | -13.239 | -13.204 | -13.169
VZmax -2.988 | -2.968 | -2.948 | -2.948 | -2.927 | -2.906
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -17.034 | -14.027 | -11.040 | -11.014 | -7.639 | -4.260
MY max -4.657 | -3.983 | -3.316 | -3.311 | -2.561 | -1.651
MZin -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
MZ 0.000 0.009 0.019 0.019 0.031 0.042

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N82/N78 Acero laminado Nrmin -6.143 -6.139 -6.136 -6.133 -6.129 -6.126 -6.122
Nmax -1.689 -1.687 -1.685 -1.683 -1.681 -1.679 -1.677
VY min -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022

VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZiin -10.915 | -10.887 | -10.859 | -10.831 | -10.804 | -10.776 | -10.748
VZmax -2.460 | -2.444 | -2.427 | -2.410 | -2.394 | -2.377 | -2.361
Mtmin 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
MY min -4.260 | -2.143 | -0.828 | -0.340 0.144 0.625 1.103
MY max -1.651 | -0.699 0.568 2.745 4.916 7.082 9.242
Mz -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.003
MZ ax 0.042 0.046 0.051 0.055 0.060 0.064 0.069

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N78/N74 Acero laminado Nrmin -5.823 -5.819 -5.816 -5.812 -5.809 -5.805 -5.802
Nmax -1.553 -1.551 -1.549 -1.547 -1.545 -1.543 -1.541
VYmin -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024

VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
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Listados
GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VZin -8.411 | -8.383 | -8.355 | -8.327 | -8.299 | -8.271 | -8.243
VZax -1.951 -1.934 -1.918 -1.901 -1.885 -1.868 -1.852
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 1.103 1.495 1.883 2.268 2.650 3.029 3.404
MY max 9.242 10.925 12.602 14.274 15.941 17.601 19.256
Mz -0.003 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005
MZ s 0.069 0.074 0.078 0.083 0.088 0.093 0.098

Envolventes de los esfuerzos en barras
B Tioo d bi . Esfuerzo Posiciones en la barra
arra ipo de combinacion
R 0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

N74/N68 Acero laminado N imin -5.506 -5.503 -5.499 -5.496 -5.492 -5.489 -5.485
Nimax -1.418 -1.416 -1.414 -1.412 -1.410 -1.408 -1.406
VY min -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZin -5.955 -5.927 -5.899 -5.871 -5.843 -5.815 -5.788
VZax -1.452 -1.435 -1.419 -1.402 -1.386 -1.369 -1.353

Mt 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
MY min 3.404 3.695 3.983 4.267 4.548 4.826 5.100
MY max 19.256 | 20.444 | 21.627 | 22.804 | 23.975 | 25.141 | 26.301
MZ i -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.007 | -0.007
MZ ax 0.098 0.098 0.099 0.100 0.101 0.101 0.102

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N68/N64| Acero laminado Nimin -5.208 | -5.204 | -5.200 | -5.196 | -5.191

Nimax -1.288 | -1.285 | -1.283 | -1.280 | -1.278

VYmin -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin -3.665 | -3.632 | -3.599 | -3.565 | -3.532
VZax -0.933 | -0.913 | -0.894 | -0.874 | -0.854
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 5.100 5.323 5.541 5.754 5.963

MY max 26.301 | 27.169 | 28.030 | 28.882 | 29.727
MZin -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ,4 0.102 0.112 0.122 0.132 0.142

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N64/N60 Acero laminado Ninin -4.915 -4.912 -4.908 -4.905 -4.901 -4.898 -4.895
Nimax -1.160 -1.158 -1.156 -1.154 -1.152 -1.150 -1.148
VY min -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.426 -1.398 -1.370 -1.342 -1.315 -1.287 -1.259

Pagina 46



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VZmax -0.438 | -0.422 | -0.405 | -0.389 | -0.372 | -0.356 | -0.339

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 5.963 6.049 6.133 6.213 6.290 6.363 6.433

MY max 29.727 | 30.002 | 30.272 | 30.536 | 30.794 | 31.047 | 31.294
Mz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ,ax 0.142 0.146 0.149 0.153 0.156 0.159 0.163

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N60/N56 Acero laminado N imin -4.603 -4.600 -4.597 -4.593 -4.590 -4.586 -4.583

N max -1.026 -1.024 -1.022 -1.020 -1.018 -1.016 -1.014
VY min -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin 0.047 0.064 0.080 0.097 0.113 0.130 0.146

VZmax 1.012 1.039 1.067 1.095 1.123 1.151 1.179

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 6.433 6.422 6.407 6.390 6.368 6.344 6.316

MY max 31.294 | 31.087 | 30.874 | 30.656 | 30.433 | 30.203 | 29.969
Mz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ,4x 0.163 0.165 0.167 0.168 0.170 0.172 0.174

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N56/N50 Acero laminado N imin -4.291 -4.288 -4.284 -4.281 -4.278 -4.274 -4.271

Nmax -0.892 | -0.890 | -0.888 | -0.886 | -0.884 | -0.882 | -0.880

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

VZin 0.533 0.549 0.566 0.582 0.599 0.615 0.632

VZax 3.405 3.433 3.461 3.489 3.517 3.544 3.572

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 6.316 6.207 6.095 5.979 5.860 5.737 5.612

MY max 29.969 29.279 28.584 27.883 27.177 26.465 25.747
MZin -0.007 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
MZ,4x 0.174 0.170 0.166 0.162 0.158 0.154 0.150

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N50/N46 Acero laminado Nmin -3.980 -3.977 -3.973 -3.970 -3.967 -3.963 -3.960
Nmax -0.759 -0.757 -0.755 -0.753 -0.751 -0.749 -0.747
VY rmin -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
VY max 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
VZiin 1.026 1.042 1.058 1.074 1.090 1.106 1.122

VZmax 5.800 5.827 5.854 5.881 5.908 5.935 5.962
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 5.612 5.409 5.203 4.994 4.783 4.567 4.349
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m [ 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m
MY max 25.747 24.609 23.465 22.316 21.161 20.002 18.837
Mz -0.008 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006 | -0.006
MZ,,4x 0.150 0.148 0.147 0.145 0.144 0.142 0.141

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

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
N46/N42| Acero laminado Nimin -3.680 | -3.676 | -3.671 | -3.667 | -3.663
Nmax -0.628 | -0.625 | -0.623 | -0.620 | -0.618
VVYrmin -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
VY max 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037

VZin 1.549 1.569 1.590 1.610 1.631

VZax 8.125 8.159 8.194 8.228 8.263

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 4.349 3.959 3.564 3.164 2.759

MY max 18.837 | 16.806 | 14.773 | 12.732 | 10.682
MZin -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004
MZ,4 0.141 0.132 0.122 0.113 0.104

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N42/N38 Acero laminado Nrmin -3.377 | -3.374 | -3.370 | -3.367 | -3.363 | -3.360 | -3.357
Nmax -0.498 | -0.496 | -0.494 | -0.492 | -0.490 | -0.488 | -0.486
VY min -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

VY max 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
VZiin 2.062 2.078 2.095 2.111 2.128 2.144 2.161
VZax 10.484 | 10.512 | 10.540 | 10.568 | 10.596 | 10.623 | 10.651
Mtmin 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
MY min 2.759 2.342 1.921 1.497 0.935 0.000 -2.144
MY max 10.682 8.573 6.460 4.340 2.222 0.640 0.205
MZ i -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.002
MZ msx 0.104 0.096 0.087 0.079 0.071 0.063 0.055

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.189 m | 0.379 m | 0.568 m | 0.756 m | 0.758 m | 0.984 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo

N38/N20 Acero laminado Ninin -3.055 -3.052 -3.049 -3.045 -3.042 -3.042 -3.038 -3.034
Nunax -0.362 -0.360 | -0.358 -0.356 -0.354 | -0.354 | -0.352 -0.349
VYmin -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

VY max 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
VZmin 2.576 2.592 2.607 2.623 2.638 2.638 2.658 2.678
VZmax 13.021 | 13.047 | 13.073 | 13.099 | 13.125 | 13.126 | 13.159 | 13.193
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtma 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -2.144 | -4.612 -7.085 -9.563 | -12.032 | -12.059 | -15.020 | -18.001
MY max 0.205 -0.285 -0.777 -1.272 -1.767 -1.773 -2.369 -2.973
MZ i -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
B Tipo d mbinacién | Esfuerzo Posiciones en |a barra
rra ipo de co
a p 0.000m | 0.189 m | 0.379 m | 0.568 m | 0.756 m | 0.758 m | 0.984 m | 1.210 m

MZmax 0.055 0.046 0.038 0.029 0.020 0.020 0.010 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|0.226 m|0.452 m|0.454 m |0.709 m|0.965 m
N27/N81| Acero laminado Nimin -5.856 | -5.852 | -5.848 | -5.848 | -5.843 | -5.839

Nimax -1.609 | -1.607 | -1.604 | -1.604 | -1.602 | -1.599

VYrmin -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031 | -0.031

VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

VZmin -12.220|-12.186 | -12.153 | -12.153 | -12.117 | -12.082
VZmax -2.809 | -2.789 | -2.770 | -2.769 | -2.748 | -2.728
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -15.649 | -12.887 | -10.146 | -10.121 | -7.024 | -3.924
MY max -4.513 | -3.880 | -3.254 | -3.248 | -2.544 | -1.499
MZin -0.001 | 0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002
MZ 0.000 0.006 0.013 0.013 0.021 0.029

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N81/N77 Acero laminado Nimin -5.613 -5.609 -5.606 -5.603 -5.599 -5.596 -5.592
Nmax -1.498 -1.496 -1.494 -1.492 -1.490 -1.488 -1.486
VY min -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025

VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZiin -10.201 | -10.173 | -10.146 | -10.118 | -10.090 | -10.062 | -10.034
VZax -2.357 | -2.341 | -2.324 | -2.308 | -2.291 | -2.275 | -2.258
Mt 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
MY min -3.924 | -2.003 | -0.898 | -0.431 0.032 0.493 0.950
MY max -1.499 | -0.605 0.649 2.682 4.710 6.732 8.749
MZ i -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.003
MZ msx 0.029 0.034 0.039 0.044 0.049 0.054 0.059

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N77/N73 Acero laminado Nrmin -5.350 | -5.347 | -5.343 | -5.340 | -5.336 | -5.333 | -5.329
Nmax -1.381 | -1.379 | -1.377 | -1.375 | -1.373 | -1.371 | -1.369
VY rmin -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028 | -0.028
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin -8.003 | -7.975 | -7.947 | -7.920 | -7.892 | -7.864 | -7.836
VZax -1.901 | -1.884 | -1.868 | -1.851 | -1.835 | -1.818 | -1.802

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.950 1.331 1.710 2.085 2.456 2.825 3.190
MY max 8.749 10.350 | 11.946 | 13.536 | 15.120 | 16.699 | 18.272
MZ i -0.003 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005
MZ ax 0.059 0.065 0.071 0.076 0.082 0.088 0.093
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
B Tipo d bi L, Esf Posiciones en la barra
rr ] mpinacion stuerzo
arra G B a 0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

N73/N67 Acero laminado Nrmin -5.083 -5.080 | -5.076 -5.073 -5.069 -5.066 -5.062
Nmax -1.263 -1.261 -1.259 -1.257 -1.255 -1.253 -1.251
VY rmin -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZin -5.746 -5.718 -5.690 | -5.662 -5.634 | -5.607 -5.579
VZ s -1.433 -1.416 -1.400 | -1.383 -1.367 -1.350 | -1.334

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 3.190 3.477 3.761 4.042 4.319 4.593 4.863
MY max 18.272 | 19.418 | 20.558 | 21.693 | 22.822 | 23.945 | 25.063
MZ i -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.007
MZ s 0.093 0.098 0.103 0.109 0.114 0.119 0.124

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

Barra |Tipo de combinacion|Esfuerzo
0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m | 0.965 m
N67/N63 Acero laminado Nimin -4.825 | -4.820 | -4.816 | -4.812 | -4.808
Nimax -1.148 | -1.145 | -1.143 | -1.140 | -1.138

VYrmin -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014 | -0.014
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -3.537 | -3.504 | -3.470 | -3.437 | -3.404
VZax -0.931 | -0.911 | -0.892 | -0.872 | -0.852
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 4.863 5.086 5.303 5.516 5.724
MY max 25.063 | 25.900 | 26.729 | 27.550 | 28.363
MZ,in -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ ax 0.124 0.127 0.131 0.134 0.138

Envolventes de los esfuerzos en barras
B Tipo d bi L, Esf Posiciones en la barra
rr ] mpinacion stuerzo
arra G B a 0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

N63/N59 Acero laminado Nmin -4.569 -4.566 -4.562 -4.559 -4.555 -4.552 -4.548
Nmax -1.034 -1.032 -1.030 -1.028 -1.026 -1.024 -1.022
VY rmin -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.343 -1.315 -1.287 -1.259 -1.231 -1.203 -1.175

VZax -0.445 | -0.429 | -0.412 | -0.396 | -0.379 | -0.363 | -0.346
Mtmin 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
MY min 5.724 5.812 5.897 5.978 6.056 6.131 6.203
MY max 28.363 | 28.621 | 28.872 | 29.119 | 29.359 | 29.594 | 29.823
MZ i -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ msx 0.138 0.140 0.142 0.145 0.147 0.149 0.152
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N59/N55 Acero laminado Nmin -4.296 -4.293 -4.289 -4.286 -4.282 -4.279 -4.275
Nimax -0.915 -0.913 -0.911 -0.909 -0.907 -0.905 -0.903
VY min -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZumin 0.040 0.056 0.073 0.090 0.106 0.123 0.139
VZax 1.047 1.075 1.103 1.131 1.159 1.187 1.215
Mt 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
MY min 6.203 6.193 6.180 6.163 6.144 6.121 6.094
MY max 29.823 | 29.609 | 29.390 | 29.164 | 28.934 | 28.697 | 28.455
Mz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.008 | -0.008
MZ msx 0.152 0.154 0.157 0.160 0.163 0.165 0.168

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N55/N49 Acero laminado Ninin -4.023 -4.020 -4.017 -4.013 -4.010 -4.006 -4.003
Nimax -0.796 -0.794 -0.792 -0.790 -0.788 -0.786 -0.784
VY rmin -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.525 0.541 0.558 0.574 0.591 0.607 0.624
VZ s 3.381 3.409 3.436 3.464 3.492 3.520 3.548
Mt 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
MY min 6.094 5.987 5.876 5.762 5.644 5.524 5.399
MY max 28.455 | 27.770 | 27.080 | 26.384 | 25.683 | 24.976 | 24.263
MZ i -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.007
MZ msx 0.168 0.169 0.170 0.171 0.172 0.172 0.173

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N49/N45 Acero laminado Nrmin -3.754 -3.751 -3.747 -3.744 -3.741 -3.737 -3.734
Nmax -0.678 -0.676 -0.674 -0.672 -0.670 -0.668 -0.666
VY min -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

VY max 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
VZiin 1.008 1.024 1.041 1.057 1.073 1.089 1.105
VZax 5.677 5.704 5.731 5.758 5.786 5.813 5.840
Mtmin 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
MY min 5.399 5.200 4.998 4.793 4.584 4.373 4.158
MY max 24.263 | 23.149 | 22.029 | 20.904 | 19.773 | 18.637 | 17.496
Mz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006 | -0.006
MZ msx 0.173 0.167 0.161 0.155 0.148 0.142 0.136

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
N45/N41| Acero laminado Nimin -3.500 | -3.496 | -3.491 | -3.487 | -3.483
Nmax -0.563 | -0.561 | -0.558 | -0.555 | -0.553

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

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
VVYrmin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
VY max 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041

VZmin 1.499 1.519 1.540 1.560 1.581

VZmax 7.832 7.866 7.901 7.936 7.970

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 4.158 3.781 3.398 3.011 2.618

MY max 17.496 | 15.544 | 13.587 | 11.621 | 9.647

MZin -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004
MZ 0.136 0.126 0.115 0.105 0.095

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N41/N37 Acero laminado Nomin -3.250 | -3.247 | -3.243 | -3.240 | -3.236 | -3.233 | -3.230
N max -0.451 -0.449 -0.446 -0.444 -0.442 -0.440 -0.438
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040

VZin 1.961 1.978 1.994 2.011 2.027 2.044 2.060

VZ s 9.927 9.955 9.983 10.011 | 10.038 | 10.066 | 10.094
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 2.618 2.221 1.821 1.417 0.679 -0.484 -2.517
MY max 9.647 7.653 5.654 3.649 1.741 0.599 0.185

Mz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.003
MZ s 0.095 0.087 0.079 0.071 0.063 0.055 0.047

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.189 m | 0.379 m | 0.568 m | 0.756 m | 0.758 m | 0.984 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo

N37/N21 Acero laminado Nimin -2.990 | -2.987 -2.984 | -2.980 | -2.977 -2.977 -2.973 -2.969
Nimax -0.334 | -0.332 -0.330 | -0.328 -0.326 -0.326 -0.324 | -0.321
VYmin -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003
VY max 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039
VZin 2.411 2.427 2.442 2.458 2.473 2.473 2.493 2.513

VZax 12.085 | 12.111 | 12.138 | 12.164 | 12.190 | 12.190 | 12.224 | 12.257
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtma 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MYimin -2.517 -4.808 -7.104 -9.405 | -11.698 | -11.722 | -14.473 | -17.243
MY max 0.185 -0.273 -0.734 -1.198 -1.662 -1.667 -2.226 -2.793
Mz -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 -0.001

MZmax 0.047 0.039 0.032 0.024 0.017 0.017 0.008 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.226 m|0.452 m|0.454 m |0.709 m|0.965 m
N28/N80 Acero laminado Nimin -6.440 | -6.436 | -6.432 | -6.432 | -6.428 | -6.423
Nimax -1.772 | -1.769 | -1.767 | -1.767 | -1.764 | -1.761
VYmin -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011

VYmax 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
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Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra |Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m|0.226 m|0.452 m|0.454 m|0.709 m|0.965 m
VZiin -13.309 | -13.276 | -13.242 | -13.242 | -13.207 | -13.171
VZmax -3.012 | -2.992 | -2.972 | -2.972 | -2.951 | -2.930
Mtoin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -17.056 | -14.048 | -11.061 | -11.034 | -7.659 | -4.280
MY max -4.839 | -4.160 | -3.488 | -3.482 | -2.726 | -1.661
MZin -0.001 0.000 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
MZ,4 0.000 0.001 0.004 0.004 0.007 0.009
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N80/N76 Acero laminado N imin -6.136 -6.133 -6.129 -6.126 -6.123 -6.119 -6.116
Ninax -1.642 -1.640 -1.638 -1.636 -1.634 -1.632 -1.630
VY min -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZoin -10.918 | -10.890 | -10.862 | -10.834 | -10.806 | -10.778 | -10.751
VZmax -2.484 -2.468 -2.451 -2.435 -2.418 -2.402 -2.385
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MV min -4.280 -2.181 -0.977 -0.485 0.004 0.490 0.973
MY max -1.661 -0.709 0.546 2.724 4.896 7.062 9.223
MZ i -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003
MZ ax 0.009 0.016 0.022 0.029 0.036 0.042 0.049
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N76/N72 Acero laminado Ninin -5.816 -5.813 -5.809 -5.806 -5.803 -5.799 -5.796
N max -1.507 -1.505 -1.503 -1.501 -1.499 -1.497 -1.495
VY min -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZoin -8.413 -8.386 -8.358 -8.330 -8.302 -8.274 -8.246
VZmax -1.975 -1.958 -1.942 -1.925 -1.909 -1.892 -1.876
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.973 1.370 1.763 2.153 2.539 2.923 3.302
MY max 9.223 10.906 12.585 14.257 15.924 17.586 19.241
MZ i -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.005 -0.005
MZ,4x 0.049 0.055 0.062 0.068 0.075 0.081 0.088
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinaciéon | Esfuerzo Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N72/N66 Acero laminado N imin -5.500 -5.496 -5.493 -5.489 -5.486 -5.483 -5.479
Ninax -1.373 -1.370 -1.368 -1.366 -1.364 -1.362 -1.360
VY min -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051 -0.051
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZoin -5.958 -5.930 -5.902 -5.874 -5.846 -5.818 -5.790
VZmax -1.475 -1.458 -1.442 -1.425 -1.409 -1.392 -1.376
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Listados
GIMNASIO Fecha: 16/08/23

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

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 3.302 3.598 3.891 4.180 4.466 4.748 5.027
MY max 19.241 | 20.430 | 21.613 | 22.791 | 23.963 | 25.129 | 26.290
Mz -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.007 | -0.007
MZ s 0.088 0.098 0.108 0.119 0.129 0.139 0.150

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N66/N62| Acero laminado Numin -5.202 | -5.198 | -5.194 | -5.189 | -5.185

Nmax -1.243 | -1.240 | -1.238 | -1.235 | -1.233

VVYrmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018

VZin -3.668 | -3.635 | -3.601 | -3.568 | -3.535
VZax -0.956 | -0.936 | -0.917 | -0.897 | -0.877
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 5.027 5.255 5.479 5.698 5.912

MY max 26.290 | 27.159 | 28.020 | 28.874 | 29.719
MZin -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ,4 0.150 0.146 0.141 0.137 0.133

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

N62/N58 Acero laminado Nmin -4.909 -4.906 -4.902 -4.899 -4.895 -4.892 -4.888
Nmax -1.116 -1.114 | -1.111 -1.109 -1.107 -1.105 -1.103
VY rmin -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.429 -1.401 -1.373 -1.345 -1.317 -1.289 -1.262

VZmax -0.461 | -0.444 | -0.428 | -0.411 | -0.395 | -0.378 | -0.362
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 5.912 6.003 6.091 6.175 6.257 6.335 6.409
MY max 29.719 | 29.995 | 30.265 | 30.530 | 30.789 | 31.042 | 31.290
MZ i -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ msx 0.133 0.134 0.135 0.136 0.137 0.138 0.139

Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

N58/N54 Acero laminado Nmin -4.598 -4.594 -4.591 -4.587 -4.584 -4.580 -4.577
Nmax -0.982 -0.980 -0.978 -0.976 -0.974 -0.972 -0.970
VY min -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.025 0.041 0.058 0.074 0.091 0.107 0.124
VZax 1.008 1.036 1.064 1.092 1.120 1.148 1.175
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 6.409 6.403 6.393 6.379 6.363 6.343 6.319

MY max 31.290 | 31.084 | 30.872 | 30.655 | 30.432 | 30.203 | 29.969
Mz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
MZ,,4x 0.139 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.157

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N54/N48 Acero laminado Ninin -4.286 -4.282 -4.279 -4.275 -4.272 -4.268 -4.265
Nimax -0.849 -0.847 -0.845 -0.843 -0.841 -0.839 -0.837
VY min -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.511 0.527 0.544 0.560 0.577 0.593 0.610
VZax 3.402 3.430 3.458 3.486 3.513 3.541 3.569
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 6.319 6.214 6.106 5.995 5.880 5.762 5.641
MY max 29.969 | 29.280 | 28.585 | 27.885 | 27.180 | 26.468 | 25.751
MZ i -0.007 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
MZ msx 0.157 0.166 0.174 0.183 0.191 0.200 0.209

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N48/N44 Acero laminado Nrmin -3.974 -3.971 -3.968 -3.964 -3.961 -3.958 -3.954
Nmax -0.716 -0.714 -0.712 -0.710 -0.708 -0.706 -0.704
VY min -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

VY max 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070
VZiin 1.004 1.020 1.036 1.052 1.068 1.085 1.101
VZ s 5.796 5.823 5.850 5.877 5.905 5.932 5.959
Mt 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
MY min 5.641 5.443 5.241 5.037 4.829 4.618 4.404
MY max 25.751 | 24.613 | 23.470 | 22.322 | 21.168 | 20.009 | 18.845
MZ i -0.008 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.006 | -0.006 | -0.006
MZ msx 0.209 0.195 0.181 0.167 0.154 0.140 0.126

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
N44/N40| Acero laminado Numin -3.674 | -3.670 | -3.666 | -3.661 | -3.657
Nmax -0.586 | -0.583 | -0.581 | -0.578 | -0.576
VYrmin -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
VY max 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043
VZmin 1.527 1.548 1.568 1.589 1.609
VZmax 8.122 8.156 8.191 8.225 8.260
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 4.404 4.020 3.631 3.236 2.836

Barra |Tipo de combinacion |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
MY max 18.845 | 16.814 | 14.782 | 12.741 | 10.691
MZin -0.006 | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004
MZ 0.126 0.115 0.105 0.094 0.083

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N40/N36 Acero laminado Nrmin -3.372 -3.368 -3.365 -3.362 -3.358 -3.355 -3.351
Nmax -0.456 -0.454 | -0.452 -0.450 -0.448 -0.446 -0.444
VY min -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

VY max 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037 0.037
VZiin 2.040 2.057 2.073 2.090 2.106 2.123 2.139
VZax 10.481 | 10.509 | 10.537 | 10.564 | 10.592 | 10.620 | 10.648
Mt 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
MY min 2.836 2.423 2.007 1.587 0.941 0.008 -2.129
MY max 10.691 8.583 6.470 4.351 2.288 0.744 0.308
MZ i -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.001
MZ ax 0.083 0.076 0.069 0.061 0.054 0.046 0.039

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.189 m | 0.379 m | 0.568 m | 0.756 m | 0.758 m | 0.984 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo

N36/N22 Acero laminado Ninin -3.050 | -3.046 -3.043 -3.040 | -3.037 -3.037 -3.033 -3.028
Nimax -0.321 -0.319 -0.317 -0.315 -0.313 -0.313 -0.311 -0.308
VYmin -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

VY max 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033 0.033
VZin 2.555 2.570 2.586 2.601 2.617 2.617 2.637 2.656
VZax 13.018 | 13.044 | 13.070 | 13.096 | 13.122 | 13.122 | 13.156 | 13.190
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -2.129 -4.596 -7.068 -9.546 | -12.015 | -12.041 | -15.001 | -17.982
MY max 0.308 -0.177 -0.665 -1.156 -1.648 -1.653 -2.245 -2.844
MZ i -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 -0.001
MZmax 0.039 0.033 0.027 0.020 0.014 0.014 0.007 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N25/N71| Acero laminado Nimin -0.236 | -0.234 | -0.233 | -0.232 | -0.230

Nimax -0.044 | -0.044 | -0.043 | -0.042 | -0.041
VYrmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

VZuin -1.073 | -1.062 | -1.051 | -1.040 | -1.029
VZmax -0.235 | -0.229 | -0.222 | -0.216 | -0.209
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.000 0.056 0.110 0.163 0.214

MY max 0.000 0.258 0.512 0.765 1.014

MZin 0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.003 | -0.004

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

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
MZ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N71/N70 Acero laminado Nmin -0.149 -0.148 -0.146 -0.145 -0.145 -0.144 -0.143
Nmax 0.001 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

VY min -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin -0.237 | -0.228 | -0.219 | -0.209 | -0.200 | -0.191 | -0.184
VZmax -0.053 | -0.048 | -0.042 | -0.037 | -0.032 | -0.026 | -0.019
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.214 0.225 0.234 0.242 0.249 0.254 0.259

MY max 1.014 1.061 1.106 1.149 1.191 1.230 1.268

Mz -0.004 | -0.002 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

MZ s 0.000 0.000 0.000 0.001 0.002 0.004 0.005

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N70/N69 Acero laminado Nmin -0.100 | -0.099 | -0.099 | -0.098 | -0.097 | -0.097 | -0.096
N max 0.108 0.109 0.110 0.111 0.112 0.114 0.115
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin 0.129 0.134 0.140 0.145 0.150 0.156 0.161
VZmax 0.668 0.678 0.687 0.696 0.705 0.714 0.723
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.259 0.233 0.205 0.176 0.147 0.116 0.084
MY max 1.268 1.132 0.995 0.855 0.714 0.571 0.426
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N69/N32 Acero laminado Nrmin -0.052 -0.051 -0.051 -0.050 -0.049 -0.049 -0.048
Nimax 0.218 0.219 0.220 0.221 0.222 0.223 0.225
VY min -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.314 0.320 0.325 0.331 0.336 0.341 0.347
VZax 1.593 1.602 1.611 1.620 1.629 1.638 1.647
Mt 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
MY min 0.084 0.020 -0.220 | -0.546 | -0.874 | -1.203 | -1.534
MY max 0.426 0.104 -0.045 | -0.111 | -0.179 | -0.247 | -0.316
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001
MZ ax 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.017 0.020
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N32/N53| Acero laminado Nimin -0.313 | -0.312 | -0.310 | -0.309 | -0.307

Nmax -0.069 | -0.069 | -0.068 | -0.067 | -0.066

VYrmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014

VZmin -1.477 | -1.466 | -1.455 | -1.444 | -1.433

VZax -0.316 | -0.310 | -0.303 | -0.297 | -0.291
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.534 | -1.179 | -0.827 | -0.477 | -0.130
MY max -0.316 | -0.241 | -0.167 | -0.094 | -0.023
MZin -0.001 | -0.001 | 0.000 0.000 0.000

MZ 0.020 0.017 0.013 0.010 0.006

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N53/N52 Acero laminado Ninin -0.221 -0.220 -0.219 -0.218 -0.217 -0.215 -0.214
Nmax -0.023 | -0.023 | -0.022 | -0.021 | -0.021 | -0.020 | -0.019

VY min -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin -0.583 | -0.574 | -0.565 | -0.556 | -0.547 | -0.538 | -0.529
VZ nax -0.123 | -0.117 | -0.112 | -0.107 | -0.101 | -0.096 | -0.090
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -0.130 | -0.013 0.024 0.046 0.067 0.087 0.105

MY max -0.023 0.001 0.102 0.215 0.326 0.435 0.543

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 | -0.001
MZ s 0.006 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N52/N51 Acero laminado Nmin -0.149 -0.148 -0.147 -0.147 -0.146 -0.145 -0.145
Nmax 0.057 0.058 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

VZin 0.068 0.074 0.079 0.085 0.090 0.095 0.101

VZmax 0.366 0.375 0.384 0.393 0.403 0.412 0.421

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.105 0.091 0.076 0.059 0.042 0.023 0.003

MY max 0.543 0.468 0.392 0.313 0.233 0.151 0.067

Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.000 0.000

MZ s 0.013 0.012 0.011 0.010 0.009 0.008 0.007

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N51/N31 Acero laminado Nrmin -0.100 -0.099 -0.099 -0.098 -0.097 -0.097 -0.096
Nmax 0.169 0.170 0.171 0.172 0.173 0.174 0.176
VYmin -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin 0.260 0.265 0.270 0.276 0.281 0.287 0.292
VZma 1.314 1.323 1.332 1.341 1.351 1.360 1.369
Mt 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
MY min 0.003 -0.199 | -0.467 | -0.736 | -1.008 | -1.281 | -1.556
MY max 0.067 -0.050 | -0.104 | -0.159 | -0.215 | -0.272 | -0.331
MZ i 0.000 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
MZ s 0.007 0.011 0.014 0.017 0.021 0.024 0.028

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m [ 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m
N31/N35 Acero laminado Nimin -0.370 | -0.369 | -0.368 | -0.366 | -0.365 | -0.364 | -0.363
Nmax -0.076 | -0.075 | -0.075 | -0.074 | -0.073 | -0.073 | -0.072
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020

VZin -1.709 -1.701 -1.692 -1.683 -1.674 -1.665 -1.656
VZmax -0.378 | -0.373 | -0.367 | -0.362 | -0.357 | -0.352 | -0.346
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.556 | -1.222 | -0.890 | -0.560 | -0.231 0.027 0.095

MY max -0.331 | -0.257 | -0.185 | -0.113 | -0.043 0.096 0.421

Mz -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.000 0.000

MZ s 0.028 0.024 0.020 0.016 0.012 0.008 0.004

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

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
N35/N34 Acero laminado Nimin -0.278 | -0.277 | -0.275 | -0.274 | -0.273
Nmax -0.029 | -0.028 | -0.027 | -0.026 | -0.025
VYrmin -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -0.829 | -0.818 | -0.806 | -0.795 | -0.784
VZax -0.183 | -0.176 | -0.169 | -0.163 | -0.156
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.095 0.140 0.183 0.225 0.264
MY max 0.421 0.627 0.830 1.030 1.227
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008

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

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N34/N33 Acero laminado N imin -0.190 -0.189 -0.188 -0.187 -0.186 -0.185 -0.185
Nmax 0.019 0.020 0.021 0.022 0.023 0.024 0.025
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
VZin -0.006 0.003 0.013 0.019 0.025 0.030 0.036
VZ nax 0.042 0.048 0.053 0.061 0.070 0.079 0.088
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.264 0.263 0.261 0.258 0.253 0.248 0.241
MY max 1.227 1.220 1.210 1.199 1.186 1.171 1.154
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.008 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N33/N23 Acero laminado Nimin -0.142 -0.141 -0.140 -0.140 -0.139 -0.138 -0.138
N max 0.120 0.121 0.123 0.124 0.125 0.126 0.127

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

VZin 0.183 0.188 0.194 0.199 0.205 0.210 0.215

VZmax 0.926 0.935 0.944 0.953 0.963 0.972 0.981

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.241 0.204 0.165 0.125 0.085 0.043 0.000

MY max 1.154 0.966 0.776 0.585 0.392 0.197 0.000

MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MZ s 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N24/N83 Acero laminado Nimin -0.241 | -0.240 | -0.238 | -0.237 | -0.236
Nmax -0.043 | -0.042 | -0.041 | -0.040 | -0.039
VYrmin -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin -1.073 | -1.062 | -1.051 | -1.040 | -1.029
VZax -0.235 | -0.229 | -0.222 | -0.216 | -0.209
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.056 0.110 0.163 0.215
MY max 0.000 0.258 0.512 0.765 1.014
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ 0.000 0.001 0.003 0.004 0.005

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

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N83/N79 Acero laminado N imin -0.155 -0.154 -0.153 -0.152 -0.151 -0.150 -0.150
Nmax 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -0.237 -0.228 -0.219 -0.210 -0.200 -0.191 -0.184
VZma -0.053 | -0.048 | -0.042 | -0.037 | -0.032 | -0.026 | -0.019
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.215 0.225 0.234 0.242 0.249 0.255 0.259
MY max 1.014 1.061 1.106 1.149 1.191 1.230 1.268
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N79/N75 Acero laminado Nrmin -0.106 -0.105 -0.105 -0.104 -0.103 -0.103 -0.102
Nmax 0.112 0.113 0.114 0.115 0.116 0.117 0.118
VYmin -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.129 0.134 0.140 0.145 0.151 0.156 0.161
VZ s 0.668 0.678 0.687 0.696 0.705 0.714 0.723
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.259 0.233 0.205 0.176 0.147 0.116 0.084
MY max 1.268 1.132 0.995 0.855 0.714 0.571 0.426
MZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009 0.010 0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N75/N30 Acero laminado Nimin -0.058 -0.057 -0.056 -0.056 -0.055 -0.054 -0.054
N max 0.221 0.222 0.224 0.225 0.226 0.227 0.228

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007

VZin 0.315 0.320 0.326 0.331 0.336 0.342 0.347

VZax 1.593 1.602 1.611 1.620 1.629 1.638 1.647

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.084 0.020 -0.220 | -0.546 | -0.873 | -1.203 | -1.534
MY max 0.426 0.104 -0.045 -0.112 -0.179 -0.247 -0.317
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001
MZ s 0.011 0.010 0.008 0.007 0.006 0.004 0.003

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
N30/N65| Acero laminado Nimin -0.310 | -0.308 | -0.307 | -0.306 | -0.304
Nmax -0.068 | -0.067 | -0.067 | -0.066 | -0.065

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

0.000 m|{0.241 m|0.483 m|0.724 m|0.965 m
VVYrmin -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZmin -1.477 | -1.466 | -1.455 | -1.444 | -1.433

VZmax -0.317 | -0.310 | -0.304 | -0.297 | -0.291

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.534 | -1.179 | -0.827 | -0.477 | -0.130
MY max -0.317 | -0.241 | -0.167 | -0.095 | -0.024
MZin -0.001 | -0.001 | 0.000 0.000 0.000

MZ 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N65/N61 Acero laminado N imin -0.218 -0.217 -0.216 -0.215 -0.214 -0.212 -0.211
N max -0.022 | -0.022 | -0.021 | -0.020 | -0.020 | -0.019 | -0.018
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

VZin -0.583 | -0.574 | -0.565 | -0.556 | -0.547 | -0.538 | -0.529
VZmax -0.123 -0.118 -0.112 -0.107 -0.101 -0.096 -0.091
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -0.130 | -0.013 0.024 0.046 0.067 0.087 0.106

MY max -0.024 0.001 0.102 0.215 0.326 0.435 0.543

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 | -0.001
MZ 0.015 0.015 0.014 0.014 0.014 0.013 0.013

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N61/N57 Acero laminado Nrmin -0.147 -0.146 -0.146 -0.145 -0.144 -0.144 -0.143
Nmax 0.060 0.061 0.062 0.063 0.064 0.065 0.066
VY min -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin 0.068 0.074 0.079 0.085 0.090 0.095 0.101
VZ s 0.366 0.375 0.384 0.393 0.403 0.412 0.421
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.106 0.091 0.076 0.059 0.042 0.023 0.003
MY max 0.543 0.468 0.392 0.313 0.233 0.151 0.067
MZ i -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.000 0.000
MZ msx 0.013 0.014 0.014 0.015 0.016 0.016 0.017

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N57/N29 Acero laminado Nimin -0.098 | -0.097 | -0.097 | -0.096 | -0.095 | -0.095 | -0.094
N max 0.171 0.172 0.173 0.174 0.176 0.177 0.178

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Listados

Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
VZin 0.260 0.265 0.270 0.276 0.281 0.287 0.292
VZmax 1.314 1.323 1.332 1.341 1.351 1.360 1.369
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.003 -0.199 | -0.467 | -0.736 | -1.008 | -1.281 | -1.556
MY max 0.067 -0.050 | -0.104 | -0.159 | -0.215 | -0.272 | -0.331
MZin 0.000 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
MZ,na 0.017 0.016 0.014 0.013 0.011 0.010 0.008
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m [ 0.196 m | 0.392 m | 0.588 m | 0.783 m | 0.979 m | 1.175 m
N29/N47 Acero laminado Nmin -0.368 | -0.367 | -0.366 | -0.365 | -0.363 | -0.362 | -0.361
Nmax -0.087 | -0.086 | -0.086 | -0.085 | -0.085 | -0.084 | -0.083
VY min -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.709 -1.701 -1.692 -1.683 -1.674 -1.665 -1.656
VZ s -0.378 | -0.373 | -0.367 | -0.362 | -0.357 | -0.352 | -0.346
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY rmin -1.556 | -1.222 | -0.890 | -0.560 | -0.231 0.027 0.095
MY max -0.331 | -0.257 | -0.185 | -0.113 | -0.043 0.096 0.421
MZin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.008 0.009 0.010 0.011 0.012 0.013 0.015
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|0.750 m|1.000 m
N47/N43 Acero laminado Nimin -0.276 | -0.275 | -0.274 | -0.272 | -0.271
Nimax -0.040 | -0.040 | -0.039 | -0.038 | -0.037
VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
VZiin -0.829 | -0.818 | -0.806 | -0.795 | -0.784
VZax -0.183 | -0.176 | -0.169 | -0.163 | -0.156
Mtoin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.095 0.140 0.183 0.225 0.264
MY max 0.421 0.627 0.830 1.030 1.227
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ,4 0.015 0.013 0.011 0.010 0.008
Envolventes de los esfuerzos en barras
. . L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N43/N39 Acero laminado N imin -0.189 -0.187 -0.186 -0.185 -0.185 -0.184 -0.183
Nmax 0.008 0.009 0.009 0.010 0.011 0.013 0.014
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin -0.006 0.003 0.013 0.019 0.025 0.030 0.036
VZ nax 0.042 0.048 0.053 0.061 0.070 0.079 0.088
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.264 0.263 0.261 0.258 0.253 0.248 0.241
MY max 1.227 1.220 1.210 1.199 1.186 1.171 1.154
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.008 0.008 0.007 0.007 0.006 0.006 0.005

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N39/N19 Acero laminado N imin -0.140 -0.140 -0.139 -0.138 -0.138 -0.137 -0.136
N max 0.114 0.115 0.116 0.117 0.118 0.120 0.121
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
VZin 0.183 0.188 0.194 0.199 0.205 0.210 0.215
VZmax 0.926 0.935 0.944 0.953 0.963 0.972 0.981
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.241 0.204 0.165 0.125 0.085 0.043 0.000
MY max 1.154 0.966 0.776 0.585 0.392 0.197 0.000
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.005 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m | 2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N6/N101 Acero laminado Numin -7.935 -7.889 -7.844 -7.821 -7.776 -7.731 -7.685 -7.662 -7.617
Nimax -3.329 -3.302 -3.275 -3.262 -3.235 -3.208 -3.181 -3.168 -3.141
VYmin -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032

VY max 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
VZin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZax 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.010 0.010 0.009 0.009 0.008 0.007 0.006 0.006 0.005
MY max 0.736 0.685 0.635 0.610 0.559 0.509 0.458 0.433 0.383
MZ o -0.017 | -0.004 0.001 -0.001 | -0.005 | -0.009 | -0.013 | -0.015 | -0.019
MZ s 0.010 0.008 0.014 0.017 0.028 0.041 0.054 0.060 0.073

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.383 m | 0.766 m|1.149 m | 1.532 m | 1.915m | 2.298 m | 2.680 m | 3.063 m
N101/N29 Acero laminado Niin -4.332 -4.289 -4.246 -4.203 -4.160 -4.117 -4.074 -4.031 -3.988
Ninax -1.042 | -1.016 | -0.991 | -0.965 | -0.940 | -0.915 | -0.889 | -0.864 | -0.838
VYmin -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
VZin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZsx 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125 0.125
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.005 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000
MY mex 0.383 0.335 0.287 0.239 0.191 0.143 0.096 0.048 0.000

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

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.383 m | 0.766 m|1.149 m |1.532 m | 1.915m | 2.298 m | 2.680 m | 3.063 m
MZ i -0.019 | -0.017 | -0.014 | -0.012 | -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 0.000
MZ ax 0.073 0.064 0.055 0.046 0.037 0.027 0.018 0.009 0.000

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m | 2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N8/N102 Acero laminado Numin -7.882 -7.837 -7.791 -7.769 -7.723 -7.678 -7.632 -7.610 -7.564
Nimax -3.143 -3.116 -3.090 -3.076 -3.049 -3.022 -2.995 -2.982 -2.955
VYmin -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041

VY max 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012
VZin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZax 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003
MY max 0.745 0.689 0.632 0.604 0.547 0.491 0.434 0.406 0.349
MZ o -0.021 | -0.005 0.000 -0.002 | -0.007 | -0.011 | -0.016 | -0.019 | -0.024
MZ s 0.010 0.007 0.015 0.020 0.036 0.053 0.069 0.077 0.094

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 M| 0.416 M| 0.624 m | 1.040m | 1.248 m | 1.664 m | 1.873 m | 2.289 m | 2.497 m
N102/N30 Acero laminado Niin -4.278 -4.232 -4.208 -4.162 -4.138 -4.091 -4.068 -4.021 -3.998
Nimax -1.008 | -0.980 | -0.966 | -0.939 | -0.925 | -0.897 | -0.883 | -0.855 | -0.842
VYmin -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY imax 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038
VZin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZsx 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000
MY mex 0.349 0.291 0.262 0.204 0.175 0.116 0.087 0.029 0.000
MZ i -0.024 | -0.020 | -0.018 | -0.014 | -0.012 | -0.008 | -0.006 | -0.002 0.000
MZ ax 0.094 0.078 0.070 0.055 0.047 0.031 0.023 0.008 0.000

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m |2.426 m | 2.830 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N7/N105 Acero laminado N -7.927 -7.882 -7.836 -7.813 -7.768 -7.723 -7.677 -7.655 -7.609
Nimax -3.383 -3.356 -3.329 -3.316 -3.289 -3.262 -3.235 -3.221 -3.195
VYmin -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042

VY max 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
VZin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZmax 0.438 0.437 0.432 0.427 0.413 0.396 0.376 0.366 0.343
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.010 0.010 0.009 0.009 0.008 0.007 0.006 0.006 0.005
MY max 1.245 1.068 0.892 0.805 0.635 0.471 0.315 0.240 0.097
MZ o -0.023 | -0.006 0.001 -0.001 | -0.006 | -0.010 | -0.015 | -0.017 | -0.021
MZ s 0.010 0.008 0.013 0.019 0.036 0.053 0.070 0.078 0.095

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.383 m | 0.766 m|1.149 m |1.532 m | 1.915m | 2.298 m | 2.680 m | 3.063 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N105/N31 Acero laminado Numin -4.332 | -4.289 | -4.246 | -4.203 | -4.160 | -4.117 | -4.074 | -4.031 | -3.988
Nimax -1.043 | -1.017 | -0.992 | -0.966 | -0.941 | -0.915 | -0.890 | -0.864 | -0.839
VYmin -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

VY max 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
VZin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 -0.026 | -0.106 | -0.192 | -0.285
VZmax 0.266 0.231 0.178 0.117 0.049 0.003 0.003 0.003 0.003
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.383 m | 0.766 m|1.149 m |1.532 m | 1.915m | 2.298 m | 2.680 m | 3.063 m
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.005 -0.002 | -0.081 | -0.137 | -0.168 | -0.173 | -0.148 | -0.091 0.000
MY mex 0.097 0.008 0.007 0.006 0.005 0.003 0.002 0.001 0.000
MZ i -0.021 | -0.019 | -0.016 | -0.013 | -0.011 | -0.008 | -0.005 | -0.003 0.000
MZ ax 0.095 0.083 0.071 0.059 0.047 0.036 0.024 0.012 0.000

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.404 m|0.809m|1.011m|1.415m|1.819m|2.224 m | 2.426 m | 2.830 m
N9/N106 Acero laminado Niin -7.882 -7.837 -7.791 -7.768 -7.723 -7.678 -7.632 -7.609 -7.564
Nimax -3.144 | -3.117 | -3.090 | -3.076 | -3.050 | -3.023 | -2.996 | -2.982 | -2.955
VYimin -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053 | -0.053
VY imax 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013
VZin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZmax 0.413 0.409 0.398 0.390 0.370 0.342 0.307 0.289 0.260
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003
MY mex 1.128 0.961 0.798 0.718 0.564 0.420 0.289 0.229 0.118
MZ i -0.028 | -0.007 0.000 -0.002 | -0.008 | -0.013 | -0.018 | -0.021 | -0.026
MZ ax 0.011 0.007 0.015 0.025 0.047 0.068 0.090 0.100 0.122

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.416 M| 0.624 m | 1.040m | 1.248 m | 1.664 m | 1.873 m | 2.289 m | 2.497 m

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

N106/N32 Acero laminado Numin -4.278 | -4.232 | -4.208 | -4.161 | -4.138 | -4.091 | -4.068 | -4.021 | -3.998
Nimax -1.008 | -0.981 | -0.967 | -0.939 | -0.925 | -0.897 | -0.884 | -0.856 | -0.842
VYmin -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011 | -0.011

VY max 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049 0.049
VZin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 -0.017 | -0.057 | -0.144 | -0.190
VZmax 0.226 0.187 0.159 0.095 0.060 0.002 0.002 0.002 0.002
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.003 0.002 -0.006 | -0.059 | -0.075 | -0.084 | -0.076 | -0.035 0.000
MY max 0.118 0.032 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000 0.000
MZ o -0.026 | -0.022 | -0.020 | -0.015 | -0.013 | -0.009 | -0.007 | -0.002 0.000
MZ s 0.122 0.101 0.091 0.071 0.061 0.041 0.030 0.010 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.637 m|1.061 m|1.486m|2.123 m|2.760m | 3.184 m | 3.821 m | 4.246 m
N18/N84 Acero laminado Niin -2.177 -2.148 -2.129 -2.110 -2.081 -2.052 -2.032 -2.003 -1.984
Nimax -0.680 | -0.663 | -0.651 | -0.640 | -0.622 | -0.605 | -0.594 | -0.577 | -0.565
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.041 | -0.075
VYimax 0.112 0.106 0.098 0.086 0.062 0.030 0.004 0.000 0.000
VZ i -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
VZsx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.043 | -0.036 | -0.032 | -0.028 | -0.021 | -0.015 | -0.011 | -0.004 0.000
MY mex 0.007 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.029 | -0.036 | -0.025 0.000
MZ ax 0.200 0.130 0.087 0.048 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.531 m|1.061 m|1.592 m | 2.123 m|2.653 m|3.184 m | 3.715m | 4.246 m
N17/N85 Acero laminado Niin -5.474 | -5.450 | -5.425 | -5.401 | -5.377 | -5.353 | -5.329 | -5.305 | -5.280
Niax -1.582 -1.568 -1.553 -1.539 -1.525 -1.510 -1.496 -1.482 -1.467
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY imax 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.531 m|1.061 m|1.592 m|2.123 m|2.653 m|3.184 m | 3.715m | 4.246 m
VZ i -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
VZmax 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.106 | -0.092 | -0.079 | -0.066 | -0.053 | -0.040 | -0.026 | -0.013 0.000
MY mex 0.414 0.362 0.311 0.259 0.207 0.155 0.104 0.052 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.107 0.093 0.080 0.067 0.053 0.040 0.027 0.013 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.531 m|1.061 m|1.592 m|2.123 m|2.653 m|3.184 m | 3.715m | 4.246 m
N16/N86 Acero laminado Niin -5.476 | -5.452 | -5.427 | -5.403 | -5.379 | -5.355 | -5.331 | -5.306 | -5.282
Niax -1.581 -1.566 -1.552 -1.538 -1.523 -1.509 -1.495 -1.480 -1.466
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY imax 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
VZ i -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020 | -0.020
VZax 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.086 | -0.075 | -0.064 | -0.054 | -0.043 | -0.032 | -0.021 | -0.011 0.000
MY mex 0.455 0.398 0.341 0.285 0.228 0.171 0.114 0.057 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.107 0.093 0.080 0.067 0.053 0.040 0.027 0.013 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.531 m|1.061 m|1.592 m|2.123 m|2.653 m|3.184 m | 3.715m | 4.246 m
N15/N87 Acero laminado Niin -2.166 -2.142 -2.118 -2.094 -2.070 -2.045 -2.021 -1.997 -1.973
Nimax -0.681 | -0.667 | -0.652 | -0.638 | -0.624 | -0.609 | -0.595 | -0.581 | -0.566
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VZin -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019 | -0.019
VZax 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098
[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.080 | -0.070 | -0.060 | -0.050 | -0.040 | -0.030 | -0.020 | -0.010 0.000
MY max 0.417 0.365 0.313 0.261 0.209 0.157 0.104 0.052 0.000
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.107 0.093 0.080 0.067 0.053 0.040 0.027 0.013 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|0.271 m|0.542 m
N87/N99 Acero laminado Ninin -0.105 | -0.103 | -0.102
Nmax -0.037 | -0.036 | -0.035
VYrmin -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000
VZmin -1.459 | -1.447 | -1.435
VZax -0.337 | -0.330 | -0.323
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.090 0.179
MY max 0.000 0.394 0.784
MZin 0.000 0.000 0.000
MZ 0.000 0.001 0.002

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

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N99/N96 Acero laminado Nmin -0.028 | -0.027 | -0.026 | -0.025 | -0.025 | -0.024 | -0.023
N max 0.011 0.012 0.013 0.014 0.015 0.017 0.018
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin -0.710 | -0.701 | -0.692 | -0.683 | -0.674 | -0.665 | -0.656
VZnax -0.148 -0.142 -0.137 -0.132 -0.126 -0.121 -0.115
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.179 0.208 0.236 0.263 0.289 0.314 0.338
MY max 0.784 0.926 1.067 1.205 1.342 1.477 1.610
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001
MZ s 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N96/N93 Acero laminado Nrmin 0.021 0.021 0.022 0.023 0.023 0.024 0.025
Nmax 0.123 0.124 0.125 0.126 0.127 0.128 0.129
VYmin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin 0.032 0.038 0.044 0.049 0.055 0.060 0.065
VZax 0.190 0.198 0.207 0.216 0.225 0.234 0.244
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.338 0.331 0.322 0.313 0.302 0.291 0.278
MY max 1.610 1.571 1.531 1.488 1.443 1.397 1.349
MZ i -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N93/N26 Acero laminado Nimin 0.069 0.069 0.070 0.071 0.071 0.072 0.073
Nmax 0.234 0.235 0.236 0.238 0.239 0.240 0.241
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin 0.214 0.219 0.225 0.230 0.235 0.241 0.246
VZmax 1.087 1.096 1.106 1.115 1.124 1.133 1.142
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.278 0.235 0.190 0.144 0.097 0.049 0.000
MY max 1.349 1.129 0.907 0.683 0.457 0.229 0.000
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.271 m|0.542 m
N86/N98 Acero laminado Ninin -0.394 | -0.392 | -0.390
Nmax -0.108 | -0.107 | -0.106

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

Posiciones en la barra
0.000 m|0.271 m|0.542 m
VVYrmin -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000
VZin -3.855 | -3.839 | -3.824
VZax -0.840 | -0.831 | -0.822
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.226 0.450
MY max 0.000 1.042 2.080
MZin 0.000 0.000 0.000
MZ 0.000 0.001 0.002

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N98/N95 Acero laminado N imin -0.146 -0.144 -0.143 -0.142 -0.140 -0.139 -0.137
Nmax 0.006 0.007 0.008 0.008 0.009 0.010 0.011
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin -1.839 -1.827 -1.816 -1.804 -1.793 -1.781 -1.770
VZmax -0.343 | -0.336 | -0.329 | -0.322 | -0.315 | -0.309 | -0.302
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.450 0.519 0.586 0.651 0.716 0.779 0.840
MY max 2.080 2.450 2.817 3.182 3.545 3.906 4.264
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N95/N92 Acero laminado Nrmin 0.040 0.041 0.041 0.042 0.043 0.044 0.045
Nmax 0.205 0.206 0.208 0.209 0.211 0.212 0.213
VY min -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.104 0.110 0.117 0.124 0.131 0.138 0.144
VZ s 0.538 0.550 0.561 0.573 0.584 0.596 0.607
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.840 0.819 0.796 0.771 0.746 0.719 0.690
MY max 4.264 4.154 4.042 3.928 3.811 3.692 3.571
MZmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N92/N27 Acero laminado Nmin 0.165 0.166 0.167 0.168 0.168 0.169 0.170
Nmax 0.497 0.499 0.500 0.502 0.503 0.504 0.506

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

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VZin 0.550 0.557 0.564 0.570 0.577 0.584 0.591
VZnax 2.916 2.928 2.939 2.951 2.962 2.974 2.985
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.690 0.579 0.466 0.351 0.236 0.118 0.000
MY max 3.571 2.981 2.390 1.796 1.199 0.601 0.000
MZin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m|0.271 m|0.542 m
N85/N97 Acero laminado Ninin -0.395 | -0.393 | -0.391
Nimax -0.115 | -0.114 | -0.113
VYrmin 0.000 0.000 0.000
VY max 0.001 0.001 0.001
VZin -3.853 | -3.837 | -3.822
VZax -0.841 | -0.831 | -0.822
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.226 0.450
MY max 0.000 1.042 2.079
MZin 0.000 0.000 0.000
MZ 0.000 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N97/N94 Acero laminado Nmin -0.140 | -0.139 | -0.137 | -0.136 | -0.134 | -0.133 | -0.131
Nmax -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 0.000 0.001

VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZin -1.838 -1.826 -1.815 -1.803 -1.792 -1.780 -1.769
VZmax -0.343 | -0.336 | -0.329 | -0.322 | -0.316 | -0.309 | -0.302
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.450 0.519 0.586 0.652 0.716 0.779 0.841

MY max 2.079 2.449 2.816 3.181 3.543 3.903 4.261

MZin 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

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N94/N91 Acero laminado Nmin 0.042 0.043 0.044 0.045 0.046 0.046 0.047
N max 0.207 0.208 0.209 0.211 0.212 0.214 0.215

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

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VZin 0.104 0.110 0.117 0.124 0.131 0.138 0.145
VZma 0.538 0.550 0.561 0.573 0.584 0.596 0.607
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.841 0.819 0.796 0.772 0.746 0.719 0.690
MY max 4.261 4.151 4.039 3.925 3.808 3.690 3.568
Mz 0.000 0.000 0.000 -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
MZ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N91/N28 Acero laminado Nrmin 0.169 0.170 0.170 0.171 0.172 0.173 0.174
Nmax 0.505 0.507 0.508 0.509 0.511 0.512 0.514
VY min -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZmin 0.550 0.557 0.564 0.571 0.577 0.584 0.591
VZmax 2.914 2.926 2.937 2.949 2.960 2.972 2.983
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.690 0.579 0.466 0.351 0.236 0.119 0.000
MY max 3.568 2.979 2.388 1.794 1.199 0.600 0.000
MZ i -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.000 0.000
MZ msx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m|0.271 m|0.542 m
N84/N90 Acero laminado Ninin -0.186 | -0.185 | -0.183
Nmax -0.046 | -0.045 | -0.044
VYrmin 0.000 0.000 0.000
VY max 0.006 0.006 0.006
VZmin -1.460 | -1.448 | -1.435
VZax -0.337 | -0.330 | -0.322
Mt 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.090 0.179
MY max 0.000 0.394 0.784
MZin 0.000 | -0.002 | -0.003
MZ 0.000 0.000 0.000

Barra |Tipo de combinacion |Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N90/N89 Acero laminado Nimin -0.095 | -0.094 | -0.093 | -0.092 | -0.091 | -0.090 | -0.089
Nmax -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 0.000 0.000 0.001

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

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

VY rmin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZumin -0.711 | -0.702 | -0.693 | -0.683 | -0.674 | -0.665 | -0.656
VZ s -0.148 | -0.142 | -0.137 | -0.132 | -0.126 | -0.121 | -0.115

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.179 0.208 0.236 0.263 0.289 0.314 0.338
MY max 0.784 0.927 1.067 1.206 1.343 1.478 1.611
MZ i -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m
N89/N88 Acero laminado Nimin 0.002 0.003 0.004 0.004 0.005 0.006 0.006
Nmax 0.053 0.054 0.055 0.056 0.058 0.059 0.060
VY min 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
VZin 0.032 0.038 0.044 0.049 0.055 0.060 0.065
VZ s 0.190 0.198 0.207 0.216 0.225 0.235 0.244
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.338 0.331 0.322 0.313 0.302 0.291 0.278
MY max 1.611 1.572 1.531 1.489 1.444 1.398 1.350
Mz 0.000 0.000 -0.001 | -0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.004
MZ ax 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.202 m | 0.403 m | 0.605 m | 0.807 m | 1.008 m | 1.210 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N88/N25 Acero laminado Nrmin 0.050 0.050 0.051 0.052 0.053 0.053 0.054
Nmax 0.150 0.151 0.152 0.153 0.155 0.156 0.157
VYmin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin 0.214 0.219 0.224 0.230 0.235 0.241 0.246
VZax 1.088 1.097 1.106 1.115 1.125 1.134 1.143
Mt 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
MY min 0.278 0.235 0.190 0.144 0.097 0.049 0.000
MY max 1.350 1.129 0.907 0.683 0.457 0.230 0.000
MZ i -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.001 | -0.001 0.000
MZ msx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras

. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N39/N38 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ninax 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY min -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.008 0.016 0.024 0.032 0.040
VZ i -0.844 | -0.579 | -0.314 | -0.050 0.038 0.086 0.133 0.181 0.228
VZmax -0.152 | -0.104 | -0.057 | -0.009 0.215 0.480 0.745 1.009 1.274
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.091 0.148 0.171 0.161 0.117 0.039 -0.410 -1.218
MY mex 0.000 0.503 0.819 0.948 0.889 0.644 0.210 -0.072 | -0.216
MzZin 0.000 -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.010 | -0.012 | -0.014 | -0.020 | -0.045
MZ ax 0.000 0.015 0.024 0.028 0.026 0.019 0.006 -0.004 | -0.004

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N38/N37 Acero laminado Numin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Nimax 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
VYmin -0.035 | -0.027 | -0.020 | -0.012 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.006 0.014 0.022 0.030
VZin -1.115 | -0.850 | -0.586 | -0.321 | -0.056 0.038 0.085 0.133 0.180
VZimax -0.199 | -0.152 | -0.104 | -0.057 | -0.010 0.209 0.473 0.738 1.003

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.218 | -0.523 | -0.015 0.056 0.079 0.069 0.026 -0.284 | -0.900
MY max -0.216 | -0.092 | -0.001 0.306 0.439 0.386 0.144 -0.052 | -0.162
MZ i -0.045 | -0.023 | -0.013 | -0.009 | -0.006 | -0.003 0.000 -0.009 | -0.027

MZ s -0.004 | -0.003 | -0.001 0.009 0.013 0.011 0.004 0.003 0.007

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N37/N36 Acero laminado Numin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Nimax 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
VYmin -0.030 | -0.022 | -0.014 | -0.007 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.011 0.019 0.027 0.035
VZin -1.003 | -0.738 | -0.473 | -0.209 0.010 0.057 0.104 0.152 0.199

VZax -0.180 | -0.133 | -0.085 | -0.038 0.056 0.321 0.586 0.850 1.115
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.900 | -0.284 0.026 0.069 0.080 0.056 -0.015 | -0.523 | -1.218
MY max -0.162 | -0.051 0.144 0.386 0.439 0.306 -0.001 | -0.092 | -0.216
MZ o -0.027 | -0.009 0.000 -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.021 | -0.043
MZ s 0.007 0.003 0.005 0.012 0.014 0.010 0.000 -0.003 | -0.004

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N36/N33 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
VYmin -0.039 | -0.031 | -0.023 | -0.016 | -0.008 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.002 0.010 0.018 0.025
VZin -1.274 | -1.009 | -0.745 | -0.480 | -0.215 0.009 0.057 0.104 0.152
VZax -0.228 | -0.181 | -0.133 | -0.086 | -0.038 0.050 0.314 0.579 0.844

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.218 | -0.410 0.039 0.117 0.161 0.171 0.148 0.091 0.000
MY max -0.216 | -0.072 0.210 0.644 0.889 0.948 0.819 0.503 0.000
MZ i -0.043 | -0.019 | -0.014 | -0.012 | -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.002 0.000

MZ s -0.004 | -0.003 0.007 0.020 0.027 0.029 0.025 0.015 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N43/N42 Acero laminado Ninin -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY min -0.023 | -0.016 | -0.008 | -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

VYmax 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.015 0.022 0.030 0.037
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
VZ i -0.823 | -0.570 | -0.317 | -0.064 0.037 0.087 0.137 0.187 0.237
VZsx -0.163 | -0.113 | -0.063 | -0.013 0.189 0.442 0.695 0.948 1.201
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.098 0.160 0.187 0.178 0.135 0.055 -0.309 | -1.069
MY mex 0.000 0.493 0.807 0.942 0.898 0.675 0.273 -0.060 | -0.210
MZ i 0.000 -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.015 | -0.018 | -0.023 | -0.045
MZsx 0.000 0.014 0.022 0.025 0.024 0.017 0.005 -0.005 | -0.006

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N42/N41 Acero laminado Numin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.033 | -0.026 | -0.019 | -0.012 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.005 0.013 0.020 0.027
VZin -1.039 | -0.786 | -0.533 | -0.280 | -0.027 0.045 0.095 0.145 0.195
VZax -0.205 | -0.155 | -0.105 | -0.055 | -0.005 0.226 0.479 0.732 0.985

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.069 | -0.424 0.010 0.066 0.088 0.073 0.024 -0.310 | -0.917
MY max -0.210 | -0.082 0.043 0.331 0.439 0.369 0.119 -0.061 | -0.182
MZ i -0.045 | -0.024 | -0.016 | -0.011 | -0.007 | -0.003 0.000 -0.008 | -0.025

MZ s -0.006 | -0.005 | -0.001 0.008 0.011 0.010 0.004 0.005 0.010

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N41/N40 Acero laminado Numin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nimax 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VYmin -0.027 | -0.020 | -0.013 | -0.006 0.001 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.011 0.018 0.026 0.033
VZin -0.985 | -0.732 | -0.479 | -0.226 0.005 0.055 0.105 0.155 0.205
VZax -0.195 | -0.145 | -0.095 | -0.045 0.027 0.280 0.533 0.786 1.039

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.917 | -0.310 0.024 0.073 0.088 0.066 0.010 -0.424 | -1.069
MY max -0.182 | -0.061 0.119 0.369 0.439 0.331 0.043 -0.082 | -0.210
MZ o -0.025 | -0.008 0.000 -0.003 | -0.007 | -0.011 | -0.015 | -0.023 | -0.043
MZ s 0.010 0.006 0.005 0.011 0.012 0.009 0.000 -0.005 | -0.006

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N40/N34 Acero laminado Numin -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.037 | -0.029 | -0.022 | -0.015 | -0.008 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.001 0.009 0.016 0.023
VZin -1.201 | -0.948 | -0.695 | -0.442 | -0.189 0.013 0.063 0.113 0.163
VZax -0.237 | -0.187 | -0.137 | -0.087 | -0.037 0.064 0.317 0.570 0.823

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.069 | -0.309 0.055 0.135 0.178 0.187 0.160 0.098 0.000
MY max -0.210 | -0.059 0.273 0.675 0.898 0.942 0.807 0.493 0.000
MZ i -0.043 | -0.022 | -0.018 | -0.015 | -0.012 | -0.009 | -0.006 | -0.003 0.000

MZ s -0.006 | -0.005 0.006 0.018 0.025 0.026 0.022 0.014 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
. L, Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N47/N46 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Niax 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012
VYmin -0.022 | -0.015 | -0.008 | -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VYimax 0.005 0.005 0.005 0.005 0.008 0.015 0.023 0.030 0.037
VZ i -0.833 | -0.582 | -0.331 | -0.080 0.034 0.085 0.135 0.186 0.236
VZmax -0.168 -0.117 -0.067 -0.016 0.171 0.422 0.674 0.925 1.176
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.101 0.166 0.195 0.189 0.147 0.069 -0.227 | -0.970
MY mex 0.000 0.501 0.823 0.969 0.936 0.726 0.339 -0.044 | -0.193
Mz 0.000 -0.004 -0.007 -0.011 -0.014 -0.018 -0.022 -0.026 -0.047
MZ ax 0.000 0.013 0.021 0.025 0.023 0.016 0.004 -0.007 | -0.008
Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N46/N45 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Niax 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042
VYimin -0.034 | -0.026 | -0.019 | -0.012 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
VYimax -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.005 0.012 0.019 0.026
VZ i -1.006 | -0.755 | -0.504 | -0.253 | -0.003 0.050 0.101 0.151 0.202
VZmax -0.202 | -0.151 | -0.101 | -0.051 0.001 0.250 0.501 0.752 1.003
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.970 | -0.348 0.021 0.075 0.092 0.075 0.021 -0.341 | -0.962
MY mex -0.193 | -0.068 0.098 0.366 0.455 0.368 0.102 -0.068 | -0.193
MZ i -0.047 | -0.027 | -0.018 | -0.013 | -0.008 | -0.003 0.001 -0.007 | -0.024
MZ ax -0.008 | -0.007 | -0.002 0.007 0.011 0.010 0.005 0.007 0.012
Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N45/N44 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051 0.051
VYmin -0.027 | -0.020 | -0.013 | -0.005 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY imax 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.012 0.019 0.026 0.033
VZ i -1.003 | -0.752 | -0.501 | -0.250 | -0.001 0.051 0.101 0.151 0.202
VZmax -0.202 | -0.151 | -0.101 | -0.050 0.003 0.253 0.504 0.755 1.006
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.962 | -0.341 0.021 0.075 0.092 0.075 0.021 -0.347 | -0.970
MY mex -0.193 | -0.068 0.102 0.368 0.456 0.366 0.098 -0.068 | -0.193
MZ i -0.024 | -0.007 0.001 -0.003 | -0.008 | -0.013 | -0.018 | -0.026 | -0.045
MZ ax 0.012 0.007 0.005 0.011 0.012 0.008 -0.001 | -0.007 | -0.008
Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N44/N35 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023
VYimin -0.036 | -0.029 | -0.022 | -0.015 | -0.008 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
VYimax -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.001 0.008 0.015 0.023
VZin -1.176 -0.925 -0.674 -0.422 -0.171 0.016 0.067 0.117 0.168
VZmax -0.236 | -0.186 | -0.135 | -0.085 | -0.034 0.080 0.331 0.582 0.833
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
r MY min -0.970 | -0.227 0.069 0.147 0.189 0.195 0.166 0.101 0.000
rxx Ejf:‘ §2§é?gu%ﬁ’ﬂ,%%'?\!°§Emeos Myn | -0.193 | -0.044 | 0.339 | 0.726 | 0.936 | 0.969 | 0.823 | 0.501 | 0.000
el Consejeria de Educacion MZ i -0.045 | -0.025 | -0.021 | -0.018 | -0.014 | -0.011 | -0.007 | -0.004 | 0.000
Cierncia y Univergidades
Comunidad de Madrid MZ ax -0.008 | -0.007 0.005 0.017 0.024 0.025 0.022 0.013 0.000
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JLM109
Nuevo sello
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N29/N50 Acero laminado Numin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Nimax 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112 0.112
VYmin -0.024 | -0.016 | -0.009 | -0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.009 0.017 0.025 0.033 0.041
VZin -0.886 | -0.623 | -0.361 | -0.098 0.029 0.077 0.124 0.172 0.220
VZax -0.163 | -0.115 | -0.067 | -0.019 0.165 0.428 0.691 0.953 1.216

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.098 0.163 0.193 0.190 0.153 0.082 -0.169 | -0.935
MY max 0.000 0.534 0.882 1.044 1.021 0.811 0.415 -0.021 | -0.162
MZ o 0.000 -0.004 | -0.008 | -0.013 | -0.017 | -0.021 | -0.025 | -0.031 | -0.054
MZ s 0.000 0.014 0.023 0.027 0.025 0.017 0.004 -0.009 | -0.010

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N50/N49 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098 0.098
VYmin -0.037 | -0.030 | -0.022 | -0.014 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 0.005 0.013 0.021 0.029
VZin -1.031 | -0.768 | -0.505 | -0.242 0.006 0.054 0.102 0.150 0.197
VZax -0.186 | -0.138 | -0.090 | -0.042 0.021 0.284 0.546 0.809 1.072

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.935 | -0.298 0.033 0.080 0.093 0.072 0.017 -0.386 | -1.051
MY max -0.162 | -0.048 0.153 0.417 0.495 0.387 0.094 -0.072 | -0.195
MZ o -0.054 | -0.031 | -0.021 | -0.015 | -0.009 | -0.003 0.001 -0.008 | -0.025
MZ s -0.010 | -0.008 | -0.003 0.007 0.012 0.011 0.006 0.009 0.015

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N49/N48 Acero laminado Numin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Nimax 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134
VYmin -0.029 | -0.021 | -0.013 | -0.006 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
VY max 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.014 0.021 0.029 0.037
VZin -1.072 | -0.809 | -0.546 | -0.284 | -0.021 0.042 0.090 0.138 0.186
VZax -0.197 | -0.149 | -0.102 | -0.054 | -0.006 0.242 0.505 0.768 1.031

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.051 | -0.386 0.017 0.072 0.093 0.080 0.033 -0.298 | -0.935
MY max -0.195 | -0.072 0.094 0.387 0.495 0.417 0.153 -0.048 | -0.162
MZ i -0.025 | -0.008 0.001 -0.003 | -0.009 | -0.015 | -0.021 | -0.030 | -0.052

MZ s 0.015 0.009 0.006 0.012 0.013 0.008 -0.001 | -0.008 | -0.010

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N48/N31 Acero laminado Numin -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Nimax 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248 0.248
VYmin -0.040 | -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.001 0.009 0.017 0.025
VZin -1.216 | -0.953 | -0.691 | -0.428 | -0.165 0.019 0.067 0.115 0.163
VZax -0.220 | -0.172 | -0.124 | -0.077 | -0.029 0.098 0.361 0.623 0.886

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.935 | -0.169 0.082 0.153 0.190 0.193 0.163 0.098 0.000
MY max -0.162 | -0.021 0.415 0.811 1.021 1.044 0.882 0.534 0.000
MZ o -0.052 | -0.030 | -0.025 | -0.021 | -0.017 | -0.012 | -0.008 | -0.004 0.000
MZ s -0.010 | -0.009 0.005 0.018 0.025 0.027 0.024 0.015 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N57/N56 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
VYmin -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.010 0.018 0.026 0.034 0.042
VZin -0.899 | -0.635 | -0.370 | -0.105 0.027 0.074 0.122 0.169 0.217
VZax -0.163 | -0.116 | -0.068 | -0.021 0.160 0.424 0.689 0.954 1.218

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.099 0.164 0.195 0.193 0.157 0.087 -0.139 | -0.904
MY max 0.000 0.543 0.898 1.066 1.047 0.841 0.447 -0.012 | -0.152
MZ o 0.000 -0.004 | -0.009 | -0.013 | -0.018 | -0.022 | -0.027 | -0.032 | -0.056
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.027 0.025 0.017 0.003 -0.010 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N56/N55 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041
VYmin -0.038 | -0.030 | -0.022 | -0.014 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 0.005 0.013 0.021 0.029
VZin -1.028 | -0.763 | -0.498 | -0.234 0.008 0.056 0.103 0.150 0.198
VZax -0.182 | -0.134 | -0.087 | -0.039 0.031 0.296 0.561 0.826 1.090

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.904 | -0.271 0.038 0.083 0.094 0.071 0.015 -0.402 | -1.080
MY max -0.152 | -0.040 0.177 0.436 0.507 0.391 0.088 -0.074 | -0.198
MZ o -0.056 | -0.033 | -0.023 | -0.016 | -0.010 | -0.003 0.001 -0.008 | -0.025
MZ s -0.011 | -0.009 | -0.003 0.007 0.012 0.011 0.006 0.010 0.016

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N55/N54 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050
VYmin -0.029 | -0.021 | -0.014 | -0.006 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
VY max 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.014 0.022 0.030 0.038
VZin -1.090 | -0.826 | -0.561 | -0.296 | -0.031 0.040 0.087 0.135 0.182
VZax -0.198 | -0.150 | -0.103 | -0.055 | -0.008 0.234 0.498 0.763 1.028

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.080 | -0.402 0.015 0.071 0.094 0.082 0.038 -0.271 | -0.904
MY max -0.198 | -0.074 0.088 0.391 0.507 0.436 0.177 -0.040 | -0.153
MZ i -0.025 | -0.007 0.001 -0.003 | -0.010 | -0.016 | -0.022 | -0.032 | -0.054

MZ s 0.016 0.010 0.006 0.012 0.013 0.008 -0.002 | -0.009 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N54/N51 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
VYmin -0.041 -0.033 -0.025 -0.017 -0.009 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
VY max -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 0.001 0.009 0.017 0.025
VZin -1.218 -0.954 -0.689 -0.424 -0.160 0.021 0.068 0.115 0.163
VZax -0.217 -0.169 -0.122 -0.074 -0.027 0.105 0.370 0.635 0.899

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.904 | -0.139 0.087 0.157 0.192 0.195 0.163 0.099 0.000
MY max -0.153 | -0.012 0.447 0.841 1.047 1.066 0.898 0.543 0.000
MZ o -0.054 | -0.031 | -0.027 | -0.022 | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.004 0.000
MZ s -0.011 | -0.010 0.005 0.018 0.026 0.028 0.024 0.015 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N65/N64 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015
VYmin -0.022 | -0.015 | -0.008 | -0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.009 0.016 0.023 0.030 0.038
VZin -0.856 | -0.605 | -0.354 | -0.102 0.030 0.080 0.131 0.181 0.232
VZax -0.172 | -0.122 | -0.071 | -0.021 0.149 0.400 0.651 0.902 1.153

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.104 0.172 0.204 0.201 0.162 0.087 -0.119 | -0.843
MY max 0.000 0.517 0.856 1.017 1.001 0.807 0.435 -0.020 | -0.169
MZ o 0.000 -0.004 | -0.009 | -0.013 | -0.018 | -0.022 | -0.027 | -0.031 | -0.052
MZ s 0.000 0.013 0.021 0.024 0.022 0.015 0.003 -0.010 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N64/N63 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039
VYmin -0.035 | -0.028 | -0.021 | -0.013 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 0.005 0.012 0.019 0.026
VZin -0.971 | -0.720 | -0.469 | -0.218 0.006 0.057 0.107 0.158 0.208
VZax -0.195 | -0.145 | -0.094 | -0.044 0.034 0.285 0.536 0.787 1.038

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.843 | -0.245 0.036 0.085 0.098 0.076 0.018 -0.386 | -1.032
MY max -0.169 | -0.049 0.177 0.420 0.485 0.372 0.082 -0.076 | -0.206
MZ o -0.052 | -0.032 | -0.023 | -0.016 | -0.010 | -0.003 0.001 -0.007 | -0.023
MZ s -0.011 | -0.009 | -0.003 0.007 0.011 0.010 0.005 0.010 0.016

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N63/N62 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043
VYmin -0.026 | -0.019 | -0.012 | -0.005 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
VY max 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.013 0.020 0.027 0.034
VZin -1.038 | -0.787 | -0.536 | -0.285 | -0.034 0.044 0.095 0.145 0.196
VZax -0.208 | -0.158 | -0.107 | -0.057 | -0.006 0.218 0.469 0.720 0.971

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.032 | -0.386 0.017 0.075 0.098 0.084 0.035 -0.245 | -0.843
MY max -0.206 | -0.076 0.082 0.372 0.485 0.420 0.177 -0.050 | -0.170
MZ i -0.023 | -0.007 0.001 -0.003 | -0.010 | -0.016 | -0.022 | -0.031 | -0.050

MZ s 0.016 0.010 0.006 0.011 0.012 0.008 -0.001 | -0.009 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N62/N53 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
VYmin -0.037 | -0.030 | -0.023 | -0.016 | -0.009 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.001 0.008 0.015 0.022
VZin -1.153 | -0.902 | -0.651 | -0.400 | -0.149 0.020 0.071 0.121 0.172
VZax -0.232 | -0.181 | -0.131 | -0.081 | -0.030 0.102 0.354 0.605 0.856

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.843 | -0.119 0.087 0.161 0.201 0.204 0.172 0.104 0.000
MY max -0.170 | -0.020 0.435 0.807 1.001 1.017 0.856 0.517 0.000
MZ o -0.050 | -0.031 | -0.026 | -0.022 | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.004 0.000
MZ s -0.011 | -0.010 0.004 0.016 0.023 0.025 0.022 0.013 0.000

Pagina 78



> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N61/N60 Acero laminado Numin -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.010 0.018 0.026 0.034 0.042
VZin -0.901 | -0.636 | -0.371 | -0.107 0.027 0.074 0.122 0.169 0.217
VZax -0.163 | -0.116 | -0.068 | -0.021 0.158 0.423 0.688 0.952 1.217

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.099 0.164 0.195 0.193 0.157 0.088 -0.133 | -0.896
MY max 0.000 0.544 0.900 1.069 1.051 0.846 0.453 -0.011 | -0.151
MZ o 0.000 -0.005 | -0.009 | -0.014 | -0.018 | -0.023 | -0.027 | -0.033 | -0.056
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.027 0.025 0.017 0.003 -0.010 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N60/N59 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VYmin -0.038 | -0.030 | -0.022 | -0.015 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 0.005 0.013 0.021 0.029
VZin -1.026 | -0.761 | -0.496 | -0.231 0.008 0.056 0.103 0.151 0.198
VZax -0.182 | -0.134 | -0.087 | -0.039 0.034 0.298 0.563 0.828 1.092

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.896 | -0.265 0.039 0.083 0.094 0.071 0.015 -0.405 | -1.085
MY max -0.151 | -0.039 0.182 0.439 0.509 0.391 0.087 -0.075 | -0.198
MZ o -0.056 | -0.033 | -0.023 | -0.016 | -0.010 | -0.003 0.001 -0.008 | -0.025
MZ s -0.011 | -0.009 | -0.003 0.007 0.012 0.011 0.006 0.010 0.017

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N59/N58 Acero laminado Ninin 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 -0.029 | -0.021 | -0.014 | -0.006 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
VY max 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.014 0.022 0.030 0.038
VZin -1.092 | -0.828 | -0.563 | -0.298 | -0.034 0.039 0.087 0.134 0.182
VZmax -0.198 | -0.151 | -0.103 | -0.056 | -0.008 0.231 0.496 0.761 1.026

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.085 | -0.405 0.015 0.071 0.094 0.083 0.038 -0.265 | -0.896
MY max -0.198 | -0.075 0.087 0.391 0.509 0.439 0.182 -0.040 | -0.152
MZ i -0.025 | -0.007 0.001 -0.003 | -0.010 | -0.016 | -0.023 | -0.032 | -0.054

MZ s 0.017 0.010 0.006 0.012 0.013 0.008 -0.002 | -0.009 | -0.011

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N58/N52 Acero laminado Numin -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.041 | -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.010 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.001 0.009 0.017 0.025
VZrin -1.217 | -0.952 | -0.688 | -0.423 | -0.158 0.021 0.068 0.116 0.163
VZax -0.217 | -0.169 | -0.122 | -0.074 | -0.027 0.107 0.371 0.636 0.901

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.896 | -0.132 0.088 0.157 0.193 0.195 0.164 0.099 0.000
MY max -0.152 | -0.011 0.453 0.846 1.051 1.069 0.900 0.544 0.000
MZ o -0.054 | -0.032 | -0.027 | -0.022 | -0.018 | -0.013 | -0.009 | -0.004 0.000
MZ s -0.011 | -0.010 0.005 0.018 0.026 0.028 0.024 0.015 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N30/N68 Acero laminado Numin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Nimax 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120 0.120
VYmin -0.022 | -0.015 | -0.008 | -0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.009 0.016 0.023 0.030 0.037
VZin -0.849 | -0.598 | -0.347 | -0.096 0.031 0.082 0.132 0.183 0.233
VZax -0.171 | -0.120 | -0.070 | -0.019 0.155 0.406 0.657 0.908 1.159

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.103 0.170 0.201 0.197 0.157 0.082 -0.149 | -0.878
MY max 0.000 0.512 0.847 1.004 0.983 0.785 0.409 -0.028 | -0.177
MZ o 0.000 -0.004 | -0.008 | -0.013 | -0.017 | -0.021 | -0.025 | -0.030 | -0.050
MZ s 0.000 0.013 0.021 0.024 0.022 0.015 0.003 -0.009 | -0.010

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N68/N67 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081
VYmin -0.034 | -0.027 | -0.020 | -0.013 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
VY max -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 0.005 0.012 0.019 0.026
VZin -0.981 | -0.730 | -0.479 | -0.228 0.004 0.055 0.105 0.156 0.206
VZmax -0.198 | -0.147 | -0.097 | -0.046 0.024 0.275 0.526 0.777 1.028

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.878 | -0.273 0.031 0.082 0.096 0.076 0.019 -0.373 | -1.011
MY max -0.177 | -0.055 0.156 0.405 0.477 0.372 0.088 -0.073 | -0.201
MZ o -0.050 | -0.030 | -0.022 | -0.015 | -0.009 | -0.003 0.001 -0.007 | -0.023
MZ s -0.010 | -0.008 | -0.002 0.007 0.011 0.010 0.005 0.009 0.015

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N67/N66 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092
VYmin -0.027 | -0.019 | -0.012 | -0.005 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
VY max 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.013 0.020 0.027 0.034
VZin -1.028 | -0.777 | -0.526 | -0.275 | -0.024 0.046 0.097 0.147 0.198
VZax -0.206 | -0.156 | -0.105 | -0.055 | -0.004 0.228 0.479 0.730 0.981

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.011 | -0.373 0.019 0.075 0.096 0.081 0.030 -0.273 | -0.878
MY max -0.201 | -0.073 0.088 0.372 0.477 0.405 0.156 -0.056 | -0.178
MZ i -0.023 | -0.007 0.001 -0.003 | -0.009 | -0.015 | -0.021 | -0.029 | -0.048

MZ s 0.015 0.009 0.006 0.011 0.012 0.008 -0.001 | -0.008 | -0.010

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N66/N32 Acero laminado Numin -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nimax 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161 0.161
VYmin -0.037 | -0.030 | -0.023 | -0.016 | -0.009 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.001 0.008 0.015 0.022
VZin -1.159 | -0.908 | -0.657 | -0.406 | -0.155 0.019 0.070 0.120 0.170
VZax -0.233 | -0.183 | -0.132 | -0.082 | -0.031 0.096 0.347 0.598 0.849

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.878 | -0.149 0.081 0.157 0.197 0.201 0.170 0.103 0.000
MY max -0.178 | -0.029 0.409 0.785 0.983 1.004 0.847 0.512 0.000
MZ o -0.048 | -0.029 | -0.025 | -0.021 | -0.017 | -0.013 | -0.008 | -0.004 0.000
MZ s -0.010 | -0.009 0.005 0.016 0.023 0.025 0.022 0.013 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N75/N74 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012
VYmin -0.025 -0.017 -0.009 -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.005 0.005 0.005 0.005 0.009 0.017 0.025 0.033 0.041
VZin -0.876 -0.611 -0.346 -0.081 0.032 0.080 0.127 0.175 0.222
VZax -0.158 -0.110 -0.063 -0.015 0.184 0.448 0.713 0.978 1.242

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.095 0.156 0.184 0.178 0.138 0.065 -0.254 | -1.039
MY max 0.000 0.526 0.864 1.016 0.980 0.756 0.346 -0.042 | -0.182
MZ o 0.000 -0.004 | -0.007 | -0.011 | -0.014 | -0.018 | -0.022 | -0.027 | -0.051
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.028 0.025 0.018 0.005 -0.007 | -0.008

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N74/N73 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
VYmin -0.037 | -0.029 | -0.021 | -0.013 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
VY max -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 0.006 0.014 0.022 0.029
VZin -1.065 | -0.801 | -0.536 | -0.271 | -0.008 0.047 0.095 0.142 0.190
VZax -0.190 | -0.143 | -0.095 | -0.048 0.001 0.259 0.523 0.788 1.053

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.039 | -0.379 0.020 0.070 0.087 0.071 0.020 -0.351 | -1.002
MY max -0.182 | -0.064 0.095 0.381 0.479 0.389 0.113 -0.064 | -0.181
MZ i -0.051 | -0.028 | -0.019 | -0.013 | -0.008 | -0.003 0.001 -0.008 | -0.026

MZ s -0.008 | -0.007 | -0.002 0.008 0.012 0.011 0.005 0.007 0.012

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N73/N72 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
VYmin -0.030 | -0.022 | -0.014 | -0.006 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
VY max 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.013 0.021 0.029 0.037
VZin -1.053 | -0.788 | -0.523 | -0.259 | -0.001 0.048 0.095 0.143 0.190
VZmax -0.190 | -0.142 | -0.095 | -0.047 0.008 0.271 0.536 0.801 1.065

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.002 | -0.351 0.020 0.070 0.087 0.070 0.019 -0.379 | -1.039
MY max -0.181 | -0.064 0.113 0.389 0.479 0.381 0.095 -0.065 | -0.183
MZ i -0.026 | -0.008 0.001 -0.003 | -0.008 | -0.013 | -0.018 | -0.027 | -0.049

MZ s 0.012 0.007 0.006 0.012 0.013 0.009 -0.001 | -0.007 | -0.008

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N72/N69 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
VYmin -0.040 | -0.032 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.001 0.009 0.017 0.025
VZin -1.242 | -0.978 | -0.713 | -0.448 | -0.184 0.015 0.063 0.110 0.158
VZax -0.222 | -0.175 | -0.127 | -0.080 | -0.032 0.081 0.346 0.611 0.876

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.039 | -0.254 0.064 0.137 0.177 0.183 0.156 0.095 0.000
MY max -0.183 | -0.043 0.346 0.756 0.980 1.016 0.864 0.526 0.000
MZ i -0.049 | -0.026 | -0.021 | -0.018 | -0.014 | -0.011 | -0.007 | -0.004 0.000

MZ s -0.008 | -0.007 0.006 0.019 0.026 0.028 0.024 0.015 0.000

Pagina 81



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

J

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

N79/N78 Acero laminado Numin -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.008 0.016 0.024 0.032 0.040
VZin -0.857 | -0.592 | -0.327 | -0.063 0.036 0.084 0.131 0.179 0.226
VZax -0.154 | -0.106 | -0.059 | -0.011 0.202 0.467 0.732 0.997 1.261

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.092 0.151 0.175 0.167 0.124 0.049 -0.347 | -1.146
MY max 0.000 0.512 0.838 0.975 0.926 0.689 0.265 -0.061 | -0.204
MZ o 0.000 -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.015 | -0.018 | -0.023 | -0.048
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.028 0.026 0.019 0.005 -0.005 | -0.006

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

N78/N77 Acero laminado Numin -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.036 | -0.028 | -0.020 | -0.012 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.006 0.014 0.022 0.030
VZin -1.095 | -0.830 | -0.566 | -0.301 | -0.036 0.041 0.089 0.136 0.184
VZax -0.196 | -0.149 | -0.101 | -0.054 | -0.006 0.229 0.494 0.758 1.023

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.146 | -0.465 0.006 0.061 0.082 0.070 0.024 -0.311 | -0.941
MY max -0.204 | -0.082 0.030 0.336 0.455 0.387 0.132 -0.056 | -0.169
MZ i -0.048 | -0.025 | -0.015 | -0.011 | -0.007 | -0.003 0.000 -0.009 | -0.027

MZ s -0.006 | -0.005 | -0.001 0.008 0.013 0.011 0.005 0.005 0.009

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

N77/N76 Acero laminado Numin -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.030 | -0.022 | -0.014 | -0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.012 0.020 0.028 0.036
VZin -1.023 | -0.758 | -0.494 | -0.229 0.006 0.054 0.101 0.149 0.196
VZax -0.184 | -0.136 | -0.089 | -0.041 0.036 0.301 0.566 0.830 1.095

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.941 | -0.311 0.024 0.070 0.082 0.061 0.006 -0.465 | -1.146
MY max -0.169 | -0.056 0.132 0.387 0.455 0.336 0.030 -0.083 | -0.205
MZ o -0.027 | -0.008 0.000 -0.003 | -0.007 | -0.011 | -0.015 | -0.023 | -0.046
MZ s 0.009 0.005 0.005 0.012 0.013 0.010 0.000 -0.005 | -0.006

Envolventes de los esfuerzos en barras

Posiciones en la barra

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
0.000 m | 0.708 m | 1.415 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

N76/N70 Acero laminado Numin -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010 | -0.010
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.040 | -0.032 | -0.024 | -0.016 | -0.008 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.002 0.010 0.017 0.025
VZrin -1.261 | -0.997 | -0.732 | -0.467 | -0.202 0.011 0.059 0.106 0.154
VZax -0.226 | -0.179 | -0.131 | -0.084 | -0.036 0.063 0.327 0.592 0.857

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.146 | -0.347 0.048 0.124 0.166 0.175 0.150 0.092 0.000
MY max -0.205 | -0.062 0.265 0.689 0.926 0.975 0.838 0.512 0.000
MZ i -0.046 | -0.022 | -0.017 | -0.014 | -0.012 | -0.009 | -0.006 | -0.003 0.000

MZ s -0.006 | -0.005 0.007 0.020 0.027 0.029 0.025 0.015 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras

. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

N83/N82 Acero laminado Niin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ninax 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

VY min -0.023 | -0.016 | -0.008 | -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.007 0.014 0.021 0.029 0.036

VZin -0.798 | -0.547 | -0.296 | -0.045 0.042 0.092 0.143 0.193 0.244

VZmax -0.160 | -0.110 | -0.059 | -0.009 0.206 0.457 0.708 0.959 1.210

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 0.000 0.096 0.155 0.179 0.168 0.121 0.037 -0.400 | -1.167

MY max 0.000 0.476 0.774 0.895 0.838 0.603 0.191 -0.081 | -0.236

MZ i 0.000 -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.009 | -0.012 | -0.014 | -0.019 | -0.041

MZ max 0.000 0.014 0.022 0.025 0.024 0.017 0.006 -0.003 | -0.004

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N82/N81 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
VYmin -0.032 | -0.025 | -0.018 | -0.010 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.006 0.013 0.020 0.027
VZin -1.061 | -0.810 | -0.559 | -0.308 | -0.057 0.039 0.089 0.140 0.190
VZax -0.214 | -0.163 | -0.113 | -0.062 | -0.012 0.194 0.445 0.696 0.947

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.167 | -0.505 | -0.021 0.057 0.083 0.074 0.029 -0.263 | -0.845
MY max -0.236 | -0.102 | -0.005 0.286 0.415 0.367 0.141 -0.052 | -0.169
MZ o -0.041 | -0.021 | -0.013 | -0.009 | -0.006 | -0.003 0.000 -0.008 | -0.025
MZ s -0.004 | -0.003 | -0.001 0.008 0.011 0.010 0.004 0.003 0.007

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N81/N80 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
VYmin -0.027 | -0.020 | -0.013 | -0.006 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.010 0.017 0.024 0.031
VZin -0.947 | -0.696 | -0.445 | -0.194 0.012 0.062 0.113 0.163 0.214
VZax -0.190 | -0.139 | -0.089 | -0.039 0.057 0.308 0.559 0.810 1.061

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.845 | -0.263 0.029 0.074 0.083 0.057 -0.021 | -0.505 | -1.167
MY max -0.169 | -0.052 0.141 0.367 0.416 0.286 -0.005 | -0.103 | -0.236
MZ o -0.025 | -0.008 0.000 -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.012 | -0.019 | -0.039
MZ s 0.007 0.003 0.004 0.011 0.012 0.009 0.001 -0.003 | -0.004

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N80/N71 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012 0.012
VYmin -0.035 | -0.028 | -0.021 | -0.014 | -0.007 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.002 0.009 0.016 0.023
VZin -1.210 | -0.959 | -0.708 | -0.457 | -0.206 0.009 0.059 0.110 0.160
VZax -0.244 | -0.193 | -0.143 | -0.092 | -0.042 0.045 0.296 0.547 0.798

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.167 | -0.400 0.037 0.120 0.168 0.179 0.155 0.095 0.000
MY max -0.236 | -0.082 0.191 0.603 0.838 0.895 0.774 0.476 0.000
MZ i -0.039 | -0.018 | -0.014 | -0.012 | -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.002 0.000

MZ s -0.004 | -0.003 0.007 0.018 0.025 0.026 0.022 0.014 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N24/N26 Acero laminado Numin 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Nimax 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082 0.082
VYmin -0.009 | -0.006 | -0.003 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.008 0.011 0.014 0.017
VZin -0.556 | -0.372 | -0.189 | -0.019 0.051 0.116 0.181 0.247 0.312
VZax -0.210 | -0.145 | -0.079 0.000 0.179 0.362 0.546 0.730 0.913

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.125 0.205 0.238 0.225 0.166 -0.001 | -0.430 | -1.011
MY max 0.000 0.328 0.527 0.595 0.534 0.343 0.083 -0.091 | -0.289
MZ o 0.000 -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.012 | -0.017 | -0.028
MZ s 0.000 0.005 0.008 0.009 0.008 0.004 -0.002 | -0.003 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N26/N27 Acero laminado Numin 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Nimax 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116
VYmin -0.029 | -0.022 | -0.014 | -0.007 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.001 0.009 0.016 0.023 0.030
VZin -1.029 | -0.778 | -0.527 | -0.276 | -0.037 0.026 0.077 0.127 0.178
VZax -0.226 | -0.176 | -0.125 | -0.075 | -0.012 0.226 0.477 0.728 0.979

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.011 | -0.371 | -0.041 0.030 0.065 0.065 0.028 -0.264 | -0.868
MY max -0.289 | -0.147 0.092 0.375 0.481 0.410 0.162 -0.044 | -0.152
MZ i -0.028 | -0.014 | -0.011 | -0.008 | -0.006 | -0.003 0.000 -0.010 | -0.028

MZ s -0.003 | -0.002 0.008 0.014 0.016 0.012 0.004 0.002 0.005

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N27/N28 Acero laminado Numin -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Nimax 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
VYmin -0.028 | -0.021 | -0.014 | -0.007 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.009 0.016 0.023 0.030
VZin -0.945 | -0.694 | -0.443 | -0.192 0.017 0.067 0.118 0.168 0.219
VZax -0.185 | -0.135 | -0.084 | -0.034 0.059 0.310 0.561 0.812 1.063

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.868 | -0.288 0.039 0.080 0.086 0.056 -0.052 | -0.538 | -1.201
MY max -0.152 | -0.039 0.114 0.339 0.386 0.256 -0.009 | -0.110 | -0.247
MZ o -0.028 | -0.011 0.000 -0.003 | -0.006 | -0.008 | -0.011 | -0.018 | -0.037
MZ s 0.005 0.002 0.002 0.009 0.011 0.009 0.001 -0.002 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N28/N25 Acero laminado Numin -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Nimax 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230
VYmin -0.035 | -0.028 | -0.021 | -0.014 | -0.007 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.009 0.016 0.023
VZrin -1.216 | -0.965 | -0.714 | -0.463 | -0.212 0.007 0.057 0.108 0.158
VZax -0.246 | -0.195 | -0.145 | -0.094 | -0.044 0.039 0.290 0.541 0.792

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.201 | -0.429 0.029 0.113 0.162 0.175 0.152 0.094 0.000
MY max -0.247 | -0.091 0.165 0.581 0.820 0.882 0.765 0.472 0.000
MZ i -0.037 | -0.016 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000

MZ s -0.003 | -0.002 0.008 0.019 0.025 0.027 0.023 0.014 0.000

Pagina 84



> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N93/N92 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
VYmin -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.015 0.022 0.030 0.038
VZin -0.850 | -0.586 | -0.321 | -0.056 0.037 0.085 0.132 0.180 0.227
VZax -0.153 | -0.105 | -0.058 | -0.010 0.209 0.473 0.738 1.003 1.267

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.091 0.149 0.173 0.163 0.120 0.043 -0.377 | -1.180
MY max 0.000 0.508 0.829 0.962 0.908 0.667 0.238 -0.068 | -0.212
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.013 | -0.038
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.028 0.026 0.019 0.006 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N92/N91 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
VYmin -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.008 0.016 0.024 0.032
VZin -1.059 | -0.794 | -0.530 | -0.265 0.000 0.047 0.095 0.142 0.190
VZax -0.190 | -0.143 | -0.095 | -0.048 0.000 0.264 0.529 0.794 1.059

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.180 | -0.525 | -0.056 0.040 0.057 0.040 -0.055 | -0.523 | -1.179
MY max -0.212 | -0.094 | -0.010 0.225 0.319 0.225 -0.010 | -0.094 | -0.211
MZ i -0.038 | -0.018 | -0.005 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.012 | -0.019 | -0.039

MZ s 0.000 -0.001 | -0.001 0.006 0.010 0.008 0.000 -0.003 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N91/N88 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008
VYmin -0.039 | -0.031 | -0.023 | -0.015 | -0.007 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.002 0.010 0.018 0.026
VZin -1.267 | -1.002 | -0.738 | -0.473 | -0.208 0.010 0.058 0.105 0.153
VZax -0.227 | -0.180 | -0.132 | -0.085 | -0.037 0.056 0.321 0.586 0.851

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.179 | -0.376 0.043 0.120 0.163 0.173 0.149 0.091 0.000
MY max -0.211 | -0.067 0.240 0.668 0.909 0.963 0.829 0.508 0.000
MZ i -0.039 | -0.015 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000

MZ s -0.003 | -0.003 0.009 0.022 0.029 0.030 0.026 0.016 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N96/N95 Acero laminado Numin -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.007 0.014 0.022 0.030 0.038
VZin -0.851 | -0.586 | -0.322 | -0.057 0.037 0.085 0.132 0.180 0.227
VZax -0.153 | -0.105 | -0.058 | -0.010 0.208 0.472 0.737 1.002 1.267

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.091 0.149 0.173 0.163 0.120 0.043 -0.373 | -1.176
MY max 0.000 0.508 0.830 0.964 0.910 0.670 0.242 -0.067 | -0.211
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.013 | -0.038
MZ s 0.000 0.015 0.024 0.028 0.026 0.019 0.005 0.000 0.000
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N95/N94 Acero laminado Numin -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009 | -0.009
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.008 0.016 0.024 0.032
VZin -1.059 | -0.794 | -0.530 | -0.265 0.000 0.047 0.095 0.142 0.190
VZmax -0.190 | -0.142 | -0.095 | -0.048 0.000 0.265 0.529 0.794 1.059

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.176 | -0.520 | -0.052 0.041 0.058 0.041 -0.052 | -0.520 | -1.175
MY max -0.211 | -0.093 | -0.009 0.229 0.323 0.229 -0.009 | -0.093 | -0.211
MZ i -0.038 | -0.018 | -0.005 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.012 | -0.019 | -0.039

MZ s 0.000 -0.001 | -0.001 0.006 0.010 0.008 0.000 -0.003 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N94/N89 Acero laminado Numin -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008
Nimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmin -0.039 | -0.031 | -0.023 | -0.015 | -0.007 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.002 0.010 0.018 0.026
VZin -1.266 | -1.002 | -0.737 | -0.472 | -0.208 0.010 0.058 0.105 0.153
VZax -0.227 | -0.180 | -0.132 | -0.085 | -0.037 0.057 0.322 0.586 0.851

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.175 | -0.373 0.044 0.120 0.163 0.173 0.149 0.091 0.000
MY max -0.211 | -0.067 0.242 0.670 0.911 0.964 0.830 0.509 0.000
MZ i -0.039 | -0.016 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000

MZ s -0.003 | -0.003 0.009 0.022 0.029 0.030 0.026 0.016 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N99/N98 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
VYmin -0.018 | -0.012 | -0.007 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.011 0.016 0.022 0.028
VZin -0.730 | -0.502 | -0.275 | -0.047 0.044 0.100 0.155 0.211 0.267
VZax -0.178 | -0.123 | -0.067 | -0.011 0.180 0.408 0.635 0.863 1.090

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.106 0.174 0.201 0.190 0.139 0.049 -0.329 | -1.020
MY max 0.000 0.436 0.711 0.825 0.778 0.570 0.201 -0.081 | -0.250
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.010 | -0.028
MZ s 0.000 0.011 0.017 0.020 0.019 0.013 0.004 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N98/N97 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
VYmin -0.024 | -0.018 | -0.012 | -0.007 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.006 0.012 0.017 0.023
VZin -0.910 | -0.682 | -0.455 | -0.228 0.000 0.056 0.111 0.167 0.222
VZax -0.223 | -0.167 | -0.111 | -0.056 0.000 0.227 0.455 0.682 0.910

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.020 -0.456 -0.054 0.045 0.065 0.045 -0.054 -0.456 -1.020
MY max -0.250 -0.112 -0.014 0.187 0.268 0.187 -0.014 -0.112 -0.250
MZ i -0.028 -0.013 -0.004 -0.006 -0.008 -0.010 -0.012 -0.015 -0.029

MZ s 0.000 0.000 -0.001 0.005 0.008 0.006 0.001 -0.002 | -0.003
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> Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N97/N90 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009
VYmin -0.028 | -0.022 | -0.017 | -0.011 | -0.005 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.008 0.013 0.019
VZin -1.090 | -0.863 | -0.635 | -0.408 | -0.180 0.011 0.067 0.123 0.178
VZax -0.267 | -0.211 | -0.155 | -0.100 | -0.044 0.047 0.275 0.502 0.730

[\ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min -1.020 | -0.329 0.049 0.139 0.190 0.201 0.174 0.107 0.000
MY max -0.250 | -0.081 0.201 0.570 0.778 0.825 0.711 0.436 0.000
MZ i -0.029 | -0.013 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000

MZ s -0.003 | -0.002 0.008 0.016 0.021 0.022 0.019 0.011 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N87/N86 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
VYmin -0.005 | -0.004 | -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.005 0.007 0.009
VZin -0.512 | -0.352 | -0.192 | -0.032 0.056 0.127 0.197 0.267 0.338
VZax -0.225 | -0.155 | -0.084 | -0.014 0.128 0.288 0.448 0.608 0.768

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.134 0.219 0.254 0.239 0.174 0.060 -0.237 | -0.724
MY max 0.000 0.306 0.498 0.578 0.544 0.397 0.137 -0.104 | -0.318
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.004 | -0.010
MZ s 0.000 0.003 0.005 0.006 0.005 0.004 0.001 0.001 0.001

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N86/N85 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044
VYmin -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.003 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.006 0.007
VZin -0.640 | -0.480 | -0.320 | -0.160 0.000 0.070 0.141 0.211 0.281
VZax -0.281 | -0.211 | -0.141 | -0.070 0.000 0.160 0.320 0.480 0.640

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.724 | -0.327 | -0.044 0.055 0.080 0.055 -0.044 | -0.327 | -0.724
MY max -0.318 | -0.144 | -0.020 0.126 0.182 0.126 -0.020 | -0.144 | -0.318
MZ o -0.010 | -0.005 | -0.003 | -0.005 | -0.007 | -0.009 | -0.011 | -0.013 | -0.015
MZ s 0.001 0.000 -0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 -0.001 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N85/N84 Acero laminado Ninin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Nimax 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070
VYmin -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.003 0.005 0.006
VZin -0.768 | -0.608 | -0.448 | -0.288 | -0.128 0.014 0.084 0.155 0.225
VZmax -0.338 | -0.267 | -0.197 | -0.127 | -0.056 0.032 0.192 0.352 0.512

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.724 | -0.237 0.060 0.174 0.239 0.254 0.219 0.134 0.000
MY max -0.318 | -0.104 0.137 0.397 0.544 0.578 0.498 0.306 0.000
MZ o -0.015 | -0.013 | -0.011 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000
MZ s -0.003 0.001 0.004 0.007 0.008 0.008 0.006 0.004 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N19/N20 Acero laminado Ninin 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Nimax 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061 0.061
VYmin -0.013 | -0.009 | -0.005 | -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.008 0.012 0.016 0.020
VZin -0.621 | -0.423 | -0.226 | -0.029 0.053 0.115 0.178 0.240 0.302
VZax -0.196 | -0.133 | -0.071 | -0.009 0.168 0.366 0.563 0.760 0.958

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.116 0.189 0.217 0.202 0.142 0.038 -0.346 | -0.954
MY max 0.000 0.369 0.599 0.689 0.640 0.451 0.122 -0.109 | -0.301
MZ o 0.000 -0.002 | -0.004 | -0.006 | -0.008 | -0.010 | -0.012 | -0.014 | -0.024
MZ s 0.000 0.008 0.013 0.015 0.014 0.010 0.004 -0.002 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N20/N21 Acero laminado Numin 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Nimax 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080
VYmin -0.018 | -0.014 | -0.010 | -0.006 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
VY max -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 0.000 0.004 0.008 0.012 0.015
VZin -0.844 | -0.647 | -0.450 | -0.253 | -0.055 0.045 0.107 0.169 0.231
VZmax -0.266 | -0.204 | -0.142 | -0.080 | -0.018 0.142 0.339 0.537 0.734

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.954 | -0.426 | -0.038 0.066 0.101 0.091 0.038 -0.191 | -0.640
MY max -0.301 | -0.135 | -0.012 0.211 0.320 0.289 0.119 -0.060 | -0.202
MZ o -0.024 | -0.014 | -0.011 | -0.008 | -0.006 | -0.003 0.000 -0.005 | -0.015
MZ s -0.003 | -0.002 0.000 0.005 0.006 0.005 0.001 0.002 0.005

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N21/N22 Acero laminado Numin -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016 | -0.016
Nimax 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076 0.076
VYmin -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.004 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
VY max 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.006 0.010 0.013 0.017
VZin -0.734 | -0.536 | -0.339 | -0.142 0.018 0.080 0.142 0.204 0.266
VZax -0.231 | -0.169 | -0.107 | -0.045 0.055 0.253 0.450 0.647 0.844

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.640 | -0.191 0.037 0.091 0.101 0.066 -0.038 | -0.426 | -0.954
MY max -0.202 | -0.060 0.119 0.289 0.320 0.211 -0.012 | -0.135 | -0.301
MZ o -0.015 | -0.005 0.000 -0.003 | -0.005 | -0.008 | -0.010 | -0.013 | -0.022
MZ s 0.005 0.002 0.002 0.006 0.007 0.006 0.002 -0.002 | -0.003

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 m | 0.708 m | 1.415m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N22/N23 Acero laminado Numin -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Nimax 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106
VYmin -0.020 | -0.016 | -0.012 | -0.008 | -0.004 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005 0.009 0.013
VZin -0.958 | -0.760 | -0.563 | -0.366 | -0.169 0.009 0.071 0.133 0.196
VZax -0.302 | -0.240 | -0.178 | -0.115 | -0.053 0.029 0.226 0.423 0.621

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.954 | -0.346 0.038 0.142 0.202 0.217 0.189 0.116 0.000
MY max -0.301 | -0.109 0.122 0.451 0.640 0.689 0.599 0.369 0.000
MZ o -0.022 | -0.014 | -0.012 | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.004 | -0.002 0.000
MZ s -0.003 | -0.002 0.005 0.011 0.015 0.015 0.013 0.008 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T e 0 1,140 m | 1.710 m | 2.280 m | 2.850 m | 3.420 m | 3.990 m | 4.560 m
N100/N101| Acero laminado Nowe 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088 | 0.088
Nms | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350 | 0.350

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin -1.643 -1.232 -0.821 -0.411 0.000 0.243 0.487 0.730 0.974
VZmax -0.974 -0.730 -0.487 -0.243 0.000 0.411 0.821 1.232 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.486 0.832 1.041 1.110 1.041 0.832 0.486 0.000
MY max 0.000 0.819 1.405 1.756 1.873 1.756 1.405 0.819 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T e 0 1,140 m | 1.710 m | 2.280 m | 2.850 m | 3.420 m | 3.990 m | 4.560 m
N101/N102| Acero laminado Nom | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095 | -0.095
Nes | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399 | 0.399

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin -1.643 -1.232 -0.821 -0.411 0.000 0.243 0.487 0.730 0.974
VZmax -0.974 -0.730 -0.487 -0.243 0.000 0.411 0.821 1.232 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.486 0.832 1.041 1.110 1.041 0.832 0.486 0.000
MY max 0.000 0.819 1.405 1.756 1.873 1.756 1.405 0.819 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T e 0 1,140 m | 1.710 m | 2.280 m | 2.850 m | 3.420 m | 3.990 m | 4.560 m
N102/N103 | Acero laminado New | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074 | -0.074
Nes | 0.321 | 0.321 | 0.321 | 0.321 | 0.321 | 0.321 | 0321 | 0321 | 0.321

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZiin -1.643 -1.232 -0.821 -0.411 0.000 0.243 0.487 0.730 0.974
VZmax -0.974 -0.730 -0.487 -0.243 0.000 0.411 0.821 1.232 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.486 0.832 1.041 1.110 1.041 0.832 0.486 0.000
MY max 0.000 0.819 1.405 1.756 1.873 1.756 1.405 0.819 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti inacion | Esf
arra | Tipo de combinacion | Esfuerzo 1 555 1 10,456 m | 1.140 m | 1.596 m | 2.280 m | 2.964 m | 3.420 m | 4.104 m | 4.560 m
N104/N105 | Acero laminado New | 0.084 | 0084 | 0.084 | 0.084 | 0.084 | 0084 | 0.084 | 0.084 | 0.084
Nes | 0.401 | 0.401 | 0401 | 0.401 | 0.401 | 0.401 | 0.401 | 0.401 | 0.401

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.004 -0.008 -0.013 -0.016
VYmax 0.015 0.012 0.008 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.643 -1.314 -0.821 -0.493 0.000 0.292 0.487 0.779 0.974
VZmax -0.974 -0.779 -0.487 -0.292 0.000 0.493 0.821 1.314 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.400 0.832 1.010 1.110 1.010 0.832 0.400 0.000
MY max 0.000 0.674 1.405 1.704 1.873 1.704 1.405 0.674 0.000
Mz 0.000 -0.006 -0.013 -0.016 -0.018 -0.017 -0.014 -0.007 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti inacién | Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T e s 1,140 m | 1.596 m | 2.280 m | 2.964 m | 3.420 m | 4.104 m | 4.560 m
N105/N106 | Acero laminado Non | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108 | -0.108
Nes | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0521 | 0.521 | 0.521 | 0.521 | 0521 | 0.521

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.005 -0.008 -0.014 -0.017
VYmax 0.017 0.013 0.009 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.643 -1.314 -0.821 -0.493 0.000 0.292 0.487 0.779 0.974
VZmax -0.974 -0.779 -0.487 -0.292 0.000 0.493 0.821 1.314 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.400 0.832 1.010 1.110 1.010 0.832 0.400 0.000
MY max 0.000 0.674 1.405 1.704 1.873 1.704 1.405 0.674 0.000
Mz 0.000 -0.007 -0.014 -0.017 -0.019 -0.018 -0.015 -0.007 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti inacion | Esf
arra | Tipo de combinacion | Esfuerzo ' 555 1 10,456 m | 1.140 m | 1.596 m | 2.280 m | 2.964 m | 3.420 m | 4.104 m | 4.560 m
N106/N107 | Acero laminado Nww | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084 | -0.084
New | 0.419 | 0.419 | 0419 | 0419 | 0.419 | 0419 | 0.419 | 0419 | 0.419

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.005 -0.008 -0.014 -0.017
VYmax 0.017 0.013 0.009 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -1.643 -1.314 -0.821 -0.493 0.000 0.292 0.487 0.779 0.974
VZmax -0.974 -0.779 -0.487 -0.292 0.000 0.493 0.821 1.314 1.643
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.400 0.832 1.010 1.110 1.010 0.832 0.400 0.000
MY max 0.000 0.674 1.405 1.704 1.873 1.704 1.405 0.674 0.000
Mz 0.000 -0.007 -0.014 -0.017 -0.019 -0.018 -0.015 -0.007 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T 2 0a (1,416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N108/N104 | Acero laminado Nowe 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093 | 0.093
New | 0.250 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259 | 0.259

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1=y T 2 0a T [1.416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N109/N108| Acero laminado Nem | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348 | -0.348
Nmax -0.125 -0.125 -0.125 -0.125 -0.125 -0.125 -0.125 -0.125 -0.125

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.103 -1.593 -1.084 -0.574 -0.064 0.264 0.566 0.868 1.170
VZmax -1.246 -0.943 -0.641 -0.339 -0.037 0.447 0.956 1.466 1.976
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min -0.362 0.560 1.121 1.469 1.603 1.522 1.229 0.721 0.000
MY max -0.210 0.949 1.896 2.481 2.707 2.571 2.075 1.218 0.000
Mz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T 208 T [1.416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N110/N109| Acero laminado Nem | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249 | -0.249
Now | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096 | 0.096

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1=y T 2 0a (1,416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N10O/N110| Acero laminado Nem | 0.119 | 0.119 | 0119 | 0.119 | 0.119 | 0119 | 0.119 | 0.119 | 0.119
New | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260 | 0.260

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T 2 0a (1,416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N103/N111| Acero laminado Nem | 0.175 | 0.175 | 0175 | 0.175 | 0.175 | 0175 | 0.175 | 0.175 | 0.175
New | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407 | 0.407

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1=y T 2 0a T [1.416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N111/N112| Acero laminado Nom | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
New | 0.295 | 0.295 | 0.295 | 0.295 | 0.295 | 0295 | 0.295 | 0.295 | 0.295

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

B Ti i i0 Esf
arra Ipo de combinacion | Esfuerzo 1= T 208 T [1.416 m | 2.123 m | 2.830 m | 3.538 m | 4.245 m | 4.953 m | 5.660 m
N112/N113| Acero laminado Nem | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012 | -0.012
Nmax 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147 0.147

VYomin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZin -2.039 -1.529 -1.020 -0.510 0.000 0.302 0.604 0.906 1.208
VZmax -1.208 -0.906 -0.604 -0.302 0.000 0.510 1.020 1.529 2.039
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i 0.000 0.748 1.282 1.603 1.710 1.603 1.282 0.748 0.000
MY max 0.000 1.262 2.164 2.705 2.885 2.705 2.164 1.262 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZmax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000m | 0.791 m | 1.582m|2.373m | 3.164 m|3.955 m | 4.746 m | 5.537 m | 6.328 m
N10/N111 Acero laminado Niin -0.474 -0.467 -0.460 -0.452 -0.445 -0.438 -0.431 -0.424 -0.416
Nimax 0.202 0.206 0.211 0.215 0.219 0.223 0.228 0.232 0.236
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.058 | -0.043 | -0.029 | -0.014 0.000 0.009 0.017 0.026 0.034
VZsx -0.034 | -0.026 | -0.017 | -0.009 0.000 0.014 0.029 0.043 0.058
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.024 0.040 0.051 0.054 0.051 0.040 0.024 0.000
MY mex 0.000 0.040 0.068 0.085 0.091 0.085 0.068 0.040 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Tipo de combinacién | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra

0.000m | 0.791 m | 1.582m|2.373m | 3.164 m|3.955m | 4.746 m | 5.537 m | 6.328 m
N11/N103 Acero laminado Ninin -0.670 | -0.663 | -0.656 | -0.649 | -0.641 | -0.634 | -0.627 | -0.620 | -0.613
Nimax -0.215 | -0.210 | -0.206 | -0.202 | -0.198 | -0.193 | -0.189 | -0.185 | -0.181
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

VZ i -0.058 | -0.043 | -0.029 | -0.014 0.000 0.009 0.017 0.026 0.034

VZsx -0.034 | -0.026 | -0.017 | -0.009 0.000 0.014 0.029 0.043 0.058

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MY min 0.000 0.024 0.040 0.051 0.054 0.051 0.040 0.024 0.000

MY mex 0.000 0.040 0.068 0.085 0.091 0.085 0.068 0.040 0.000

MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.671 m|1.342m | 2.013m | 2.683 m |3.354m|4.025m | 4.696 m | 5.367 m
N6/N100 Acero laminado Niin -0.713 | -0.705 | -0.698 | -0.691 | -0.684 | -0.677 | -0.670 | -0.662 | -0.655
Niax -0.144 -0.140 -0.136 -0.131 -0.127 -0.123 -0.119 -0.114 -0.110
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.046 | -0.035 | -0.023 | -0.012 0.000 0.007 0.014 0.021 0.027
VZsx -0.027 | -0.021 | -0.014 | -0.007 0.000 0.012 0.023 0.035 0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.016 0.028 0.035 0.037 0.035 0.028 0.016 0.000
MY mex 0.000 0.027 0.047 0.058 0.062 0.058 0.047 0.027 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.671 m|1.342m | 2.013m | 2.683 m |3.354m|4.025m | 4.696 m | 5.367 m
N1/N101 Acero laminado Niin -0.408 | -0.401 | -0.393 | -0.386 | -0.379 | -0.372 | -0.365 | -0.357 | -0.350
Nimax 0.246 0.250 0.255 0.259 0.263 0.267 0.272 0.276 0.280
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.046 | -0.035 | -0.023 | -0.012 0.000 0.007 0.014 0.021 0.027
VZsx -0.027 | -0.021 | -0.014 | -0.007 0.000 0.012 0.023 0.035 0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.016 0.028 0.035 0.037 0.035 0.028 0.016 0.000
MY mex 0.000 0.027 0.047 0.058 0.062 0.058 0.047 0.027 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.537 m|1.342m | 1.878 m | 2.683 m|3.488 m | 4.025m | 4.830 m | 5.367 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N7/N104 Acero laminado Numin -0.701 | -0.695 | -0.687 | -0.681 | -0.672 | -0.664 | -0.658 | -0.649 | -0.644
Nimax -0.141 | -0.137 | -0.132 | -0.129 | -0.124 | -0.119 | -0.115 | -0.110 | -0.107
VYmin -0.015 | -0.014 | -0.011 | -0.009 | -0.004 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.009 0.021 0.031
VZin -0.046 | -0.037 | -0.023 | -0.014 0.000 0.008 0.014 0.022 0.027
VZax -0.027 | -0.022 | -0.014 | -0.008 0.000 0.014 0.023 0.037 0.046

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.013 0.028 0.034 0.037 0.034 0.028 0.013 0.000
MY max 0.000 0.022 0.047 0.057 0.062 0.057 0.047 0.022 0.000
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.000 0.008 0.018 0.023 0.028 0.029 0.026 0.014 0.000

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000m | 0.537 m|1.342m | 1.878 m | 2.683 m|3.488 m | 4.025m | 4.830 m | 5.367 m
N5/N105 Acero laminado Niin -0.419 | -0.414 | -0.405 | -0.399 | -0.391 | -0.382 | -0.376 | -0.368 | -0.362
Nimax 0.310 0.313 0.318 0.322 0.327 0.332 0.336 0.341 0.344
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.004 | -0.016 | -0.038 | -0.044
VY imax 0.024 0.023 0.019 0.015 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.046 | -0.037 | -0.023 | -0.014 0.000 0.008 0.014 0.022 0.027
VZsx -0.027 | -0.022 | -0.014 | -0.008 0.000 0.014 0.023 0.037 0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.013 0.028 0.034 0.037 0.034 0.028 0.013 0.000
MY mex 0.000 0.022 0.047 0.057 0.062 0.057 0.047 0.022 0.000
MZ i 0.000 -0.013 | -0.030 | -0.040 | -0.048 | -0.050 | -0.044 | -0.023 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

Envolventes de los esfuerzos en barras
Posiciones en la barra
0.000 M| 0.633m |1.582m |2.215m | 3.164 m | 4.113 m | 4.746 m | 5.695 m | 6.328 m

Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

N4/N104 Acero laminado Numin -0.222 | -0.217 | -0.208 | -0.202 | -0.194 | -0.185 | -0.179 | -0.171 | -0.165
Nimax 0.275 0.278 0.283 0.287 0.292 0.297 0.300 0.305 0.309
VYmin -0.023 | -0.022 | -0.019 | -0.015 | -0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
VY max 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.014 0.038 0.057
VZin -0.058 | -0.046 | -0.029 | -0.017 0.000 0.010 0.017 0.027 0.034
VZmax -0.034 | -0.027 | -0.017 | -0.010 0.000 0.017 0.029 0.046 0.058

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtpax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.019 0.040 0.049 0.054 0.049 0.040 0.019 0.000
MY max 0.000 0.033 0.068 0.083 0.091 0.083 0.068 0.033 0.000
MZ o 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ s 0.000 0.014 0.034 0.045 0.056 0.059 0.054 0.030 0.000
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Envolventes de los esfuerzos en barras
. L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo

0.000 M| 0.633m |1.582m |2.215m | 3.164 m | 4.113 m | 4.746 m | 5.695 m | 6.328 m
N5/N108 Acero laminado Niin -0.834 | -0.828 | -0.819 | -0.813 | -0.805 | -0.796 | -0.790 | -0.782 | -0.776
Nimax -0.322 | -0.319 | -0.314 | -0.310 | -0.305 | -0.300 | -0.297 | -0.291 | -0.288
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.003 | -0.014 | -0.038 | -0.057
VYimax 0.023 0.022 0.019 0.015 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.058 | -0.046 | -0.029 | -0.017 0.000 0.010 0.017 0.027 0.034
VZmax -0.034 | -0.027 | -0.017 | -0.010 0.000 0.017 0.029 0.046 0.058
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtnex 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.019 0.040 0.049 0.054 0.049 0.040 0.019 0.000
MY mex 0.000 0.033 0.068 0.083 0.091 0.083 0.068 0.033 0.000
MzZin 0.000 -0.014 | -0.034 | -0.045 | -0.056 | -0.059 | -0.054 | -0.030 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

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

0.000 M| 0.633m |1.582m |2.215m | 3.164 m | 4.113 m | 4.746 m | 5.695 m | 6.328 m
N1/N110 Acero laminado Nuin -0.559 | -0.553 | -0.545 | -0.539 | -0.530 | -0.521 | -0.516 | -0.507 | -0.501
Nimax 0.106 0.110 0.115 0.118 0.123 0.128 0.132 0.137 0.140
VYimin -0.023 | -0.022 | -0.019 | -0.015 | -0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
VYimax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.014 0.038 0.057
VZ i -0.058 | -0.046 | -0.029 | -0.017 0.000 0.010 0.017 0.027 0.034
VZsx -0.034 | -0.027 | -0.017 | -0.010 0.000 0.017 0.029 0.046 0.058
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.019 0.040 0.049 0.054 0.049 0.040 0.019 0.000
MY mex 0.000 0.033 0.068 0.083 0.091 0.083 0.068 0.033 0.000
MZ i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MZ ax 0.000 0.014 0.034 0.045 0.056 0.059 0.054 0.030 0.000

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

0.000 M| 0.633m |1.582m |2.215m | 3.164 m | 4.113 m | 4.746 m | 5.695 m | 6.328 m
N2/N100 Acero laminado Niin -0.525 | -0.519 | -0.511 | -0.505 | -0.496 | -0.488 | -0.482 | -0.473 | -0.468
Niax -0.161 -0.157 -0.152 -0.149 -0.144 -0.139 -0.135 -0.130 -0.127
VYmin 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.003 | -0.014 | -0.038 | -0.057
VY imax 0.023 0.022 0.019 0.015 0.008 0.000 0.000 0.000 0.000
VZ i -0.058 | -0.046 | -0.029 | -0.017 0.000 0.010 0.017 0.027 0.034
VZmax -0.034 | -0.027 | -0.017 | -0.010 0.000 0.017 0.029 0.046 0.058
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt e 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY min 0.000 0.019 0.040 0.049 0.054 0.049 0.040 0.019 0.000
MY mex 0.000 0.033 0.068 0.083 0.091 0.083 0.068 0.033 0.000
MzZin 0.000 -0.014 | -0.034 | -0.045 | -0.056 | -0.059 | -0.054 | -0.030 0.000
MZ ax 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2.3.2.2. Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

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

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

Mt: Momento torsor (t-m)

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

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

Origen de los esfuerzos pésimos:
— G: Solo gravitatorias
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— GV: Gravitatorias + viento
— GS: Gravitatorias + sismo
— GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacion de resistencia a temperatura ambiente

L Esfuerzos pésimos
h Posicion .
Barra (%) (m) N Vy \/z Mt My Mz Origen | Estado
® ® ® (tm) | (tm) | (tm)
N19/N100 | 2.68 3.630 -1.515 | 0.065 0.040 | 0.000| -0.145 |-0.237 GV Cumple
N100/N1 3.88 0.000 -4.815 | -0.119 | -0.060 | 0.000 | -0.145 | -0.237 GV Cumple

N2/N110 | 43.96 | 0.000 |-19.188 | -0.006 | 4.336 | 0.000 | 10.011 | 0.000 G Cumple
N110/N20 | 72.16 | 3.630 |-14.557| 0.005 | 4.336 | 0.000 | -18.001 | 0.000 G Cumple
N3/N109 |43.30| 0.000 |-18.168 | -0.130| 4.181 | 0.000| 9.765 |-0.119 G Cumple
N109/N21 | 68.85| 3.630 |-13.300|-0.031| 4.181 | 0.000 | -17.243 | 0.000 G Cumple
N4/N108 |43.93| 0.000 |-19.076 | -0.017 | 4.330 | 0.000 | 9.988 |-0.017 G Cumple
N108/N22 | 72.09 | 3.630 |-14.554| 0.008 | 4.330 | 0.000 | -17.982 | 0.000 G Cumple

N5/N104 4.80 2.830 -5.082 | -0.178 | 0.078 | 0.000 | -0.189 | 0.332 GV Cumple
N104/N23 | 3.51 0.000 -1.516 | 0.224 | -0.052 | 0.000 | -0.189 | 0.332 GV Cumple
N10/N103 | 3.82 2.830 -4.843 | -0.080 | 0.128 | 0.000| -0.311 | 0.168 GV Cumple
N103/N24 | 2.56 0.000 -1.384 | 0.087 | -0.161 | 0.000 | -0.311 | 0.168 GV Cumple
N14/N107 | 4.30 0.000 -4.151 | 0.226 | 0.170 | 0.000| 0.071 | 0.340 GV Cumple
N107/N25 | 3.10 0.000 -2.190 | 0.061 | -0.213 | 0.000 | -0.411 | -0.145 GV Cumple
N11/N111 | 36.20 | 2.830 |-21.264| 0.010 | -4.841 | 0.000| 7.690 |-0.007 GV Cumple
N111/N26 | 68.70 | 1.930 |-17.103|-0.004 | -4.841 | 0.000 | 17.034 | 0.000 GV Cumple
N12/N112 | 34.70 | 2.830 |-22.086| 0.009 | -4.375 | 0.000 | 7.204 |-0.006 GV Cumple
N112/N27 | 63.85| 1.930 |-17.791|-0.003 | -4.375 | 0.000 | 15.649 | 0.000 GV Cumple
N13/N113 | 36.30 | 2.830 |-21.556| 0.009 | -4.852 | 0.000| 7.691 |-0.006 GV Cumple
N113/N28 | 69.52 | 1.930 |-19.300 | -0.003 | -4.852 | 0.000 | 17.056 | 0.000 GV Cumple
N26/N82 | 69.58 | 0.454 -6.439 | 0.001 | -13.239 | 0.000 | -11.014 | -0.001 GV Cumple
N82/N78 | 57.37 | 0.000 -6.143 | 0.001 | -10.915 | 0.000 | -4.260 | -0.001 GV Cumple

N78/N74 |50.71| 1.210 -5.514 | 0.002 | -8.193 | 0.000 | 19.256 | -0.005 G Cumple
N74/N68 | 60.53 | 1.210 -5.196 | 0.001 | -5.738 | 0.000 | 26.301 | -0.007 G Cumple
N68/N64 | 64.04 | 0.965 -4.901 | 0.000 | -3.484 | 0.000 | 29.727 | -0.007 G Cumple
N64/N60 | 64.08 | 1.210 -4.604 | 0.000 | -1.211 | 0.000 | 31.294 | -0.007 G Cumple
N60/N56 | 63.71| 0.000 -4.311 | 0.000 | 1.012 | 0.000 | 31.294 | -0.007 G Cumple
N56/N50 | 64.06 | 0.000 -3.998 | 0.000 | 3.405 | 0.000 | 29.969 | -0.007 G Cumple
N50/N46 | 59.00 | 0.000 -3.686 | -0.001 | 5.800 | 0.000 | 25.747 | -0.008 G Cumple
N46/N42 | 49.09 | 0.000 -3.680 | -0.002 | 8.080 | 0.000 | 18.831 | -0.006 GV Cumple
N42/N38 | 55.98 | 1.210 -3.061 | -0.002 | 10.651 | 0.000 | -2.144 | -0.002 G Cumple

N38/N20 | 68.98 | 0.756 -2.745 | -0.001 | 13.125 | 0.000 | -12.032 | 0.000 G Cumple
N27/N81 | 63.87 | 0.454 -5.848 | 0.002 | -12.153 | 0.000 | -10.121 | -0.001 GV Cumple
N81/N77 | 53.61| 0.000 -5.613 | 0.001 | -10.201 | 0.000 | -3.924 | -0.002 GV Cumple
N77/N73 | 48.15| 1.210 -5.033 | 0.002 | -7.787 | 0.000 | 18.272 | -0.005 G Cumple
N73/N67 | 57.75| 1.210 -4.767 | 0.001 | -5.529 | 0.000 | 25.063 | -0.007 G Cumple
N67/N63 | 61.12 | 0.965 -4.514 | 0.000 | -3.353 | 0.000 | 28.363 | -0.007 G Cumple
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N63/N59 | 60.99 | 1.210 -4.255 | 0.000 | -1.123 | 0.000 | 29.823 | -0.007 G Cumple
N59/N55 | 60.80 | 0.000 -4.004 | 0.000 | 1.047 | 0.000 | 29.823 | -0.007 G Cumple
N55/N49 | 61.04 | 0.000 -3.733 | 0.000 | 3.381 | 0.000 | 28.455 | -0.008 G Cumple
N49/N45 | 55.95| 0.000 -3.464 | -0.001 | 5.677 | 0.000 | 24.263 | -0.007 G Cumple

N45/N41 | 46.12 | 0.000 -3.500 | -0.001| 7.777 |0.000 | 17.492 | -0.006 GV Cumple

N41/N37 | 53.05| 1.210 -2.942 | 0.000 | 10.094 | 0.000 | -2.517 | -0.003 G Cumple

N37/N21 | 64.07 | 0.756 -2.691 | -0.003 | 12.190 | 0.000 | -11.698 | -0.001 G Cumple

N28/N80 | 69.59 | 0.454 -6.432 | 0.002 | -13.242 | 0.000 | -11.034 | -0.001 GV Cumple
N80/N76 | 57.38 | 0.000 -6.136 | 0.001 | -10.918 | 0.000 | -4.280 | -0.001 GV Cumple
N76/N72 | 50.68 | 1.210 -5.506 | 0.001 | -8.196 | 0.000 | 19.241 | -0.005 G Cumple
N72/N66 | 60.51 | 1.210 -5.189 | 0.001 | -5.741 | 0.000 | 26.290 | -0.007 G Cumple
N66/N62 | 64.03 | 0.965 -4.894 | 0.000 | -3.487 | 0.000 | 29.719 | -0.007 G Cumple
N62/N58 | 64.07 | 1.210 -4.596 | 0.000 | -1.215 | 0.000 | 31.290 | -0.007 G Cumple
N58/N54 | 63.70 | 0.000 -4.305 | 0.000 | 1.008 | 0.000 | 31.290 | -0.007 G Cumple
N54/N48 | 64.06 | 0.000 -3.992 | 0.000 | 3.402 | 0.000 | 29.969 | -0.007 G Cumple
N48/N44 | 59.00 | 0.000 -3.680 | -0.001 | 5.796 | 0.000 | 25.751 | -0.008 G Cumple
N44/N40 | 49.10 | 0.000 -3.674 | -0.002 | 8.077 | 0.000 | 18.837 | -0.006 GV Cumple
N40/N36 | 55.96 | 1.210 -3.054 | -0.002 | 10.648 | 0.000 | -2.129 | -0.001 G Cumple

N36/N22 | 68.97 | 0.756 -2.739 | -0.001 | 13.122 | 0.000 | -12.015 | 0.000 G Cumple

N25/N71 | 15.64 | 0.965 -0.184 | 0.000 | -1.029 | 0.000 | 1.014 | 0.000 GV Cumple

N71/N70 | 19.42 | 1.210 -0.082 | 0.000 | -0.182 | 0.000 | 1.267 | 0.000 GV Cumple

N70/N69 | 19.45| 0.000 0.108 | 0.000 | 0.668 | 0.000| 1.268 | 0.000 G Cumple
N69/N32 | 23.63 | 1.210 0.225 | 0.000 | 1.647 | 0.000| -1.534 | -0.001 G Cumple
N32/N53 | 23.64 | 0.000 -0.264 | 0.000 | -1.476 | 0.000 | -1.534 | -0.001 GV Cumple
N53/N52 8.42 1.210 -0.152 | 0.000 | -0.528 | 0.000 | 0.543 | -0.001 GV Cumple
N52/N51 8.35 0.000 0.057 | 0.000 | 0.366 | 0.000| 0.543 |-0.001 G Cumple
N51/N31 | 23.93| 1.210 0.176 | 0.000 | 1.369 | 0.000 | -1.556 | -0.001 G Cumple
N31/N35 | 24.03 | 0.000 -0.320 | 0.000 | -1.709 | 0.000 | -1.556 | -0.001 GV Cumple
N35/N34 | 18.92 | 1.000 -0.210 | 0.000 | -0.784 | 0.000 | 1.227 | 0.000 GV Cumple
N34/N33 | 18.84 | 0.000 -0.112 | 0.000 | 0.034 | 0.000| 1.227 | 0.000 GV Cumple
N33/N23 | 17.70 | 0.000 0.109 | 0.000 | 0.926 | 0.000| 1.154 | 0.000 G Cumple
N24/N83 | 15.63 | 0.965 -0.180 | 0.000 | -1.029 | 0.000 | 1.014 | 0.000 GV Cumple
N83/N79 | 19.42 | 1.210 -0.077 | 0.000 | -0.182 | 0.000 | 1.268 | 0.000 GV Cumple
N79/N75 | 19.46 | 0.000 0.112 | 0.000 | 0.668 | 0.000| 1.268 | 0.000 G Cumple
N75/N30 | 23.63| 1.210 0.228 | 0.000 | 1.647 | 0.000| -1.534 | -0.001 G Cumple
N30/N65 | 23.64 | 0.000 -0.261 | 0.000 | -1.476 | 0.000 | -1.534 | -0.001 GV Cumple
N65/N61 8.42 1.210 -0.149 | 0.000 | -0.528 | 0.000 | 0.543 | -0.001 GV Cumple
N61/N57 8.36 0.000 0.060 | 0.000 | 0.366 | 0.000| 0.543 |-0.001 G Cumple
N57/N29 | 23.93| 1.210 0.178 | 0.000 | 1.369 | 0.000 | -1.556 | -0.001 G Cumple
N29/N47 | 24.03 | 0.000 -0.318 | 0.000 | -1.709 | 0.000 | -1.556 | -0.001 GV Cumple
N47/N43 | 18.92 | 1.000 -0.208 | 0.000 | -0.784 | 0.000 | 1.227 | 0.000 GV Cumple
N43/N39 | 18.83 | 0.000 -0.110 | 0.000 | 0.034 | 0.000| 1.227 | 0.000 GV Cumple
N39/N19 | 17.70 | 0.000 0.110 | 0.000 | 0.926 | 0.000| 1.154 | 0.000 G Cumple
N6/N101 5.21 0.000 -6.599 | -0.027 | 0.125 | 0.000| 0.736 |-0.013 GV Cumple
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N101/N29 | 2.83 0.000 -2.906 | 0.021 | 0.125 | 0.000| 0.383 | 0.065 GV Cumple
N8/N102 5.20 0.000 -6.453 | -0.035| 0.140 | 0.000 | 0.745 |-0.017 GV Cumple
N102/N30 | 2.78 0.000 -2.850 | 0.033 | 0.140 | 0.000| 0.349 | 0.083 GV Cumple
N7/N105 7.13 0.000 -6.650 | -0.037 | 0.438 | 0.000| 1.245 |-0.018 GV Cumple
N105/N31 | 1.92 0.000 -2.906 | 0.028 | 0.266 | 0.000| 0.097 | 0.085 GV Cumple
N9/N106 6.65 0.000 -6.454 | -0.047 | 0.413 | 0.000 | 1.128 |-0.023 GV Cumple
N106/N32 | 2.13 0.000 -2.850 | 0.044 | 0.226 |0.000| 0.118 | 0.110 GV Cumple
N18/N84 8.21 0.000 -1.606 | 0.112 | -0.009 | 0.000 | -0.040 | 0.200 GV Cumple
N17/N85 | 16.67 | 0.000 -5.471 | 0.000 | 0.098 | 0.000| 0.414 | 0.000 G Cumple
N16/N86 | 17.03 | 0.000 -5.473 | 0.000 | 0.107 | 0.000| 0.455 | 0.000 G Cumple
N15/N87 8.38 0.000 -2.164 | 0.000 | 0.098 | 0.000| 0.417 | 0.000 G Cumple
N87/N99 | 12.05| 0.542 -0.098 | 0.000 | -1.435 | 0.000 | 0.784 | 0.000 GV Cumple
N99/N96 | 24.60 | 1.210 0.018 | 0.000 | -0.656 | 0.000| 1.610 | 0.000 G Cumple
N96/N93 | 24.69 | 0.000 0.123 | 0.000 | 0.189 | 0.000| 1.610 | 0.000 G Cumple
N93/N26 | 20.79 | 0.000 0.234 | 0.000 | 1.087 | 0.000| 1.349 | 0.000 G Cumple
N86/N98 | 22.27 | 0.542 -0.390 | 0.000 | -3.824 | 0.000 | 2.080 | 0.000 GV Cumple
N98/N95 | 45.20 | 1.210 -0.137 | 0.000 | -1.770 | 0.000 | 4.264 | 0.000 GV Cumple
N95/N92 | 45.23 | 0.000 0.167 | 0.000 | 0.538 | 0.000| 4.264 | 0.000 G Cumple
N92/N27 | 38.10 | 0.000 0.459 | 0.000 | 2.916 | 0.000| 3.571 | 0.000 G Cumple
N85/N97 | 22.26 | 0.542 -0.391 | 0.000 | -3.822 | 0.000 | 2.079 | 0.000 GV Cumple
N97/N94 | 45.17 | 1.210 -0.131 | 0.000 | -1.769 | 0.000 | 4.261 0.000 GV Cumple
N94/N91 | 45.21 | 0.000 0.182 | 0.000 | 0.538 | 0.000| 4.261 | 0.000 G Cumple
N91/N28 | 38.09 | 0.000 0.483 | 0.000 | 2.914 | 0.000| 3.568 | 0.000 G Cumple
N84/N90 | 12.13 | 0.542 -0.183 | 0.000 | -1.435 | 0.000 | 0.784 | 0.000 GV Cumple
N90O/N89 | 24.67 | 1.210 -0.089 | 0.000 | -0.656 | 0.000 | 1.611 | 0.000 GV Cumple
N89/N88 | 24.61 | 0.000 0.017 | 0.000 | 0.189 | 0.000| 1.611 | 0.000 G Cumple
N88/N25 | 20.71| 0.000 0.126 | 0.000 | 1.088 | 0.000| 1.350 | 0.000 G Cumple
N39/N38 | 50.92 | 5.660 0.000 | 0.003 | 1.274 | 0.000 | -1.218 | -0.019 G Cumple
N38/N37 | 50.92 | 0.000 0.001 |-0.005| -1.115 | 0.000 | -1.218 | -0.019 G Cumple
N37/N36 | 50.42 | 5.660 -0.001 | 0.005 | 1.115 | 0.000 | -1.218 | -0.019 G Cumple
N36/N33 | 50.42 | 0.000 0.000 |-0.003| -1.274 | 0.000 | -1.218 | -0.019 G Cumple
N43/N42 | 44.51 | 5.660 0.000 | 0.004 | 1.201 | 0.000 | -1.069 | -0.024 G Cumple
N42/N41 | 44.51 | 0.000 0.000 |-0.006| -1.039 | 0.000 | -1.069 | -0.024 G Cumple
N41/N40 | 45.10 | 5.660 0.001 | 0.006 | 1.039 | 0.000 | -1.068 | -0.024 G Cumple
N40/N34 | 45.09 | 0.000 0.000 |-0.004 | -1.201 | 0.000 | -1.068 | -0.024 G Cumple
N47/N46 | 41.34 | 5.660 0.000 | 0.005 | 1.175 | 0.000 | -0.969 | -0.029 G Cumple
N46/N45 | 41.34 | 0.000 0.000 |-0.007 | -1.006 | 0.000 | -0.969 | -0.029 G Cumple
N45/N44 | 40.60 | 5.660 0.000 | 0.007 | 1.006 | 0.000 | -0.969 | -0.028 G Cumple
N44/N35 | 40.60 | 0.000 0.000 |-0.005| -1.175 | 0.000 | -0.969 | -0.028 G Cumple
N29/N50 | 44.03 | 2.476 0.003 | 0.006 | 0.034 | 0.000| 1.056 |-0.015 G Cumple
N50/N49 | 43.85| 5.660 0.001 |-0.009 | 1.072 | 0.000| -1.051 | 0.015 G Cumple
N49/N48 | 43.47 | 0.000 -0.001 | 0.009 | -1.072 | 0.000 | -1.051 | 0.015 G Cumple
N48/N31 | 43.66 | 3.184 -0.003 | -0.006 | -0.034 | 0.000 | 1.056 |-0.015 G Cumple
N57/N56 | 45.09 | 2.476 0.000 | 0.006 | 0.027 | 0.000| 1.080 |-0.016 G Cumple
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N56/N55 | 45.13 | 5.660 0.000 |-0.009 | 1.090 | 0.000| -1.080 | 0.016 G Cumple
N55/N54 | 44.71 | 0.000 0.000 | 0.009 | -1.090 | 0.000| -1.080 | 0.016 G Cumple
N54/N51 | 44.68 | 3.184 0.000 |-0.006 | -0.027 | 0.000 | 1.080 |-0.015 G Cumple
N65/N64 | 43.07 | 2.476 0.000 | 0.006 | 0.023 | 0.000| 1.031 |-0.016 G Cumple
N64/N63 | 42.74 | 5.660 0.000 |-0.009 | 1.038 | 0.000| -1.032 | 0.016 G Cumple
N63/N62 | 42.74 | 0.000 0.000 | 0.009 | -1.038 | 0.000 | -1.032 | 0.016 G Cumple
N62/N53 | 42.67 | 3.184 0.000 |-0.006 | -0.023 | 0.000 | 1.031 |-0.015 G Cumple
N61/N60 | 44.84 | 2.476 0.000 | 0.006 | 0.026 | 0.000| 1.084 |-0.016 G Cumple
N60/N59 | 44.90 | 5.660 0.000 |-0.009| 1.092 | 0.000| -1.085 | 0.017 G Cumple
N59/N58 | 44.90 | 0.000 0.000 | 0.009 | -1.092 | 0.000 | -1.085 | 0.017 G Cumple
N58/N52 | 44.84 | 3.184 0.000 | -0.006| -0.026 | 0.000 | 1.084 |-0.016 G Cumple
N30/N68 | 42.39 | 2.476 0.002 | 0.006 | 0.029 | 0.000| 1.015 |-0.015 G Cumple
N68/N67 | 42.23 | 5.660 0.000 |-0.009 | 1.028 | 0.000| -1.011 | 0.015 G Cumple
N67/N66 | 41.85| 0.000 0.000 | 0.009 | -1.028 | 0.000 | -1.011 | 0.015 G Cumple
N66/N32 | 42.02 | 3.184 -0.002 | -0.006 | -0.029 | 0.000 | 1.015 |-0.015 G Cumple
N75/N74 | 43.39 | 5.660 0.000 | 0.005 | 1.242 | 0.000 | -1.037 | -0.029 G Cumple
N74/N73 | 43.39 | 0.000 0.000 |-0.007 | -1.065 | 0.000 | -1.037 | -0.029 G Cumple
N73/N72 | 43.37 | 5.660 0.000 | 0.007 | 1.065 | 0.000 | -1.037 | -0.029 G Cumple
N72/N69 | 43.37 | 0.000 0.000 |-0.005| -1.242 | 0.000 | -1.037 | -0.029 G Cumple
N79/N78 | 47.59 | 5.660 0.000 | 0.004 | 1.261 | 0.000 | -1.144 | -0.023 G Cumple
N78/N77 | 47.59 | 0.000 0.000 |-0.006| -1.095 | 0.000 | -1.144 | -0.023 G Cumple
N77/N76 | 47.57 | 5.660 0.000 | 0.006 | 1.095 | 0.000 | -1.144 | -0.023 G Cumple
N76/N70 | 47.57 | 0.000 0.000 |-0.004 | -1.261 | 0.000 | -1.144 | -0.023 G Cumple
N83/N82 | 48.33 | 5.660 0.000 | 0.003 | 1.210 | 0.000 | -1.166 |-0.019 G Cumple
N82/N81 | 48.33 | 0.000 0.000 |-0.005| -1.061 | 0.000 | -1.166 | -0.019 G Cumple
N81/N80 | 48.31| 5.660 0.000 | 0.004 | 1.061 | 0.000| -1.166 | -0.019 G Cumple
N80/N71 | 48.31| 0.000 0.000 |-0.003| -1.210 | 0.000 | -1.166 | -0.019 G Cumple
N24/N26 | 42.31| 5.660 0.003 | 0.003 | 0.913 | 0.000 | -1.011 | -0.016 G Cumple
N26/N27 | 42.31| 0.000 0.001 | -0.004 | -1.029 | 0.000 | -1.011 | -0.016 G Cumple
N27/N28 | 49.66 | 5.660 -0.001 | 0.004 | 1.063 | 0.000 | -1.201 | -0.016 G Cumple
N28/N25 | 49.67 | 0.000 -0.002 | -0.003 | -1.216 | 0.000 | -1.201 | -0.016 G Cumple
N93/N92 | 48.24 | 5.660 0.000 | 0.000 | 1.267 | 0.000| -1.180 | 0.000 G Cumple
N92/N91 | 48.73 | 5.660 0.000 | 0.003 | 1.059 | 0.000| -1.179 | -0.016 G Cumple
N91/N88 | 48.73 | 0.000 0.000 |-0.003| -1.267 | 0.000 | -1.179 | -0.016 G Cumple
N96/N95 | 48.07 | 5.660 0.000 | 0.000 | 1.267 | 0.000| -1.176 | 0.000 G Cumple
N95/N94 | 48.58 | 5.660 0.000 | 0.003 | 1.059 | 0.000| -1.175 | -0.016 G Cumple
N94/N89 | 48.58 | 0.000 0.000 |-0.003| -1.266 | 0.000 | -1.175 | -0.016 G Cumple
N99/N98 | 41.68 | 5.660 0.000 | 0.000 | 1.090 | 0.000| -1.020 | 0.000 G Cumple
N98/N97 | 42.21 | 5.660 0.000 | 0.003 | 0.910 | 0.000 | -1.020 | -0.015 G Cumple
N97/N90 | 42.21 | 0.000 0.000 |-0.003| -1.090 | 0.000 | -1.020 | -0.015 G Cumple
N87/N86 | 29.60 | 5.660 0.000 | 0.000 | 0.768 | 0.000 | -0.724 | 0.001 G Cumple
N86/N85 | 30.10 | 5.660 0.000 | 0.003 | 0.640 | 0.000 | -0.724 | -0.015 G Cumple
N85/N84 | 30.10 | 0.000 0.000 |-0.003| -0.768 | 0.000 | -0.724 | -0.015 G Cumple
N19/N20 | 39.95| 5.660 0.006 | 0.003 | 0.958 | 0.000 | -0.954 | -0.016 G Cumple
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N20/N21 | 39.96 | 0.000 0.012 | -0.004 | -0.844 | 0.000 | -0.954 | -0.016 G Cumple
N21/N22 | 39.58 | 5.660 -0.016 | 0.004 | 0.844 | 0.000 | -0.954 | -0.016 G Cumple
N22/N23 | 39.55| 0.000 -0.007 | -0.003 | -0.958 | 0.000 | -0.954 | -0.016 G Cumple
N100/N101 | 28.59 | 2.280 0.194 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.873 | 0.000 G Cumple

N101/N102 | 28.91 | 2.280 0.370 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.873 | 0.000 GV Cumple

N102/N103 | 28.85 | 2.280 0.298 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.873 | 0.000 GV Cumple

N104/N105 | 29.50 | 2.280 0.401 | 0.000 | 0.000 |0.000| 1.873 |-0.018 GV Cumple

N105/N106 | 29.62 | 2.280 0.489 | 0.000 | 0.000 |0.000| 1.873 |-0.019 GV Cumple

N106/N107 | 29.54 | 2.280 0.394 | 0.000 | 0.000 |0.000| 1.873 |-0.019 GV Cumple

N108/N104 | 44.27 | 2.830 0.259 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N109/N108 | 41.82 | 2.830 -0.348 | 0.000 | -0.064 | 0.000 | 2.704 | 0.000 GV Cumple

N110/N109 | 44.44 | 2.830 -0.249 | 0.000 | 0.000 |0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N100/N110 | 44.27 | 2.830 0.260 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N103/N111 | 44.40 | 2.830 0.407 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N111/N112 | 44.29 | 2.830 0.286 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N112/N113 | 44.17 | 2.830 0.143 | 0.000 | 0.000 | 0.000| 2.885 | 0.000 GV Cumple

N10/N111 | 8.37 3.164 -0.445 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.091 | 0.000 GV Cumple

N11/N103 | 8.75 3.164 -0.641 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.091 | 0.000 GV Cumple

N6/N100 6.77 0.671 -0.705 | 0.000 | -0.035 | 0.000 | 0.027 | 0.000 GV Cumple
N1/N101 5.87 2.683 -0.379 | 0.000 | 0.000 |0.000| 0.062 | 0.000 G Cumple
N7/N104 8.67 2.952 -0.621 | -0.002 | 0.005 |0.000| 0.062 | 0.029 GV Cumple
N5/N105 9.75 2.952 0.305 | 0.004 | 0.005 | 0.000| 0.062 |-0.050 GV Cumple
N4/N104 | 12.57 | 3.480 -0.170 | -0.005| 0.006 |0.000| 0.090 | 0.058 GV Cumple
N5/N108 | 13.35| 3.480 -0.570 | 0.005 | 0.006 | 0.000| 0.090 |-0.058 GV Cumple
N1/N110 | 13.15| 3.480 -0.468 | -0.005| 0.006 |0.000| 0.090 | 0.058 GV Cumple
N2/N100 | 12.74 | 3.480 -0.258 | 0.005 | 0.006 | 0.000| 0.090 |-0.058 GV Cumple

Comprobacién de resistencia en situacién de incendio

R. req.”: R 60

! sl Esfuerzos pésimos _ “Rev. min. nec.® o | e
Barra (%) (m) N Vy Vz Mt My Mz Origen | Pint. intumescente (°C) Estado
(©) (©) (©) @tm) | (tm) | (tm) (mm)

N19/N100 |28.09 | 3.630 -1.109 | 0.024 | 0.012 | 0.000 | -0.042 | -0.089 GV No es necesario 940.5 Cumple
N100/N1 |51.49 | 0.000 -3.668 | -0.044 | -0.018 | 0.000 | -0.042 | -0.089 GV No es necesario 940.5 Cumple
N2/N110 |66.01| 0.000 |-11.981|-0.005| 2.512 |0.000| 5.799 |-0.001 G 0.8 619.0 Cumple
N110/N20 |74.22 | 3.630 -8.521 | 0.004 | 2.512 | 0.000 | -10.427 | 0.000 G 1.0 561.5 Cumple
N3/N109 65.73 | 0.000 |-11.406|-0.097 | 2.428 | 0.000 | 5.671 |-0.088 G 0.8 619.0 Cumple
N109/N21 | 70.65| 3.630 -7.800 | -0.023| 2.428 | 0.000 | -10.015 | 0.000 G 1.0 561.5 Cumple
N4/N108 65.98 | 0.000 |-11.898|-0.012 | 2.508 | 0.000| 5.786 |-0.012 G 0.8 619.0 Cumple
N108/N22 |74.15| 3.630 -8.519 | 0.006 | 2.508 | 0.000 | -10.415 | 0.000 G 1.0 561.5 Cumple
N5/N104 |58.81| 2.830 -3.775 | -0.064 | 0.023 | 0.000 | -0.056 | 0.121 GV No es necesario 940.5 Cumple
N104/N23 | 34.00 | 0.000 -1.109 | 0.077 | -0.015 | 0.000 | -0.056 | 0.121 GV No es necesario 940.5 Cumple
N10/N103 |49.02 | 2.830 -3.629 | -0.027 | 0.033 | 0.000 | -0.084 | 0.058 GV No es necesario 940.5 Cumple
N103/N24 |22.45| 0.000 -1.005 | 0.030 | -0.044 | 0.000 | -0.084 | 0.058 GV No es necesario 940.5 Cumple
N14/N107 |47.97 | 0.000 -3.040 | 0.076 | 0.047 |0.000 | 0.017 0.116 GV No es necesario 940.5 Cumple
N107/N25 |27.84 | 0.000 -1.588 | 0.021 | -0.060 | 0.000 | -0.115 | -0.047 GV No es necesario 940.5 Cumple
N11/N111 |94.87 | 2.830 |-13.028 | 0.006 |-2.655|0.000 | 4.448 | -0.005 G 0.6 687.0 Cumple
N111/N26 |90.58 | 1.930 -9.924 | -0.002 | -2.655 | 0.000 | 9.571 0.000 G 0.8 619.0 Cumple
N12/N112 |91.92 | 2.830 |-13.436| 0.006 |-2.384 | 0.000 | 4.181 |-0.004 G 0.6 687.0 Cumple
N112/N27 |84.37 | 1.930 |-10.254 |-0.002 | -2.384 | 0.000| 8.782 0.000 G 0.8 619.0 Cumple
N13/N113 | 94.21 | 2.830 |-12.786| 0.006 | -2.662 | 0.000 | 4.448 | -0.004 G 0.6 687.0 Cumple
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Comprobacién de resistencia en situacién de incendio
R. req.”: R 60
! sl Esfuerzos pésimos _ “Rev. min. nec.® o | e
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N113/N28 |92.06 | 1.930 |-11.115|-0.002 | -2.662 | 0.000 | 9.587 | 0.000 G 0.8 619.0 Cumple
N26/N82 |38.24 | 0.454 -3.563 | 0.001 | -7.641 | 0.000 | -6.094 | 0.000 G 2.8 293.0 Cumple
N82/N78 | 31.52 | 0.000 -3.392 | 0.001 | -6.297 | 0.000 | -2.199 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N78/N74 |34.09 | 1.210 -3.192 | 0.001 | -4.732 | 0.000 | 11.146 | -0.003 G 2.8 293.0 Cumple
N74/N68 | 40.68 | 1.210 -3.009 | 0.001 | -3.320 | 0.000 | 15.238 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N68/N64 | 42.57 | 0.965 -2.837 | 0.000 | -2.006 | 0.000 | 17.221 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N64/N60 |41.94 | 1.210 -2.663 | 0.000 | -0.676 | 0.000 | 18.114 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N60/N56 |41.68 | 0.000 -2.498 | 0.000 | 0.576 | 0.000 | 18.114 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N56/N50 |42.51| 0.000 -2.318 | 0.000 | 1.953 | 0.000 | 17.342 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N50/N46 | 39.57 | 0.000 -2.138 | -0.001 | 3.334 | 0.000 | 14.904 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N46/N42 | 32.95 | 0.000 -1.962 | -0.001| 4.694 | 0.000 | 10.915 | -0.004 G 2.8 293.0 Cumple
N42/N38 |30.98 | 1.210 -1.770 | -0.001| 6.190 | 0.000 | -1.244 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N38/N20 |38.06 | 0.756 -1.590 | -0.001| 7.603 | 0.000 | -6.966 | 0.000 G 2.8 293.0 Cumple
N27/N81 |35.21 | 0.454 -3.225 | 0.001 | -7.035|0.000 | -5.579 | 0.000 G 2.8 293.0 Cumple
N81/N77 |29.55| 0.000 -3.089 | 0.001 | -5.905|0.000 | -1.994 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N77/N73 |32.36 | 1.210 -2.923 | 0.001 | -4.510 | 0.000 | 10.608 | -0.003 G 2.8 293.0 Cumple
N73/N67 |38.85| 1.210 -2.769 | 0.001 | -3.206 | 0.000 | 14.562 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N67/N63 | 40.69 | 0.965 -2.621 | 0.000 | -1.936 | 0.000 | 16.477 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N63/N59 |40.02 | 1.210 -2.469 | 0.000 | -0.629 | 0.000 | 17.314 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N59/N55 | 39.90 | 0.000 -2.328 | 0.000 | 0.597 | 0.000 | 17.314 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N55/N49 | 40.60 | 0.000 -2.171 | 0.000 | 1.945 | 0.000 | 16.516 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N49/N45 | 37.58 | 0.000 -2.015 | -0.001 | 3.275 | 0.000 | 14.087 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N45/N41 | 30.94 | 0.000 -1.867 | -0.001| 4.537 | 0.000 | 10.168 | -0.004 G 2.8 293.0 Cumple
N41/N37 |29.44 | 1.210 -1.706 | 0.000 | 5.882 | 0.000 | -1.463 | -0.002 G 2.8 293.0 Cumple
N37/N21 | 35.45| 0.756 -1.563 | -0.002 | 7.083 | 0.000 | -6.791 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N28/N80 |38.25| 0.454 -3.559 | 0.001 | -7.643 | 0.000 | -6.108 | 0.000 G 2.8 293.0 Cumple
N80/N76 |31.53 | 0.000 -3.388 | 0.001 | -6.299 | 0.000 | -2.213 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N76/N72 |34.08 | 1.210 -3.187 | 0.001 | -4.734|0.000 | 11.138 | -0.003 G 2.8 293.0 Cumple
N72/N66 |40.67 | 1.210 -3.005 | 0.001 | -3.322 | 0.000 | 15.232 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N66/N62 | 42.56 | 0.965 -2.833 | 0.000 | -2.007 | 0.000 | 17.217 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N62/N58 |41.94 | 1.210 -2.659 | 0.000 | -0.677 | 0.000 | 18.112 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N58/N54 | 41.67 | 0.000 -2.494 | 0.000 | 0.574 | 0.000 | 18.112 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N54/N48 | 42.51 | 0.000 -2.314 | 0.000 | 1.951 | 0.000 | 17.342 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N48/N44 | 39.58 | 0.000 -2.134 | -0.001 | 3.332 | 0.000 | 14.906 | -0.005 G 2.8 293.0 Cumple
N44/N40 | 32.96 | 0.000 -1.958 | -0.001 | 4.692 | 0.000 | 10.920 | -0.004 G 2.8 293.0 Cumple
N40/N36 |30.97 | 1.210 -1.766 | -0.002 | 6.188 | 0.000 | -1.236 | -0.001 G 2.8 293.0 Cumple
N36/N22 | 38.05| 0.756 -1.586 | -0.001| 7.601 | 0.000 | -6.956 | 0.000 G 2.8 293.0 Cumple
N25/N71 | 78.45| 0.965 -0.055 | 0.000 | -0.593 | 0.000 | 0.588 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N71/N70 |97.01| 1.210 0.005 | 0.000 |-0.098 | 0.000| 0.731 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N70/N69 | 97.44 | 0.000 0.062 | 0.000 | 0.382 | 0.000 | 0.731 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N69/N32 | 69.45| 1.210 0.130 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | -0.886 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N32/N53 | 69.39 | 0.000 -0.092 | 0.000 | -0.858 | 0.000 | -0.886 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N53/N52 |88.25| 1.210 -0.026 | 0.000 | -0.297 | 0.000 | 0.311 | 0.000 G No es necesario 942.0 Cumple
N52/N51 | 88.25 | 0.000 0.033 | 0.000 | 0.208 | 0.000 | 0.311 | 0.000 G No es necesario 942.0 Cumple
N51/N31 | 70.62 | 1.210 0.102 | 0.000 | 0.794 | 0.000 | -0.902 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N31/N35 | 70.94 | 0.000 -0.120 | 0.000 | -0.997 | 0.000 | -0.902 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N35/N34 | 95.11 | 1.000 -0.055 | 0.000 | -0.450|0.000 | 0.713 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N34/N33 | 94.60 | 0.000 0.001 | 0.000 | 0.018 | 0.000 | 0.713 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N33/N23 |88.90 | 0.000 0.063 | 0.000 | 0.531 | 0.000 | 0.667 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N24/N83 | 78.43 | 0.965 -0.053 | 0.000 | -0.593 | 0.000 | 0.588 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N83/N79 |97.02 | 1.210 0.007 | 0.000 |-0.098 | 0.000| 0.731 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N79/N75 | 97.46 | 0.000 0.064 | 0.000 | 0.382 | 0.000 | 0.731 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N75/N30 | 69.46 | 1.210 0.132 | 0.000 | 0.954 | 0.000 | -0.886 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N30/N65 | 69.39 | 0.000 -0.091 | 0.000 | -0.858 | 0.000 | -0.886 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N65/N61 |88.22 | 1.210 -0.025 | 0.000 | -0.297 | 0.000 | 0.311 | 0.000 G No es necesario 942.0 Cumple
N61/N57 |88.27 | 0.000 0.034 | 0.000 | 0.208 | 0.000 | 0.311 | 0.000 G No es necesario 942.0 Cumple
N57/N29 | 70.63 | 1.210 0.103 | 0.000 | 0.794 | 0.000 | -0.902 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N29/N47 | 70.93 | 0.000 -0.119 | 0.000 | -0.997 | 0.000 | -0.902 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N47/N43 | 95.10 | 1.000 -0.054 | 0.000 | -0.450|0.000 | 0.713 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N43/N39 | 94.61 | 0.000 0.002 | 0.000 | 0.018 | 0.000 | 0.713 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N39/N19 |88.91 | 0.000 0.063 | 0.000 | 0.531 | 0.000 | 0.667 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N6/N101 | 62.40 | 0.000 -4.777 | -0.006 | 0.043 | 0.000 | 0.252 |-0.002| GV No es necesario 940.5 Cumple
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N101/N29 | 32.02 | 0.000 -2.121 | 0.005 | 0.043 | 0.000 | 0.131 | 0.017 GV No es necesario 940.5 Cumple
N8/N102 | 62.26 | 0.000 -4.749 | -0.009 | 0.047 | 0.000 | 0.252 |-0.003| GV No es necesario 940.5 Cumple
N102/N30 | 29.75| 0.000 -2.080 | 0.009 | 0.047 | 0.000 | 0.118 | 0.022 GV No es necesario 940.5 Cumple
N7/N105 | 74.97 | 0.000 -4.793 | -0.009 | 0.147 | 0.000 | 0.422 |-0.003| GV No es necesario 940.5 Cumple
N105/N31 | 26.83 | 0.000 -2.561 | -0.004 | 0.002 | 0.000 | 0.007 |-0.012 G No es necesario 940.5 Cumple
N9/N106 |71.73 | 0.000 -4.749 |-0.012| 0.138 | 0.000 | 0.379 |-0.005| GV No es necesario 940.5 Cumple
N106/N32 | 25.74 | 0.000 -2.080 | 0.012 | 0.076 | 0.000 | 0.041 | 0.030 GV No es necesario 940.5 Cumple
N18/N84 | 64.92 | 0.000 -1.177 | 0.037 | -0.003 | 0.000 | -0.011 | 0.067 GV 0.4 801.0 Cumple
N17/N85 |96.31| 0.000 -3.346 | 0.000 | 0.057 | 0.000 | 0.240 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N16/N86 |99.68 | 0.000 -3.347 | 0.000 | 0.062 | 0.000 | 0.264 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N15/N87 | 80.96 | 0.000 -1.346 | 0.000 | 0.057 | 0.000 | 0.242 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N87/N99 |61.33 | 0.542 -0.047 | 0.000 | -0.839 | 0.000 | 0.459 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N99/N96 | 72.43 | 1.210 0.011 | 0.000 |-0.370|0.000| 0.931 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N96/N93 | 72.69 | 0.000 0.071 | 0.000 | 0.106 | 0.000 | 0.931 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N93/N26 | 61.06 | 0.000 0.135 | 0.000 | 0.623 | 0.000 | 0.778 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N86/N98 |91.83 | 0.542 -0.215 | 0.000 | -2.220|0.000 | 1.209 | 0.000 G 0.4 779.0 Cumple
N98/N95 |89.94 | 1.210 -0.064 | 0.000 | -0.994 | 0.000 | 2.443 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N95/N92 | 89.96 | 0.000 0.096 | 0.000 | 0.307 | 0.000 | 2.443 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N92/N27 | 75.56 | 0.000 0.263 | 0.000 | 1.661 | 0.000 | 2.040 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N85/N97 |91.78 | 0.542 -0.216 | 0.000 | -2.219 | 0.000 | 1.209 | 0.000 G 0.4 779.0 Cumple
N97/N94 |89.88 | 1.210 -0.060 | 0.000 | -0.994 | 0.000 | 2.442 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N94/N91 | 89.92 | 0.000 0.105 | 0.000 | 0.307 | 0.000 | 2.442 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N91/N28 | 75.54 | 0.000 0.276 | 0.000 | 1.659 | 0.000 | 2.039 | 0.000 G 0.8 681.5 Cumple
N84/N90 | 61.85| 0.542 -0.105 | 0.000 | -0.839 | 0.000 | 0.460 | 0.000 G 0.4 801.0 Cumple
N90/N89 | 72.74| 1.210 -0.048 | 0.000 | -0.370 | 0.000 | 0.932 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N89/N88 | 72.46 | 0.000 0.009 | 0.000 | 0.106 | 0.000 | 0.932 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N88/N25 | 60.82 | 0.000 0.072 | 0.000 | 0.623 | 0.000 | 0.779 | 0.000 G 0.6 736.0 Cumple
N39/N38 |85.90 | 5.660 0.000 | 0.002 | 0.718 | 0.000 | -0.686 |-0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N38/N37 |85.90 | 0.000 0.001 |-0.003|-0.629 | 0.000 | -0.686 |-0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N37/N36 |85.97 | 5.660 -0.001 | 0.003 | 0.629 | 0.000 | -0.686 |-0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N36/N33 | 85.88 | 0.000 0.000 |-0.002 |-0.718 | 0.000 | -0.686 |-0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N43/N42 | 77.17 | 5.660 0.000 | 0.002 | 0.687 | 0.000 | -0.610 |-0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N42/N41 | 77.20 | 0.000 0.000 |-0.003|-0.594 | 0.000 | -0.610 | -0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N41/N40 | 77.12 | 5.660 0.000 | 0.003 | 0.594 | 0.000 | -0.610 |-0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N40/N34 | 77.12 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.687 | 0.000 | -0.610 |-0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N47/N46 | 70.85 | 5.660 0.000 | 0.003 | 0.674 | 0.000 | -0.555 | -0.017 G 1.0 663.0 Cumple
N46/N45 | 70.85 | 0.000 0.000 |-0.004 |-0.576 | 0.000 | -0.555 | -0.017 G 1.0 663.0 Cumple
N45/N44 | 70.81 | 5.660 0.000 | 0.004 | 0.576 | 0.000 | -0.555 | -0.016 G 1.0 663.0 Cumple
N44/N35 | 70.82 | 0.000 0.000 |-0.003|-0.674 | 0.000 | -0.555 |-0.016 G 1.0 663.0 Cumple
N29/N50 | 74.73 | 2.476 0.002 | 0.003 | 0.018 | 0.000 | 0.598 |-0.008 G 1.0 663.0 Cumple
N50/N49 | 74.38 | 5.660 0.000 |-0.005| 0.607 | 0.000 | -0.595 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N49/N48 | 74.43 | 0.000 0.000 | 0.005 | -0.607 | 0.000 | -0.595 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N48/N31 | 74.91| 3.184 -0.002 | -0.003 | -0.018 | 0.000 | 0.598 |-0.008 G 1.0 663.0 Cumple
N57/N56 | 76.40 | 2.476 0.000 | 0.004 | 0.014 | 0.000| 0.611 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N56/N55 | 76.43 | 5.660 0.000 |-0.005| 0.616 | 0.000 | -0.611 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N55/N54 | 76.44 | 0.000 0.000 | 0.005 |-0.616 | 0.000 | -0.611 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N54/N51 | 76.40 | 3.184 0.000 |-0.004 |-0.014 | 0.000| 0.611 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N65/N64 | 73.97 | 2.476 0.000 | 0.004 | 0.013 | 0.000 | 0.592 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N64/N63 | 74.00 | 5.660 0.000 |-0.005| 0.595 | 0.000 | -0.591 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N63/N62 | 74.00 | 0.000 0.000 | 0.005 | -0.595 | 0.000 | -0.591 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N62/N53 | 73.97 | 3.184 0.000 |-0.004 |-0.013|0.000| 0.592 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N61/N60 | 76.67 | 2.476 0.000 | 0.004 | 0.014 | 0.000 | 0.613 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N60/N59 | 76.76 | 5.660 0.000 |-0.005| 0.617 | 0.000 | -0.614 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N59/N58 | 76.76 | 0.000 0.000 | 0.005 |-0.617 | 0.000 | -0.614 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N58/N52 | 76.65 | 3.184 0.000 |-0.004 |-0.014 | 0.000| 0.613 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N30/N68 | 72.81 | 2.476 0.001 | 0.003 | 0.017 | 0.000 | 0.583 |-0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N68/N67 | 72.44 | 5.660 0.000 |-0.005| 0.589 | 0.000 | -0.580 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N67/N66 | 72.46 | 0.000 0.000 | 0.005 | -0.589 | 0.000 | -0.580 | 0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N66/N32 | 72.90| 3.184 -0.001 | -0.003|-0.017 | 0.000 | 0.583 |-0.008 G 1.0 663.0 Cumple
N75/N74 | 74.15| 5.660 0.000 | 0.003 | 0.700 | 0.000 | -0.582 | -0.017 G 1.0 663.0 Cumple
N74/N73 | 74.15| 0.000 0.000 |-0.004 | -0.600 | 0.000 | -0.582 | -0.017 G 1.0 663.0 Cumple
N73/N72 | 74.11| 5.660 0.000 | 0.004 | 0.600 | 0.000 | -0.582 | -0.016 G 1.0 663.0 Cumple
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® ® ® | Em) | m) | (tm) (mm)
N72/N69 74.11 | 0.000 0.000 |-0.003|-0.700 | 0.000 | -0.582 | -0.016 G 1.0 663.0 Cumple
N79/N78 81.16 | 5.660 0.000 0.002 | 0.711 | 0.000 | -0.644 | -0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N78/N77 81.16 | 0.000 0.000 |-0.003|-0.617 | 0.000 | -0.644 | -0.014 G 1.0 663.0 Cumple
N77/N76 81.12 | 5.660 0.000 0.003 | 0.617 | 0.000 | -0.644 | -0.013 G 1.0 663.0 Cumple
N76/N70 |81.12 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.711|0.000 | -0.644 | -0.013 G 1.0 663.0 Cumple
N83/N82 83.73 | 5.660 0.000 0.002 | 0.694 | 0.000 | -0.668 | -0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N82/N81 83.73 | 0.000 0.000 |-0.003|-0.608 | 0.000 | -0.668 | -0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N81/N80 |83.69 | 5.660 0.000 0.003 | 0.608 | 0.000 | -0.668 | -0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N80/N71 83.69 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.694 | 0.000 | -0.668 | -0.011 G 1.0 663.0 Cumple
N24/N26 77.08 | 5.660 0.002 0.002 | 0.578 | 0.000 | -0.616 | -0.010 G 1.0 663.0 Cumple
N26/N27 77.07 | 0.000 0.001 | -0.002|-0.598 | 0.000 | -0.616 |-0.010 G 1.0 663.0 Cumple
N27/N28 86.23 | 5.660 0.000 0.002 | 0.611 | 0.000 | -0.691 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N28/N25 86.35 | 0.000 -0.001 | -0.002 | -0.698 | 0.000 | -0.691 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N93/N92 81.44 | 5.660 0.000 0.000 | 0.715 | 0.000 | -0.666 | 0.000 G 1.0 663.0 Cumple
N92/N91 82.96 | 5.660 0.000 0.002 | 0.597 | 0.000 | -0.665 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N91/N88 82.96 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.715|0.000 | -0.665 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N96/N95 81.17 | 5.660 0.000 0.000 | 0.714 | 0.000 | -0.663 | 0.000 G 1.0 663.0 Cumple
N95/N94 | 82.73 | 5.660 0.000 0.002 | 0.597 | 0.000 | -0.663 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N94/N89 82.73 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.714 | 0.000 | -0.663 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N99/N98 73.85 | 5.660 0.000 0.000 | 0.645 | 0.000 | -0.604 | 0.000 G 1.0 663.0 Cumple
N98/N97 75.44 | 5.660 0.000 0.002 | 0.538 | 0.000 | -0.604 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N97/N90 75.44 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.645 | 0.000 | -0.604 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N87/N86 87.38 | 5.660 0.000 0.000 | 0.519 | 0.000 | -0.489 | 0.000 G 0.8 710.0 Cumple
N86/N85 89.58 | 5.660 0.000 0.002 | 0.432 | 0.000 | -0.489 | -0.009 G 0.8 710.0 Cumple
N85/N84 |89.58 | 0.000 0.000 |-0.002|-0.519 | 0.000 | -0.489 | -0.009 G 0.8 710.0 Cumple
N19/N20 74.27 | 5.660 0.005 0.002 | 0.596 | 0.000 | -0.593 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N20/N21 74.29 | 0.000 0.009 |-0.002 | -0.525 | 0.000 | -0.593 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N21/N22 75.46 | 5.660 -0.012 | 0.002 | 0.525 | 0.000 | -0.593 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N22/N23 74.75 | 0.000 -0.005 | -0.002 | -0.596 | 0.000 | -0.593 | -0.009 G 1.0 663.0 Cumple
N100/N101 | 88.06 | 2.280 0.144 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.387 0.000 G 0.8 701.0 Cumple
N101/N102 | 90.38 | 2.280 -0.055 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.387 0.000 G 0.8 701.0 Cumple
N102/N103 | 89.86 | 2.280 -0.043 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.387 0.000 G 0.8 701.0 Cumple
N104/N105 | 89.59 | 2.280 0.209 0.000 | 0.000 | 0.000| 1.387 |-0.006 GV 0.8 701.0 Cumple
N105/N106 | 90.68 | 2.280 -0.063 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.387 0.000 G 0.8 701.0 Cumple
N106/N107 | 90.10 | 2.280 -0.049 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1.387 0.000 G 0.8 701.0 Cumple
N108/N104 | 89.97 | 2.830 0.150 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 GV 1.0 651.5 Cumple
N109/N108 | 92.51 | 2.830 -0.215 | 0.000 | -0.047 | 0.000 | 2.003 0.000 G 1.0 651.5 Cumple
N110/N109 | 95.44 | 2.830 -0.142 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 G 1.0 651.5 Cumple
N100/N110 | 90.01 | 2.830 0.168 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 GV 1.0 651.5 Cumple
N103/N111 | 90.20 | 2.830 0.246 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 GV 1.0 651.5 Cumple
N111/N112 | 90.24 | 2.830 -0.015 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 G 1.0 651.5 Cumple
N112/N113 | 89.92 | 2.830 -0.008 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 2.137 0.000 G 1.0 651.5 Cumple
N10/N111 8.43 0.791 -0.297 | 0.000 | -0.032 | 0.000 | 0.030 0.000 G 3.6 341.0 Cumple
N11/N103 | 11.58 | 1.187 -0.351 | 0.000 | -0.027 | 0.000 | 0.041 0.000 GV 3.6 341.0 Cumple
N6/N100 12.04 | 2.013 -0.319 | 0.000 | -0.009 | 0.000 | 0.043 0.000 GV 3.6 341.0 Cumple
N1/N101 9.64 1.342 -0.259 | 0.000 | -0.017 | 0.000 | 0.035 0.000 G 3.6 341.0 Cumple
N7/N104 15.15| 2.683 -0.292 | -0.001 | 0.000 | 0.000 | 0.046 0.009 GV 3.6 341.0 Cumple
N5/N105 9.66 1.342 -0.266 | 0.000 | -0.017 | 0.000 | 0.035 0.000 G 3.6 341.0 Cumple
N4/N104 22.70 | 3.480 -0.118 | -0.002 | 0.004 | 0.000 | 0.067 0.019 GV 3.6 341.0 Cumple
N5/N108 17.15| 2.215 -0.470 | 0.000 | -0.013 | 0.000 | 0.061 0.000 GV 3.6 341.0 Cumple
N1/N110 23.19 | 3.480 -0.308 | -0.002 | 0.004 | 0.000 | 0.067 0.019 GV 3.6 341.0 Cumple
N2/N100 9.78 3.164 -0.186 | 0.003 | 0.000 | 0.000 | 0.067 |-0.019 GV 3.6 341.0 Cumple
Notas). Resistencia requerida (periodo de tiempo, expresado en minutos, durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante).
@ Espesor de revestimiento minimo necesario.
@ Pintura intumescente
“ Temperatura alcanzada por el perfil con el revestimiento indicado, en el tiempo especificado de resistencia al fuego.

2.3.2.3. 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.
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L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los
nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méaxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.184 0.60 2.476 13.77 2.830 1.00 2.476 5.50
N19/N20 3.184 L/(>1000) 2.476 L/411.2 4.245 L/(>1000) 2.476 L/(>1000)
2.123 0.44 3.184 4.08 2.476 0.46 3.184 1.63
N20/N21 2.123 L/(>1000) 3.184 L/(>1000) 2.123 L/(>1000) 3.184 L/(>1000)
N21/N22 3.538 0.43 2.476 4.08 3.184 0.50 2.476 1.63
3.538 L/(>1000) 2.476 L/(>1000) 3.538 L/(>1000) 2.476 L/(>1000)
N22/N23 2.476 0.58 3.184 13.76 2.830 1.04 3.184 5.50
2.476 L/(>1000) 3.184 L/411.2 1.415 L/(>1000) 3.184 L/(>1000)
3.227 0.61 3.428 0.14 3.227 0.55 3.428 0.18
N19/N1 3.227 L/(>1000) 3.428 L/(>1000) 3.227 L/(>1000) 3.428 L/(>1000)
N2/N20 3.233 0.60 4.443 8.97 3.233 0.55 4.443 4.82
3.233 L/(>1000) 4.443 L/670.0 3.233 L/(>1000) 4.443 L/(>1000)
2.628 0.60 4.443 8.46 3.233 0.54 4.443 4.52
N3/N21 2.628 L/(>1000) 4.443 L/700.9 3.435 L/(>1000) 4.443 L/(>1000)
3.233 0.62 4.443 8.97 3.233 0.54 4.443 4.83
Na/N22 3.233 L/(>1000) 4.443 L/670.6 3.233 L/(>1000) 4.443 L/(>1000)
N5/N23 2.830 0.60 3.032 0.18 2.830 0.53 3.032 0.22
2.830 L/(>1000) 3.032 L/(>1000) 2.830 L/(>1000) 3.032 L/(>1000)
2.628 0.23 2.628 0.17 2.628 0.22 2.628 0.21
N10/N24 2.628 L/(>1000) 2.628 L/(>1000) 2.628 L/(>1000) 2.628 L/(>1000)
N14/N25 3.023 0.16 2.628 0.22 3.023 0.17 2.628 0.27
3.023 L/(>1000) 2.628 L/(>1000) 3.023 L/(>1000) 2.628 L/(>1000)
3.184 0.62 2.476 10.64 2.830 0.70 2.123 2.46
N24/N26 3.184 L/(>1000) 2.476 L/531.8 2.830 L/(>1000) 2.123 L/(>1000)
2.123 0.45 2.830 7.91 2.476 0.85 2.830 5.47
N26/N27 2.123 L/(>1000) 2.830 L/715.7 1.061 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N27/N28 3.538 0.44 2.476 4.64 3.184 0.55 2.830 2.19
3.538 L/(>1000) 2.476 L/(>1000) 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N28/N25 3.184 0.93 3.184 18.36 2.830 1.50 3.184 10.09
3.184 L/(>1000) 3.184 L/308.2 3.538 L/(>1000) 3.184 L/561.0
N11/N26 2.628 0.21 3.023 6.03 2.628 0.21 2.830 3.25
2.628 L/(>1000) 3.023 L/789.0 2.426 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N12/N27 2.628 0.21 3.023 5.69 2.628 0.21 2.830 3.06
2.628 L/(>1000) 3.023 L/836.9 2.628 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N13/N28 2.628 0.21 3.023 6.03 2.628 0.21 2.830 3.26
2.628 L/(>1000) 3.023 L/789.3 2.628 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
7.173 1.44 6.770 52.51 7.173 1.52 6.770 28.08
N26/N20 7.173 L/(>1000) 6.770 L/262.5 7.173 L/(>1000) 6.770 L/491.0
7.173 1.43 6.770 49.71 7.173 1.51 6.770 26.40
N27/N21 7.173 L/(>1000) 6.770 L/277.3 7.173 L/(>1000) 6.770 L/522.1
7.173 1.42 6.770 52.50 7.173 1.50 6.770 28.11
N28/N22 7.173 L/(>1000) 6.770 L/262.6 7.375 L/(>1000) 6.770 L/490.4
7.173 1.41 11.769 6.16 7.173 1.49 11.769 3.23
N25/N23 7.173 L/(>1000) 11.769 L/754.3 7.375 L/(>1000) 11.769 L/(>1000)
7.173 1.45 11.769 6.16 7.173 1.53 11.769 3.23
N24/N19 7.173 L/(>1000) 11.769 L/754.7 7.173 L/(>1000) 11.769 L/(>1000)
3.021 0.14 2.426 0.45 3.021 0.19 2.426 0.44
NE/N29 3.021 L/(>1000) 2.426 L/(>1000) 3.021 L/(>1000) 2.426 L/(>1000)
N8/NSO 2.830 0.15 2.224 0.38 2.830 0.20 2.224 0.37
2.830 L/(>1000) 2.224 L/(>1000) 2.830 L/(>1000) 2.224 L/(>1000)
3.021 0.19 1.617 0.28 3.021 0.24 1.617 0.26
N7/N31 3.021 L/(>1000) 1.617 L/(>1000) 3.021 L/(>1000) 1.617 L/(>1000)
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Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méaxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
2.830 0.20 1.617 0.26 2.830 0.25 1.617 0.25
N9/N32 2.830 L/(>1000) 1.617 L/(>1000) 2.830 L/(>1000) 1.617 L/(>1000)
3.184 0.97 3.184 20.17 2.830 1.63 3.184 11.46
N36/N33 3.184 L/(>1000) 3.184 L/280.7 3.538 L/(>1000) 3.184 L/493.7
N37/N36 3.538 0.48 2.830 5.97 3.184 0.67 2.830 3.38
3.538 L/(>1000) 2.830 L/850.9 3.891 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N38/N37 2.123 0.50 2.830 5.97 2.830 0.63 2.830 3.38
2.123 L/(>1000) 2.830 L/850.9 2.123 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
2.476 0.92 2.476 20.17 2.830 1.59 2.476 11.46
N39/N38 2.476 L/(>1000) 2.476 L/280.7 2.123 L/(>1000) 2.476 L/493.7
N4O/N34 2.476 0.89 3.184 20.54 2.830 1.64 3.184 11.23
2.476 L/(>1000) 3.184 L/275.5 1.415 L/(>1000) 3.184 L/504.2
N41/NAO 3.538 0.57 2.830 6.26 3.184 0.68 2.830 3.40
3.538 L/(>1000) 2.830 L/847.3 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
2.123 0.59 2.830 6.26 2.476 0.64 2.830 3.40
Na2/Nal 2.123 L/(>1000) 2.830 L/847.4 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N43/NA2 3.184 0.90 2.476 20.54 2.830 1.60 2.476 11.23
3.184 L/(>1000) 2.476 L/275.5 4.245 L/(>1000) 2.476 L/504.1
NA4/N35 2.476 1.06 3.184 21.68 2.830 1.71 3.184 11.76
2.476 L/(>1000) 3.184 L/261.1 1.769 L/(>1000) 3.184 L/481.2
NA5/N44 3.538 0.66 2.830 6.81 3.184 0.72 2.830 3.67
3.538 L/(>1000) 2.830 L/831.5 3.184 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
NAG/NAS 2.123 0.68 2.830 6.81 2.476 0.68 2.830 3.67
2.123 L/(>1000) 2.830 L/831.6 2.123 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 1.08 2.476 21.68 2.830 1.67 2.476 11.76
Na7/N4G 3.184 L/(>1000) 2.476 L/261.1 3.891 L/(>1000) 2.476 L/481.2
2.476 1.24 3.184 23.96 2.830 1.90 3.184 13.43
N48/N31 2.476 L/(>1000) 3.184 L/236.2 2.123 L/(>1000) 3.184 L/421.3
NAG/NAS 3.538 0.76 2.830 7.72 3.184 0.80 2.830 4.28
3.538 L/(>1000) 2.830 L/733.6 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
2.123 0.77 2.830 7.71 2.476 0.76 2.830 4.28
NSO/N49 2.123 L/(>1000) 2.830 L/733.6 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 1.26 2.476 23.96 2.830 1.86 2.476 13.43
N29/NS0 3.184 L/(>1000) 2.476 L/236.2 3.538 L/(>1000) 2.476 L/421.4
2.476 1.32 3.184 24.71 2.830 1.96 3.184 13.91
NS4/NS1 2.476 L/(>1000) 3.184 L/229.1 2.123 L/(>1000) 3.184 L/406.8
N55/N54 3.891 0.80 2.830 8.03 3.184 0.82 2.830 4.47
3.891 L/(>1000) 2.830 L/705.0 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
NS6/NSS5 1.769 0.81 2.830 8.03 2.476 0.78 2.830 4.46
1.769 L/(>1000) 2.830 L/705.1 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 1.34 2.476 24.70 2.830 1.92 2.476 13.91
NS7/NS6 3.184 L/(>1000) 2.476 L/229.1 3.184 L/(>1000) 2.476 L/407.0
N58/N52 2.476 1.34 3.184 24.82 2.830 1.97 3.184 13.99
2.476 L/(>1000) 3.184 L/228.0 2.123 L/(>1000) 3.184 L/404.7
N59/NSS 3.891 0.81 2.830 8.08 3.184 0.83 2.830 4.51
3.891 L/(>1000) 2.830 L/700.1 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
NGO/NSS 1.769 0.82 2.830 8.08 2.476 0.79 2.830 4.50
1.769 L/(>1000) 2.830 L/700.2 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
NG1/NGO 3.184 1.36 2.476 24.82 2.830 1.93 2.476 13.98
3.184 L/(>1000) 2.476 L/228.0 3.184 L/(>1000) 2.476 L/404.9
2.476 1.32 3.184 23.52 2.830 1.85 3.184 12.79
N62/N5S3 2.476 L/(>1000) 3.184 L/240.6 2.476 L/(>1000) 3.184 L/442.6
NG3/NG2 3.891 0.80 2.830 7.69 3.184 0.79 2.830 4.15
3.891 L/(>1000) 2.830 L/736.0 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
NGA/NG3 2.123 0.81 2.830 7.69 2.476 0.75 2.830 4.14
2.123 L/(>1000) 2.830 L/736.1 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
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Flechas
Flecha méaxima absoluta xy | Flecha méaxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.184 1.33 2.476 23.52 2.830 1.81 2.476 12.78
NES/NG4 3.184 L/(>1000) 2.476 L/240.6 3.184 L/(>1000) 2.476 L/443.0
NGE/N32 2.476 1.25 3.184 23.01 2.830 1.82 3.184 12.52
2.476 L/(>1000) 3.184 L/245.9 2.123 L/(>1000) 3.184 L/452.0
3.538 0.77 2.830 7.47 3.184 0.78 2.830 4.04
NE7/NGE 3.538 L/(>1000) 2.830 L/757.7 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
2.123 0.78 2.830 7.47 2.476 0.74 2.830 4.03
NG8/NGE7 2.123 L/(>1000) 2.830 L/757.8 2.476 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 1.27 2.476 23.01 2.830 1.78 2.476 12.51
N30/NG8 3.184 L/(>1000) 2.476 L/245.9 3.184 L/(>1000) 2.476 L/452.4
2.476 1.07 3.184 22.77 2.830 1.83 3.184 12.91
N72/N69 2.476 L/(>1000) 3.184 L/248.6 1.415 L/(>1000) 3.184 L/438.6
N73/NT2 3.538 0.67 2.830 7.16 3.184 0.76 2.830 4.03
3.538 L/(>1000) 2.830 L/790.3 3.891 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
2.123 0.69 2.830 7.16 2.476 0.72 2.830 4.02
N7a/N73 2.123 L/(>1000) 2.830 L/790.4 2.123 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 1.09 2.476 22.76 2.830 1.79 2.476 12.89
N7S/N74 3.184 L/(>1000) 2.476 L/248.6 3.891 L/(>1000) 2.476 L/439.0
3.184 0.91 3.184 21.22 2.830 1.72 3.184 12.07
N76/N70 3.184 L/(>1000) 3.184 L/266.7 1.061 L/(>1000) 3.184 L/468.8
NT7/N76 3.538 0.57 2.830 6.46 3.184 0.71 2.830 3.66
3.538 L/(>1000) 2.830 L/815.0 3.538 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N78/NT7 2.123 0.58 2.830 6.46 2.476 0.67 2.830 3.65
2.123 L/(>1000) 2.830 L/815.2 1.769 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
3.184 0.88 2.476 21.22 2.830 1.68 2.476 12.06
N7T9/NT8 3.184 L/(>1000) 2.476 L/266.7 4.599 L/(>1000) 2.476 L/469.3
NSO/NT1 3.184 0.87 3.184 18.84 2.830 1.53 3.184 10.27
3.184 L/(>1000) 3.184 L/300.4 3.538 L/(>1000) 3.184 L/551.3
NS1/NEO 3.538 0.48 2.476 5.60 3.184 0.64 2.476 3.05
3.538 L/(>1000) 2.476 L/902.8 3.891 L/(>1000) 2.476 L/(>1000)
N82/NB1 2.123 0.50 3.184 5.59 2.476 0.60 3.184 3.04
2.123 L/(>1000) 3.184 L/903.0 2.123 L/(>1000) 3.184 L/(>1000)
N83/NB2 2.476 0.82 2.476 18.84 2.830 1.48 2.476 10.26
2.476 L/(>1000) 2.476 L/300.5 2.123 L/(>1000) 2.476 L/551.7
N18/N84 1.061 0.39 1.698 0.10 1.061 0.39 1.698 0.12
1.061 L/(>1000) 1.698 L/(>1000) 1.061 L/(>1000) 1.698 L/(>1000)
1.857 0.70 1.857 1.24 1.857 0.70 1.857 1.12
N17/N85 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000)
1.857 0.70 1.857 1.37 1.857 0.70 1.857 1.16
N16/N86 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000)
N15/NS7 1.857 0.70 1.857 1.25 1.857 0.70 1.857 1.06
1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000) 1.857 L/(>1000)
2.760 0.01 2.155 7.51 2.760 0.01 2.155 3.97
NB7/N26 2.760 L/(>1000) 2.155 L/555.7 2.760 L/(>1000) 2.155 L/(>1000)
N86/N27 2.559 0.01 2.155 12.15 2.559 0.01 2.155 6.63
2.559 L/(>1000) 2.155 L/343.5 2.559 L/(>1000) 2.155 L/629.2
N85/N28 2.559 0.00 2.155 12.14 2.559 0.00 2.155 6.62
2.559 L/(>1000) 2.155 L/343.7 2.559 L/(>1000) 2.155 L/629.7
2.760 0.02 2.155 7.51 2.760 0.02 2.155 3.98
NBa/N25 2.760 L/(>1000) 2.155 L/555.4 2.760 L/(>1000) 2.155 L/(>1000)
N85/N84 2.476 0.56 3.184 11.39 2.830 0.74 3.184 2.62
2.476 L/(>1000) 3.184 L/496.9 2.830 L/(>1000) 3.184 L/(>1000)
NS6/NSS5 3.184 0.54 2.830 0.96 3.184 0.47 2.830 0.22
3.184 L/(>1000) 4.953 L/(>1000) 3.184 L/(>1000) 4.953 L/(>1000)
2.476 0.23 2.476 11.39 2.476 0.23 2.476 2.62
NB7/N86 2.476 L/(>1000) 2.476 L/496.9 2.476 L/(>1000) 2.476 L/(>1000)
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
G Flecha méaxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
-
upo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
NOL/NGS 3.184 1.08 3.184 20.74 2.830 1.64 3.184 11.83
3.184 L/(>1000) 3.184 L/272.9 3.184 L/(>1000) 3.184 L/478.6
NO2/NO1 3.184 0.61 2.830 2.26 3.184 0.57 2.830 1.29
3.184 L/(>1000) 2.830 L/(>1000) 3.184 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N93/N92 2.476 1.10 2.476 20.72 2.476 1.12 2.476 11.81
2.476 L/(>1000) 2.476 L/273.2 2.476 L/(>1000) 2.476 L/479.1
NOA/NSS 3.184 1.08 3.184 20.79 2.830 1.65 3.184 11.86
3.184 L/(>1000) 3.184 L/272.2 3.184 L/(>1000) 3.184 L/477.4
NO5/N94 3.184 0.62 2.830 2.39 3.184 0.58 2.830 1.36
3.184 L/(>1000) 2.830 L/(>1000) 3.184 L/(>1000) 2.830 L/(>1000)
N 2.476 1.10 2.476 20.78 2.476 1.12 2.476 11.85
2.476 L/(>1000) 2.476 L/272.4 2.476 L/(>1000) 2.476 L/477.6
NO7/NSO 3.184 0.77 3.184 17.37 2.830 1.32 3.184 8.53
3.184 L/(>1000) 3.184 L/325.8 3.538 L/(>1000) 3.184 L/663.8
NOB/NG7 3.184 0.57 2.830 1.73 3.184 0.53 2.830 0.87
3.184 L/(>1000) 0.708 L/(>1000) 3.184 L/(>1000) 0.708 L/(>1000)
NOO/NOS 2.476 0.79 2.476 17.37 2.476 0.80 2.476 8.52
2.476 L/(>1000) 2.476 L/325.8 2.476 L/(>1000) 2.476 L/664.0
2.565 0.00 2.280 9.53 2.565 0.00 0.000 0.00
N100/N101
- L/(>1000) 2.280 L/478.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.990 0.00 2.280 9.53 3.990 0.00 0.000 0.00
N101/N102
- L/(>1000) 2.280 L/478.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.420 0.00 2.280 9.53 3.990 0.00 0.000 0.00
N102/N103
- L/(>1000) 2.280 L/478.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
2.280 0.22 2.280 9.53 2.280 0.22 0.000 0.00
N104/N105
2.280 L/(>1000) 2.280 L/478.3 2.280 L/(>1000) - L/(>1000)
2.280 0.24 2.280 9.53 2.280 0.24 0.000 0.00
N105/N106
2.280 L/(>1000) 2.280 L/478.3 2.280 L/(>1000) - L/(>1000)
2.280 0.24 2.280 9.53 2.280 0.24 0.000 0.00
N106/N107
2.280 L/(>1000) 2.280 L/478.3 2.280 L/(>1000) - L/(>1000)
5.306 0.00 2.830 22.44 1.061 0.00 0.000 0.00
N108/N104
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
2.476 0.01 2.830 20.79 2.476 0.01 2.476 0.02
N109/N108
2.476 L/(>1000) 2.830 L/272.2 2.476 L/(>1000) 2.476 L/(>1000)
0.708 0.00 2.830 22.44 4.953 0.00 0.000 0.00
N110/N109
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.184 0.00 2.830 22.44 5.306 0.00 0.000 0.00
N100/N110
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.184 0.00 2.830 22.44 5.306 0.00 0.000 0.00
N103/N111
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
4.245 0.00 2.830 22.44 4.245 0.00 0.000 0.00
N111/N112
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
1.415 0.00 2.830 22.44 1.415 0.00 0.000 0.00
N112/N113
- L/(>1000) 2.830 L/252.3 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.164 6.71 3.164 11.40 0.000 0.00 0.000 0.00
N10/N111
3.164 L/943.5 3.164 L/555.1 - L/(>1000) - L/(>1000)
3.164 6.71 3.164 11.40 0.000 0.00 0.000 0.00
N11/N103
3.164 L/943.5 3.164 L/555.1 - L/(>1000) - L/(>1000)
NG/N100 2.683 3.30 2.683 5.60 0.000 0.00 0.000 0.00
2.683 L/(>1000) 2.683 L/957.6 - L/(>1000) - L/(>1000)
N1/N101 2.683 3.30 2.683 5.60 5.031 0.00 0.000 0.00
2.683 L/(>1000) 2.683 L/957.6 - L/(>1000) - L/(>1000)
N7/N104 2.683 3.30 2.683 5.60 2.683 2.31 2.683 1.36
2.683 L/(>1000) 2.683 L/957.6 2.683 L/(>1000) 2.683 L/(>1000)
NS/N105 2.683 7.26 2.683 7.93 2.683 3.96 2.683 2.33
2.683 L/739.4 2.683 L/676.3 2.683 L/(>1000) 2.683 L/(>1000)
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Fecha: 16/08/23

GIMNASIO
Flechas
Flecha maxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha activa absoluta xz
Flecha méaxima relativa xy Flecha méaxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha activa relativa xz
Grupo Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
3.164 6.71 3.164 11.40 3.480 6.46 3.480 3.80
N4/N104 3.164 L/943.5 3.164 L/555.1 3.480 L/992.9 3.480 L/(>1000)
NS/N108 3.164 13.16 3.164 15.20 3.480 6.46 3.480 3.80
3.164 L/480.7 3.164 L/416.3 3.480 L/979.1 3.480 L/(>1000)
3.164 6.71 3.164 11.40 3.480 6.46 3.480 3.80
NI/N110 3.164 L/943.5 3.164 L/555.1 3.480 L/992.9 3.480 L/(>1000)
N2/N100 3.164 13.16 3.164 15.20 3.480 6.46 3.480 3.80
3.164 L/480.7 3.164 L/416.3 3.480 L/979.1 3.480 L/(>1000)

2.3.2.4. Comprobaciones E.L.U. (Completo)

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

coeficiente de aprovechamiento.

Barra N110/N20

10 barras con mayor

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (5275 (UNE-EN 10025-2))

b: Coeficiente de pandeo

L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area 1,® 1, 1.2
Inicial | Final (m) Y : h
(cm?3) (cm4) (cm4) (cm4)
N110 N20 3.630 106.00 11260.00 3923.00 103.88
Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 3.630 3.630 0.000 0.000
v Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C. 1.000
Notacién:

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 60

Factor de forma: 138.94 m-1
Temperatura méax. de la barra: 561.5 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Listados

GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo

estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E (A

<k — [
Afc

t, T,
Donde:
h,,: Canto del alma
t.: Espesor del alma.
A.: Area del alma.
A: Area eficaz del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.
f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

yf y

20.60 £ 168.93 J

206.00 mm
10.00 mMm
20.60 cm2
40.80 cm=

0.30

2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm2

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

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

Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion.
La resistencia de calculo a compresion N.rq vViene dada por:

A-f,

c,Rd =
Twmo

Donde:

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

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

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

Si la esbeltez °| £ 0.2 o la relacidon N.gs / N, £ 0.04 se puede ignorar
el efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la
seccion transversal.

| : Esbeltez reducida.

Neea -

Nera -

Clase :

Owo -

: 0.055 J

14.964 t

272.705 t

: 106.00 cm?2

2701.33 kp/cm2

1.05

: 0.67
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23
- A-f,
NCI’
N.eo/N..: Relacion de axiles. Ncea/ Ner - 0.024
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y3. A 106.00 cm=
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
N..: Axil critico de pandeo elastico. Nee - 629.006 t

El axil critico de pandeo eléastico N., es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion

respecto al eje Y. Ney I 1805.407 't
N - n-E- I,
cry Liy

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nez I 629.006 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr - ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :?|:GI1: +T:|
lo Kt
Donde:
I,: Inercia a flexién alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z. I, : 3923.00 cm4
I.: M6dulo de torsién uniforme l. : 103.88 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccién. l. : 486900.00 cmb6
E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Modulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L«: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Y. L : 3.630 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por
flexion, respecto al eje Z. L. : 3.630 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por
torsion. Lie : 0.000 m
io: Radio de giro polar de la seccion
bruta, respecto al centro de torsion. io : 11.97 cm

0.5
= _ (32 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i, Radios de giro de la )
seccion bruta, respecto a los ly - 10.31 cm
ejes principales de inercia Yy
Z. i, : 6.08 cm

Yo , Zo: Coordenadas del centro

de torsion en la direccion de los

ejes principales Yy Z, Yo : 0.00 mm
respectivamente, relativas al

centro de gravedad de la

seccion. Zo 0.00 mm
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Megs h: oeea vV

Para flexion positiva:
Mz Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Me 2 18.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
c¢Rd — T Mcra : 27.090 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,y Médulo resistente plastico de la seccion. W,y @ 1053.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: oois vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector. Me™ 0 0.233 tm
Para flexion negativa:
Meq : Valor de calculo del momento flector. Mes 1 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Wpl,zfv
c¢Rd — T _ Mcra : 12.822 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién. W,. : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.

max. ESbeltez maxima.
72

=12 ¢
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

A

max

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

e =

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

h

Ve -

Vera -

16.40

g

max -

o =

fref :
f, :

- 0.094 J

4627 t
49.373 t
: 33.24 cm?
: 106.00 cm2
I 240.00 mm
I 17.00 mm
> 10.00 mm
I 21.00 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

< 56.50 J

: 16.40

: 56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm?2
2701.33 kp/cm2
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VRdgl h: o001 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.064 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

— AVfY
c¢Rd = YMO\/§ Vera 1 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, I 8540 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., < _cRd 4336t £ 24.686t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 4.336 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 49373 t
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GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

vc, Rd

2

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

0.064t £ 63.424t s/

: 0.064 t
: 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo

A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

y,Ed
n= <1
MN,Rd,y
Nc Ed My Ed Mz Ed
n= t K,, s K, F <1
X A Yo - W, . W Yy
Y Vw1 R Tm1 Pl Ym1
n= Nc,Ed f + kzy My,Ed f + kzz Mz,Edf < 1
Xz A. i * Wpl,y e Wp\,z -
Ym1 M1 T

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.
Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion.
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin
los ejes Y y Z, respectivamente.

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

My ray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y.

MN,Rd,y = Mperdy ~(1 - n)/(l -0.5- a) < MpI,Rd,y
Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd

Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Muray: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en régimen plastico,
respecto al eje Y.

a=(A-2-b-t)/A<0.5

A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho total de la seccién.
t;: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta.

Neea -
Myes
+ -
M. ea -

Clase :

My ray -

n :

Npira -
Moigay :

0.664 J

0.722 /

0.405 J

14.557 t

18.001 tm

0.000 tm
1

27.090 tm

0.053

272.705 t
27.090 tm

0.23

106.00 cm?
24.00 c¢cm
17.00 mm

106.00 cm?=
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23
Wy, Wpi.: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 1053.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

u 1
Ky, = Cuny - Conir —r\l o
- Ky :  1.01
cr,y -
L W,
kYz - Cm z NEd C O 6 W )
- Y Ky 0.69
cr,z
M, 1 w
kzv = Cm,y Cm,LT . N : C— 0.6 W_Y
1- o : Key - 0.53
NCI’,Y
_ w1
kzz Cm,z NEd C )
- K. 1.00
Términos auxiliares:
A
cr,y
“ = —_—
Yooy, Neo m - 1.00
§ NCI’,Y
1- NNEd
cr,z
M, =
1y, . Nea m : 1.00
NCF,Z
() 16 » - 16 ., = w,,
cvv :1+(Wy_1)' [2_W_y'cmv'kmax__y'cmy'xma"] np'_b”}z W, Cy : 1.00
[ C: xiax w W, |
C,.=1+ (wZ - 1)~ 2-14. mzwg o —Cr [20.6 Wj » C, : 103
[ C2 . w, W
_ _ . _ my * /\max _ y ely
C, =1+(w, -1) [2 14 W ] o — G [>0.6 CW, c., : 0.99
I 1.6 ~ 7 1.6 - 2 W2
czz:]-*(wzfl)‘ [ZW—Z-CmZ'XmaxW—Z'CmZ'kmaxeLTj‘np|:|ZWplz sz 1.02
a.=1- I—t >0
LT Iy = a.r - 099
—2 M M
b, =0.5-a; %o - y,Ed .=k .
o u At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z b : _0.00
—2
Xo M, 4
c.=10-a- - . Y i
o o 5+ k: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cr - 000
XO M Ed M Ed
d.=2-a-.- — . Y/ . Z .
o " 0.1+ 7\.: Cm,y At MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z dir : i
X0 M Ed
e,=17-a;-: — - Ye .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - i
W,
— ply
wy_We|ysl.5 w,: 112

Pagina 115



Listados

Fecha: 16/08/23

W
w, =—P2<1,5 .
: We\,z w, ! 150
Neg
n, = Npl,Rd Ny - 0.05
Puesto que:
- . £ 2
xos0.2~JC1~4[1—NEd]~(1— NEd] 0.00 0.20
Ncr,z Ncr,T
cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0r Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion (O 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.67
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.40
- 0.67
| +: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 938.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 326.92 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Nery - 1805.407 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 629.006 t
N..+: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion. Nerr - ¥
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Ve, < VTRd 4336t £ 24.686t s/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 4336 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 49373 t
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

_ _Ed
n==25<1,0 h: o001 vV
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo Tra - 0.908 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Codigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0073 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3.500 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
v = 1- nE0 Vv i
pl,T,Rd \/ 1,25(fy /\/5)/%40 pl,Rd Vpl,T,Rd - 49.364 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 49373 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.70 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: o001 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.064 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
J 1,25(F, /3) /1o Varea @ _126.808
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 126.848 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.17 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.3, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

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

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

_ "‘c,Ed
=y <t h: oo0s2 Vv

c,Rd

Nc,Ed
n=y_ =<1 h: 0093 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8.823 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs vViene dada por:

N A
c,Rd —

Nera - 168.568 t

Tm,0

Donde:
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Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacioén

- ; L Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
N %A f o
b,Rd — Tuo Npra - 94.777 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 .
r=—F———==<1 Cy : 0.74
@+ @ - ()
C. : 0.56
Siendo:
CI>=O.5-[1+a~X+X1 fv: 076
f. 1.07
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.61
a, : 0.61

| : Esbeltez reducida.

— /A -f o
}\. — k;ﬁe . N y Yy 048
or B 0.81

k, .- Factor de incremento de la esbeltez .
. kI q - 120
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ne. 1 629.006 t

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

cry

n-E-I

y
2
Ly

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

cr,z

- E- I,

2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 n® -E- I,
Ncr,T :E|:G:[t +T:|
Donde:

I,: Inercia a flexion alrededor del
eje .

I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z.

I.: Médulo de torsiéon uniforme

l..: Constante de alabeo de la
seccion.

E: Mdédulo de elasticidad
longitudinal.

G: Médulo de elasticidad
transversal.

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Nery -

Ner =

Ncr,T :

Ly :

L, :

Yo -

Zo -

1805.407 t
629.006 t
¥

' 11260.00 cm4

I 3923.00 cm4
: 103.88 cm4

1 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2

: 825688 kp/cm2

3.630 m
3.630 m
: 0.000 m
: 11.97 cm
: 10.31 cm
: 6.08 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Tl:Mmfl h: 0623 V

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 10.427 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
“ Twm,0 crd - 16.746 t-m
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 1053.00 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Codigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N110, para

la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.
Mg "2 Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:
Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:

W f
Mc,Rd = P2 Y0
Tm,0
Donde:

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

una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.011 J

0.085 tm
> 0.000 tm
7.926 tm

1
498.40 cm3

I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
: 0.59

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para

la combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V2.
ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

A f
vc — \2 y,e
R YM,e‘/§
Donde:

A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Veq

Vera -

- 0.083 J

: 2519 t
30.519 t
: 33.24 cm2
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Siendo:
A: Area de la seccién transversal. A I 106.00 cm=2
b: Ancho total de la seccion. b : 240.00 mm
t:: Espesor del ala. t 17.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 21.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

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

4,72, 16.40 < 56.50 _/
t, ul
Donde
| w: Esbeltez del alma. wo- 16.40
d
}\'W = a
max. ESbeltez maxima. max - 56.50
xmax = E t€
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h 1.20
e: Factor de reduccion. e : 0.94
fy
Siendo:
f.:- Limite elastico de referencia. fer ©: 239551 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:degl h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.024 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

Vc Rd — Any'e -
) YM,G\/§ Vera - 78.409 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 85.40 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 1590.27 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V., < de 2,512t £ 15260t  /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 2512 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 30.519 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < _cRd 0.024t £ 39.205t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 0.024 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 78.409 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

M
n=_—YE <1 h: 0623 V
IVlN,Rd,y - V. Vco
n= Nc,Ed f + ky . |VII\/,Ed f + kZ . Mz Ed f < 1 J
T <A K Y WKy, W, Ky, h : 0.742
Ym,0 Tm,0 Ym0
n= Lf + kLT Ivly,Ed f + kZ z,Ed f < 1 J
Lo AK, T Woy, Ky W, oKy, h : 0.713
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N20,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8521 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myed - 10.427 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea" : 0.000 tm

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

Clase : 1

Muray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray @ 16.746 tm

My ray =Morey - (1-N)/(1-0.5-a) <M oy,

Siendo:
n= Nc,Ed/Npl,Rd n: 0.051
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nors 1 168.568 t
M, ray: Resistencia a flexion de la seccion bruta en régimen Mpiray - 16.746 t-m
plastico, respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a : 0.23
A: Area de la seccion bruta. A I 106.00 cmZ2
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
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t:: Espesor del ala. t 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Coédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1053.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 498.40 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del acero Kyq : 0.59
a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
k,, k., k.2 Coeficientes de interaccion.
k _ 1 _ }’l'y : NEd < 3
y f -
Xy 'A'ky,e LY ky - 1.05
Tm,0
. TR
Lo Ak, k. : 1.09
Ym,0
K,=1- “LT—NEdf <1
Az 'A'ky,e ——— kLT 8 1.00
Tm,0

m, m, m:: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1 m:  -0.70

M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8 m: -1.03

o = 0,15 Az By —0.15<0.9 m: :  -0.03

bumy, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente. Puy : 1.00
bM,z : 1.00

bM,LT : 1.00

cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre ¢, y c.. Cmin - 0.56
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Cy : 0.74
Z, respectivamente. c, : 0.56
c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional. Cir = 1.00
“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relaciéon a los ejes Yy Z, 1y 0.48
respectivamente. 1, o 0.81
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GIMNASIO

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Ve, < VTRd 2512t £ 15260t _/
Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 2512 t
\Y/ : Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 30.519 t

c,Rd,z~

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd

T—sl,O h < 0.001 \/
Rd -

’r]:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Trs Viene dado por:

1 f o
Tea = ﬁw-r YA’I,G Tra - 0.561 tm
Donde:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cédigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

Ed

Tred = W

t

Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira -
: 0.39 kp/cm=

tl:,Ed

- 0.064 J

1943 t

: 0.000 tm

30.514 t

30.519 t

I 61.11 cm3
I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
: 0.59

: 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cadigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)
Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve -
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
VITRd: 1- = Vle -
o 1,25(f,, /3) /1y, ™ Voirea -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.024 t

0.000 t-m
78.396 t
78.409 t

0.39 kp/cm=2
61.11 cm3

1590.27 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.59

1.00
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Barra N108/N22

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) y : h
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N108 N22 3.630 106.00 11260.00 3923.00 103.88

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.630 3.630 0.000 0.000

v Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacioén:

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

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 138.94 m-1

Temperatura méax. de la barra: 561.5 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo
estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

:—w < k% :—f”l 20.60 £ 168.93 v
Donde:

h,: Canto del alma h. :  206.00 mm

t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mMm

A.: Area del alma. A, - 20.60 cm2

A: Area eficaz del ala comprimida. A - 40.80 c©m2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cmz2

Siendo:

fvf = fy

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.
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Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea

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

2
0 th

A-f,
c,Rd — o Necra
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase -
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo -
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez °| £ 0.2 o la relacidon N.gs / N, £ 0.04 se puede ignorar
el efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la
seccion transversal.
*| : Esbeltez reducida. X
- A-f,
NCI’
Nceo/ No: Relacion de axiles. Ncea/Ner 2
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eléastico N., es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery -
2
n°-E-I
Ncr,y = 2 Y
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ner 2
2
N, -~ EL
! Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr =
2
N, l{GIi}
’ i

v

: 0.055
: 14.962 t
: 272705 t
1
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
1.05
0.67
0.024
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
I 629.006 t
1805.407 t
I 629.006 t
¥
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Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I1.: Médulo de torsiéon uniforme
l..: Constante de alabeo de la seccion.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.: Longitud efectiva de pandeo por
torsion.

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

0.5
= 2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)
Siendo:

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

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

Yo -

Zo -

103.88

: 3.630
: 3.630
: 0.000

: 11.97

: 10.31

6.08

0.00

0.00

: 11260.00 cm4
I 3923.00 cm4

cm4

I 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2
I 825688

kp/cm?2

cm

cm

cm
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Megs h: oeea vV

Para flexion positiva:
Mz Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Mew 0 17.982 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
c¢Rd — T Mcra : 27.090 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,y Médulo resistente plastico de la seccion. W,y @ 1053.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: o019 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1+0.75-N1.

Meq" : Valor de célculo del momento flector. Med' - 0.241 tm
Para flexion negativa:
Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Wpllzfv
c¢Rd — T _ Mcra : 12.822 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién. W,. : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.

max. ESbeltez maxima.
72

=12 ¢
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

A

max

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

e =

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

h

Ve -

Vera -

16.40

g

max -

o =

fref :
f, :

- 0.094 J

4621 t
49.373 t
: 33.24 cm?
: 106.00 cm2
I 240.00 mm
I 17.00 mm
> 10.00 mm
I 21.00 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

< 56.50 J

: 16.40

: 56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm?2
2701.33 kp/cm2
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

Vora h: 0001 V'

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1+0.75-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.067 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

— AVfY
c¢Rd = YMO\/§ Vera 1 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, I 8540 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., < _cRd 4330t £ 24.686t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 4.330 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 49373 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

vc, Rd

2

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1+0.75-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

0.067t £ 63.424t _/

: 0.067 t
: 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo

A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

y,Ed
n= <1
MN,Rd,y
Nc Ed My Ed Mz Ed
n= t K,, s K, F <1
X A Yo - W, . W Yy
Y Vw1 R Tm1 Pl Ym1
n= Nc,Ed f + kzy My,Ed f + kzz Mz,Edf < 1
Xz A. i * Wpl,y e Wp\,z -
Ym1 M1 T

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.
Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion.
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin
los ejes Y y Z, respectivamente.

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

My ray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y.

MN,Rd,y = Mperdy ~(1 - n)/(l -0.5- a) < MpI,Rd,y
Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd

Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta.

Muray: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en régimen plastico,
respecto al eje Y.

a=(A-2-b-t)/A<0.5

A: Area de la seccién bruta.
b: Ancho total de la seccién.
t;: Espesor del ala.

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta.

Neea -
Myes
+ -
M. ea -

Clase :

My ray -

n :

Npira -
Moigay :

0.664 J

0.721 /

0.404 J

14.554 t

17.982 tm

0.000 tm
1

27.090 tm

0.053

272.705 t
27.090 tm

0.23

106.00 cm?
24.00 c¢cm
17.00 mm

106.00 cm?=
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Wy, Wpi.: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 1053.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

u 1
Ky, = Cuny - Conir —r\l o
- Ky :  1.01
cr,y -
L W,
kYz - Cm z NEd C O 6 W )
- Y Ky 0.69
cr,z
M, 1 w
kzv = Cm,y Cm,LT . N : C— 0.6 W_Y
1- o : Key - 0.53
NCI’,Y
_ w1
kzz Cm,z NEd C )
- K. 1.00
Términos auxiliares:
A
cr,y
“ = —_—
Yooy, Neo m - 1.00
§ NCI’,Y
1- NNEd
cr,z
M, =
1y, . Nea m : 1.00
NCF,Z
() 16 » - 16 ., = w,,
cvv :1+(Wy_1)' [2_W_y'cmv'kmax__y'cmy'xma"] np'_b”}z W, Cy : 1.00
[ C: xiax w W, |
C,.=1+ (wZ - 1)~ 2-14. mzwg o —Cr [20.6 Wj » C, : 103
[ C2 . w, W
_ _ . _ my * /\max _ y ely
C, =1+(w, -1) [2 14 W ] o — G [>0.6 CW, c., : 0.99
I 1.6 ~ 7 1.6 - 2 W2
czz:]-*(wzfl)‘ [ZW—Z-CmZ'XmaxW—Z'CmZ'kmaxeLTj‘np|:|ZWplz sz 1.02
a.=1- I—t >0
LT Iy = a.r - 099
—2 M M
b, =0.5-a; %o - y,Ed .=k .
o u At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z b : _0.00
—2
Xo M, 4
c.=10-a- - . Y i
o o 5+ k: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cr - 000
XO M Ed M Ed
d.=2-a-.- — . Y/ . Z .
o " 0.1+ 7\.: Cm,y At MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z dir : i
X0 M Ed
e,=17-a;-: — - Ye .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - i
W,
— ply
wy_We|ysl.5 w,: 112
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W
w, =—P2<1,5 .
: We\,z w, ! 150
Neg
n, = Npl,Rd Ny - 0.05
Puesto que:
- . £ 2
xos0.2~JC1~4[1—NEd]~(1— NEd] 0.00 0.20
Ncr,z Ncr,T
cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0r Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion (O 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.67
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.40
- 0.67
| +: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 938.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 326.92 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Nery - 1805.407 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 629.006 t
N..+: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion. Nerr - ¥
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Ve, < VTRd 4330t £ 24.686t _/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 4330 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 49373 t
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

_ _Ed
n==25<1,0 h: o001 vV
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo Tra - 0.908 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Codigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: oo72 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3,550 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
pl,T,Rd \/ 1,25(fy /\/5)/%40 pl,Rd Vpl,T,Rd - 49.364 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 49373 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.68 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: o001 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-V1+0.75-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.067 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
J 1,25(F, /3) /1o Varea @ 126810 1
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 126.848 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.13 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.3, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

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

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

_ "‘c,Ed
=y <1 h: oo0s2 Vv

c,Rd

Nc,Ed
n=y_ =<1 h: 0093 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8.821 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs vViene dada por:

N A
c,Rd —

Nera - 168.568 t

Tm,0

Donde:
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Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacioén

- ; L Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
N %A f o
b,Rd — Tuo Npra - 94.777 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 .
r=—F———==<1 Cy : 0.74
@+ @ - ()
C. : 0.56
Siendo:
CI>=O.5-[1+a~X+X1 fv: 076
f. 1.07
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.61
a, : 0.61

| : Esbeltez reducida.

— /A -f o
}\. — k;ﬁe . N y Yy 048
or B 0.81

k, .- Factor de incremento de la esbeltez .
. kI q - 120
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ne. 1 629.006 t

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

cry

n-E-I

y
2
Ly

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

cr,z

- E- I,

2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 n® -E- I,
Ncr,T :E|:G:[t +T:|
Donde:

I,: Inercia a flexion alrededor del
eje .

I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z.

I.: Médulo de torsiéon uniforme

l..: Constante de alabeo de la
seccion.

E: Mdédulo de elasticidad
longitudinal.

G: Médulo de elasticidad
transversal.

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Nery -

Ner =

Ncr,T :

Ly :

L, :

Yo -

Zo -

1805.407 t
629.006 t
¥

' 11260.00 cm4

I 3923.00 cm4
: 103.88 cm4

1 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2

: 825688 kp/cm2

3.630 m
3.630 m
: 0.000 m
: 11.97 cm
: 10.31 cm
: 6.08 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

":McmSl h: o622 V

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 10.415 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
“ Twm,0 crd - 16.746 t-m
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 1053.00 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Codigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N108, para

la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.
Mg "2 Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:
Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:

W f
Mc,Rd = P2 Y0
Tm,0
Donde:

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

una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.012 J

0.092 tm
> 0.000 tm
7.926 tm

1
498.40 cm3

I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
: 0.59

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para

la combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V2.
ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

A f
vc — \2 y,e
R YM,e‘/§
Donde:

A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Vea

Vera -

- 0.082 J

2516 t
30.519 t
: 33.24 cm2
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Siendo:
A: Area de la seccién transversal. A I 106.00 cm=2
b: Ancho total de la seccion. b : 240.00 mm
t:: Espesor del ala. t 17.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 21.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

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

4,72, 16.40 < 56.50 _/
t, ul
Donde
| w: Esbeltez del alma. wo- 16.40
d
}\'W = a
max. ESbeltez maxima. max - 56.50
xmax = E t€
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h 1.20
e: Factor de reduccion. e : 0.94
fy
Siendo:
f.:- Limite elastico de referencia. fer ©: 239551 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:degl h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.025 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

Vc Rd — Any'e -
) YM,G\/§ Vera - 78.409 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 85.40 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 1590.27 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < —cRd 2,508t £ 15.260t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.2-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 2508 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 30.519 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V., < _GRd 0.025t £ 39.205t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.025 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 78.409 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

M
n=aee sl h: o622 VvV
IVlN,Rd,y - V.V
n= Nc,Ed f + ky . |VII\/,Ed f + kZ . Mz Ed f < 1 J
T <A K Y WKy, W, Ky, h : 0.742
Ym,0 Tm,0 Ym0
n= NC,Ed f + kLT My,Ed f + kZ z,Ed f < 1 J
Lo AK, T Woy, Ky W, oKy, h : 0.712
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N22,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8.519 t
My.eq, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myes 0 10.415 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea" : 0.000 tm

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

Clase : 1

Muray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray @ 16.746 tm

My ray =Morey - (1-N)/(1-0.5-a) <M oy,

Siendo:
n= Nc,Ed/Npl,Rd n: 0.051
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nors 1 168.568 t
M, ray: Resistencia a flexion de la seccion bruta en régimen Mpiray - 16.746 t-m
plastico, respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a : 0.23
A: Area de la seccion bruta. A I 106.00 cmZ2
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
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t:: Espesor del ala. t 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Coédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccion bruta. A I 106.00 cm=
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1053.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 498.40 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,e = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del acero Kyq : 0.59
a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
k,, k., k.2 Coeficientes de interaccion.
K, -1ty e —=<3
Xy 'A'ky,e LY ky - 1.05
Tm,0
. TR
Lo A Ky, k. : 1.09
Ym,0
kLT =1- “'—T—NEdf <1
Az 'A'ky,e Y ki : 1.00
Tm,0

m, m, m:: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1 m:  -0.70

M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8 m: -1.03

o = 0,15 Az By —0.15<0.9 m: :  -0.03

bumy, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente. Puy : 1.00
bM,z : 1.00

bM,LT : 1.00

cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre ¢, y c.. Cmin - 0.56
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Cy : 0.74
Z, respectivamente. c, : 0.56
c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional. Cur = 1.00
“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relaciéon a los ejes Yy Z, 1y 0.48
respectivamente. 1, o 0.81

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
ool Consejerfa de Educacion
Ciencia y Universidades :
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Fecha: 16/08/23

GIMNASIO

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Ve, < VTRd 2508t £ 16260t _/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 2508 t
\Y/ : Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 30.519 t

c,Rd,z~

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd

T—sl,O h < 0.001 \/
Rd -

’r]:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Trs Viene dado por:

1 f o
Tea = ﬁw-r YA’I,G Tra - 0.561 tm
Donde:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cédigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

Ed

Tred = W

t

Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira -
: 0.38 kp/cm=

tl:,Ed

- 0.063 J

1926 t

: 0.000 tm

30.514 t

30.519 t

I 61.11 cm3
I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
: 0.59

: 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cadigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)
Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve -
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
VITRd: 1- = Vle -
o 1,25(f,, /3) /1y, ™ Voirea -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.025 t

0.000 t-m
78.396 t
78.409 t

0.38 kp/cm=2
61.11 cm3

1590.27 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.59

1.00
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Barra N28/N80

Perfil: HE 280 B, Boyd (alma aligerada) (H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1))

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area 1,® 1, 1.2
Inicial | Final (m) Y : )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N28 N80 0.965 141.12 45705.95 6589.30 123.68
z Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.965 0.965 0.000 0.000
Y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
e L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura méax. de la barra: 293.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo

estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — |

tw fyt‘ Afc
Donde:

h,,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.

f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

36.57 £ 212.64 J

384.00 mm
10.50 mm
40.32 cm?
50.40 c¢m?2

0.30
2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

h: 0.172 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 24.708 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

A-f
N, ra = » Nera : 143.710 t
MO -
Donde:
A: Area de la seccion transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a compresion (Montante) - Temperatura ambiente (CAdigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

=y <t h: o315 Vv
c,Rd
Nc,Ed
n= sl h: o0aa9 V'
b,Rd o Mg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 11.918 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs Viene dada por:

A-f,
cRd — T Nera - 37.819 t

Ymo

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién

- ; s Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
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% A-f,
Nb,Rd = T Nora : 26.535 t
M1 -
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ow:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 .
X=—F——=*< 1 Cy : 1.00
@+ @ - ()
C. : 0.70
Siendo:
— —\2 -
©=0.5[1+a-(7-0.2)+ (7 | b 047
f. 0.90
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.49
a, : 0.49
| : Esbeltez reducida.
. A-f, Ty 0.06
Ner P 0.74
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 73.094 t
El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney I 12994.538 t
2
-E-1
N, = %
12 ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner : ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :?|:GI1: +T:|
0 kt
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje . I, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: Médulo de torsion uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. I, : 88.24 cme6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Modulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm2
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L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
= _ (32 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Yo -

Zo -

: 0.198
: 0.198

: 0.000

4.05

4.04

: 0.30

0.00

0.00

cm

cm

cm

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

Meq": Valor de célculo del momento flector.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.
M : Valor de célculo del momento flector.

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

W f
Mc,Rd = —
Ymo
Donde:

Clase: Clase de la seccidén, 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 plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)

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

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

Wy, -

- 0.275 J

0.000 tm

: 17.056 tm

62.083 t-m

2413.15 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05
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Resistencia a flexién eje Z (Corddén superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: ooo1 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N80, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.005 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N80, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35-CM1.

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Wpllzfv
c¢Rd — T _ Mcra : 9.113 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,.: MAdulo resistente plastico de la seccién. W I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

vc,Rd =
Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Vea

Vera -

- 0.696 J

6.621 t
9514 t
: 6.41 cm2
: 5586 c©m2
I 280.00 mm
:  18.00 mm
:  10.50 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Resistencia a corte Y (Seccidn no aligerada) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,

Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,

Vv vy
mo NE]

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Vea

Vera -

0.011 t

112.292 t

75.60 cm?2
2701.33 kp/cm2
1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Corddn superior) -

Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:—MEd <1

MV,Rd

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. qq, €S Necesario reducir la resistencia de céalculo a
flexion.

V,
v > c,Rd
Ed 2

Donde:
ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El momento flector resistente de calculo reducido M, rs viene dado por:
Wpl ‘(1—p)«fy <

Tmo

V,Rd

M

c,Rd

Donde:
W,,;: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

r - Coeficiente de reduccién del valor de calculo de la resistencia
a flexion, considerando la existencia de cortantes.

2
V
p= 2. —E _ 1]
[ VpI,Rd

Siendo:
V,ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
M. rq: Valor de calculo de la resistencia a flexion.

h

6.621 > 4.757t

Vea
Vera -

Med

Vea

Myra -

Voira :

-

Yy

6.621
9.514

: 0.232
6.621

0.904

: 41.52

: 0.15

9.514

I 2701.33 kp/cmz2
Ovo -
Mega

1.05

1.068

- 0.256 J

cm3

t

tm
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
v, < de 0.011t £ 74.861t  /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 0.011 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 149.723 t

Resistencia a flexion y axil combinados (Corddn inferior) - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=———+——Y—+ 2= <1 h -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z . &J
Nc Ed M ,Ed Mz Ed
ne ek, ke - v
%y AL Yir 'Wp|,y R Wper B . 0.410
M1 Ym1 w1
- N eq — K, - M, 4 —+ K, - Mz,Edf <1
v AL qor WY W .Y h : 0.330 \/
z LT ply plz
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Neea - 31.140 t
M, es, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 0.232 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,.ire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 143.710 t
Moirays Moiraz: RESiStencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray - 1.068 tm
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9.113 t-m
Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 cm=2
Wy, W2 Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 41.52 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05
Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.
K,, =Cn,  Coir —
1- 0 Ky - 0.89

cr,y

Pagina 160



Listados

Fecha: 16/08/23

kyz_cmz‘“_vN.L.oe, W,
1- gt Cn W K. 0.51
Ncr,z -
M, 1 w
Koy = Cony Cm,LT’T'F'OG W—y
1-9 : Kay 0.52
Ncr,y -
kzz = Crn,z : “"z\l ' Cl
-0 = K. : 0.87
Términos auxiliares:
1o Mo
1-y, -4 m 1.00
Y N .
cr,y
1o Mo
My = ——( _
1-—y, 0 m 1.00
N
- (. 16 » - 16 ., = w,,
C *1+(W —1)~_2_14.C2m2 7\4§1ax _c >0.6 w, Ws:lz
yz = z Wg pl T | = w, N C,. : 1.19
C 1 (W 1) _ 2-14 CZ’“V Aﬁm d-1>0.6 wy, W,
=1+ -1)- - — > . A :
zy y Wf/ pl LT i Wp|’y Czy - 1.19
(. 1.6 - 1.6 =2 W,
czz :1+(W171)‘ [ZW—Z'CiZ'XmaxW—Z'Cfm'}\,maxeLTj‘np|:|Z Wplz sz 1.16
_ L
ag = T >0 a - 035
y
—2 M M
b.=0.5-a; X - v.Ed . z,Ed i
o a At - MpI,Rd,y MpI,Rd,z br: 000
—2
ro M, ea
¢,y =10-a;- — - Ye .
o o 5+ k: Cm,y AT Mpl,Rd,y Cr - 000
X0 M Ed M Ed
d =2.a-- — . Yr . Z, )
o " 0.1+ 7\: Cm,y At MpI,Rd,y Cnz 'MpI,Rd,z dr ' 0.00
X0 M Ed
e,=17a;- — . Yo .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - &
W
_ oy
w, = W, <1.5 w, i 150
W
_ pl,z
w, = W, <1.5 w.: 150
Neg
n, = i
P NpI,Rd Ny = 0.22
Puesto que:
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= N N 0.00 £ 0.20
2 <0.2-C, -4l -—F | |1 _FEd

cr,y Ncr,FT

cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00

cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100

C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0s Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.38
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.38

- 0.14

| .+: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
1 o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento P 0.00
uniforme. I —
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 14.98 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 235.24  cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Ny - 1033.127 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 7470.673 t
N..: Esfuerzo axil critico elastico para pandeo por flexién y torsion. Nerer - 945606 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 86.26 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 56.44 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén inferior) - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed Ivly,Ed Ivlz,Ed
"N twme T . h: o476 V

V,Rd V,Rd,y IVIV,Rd,Z

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. rq, €S Necesario reducir las resistencias de calculo a
flexion y a axil.

V,,, < Jera 6.621t £ 4.757 t
’ 2
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: © 6.621 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 9514 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

N.es: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 31.140 t
Myea', M.ea - Valores de célculo de los momentos solicitantes, segin Myea® - 0232 t
los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq : 0.000 t

El axil resistente de céalculo reducido N, 4 Viene dado por:
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Nura I 141.553 t

Donde:
r v: Coeficiente de reduccion ponderado por interaccion de
esfuerzos.
pN=SW-pW+Sf'pZZ Mn o2 0.02
Siendo:
S..: Relacion entre el area bruta del alma y el area Sw = 0.098

bruta de la seccién.

S:: Relacion entre el area bruta del ala y el area bruta St 0.902
de la seccion.

Los momentos flectores resistentes de calculo reducido M, ray Y My ra.-
vienen dados por:

Mv,Rd,v = Wpl,y ’ (1 - pyy) ’ ﬁ < Mc,Rd,y My ray™ - 0.904 t-m
vraze = Wi - (1 pzz) ' Y_V < Mersz M gra. - 9.113 tm
MO T
Donde:

Iy, I 2.2 Coeficientes de reduccién del valor de calculo de la
resistencia a flexién, considerando la existencia de cortantes.

2
pyy:(2~\>/E¢—lj My = 0.15
pl,Rd,z
Vegy < % - p;; = 0.00 = :  0.00
Siendo:
Vey: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veay - 0.001 ¢
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 6.621 t
V,ray: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante. Voray @ 73.458 t
V.ura.: Valor de calculo de la resistencia plastica a
cortante. Voraz 1 9.514 t
Wy, W2 MOdulo resistente plastico de la seccion. Wpuy 1 41.52 cm3
Wi I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
N.rqs: Valor de célculo de la resistencia a compresion. Nera - 143.710 t
Mcray s Mera. 2 Valores de calculo de la resistencia a flexion. Meray - 1.068 tm
Mcraz: 1 9.113 tm
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Resistencia a torsion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo TRd : 0.466 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0606 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 5765 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,1rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1y " Virsa 1 9.513
Donde:
V,ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9514 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.36 kp/cm=2
T,
T1Ed = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea ©  0.011 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /\3) /1o~ Vorsa 3 112,275 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 112292 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.55 kp/cm=2
T,
T1Ed = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Nota: El andlisis 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
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

— Ed
=y =1 h: 0091 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 13679 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

N - A-f,
t,Rd — T Nira - 150.896 t
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a compresion (Montante) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

=y <t h: oarz
c,Rd
Nc,Ed

n= sl h: o311 V'
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 6.878 t

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

A-f,,
N.ra = » Nera © 39.709
M,6 oIV
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién Clase - 3

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2

Pagina 166




Listados

GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

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

:X'A.fyle

b,Rd
Tm,0

Donde:

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

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

(0] =O.5-[1+a~i+%1
a: Coeficiente de imperfeccion.
"1 : Esbeltez reducida.

_ A-f
}‘:kx,e' Ny

k, .- Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.

N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.
2
N - n-E-1,

cry LZ
ky

Nora :

Nery -

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

22.153

14.70

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

0.96

0.56

0.52
1.08

0.61
0.61

0.06
0.81
1.11

: 73.094

kp/cm?2

kp/cm?2

cm2
kp/cm=2

kp/cm?2

12994.538 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion. Ner : ¥
N - :%{G'It +@:|
lo Lie
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje Y. l, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: M6dulo de torsién uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. l. © 8824 cm6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm?
L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Y. Ly : 0.198 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z. L. : 0.198 m
L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion. L : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la
seccion bruta, respecto al centro
de torsion. io : 4.05 cm

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
yZ .: 030 cm
Yo , Zo: Coordenadas
del centro de torsion en
la direccion de los ejes

iy : 4.04 cm

. Yo - 0.00 mm
principales Yy Z, e
respectivamente,
relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

":McmSl h: 0147 vV

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Meq - 9587 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
< Tao cRd - 65.187 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 2413.15 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Mega h< o001 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N80, para
la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.002 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N80, para
la combinaciéon de acciones PP+CM1.

M : Valor de célculo del momento flector. Mey - 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,zfy,e
c,Rd — Mcra : 15.242 tm
Tm,0 e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 5
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos N
de una seccion a flexion simple.
W,,.: MOdulo resistente plastico de la seccion. W @ 716.18 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, - 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Situacion de incendio (Coédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

Vera = Any'e -
' YM,e\/§ Vera -

Donde:
Al Area transversal a cortante. A

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
b: Ancho total de la seccion. b :
t:: Espesor del ala. te o
t.: Espesor del alma. ty
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

- 0.383 J

3.821 t
9989 t

6.41 cm2
55.86 Ccm?2
280.00 mm
18.00 mMm
10.50 mMm
2701.33 kp/cm2
2701.33 kp/cm2
1.00

1.00
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Resistencia a corte Y (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

<1 h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 0.003 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

v Avf:y,é)
c¢Rd — Yme\/§ Vera - 092891 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 75.60 cm2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, - 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V., < _GRd 7.693t £ 39.653t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 7.693 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 79.306 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 0.003t £ 78.604 t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.003 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 157.209 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Cordon inferior) - Situacidn de incendio (Cadigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,Z

h : 0.233 \/

_ c,Ed y,Ed . z,Ed <
" k fy ' ky k 1:y He k f\/ <t h : 0.277 /
Xmin A- yo Wpl,y Ryeo " WpI,z Ry — =
M0 Tm,0 Ym0
Nc Ed M
- ¢Bd k y,Ed k z,Ed < 1
n ) fy +Kir . fy +K, } fy ho- 0.245 J
Xz * A- y,o K - WpI,y Ry " Wpl,z Ryo " R
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 17.238 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea™ - 0.134 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq - 0.000 tm
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npre - 150.896 t
Moiray, Mpiraz2 Resistencia a flexion de la secciéon bruta en condiciones Moiray : 1.122 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9569 tm
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 c<6m=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 41.52 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero
a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k., k.r: Coeficientes de interaccion.

ky:l_LEde3
xy'A'ky,e'ﬁ
kz:]__%mfs3
XZ'A'ky,e’iy
Ym,0
wr - N
kLT:]__LT—EdfySl
XZ'A'ky,e'i

0

m, m, m;: Términos auxiliares:
ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8
o = 0,15 Az By —0.15<0.9

by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente.

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre c, y c,.

c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

mr -

buy :
bu. :
buir
Cmin -

1.00

0.77

0.91

0.42

: 1.00

: 1.00

: 1.08

: 0.98

: 1.00

: -0.54
: 0.14

-0.13

1.00
1.00

: 0.77
: 1.00

: 0.16

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,

Articulo A22.6.2.10, y Cdédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

7.693t £ 39.653t J

VEd,z :
Vc,Rd,z :

7.

693 t

79.306 t
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Resistencia a torsion (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f o
Tra =EWT y%w Tea - 0.844 tm
Donde:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Situacién de
incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0313 VvV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3.126 t

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

V. ea = |1- Tt v
PrTRd 1,25(F, /N3) /1o Vores 1 9989 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9989 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.20 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,. © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O

-

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) , - 2701.33 kp/cm=2

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N28, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
V — 1 _ t,Ed V
pl, T,Rd \/ 1, 25(fy'e / (3) / 'YM'(_) pl,Rd

Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.

T,

Ed

Tr,Ed W

t
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Ve -
Tea

VpI,T,Rd :

Voira :

teea -

0.003 t
0.000 tm

92.885 t

92.801 t
0.18 kp/cm=2

68.71 cm3
2128.19 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.79

1.00
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Barra N26/N82

Perfil: HE 280 B, Boyd (alma aligerada) (H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1))

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) Y : )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N26 N82 0.965 141.12 45705.95 6589.30 123.68
z Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 0.965 0.965 0.000 0.000
Y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
e L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura méax. de la barra: 293.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo

estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — |

tw fyt‘ Afc
Donde:

h,,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.

f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

36.57 £ 212.64 J

384.00 mm
10.50 mm
40.32 cm?
50.40 c¢m?2

0.30
2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

h: 0.172 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 24652 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

A-f
N, ra = » Nera : 143.710 t
MO -
Donde:
A: Area de la seccion transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a compresion (Montante) - Temperatura ambiente (CAdigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

=y <t h: o315 Vv
c,Rd
Nc,Ed
n= sl h: o0aa9 V'
b,Rd o Mg

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 11.915 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs Viene dada por:

A-f,
cRd — T Nera - 37.819 t

Ymo

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién

- ; s Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
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% A-f,
Nb,Rd = T Nora : 26.535 t
M1 -
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ow:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 .
X=—F——=*< 1 Cy : 1.00
@+ @ - ()
C. : 0.70
Siendo:
— —\2 -
©=0.5[1+a-(7-0.2)+ (7 | b 047
f. 0.90
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.49
a, : 0.49
| : Esbeltez reducida.
. A-f, Ty 0.06
Ner P 0.74
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 73.094 t
El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney I 12994.538 t
2
-E-1
N, = %
12 ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner : ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :?|:GI1: +T:|
0 kt
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje . I, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: Médulo de torsion uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. I, : 88.24 cme6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Modulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm2
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L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
= _ (32 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Yo -

Zo -

: 0.198
: 0.198

: 0.000

4.05

4.04

: 0.30

0.00

0.00

cm

cm

cm

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

Meq": Valor de célculo del momento flector.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.
M : Valor de célculo del momento flector.

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

W f
Mc,Rd = —
Ymo
Donde:

Clase: Clase de la seccidén, 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 plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)

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

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

Wy, -

- 0.274 J

0.000 tm

: 17.034 tm

62.083 t-m

2413.15 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05
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Resistencia a flexién eje Z (Corddén superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: o002 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.021 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Wpllzfv
c¢Rd — T _ Mcra : 9.113 tm
Tmo e

Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,.: MAdulo resistente plastico de la seccién. W I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

vc,Rd =
Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Vea

Vera -

- 0.696 J

6.620 t
9514 t
: 6.41 cm2
: 5586 c©m2
I 280.00 mm
:  18.00 mm
:  10.50 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Resistencia a corte Y (Seccidn no aligerada) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,

Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,

Vv vy
mo NE]

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Vea

Vera -

0.045 t

112.292 t

75.60 cm?2
2701.33 kp/cm2
1.05

Pagina 183



Listados

GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Corddn superior) -

Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:—MEd <1

MV,Rd

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. qq, €S Necesario reducir la resistencia de céalculo a
flexion.

V,
v > c,Rd
Ed 2

Donde:
ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El momento flector resistente de calculo reducido M, rs viene dado por:
Wpl ‘(1—p)«fy <

Tmo

V,Rd

M

c,Rd

Donde:
W,,;: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

r - Coeficiente de reduccién del valor de calculo de la resistencia
a flexion, considerando la existencia de cortantes.

2
V
p= 2. —E _ 1]
[ VpI,Rd

Siendo:
V,ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
M. rq: Valor de calculo de la resistencia a flexion.

h

6.620 > 4.757 t

Vea
Vera -

Med

Vea

Myra -

VpI,Rd

-

Yy

6.620
9.514

: 0.232
6.620

0.904

: 41.52

: 0.15

: 9.514

I 2701.33 kp/cmz2
Ovo -
Mega

1.05

1.068

- 0.256 J

cm3

t

tm
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
v < c,Rd 0.045 t £ 74.861 t
Ed —2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.045 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 149.723 t

Resistencia a flexion y axil combinados (Corddn inferior) - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=———+——Y—+ 2= <1 h -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z - 0433 J
Nc Ed M ,Ed Mz Ed
n= £ K ke s ho v
%y AL Yir 'Wp|,y R Wper B . 0.410
M1 Ym1 w1
- N eq — K, - M, 4 —+ K, - Mz,Edf <1
v AL qor WY W .Y h : 0.329 \/
z LT ply plz
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 31.091 t
M, es, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 0.232 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,.ire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 143.710 t
Moirays Moiraz: RESiStencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray - 1.068 tm
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9.113 t-m
Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 cm=2
Wy, W2 Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 41.52 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05
Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.
K,, =Cn,  Coir —
1- 0 Ky - 0.89

cr,y
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k,, =C. “_:\ILO 6. | Wz
1- gt Cn W K. 0.51
Ncr,z -
M, 1 wy
Koy = Cony Cm,LT’T'F'OG W
1= : Kay 0.52
NCI',Y
kzz = Crn,z : “"z\l ' Cl
-0 = K. : 0.87
Términos auxiliares:
N
1 - Ned
_ N,y
o N m 1.00
Y N
cr,y
N
1_ Ned
NCI’ z
e = |
1-—y, 0 m 1.00
N T
(5 16 » = 1.6 . =2 w,,
cyy =1+ (Wy - 1) [2 - W_y Cmy 7\.max Wy . Cmy 7\,max np| - bLT > WDI , ny 1.16
1 1)-|[2 - 1. Gl Tne e 206 [We Ve
C,.=1+ (Wz - ) _14. s bt —Cr | 2 W, » C, : 1.19
] 2 o dlsoe. W W,
C,=1+ (Wy - 1)- 2-14 Wf, o —dir |2 _Z W, C., : 110
(, 1.6 - 1.6 ., 2 W,
Cu :1+(W171)' [ZW—'CEHZ'XmaxW—'CmZ-}\,maxeLTj.npl:|2 Wplz C., 1.16
I
a, = —I—t >0 a 0.35
y
—2 M M
b.=0.5-a; X - v.Ed . z,Ed i
o a At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z br: 000
—2
Xo M, ea
¢,y =10-a;- — - Ye -
o o 5+ k: Cm,y AT Mpl,Rd,y ~0.00
XO M Ed Mz Ed
d.=2-a.- — . Yy . i di. -
o " 0.1+ 7\: Cm,y At MpI,Rd,y Cnz 'MpI,Rd,z ovo- . 0.00
X0 M Ed
e,=17a;- — . Yo .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - &
W
_ Yy
w, = W, <1.5 w, i 150
W
w,=_—P2<15 ]
: Wel,z w, ! 150
Neg
n, = i
P NpI,Rd Ny = 0.22
Puesto que:
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Xoso.z-ﬁ-4[1- Neg j-[l-—Nﬁd ] 000 £ 020
Ncr,y Ncr,FT
Coy = Cayo Cry : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z . 100
Cm,LT = 100 Cm,LT . 100
Ciy.0s Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Crso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. e - 0.38
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.38
[ 0.14
| .+: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. o 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme.
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy : 14.98 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 235.24 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Nery - 1033.127 ¢t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, © 7470.673 t
N..er: Esfuerzo axil critico elastico para pandeo por flexién y torsion. Nerer : 945.606 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 86.26 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 56.44 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén inferior) - Temperatura ambiente

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed < 1 h
N\/,Rd M\/,Rd,y IVIV,Rd,Z
Ya que el esfuerzo cortante solicitante Ve s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. rq, €S Necesario reducir las resistencias de calculo a
flexion y a axil.
v, < Jeraz 6.620 t
’ 2
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ved,,
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.
N.es: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea
Myea', M.ea - Valores de célculo de los momentos solicitantes, segin My ea”
los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea”

El axil resistente de céalculo reducido N, 4 Viene dado por:

- 0476 J

£ 4757t

: 6.620 t
: 9514 t
: 31.0901 t
: 0232 t
: 0.000 t
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Nura I 141.556 t

Donde:
r v: Coeficiente de reduccion ponderado por interaccion de
esfuerzos.
pN=SW-pW+Sf'pZZ Mn o2 0.01
Siendo:
S..: Relacion entre el area bruta del alma y el area Sw = 0.098

bruta de la seccién.

S:: Relacion entre el area bruta del ala y el area bruta St 0.902
de la seccion.

Los momentos flectores resistentes de calculo reducido M, ray Y My ra.-
vienen dados por:

Mv,Rd,v = Wpl,y ’ (1 - pyy) ’ ﬁ < Mc,Rd,y My ray™ - 0.904 t-m
vraze = Wi - (1 pzz) ' Y_V < Mersz M gra. - 9.113 tm
MO T
Donde:

Iy, I 2.2 Coeficientes de reduccién del valor de calculo de la
resistencia a flexién, considerando la existencia de cortantes.

2
pyy:(2~\>/E¢—lj My = 0.15
pl,Rd,z
Vegy < % - p;; = 0.00 = :  0.00
Siendo:
Vey: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veay - 0.001 ¢
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 6.620 t
V,ray: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante. Voray @ 73.458 t
V.ura.: Valor de calculo de la resistencia plastica a
cortante. Voraz 1 9.514 t
Wy, W2 MOdulo resistente plastico de la seccion. Wpuy 1 41.52 cm3
Wi I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
N.rqs: Valor de célculo de la resistencia a compresion. Nera - 143.710 t
Mcray s Mera. 2 Valores de calculo de la resistencia a flexion. Meray - 1.068 tm
Mcraz: 1 9.113 tm
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Resistencia a torsion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
0.8:-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo TRd : 0.466 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0605 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 5756 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,1rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25, /V3) /1 ™ Vs 19513 ¢
Donde:
V,ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9514 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.37 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Vea ©  0.045 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
J 1,25(F, /\3) /1o~ Vorsa 3 112,275 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 112292 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.56 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Nota: El andlisis 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
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

— Ed
=y =1 h: 0000 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 13.640 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

N - A-f,
t,Rd — T Nira - 150.896 t
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a compresion (Montante) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

n= N <1 h : 0.173 J
c,Rd o M2l
Nc,Ed
n=y_ =<1 h: o030 Vv
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 6.877 t

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

A-f,,
N.ra = » Nera © 39.709
M,6 oIV
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién Clase - 3

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
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f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

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

:X'A.fyle

b,Rd
Tm,0

Donde:

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

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

(0] =O.5-[1+a~i+%1
a: Coeficiente de imperfeccion.
"1 : Esbeltez reducida.

_ A-f
}‘:kx,e' Ny

k, .- Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.

N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.
2
N - n-E-1,

cry LZ
ky

Nora :

Nery -

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

22.153

14.70

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

0.96

0.56

0.52
1.08

0.61
0.61

0.06
0.81
1.11

: 73.094

kp/cm?2

kp/cm?2

cm2
kp/cm=2

kp/cm?2

12994.538 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion. Ner : ¥
N - :%{G'It +@:|
lo Lie
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje Y. l, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: M6dulo de torsién uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. l. © 8824 cm6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm?
L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Y. Ly : 0.198 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z. L. : 0.198 m
L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion. L : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la
seccion bruta, respecto al centro
de torsion. io : 4.05 cm

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
yZ .: 030 cm
Yo , Zo: Coordenadas
del centro de torsion en
la direccion de los ejes

iy : 4.04 cm

. Yo - 0.00 mm
principales Yy Z, e
respectivamente,
relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

":McmSl h: 0147 vV

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Meq - 9571 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
< Tao cRd - 65.187 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 2413.15 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.

Pagina 194



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a flexiéon eje Z (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: o001 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.013 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N82, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Mey 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M — Wpl,zfy,e
c,Rd Yo Mcra : 15.242 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y

. . P Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de N
una seccion a flexion simple.
W,,.: MOdulo resistente plastico de la seccion. W 1 716.18 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Situacion de incendio (Coédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

vc Rd — Av—fye .
' YM,e\/§ Vera -
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A :
A, =A-b-t +(t-t,)/2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
b: Ancho total de la seccion. b :
t:: Espesor del ala. te o
t.: Espesor del alma. ty
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

DIRECCION GENERAL DE
Tk ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Rafaftall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

- 0.382 /

3.820 t
9.989 t
6.41 cm2
55.86 Ccm=
280.00 mMm
18.00 mm
10.50 mm

2701.33 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
1.00

1.00
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GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a corte Y (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

<1 h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 0.014 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

v Avf:y,é)
c¢Rd — Yme\/§ Vera - 092891 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 75.60 cm2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, - 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V., < _GRd 7.691t £ 39.653t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 7.691 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 79.306 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V., < _GRd 0.014t £ 78.604 t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.014 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 157.209 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Cordon inferior) - Situacidn de incendio (Cadigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,Z

h : 0.233 \/

_ c,Ed y,Ed . z,Ed <
n . fy + ky } fy + kz . —fy <1 h o 0277 J
Xmin A- yo Wpl,y Ryeo " WpI,z Ry B
M0 Tm,0 Ym0
Nc Ed M
- ¢Bd k y,Ed k z,Ed < 1
n ) fy +Kyr . fy +K, } fy ho- 0.244 J
Xz * A- y,o K - WpI,y Ry " Wpl,z Ryo " B
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 17.203 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea™ - 0.134 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq - 0.000 tm
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npre - 150.896 t
Moiray, Mpiraz2 Resistencia a flexion de la secciéon bruta en condiciones Moiray : 1.122 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9569 tm
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 c<6m=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 41.52 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero
a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k., k.r: Coeficientes de interaccion.

ky:l_LEde3
xy'A'ky,e'ﬁ
kz:]__%mfs3
XZ'A'ky,e’iy
Ym,0
wr - N
kLT:]__LT—EdfySl
XZ'A'ky,e'i

0

m, m, m;: Términos auxiliares:
ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8
o = 0,15 Az By —0.15<0.9

by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente.

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre c, y c,.

c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

mr -

buy :
bu. :
buir
Cmin -

1.00

0.77

0.91

0.42

: 1.00

: 1.00

: 1.08

: 0.98

: 1.00

: -0.54
: 0.14

-0.13

1.00
1.00

: 0.77
: 1.00

: 0.16

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,

Articulo A22.6.2.10, y Cdédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

7691t £ 39.653t _/

VEd,z :
Vc,Rd,z :

7.

691 t

79.306 t
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Resistencia a torsion (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f o
Tra =EWT y%w Tea - 0.844 tm
Donde:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
V — 1 _ t,Ed V
pl, T,Rd \/ 1, 25(fy'e / (3) / 'YM'(_) pl,Rd

Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.

T,

Ed

Tr,Ed W

t
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira :

teea

W :

-

Yy

Kyq =

- 0.313

3.122
: 0.000 :

9.989

9.989

0.21

31.35
I 2701.33 kp/cm2

: 1.00

v

kp/cm?2

cm3

I 2701.33 kp/cm2
1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.454 m del nudo N26, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
V — 1 _ t,Ed V
pl, T,Rd \/ 1, 25(fy'e / (3) / 'YM'(_) pl,Rd

Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.

T,

Ed

Tr,Ed W

t
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Ve -
Tea

VpI,T,Rd :

Voira :

teea -

0.014 t
0.000 tm

92.885 t

92.801 t
0.19 kp/cm=2

68.71 cm3
2128.19 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.79

1.00
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Barra N113/N28

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) y : h
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N113 N28 1.930 106.00 11260.00 3923.00 103.88

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.930 1.930 0.000 0.000

v Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacioén:

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

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 138.94 m-1

Temperatura méax. de la barra: 619.0 °C
Pintura intumescente: 0.8 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo
estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

:—w < k% :—f”l 20.60 £ 168.93 v
Donde:

h,: Canto del alma h. :  206.00 mm

t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mMm

A.: Area del alma. A, - 20.60 cm2

A: Area eficaz del ala comprimida. A - 40.80 c©m2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cmz2

Siendo:

fvf = fy

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.
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Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea

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

2
0 th

A-f,
c,Rd — o Necra
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase -
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo -
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez °| £ 0.2 o la relacidon N.gs / N, £ 0.04 se puede ignorar
el efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la
seccion transversal.
*| : Esbeltez reducida. X
- A-f,
NCI’
Nceo/ No: Relacion de axiles. Ncea/Ner 2
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eléastico N., es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery -
2
n°-E-I
Ncr,y = 2 Y
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ner 2
2
N, -~ EL
! Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr =
2
N, l{GIi}
’ i

v

: 0.072
: 19.517 t
: 272705 t
1
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
1.05
0.36
0.009
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
: 2225121 t
6386.660 t
1 2225121 t
¥
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Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I1.: Médulo de torsiéon uniforme
l..: Constante de alabeo de la seccion.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.: Longitud efectiva de pandeo por
torsion.

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

0.5
= 2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)
Siendo:

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

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

Yo -

Zo -

103.88

: 1.930
: 1.930
: 0.000

: 11.97

: 10.31

6.08

0.00

0.00

: 11260.00 cm4
I 3923.00 cm4

cm4

I 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2
I 825688

kp/cm?2

cm

cm

cm
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Moo h: o630 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

M- Valor de calculo del momento flector. Me™ @ 17.056 tm
Para flexion negativa:

Meq : Valor de calculo del momento flector. Mes 1 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
c¢Rd — T Mcra : 27.090 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,y Médulo resistente plastico de la seccion. W,y @ 1053.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Mega h: o012 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Meq" : Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.152 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Mes : Valor de calculo del momento flector. Mes 1 0.006 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
— Wpl,zfv
c,Rd — v Mcra : 12.822 tm
MO -
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién. W,. : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.
Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.

max. ESbeltez maxima.
72

=12 ¢
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

A

max

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

e =

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

h

Ve -

Vera -

16.40

g

max -

o =

fref :
f, :

- 0.098 J

4852 t
49.373 t
: 33.24 cm?
: 106.00 cm2
I 240.00 mm
I 17.00 mm
> 10.00 mm
I 21.00 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

< 56.50 J

: 16.40

: 56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm?2
2701.33 kp/cm2
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VRdgl h: o001 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.079 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

— AVfY
c¢Rd = YMO\/§ Vera 1 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, I 8540 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., < _cRd 4852t £ 24.686t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 4.852 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 49373 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., <_GRd 0.079t £ 63.424 t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.079 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

_ y,Ed
=y <t h: o6z V
N,Rd,y
n= Nc Ed + k My,Ed + k Mz,Ed <1
o i fy h: oess
Xy . A R XLT : Wpl,y — WpI,Z I ) -
Tm1 Ym1 w1
N, M M,
n= JEd - 1k, y,Ed - +k,, - ,Edf <1 - /
%, A K Wy R W, LY : 0.396
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N28, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 19.300 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 17.056 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. Myea® : 0.000 tm

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

My ray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray : 27.090 tm

Clase : 1

Muray = Myray (1 -1)/(1-0.5-2) <M, 5,

Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.071
Noire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 272.705 t
M, ray: Resistencia a flexiéon de la seccién bruta en régimen plastico, Moiray 27.090 tm
respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a: 0.23
A: Area de la seccion bruta. A - 106.00 cm2
b: Ancho total de la seccion. b : 24.00 cm
t;: Espesor del ala. t o 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta. A 106.00 cm2
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Wy, Wpi.: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 1053.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

H 1
K,y = Cry - Conir —r\l =
- Ky 0.99
cry
1S 1 w,
kYz_sz‘—yN'C_'O6 W
N ! Ky : 0.66
cr,z
M, 1 w
kzv =Gy Cour —NC—O 6 W—y
S ‘ Ky i 052
cr,y
- .
kzz Cm,z NEd C -
- K 0.96
Términos auxiliares:
1o Mo
cr,y
”’ = —_—
Yooy Ne m 1.00
§ NCI’,Y
1o Mo
cr,z
M =
1y, . Nea m : 1.00
NCF,Z
() 16 » - 16 - =2 w,,
C,y =1+(w, -1) [Z‘W—y'cmy'kmax——y'cmy*m] ”nl‘bLT} W, Cy : 1.01
1 1 _ 2 14 Cﬁqz xiax > O 6 Wz Welz
cvz =i+ (Wz - ) - ’ Wg ot —Cur | 2 w, N C,. : 1.06
c, -1 1 _2 14. Con o d. 206 Wy Ve
zy = +(Wy - ) - Wi ot — Gt | = W, C, : 1.01
I 1.6 ~ 7 1.6 - 2 W2
czz:1+(wzfl)' [ZW—'CmZ'XmaxW—‘CmZ'kmaxeLTj‘np|:|ZWI C., 1.05
L z z pl,z
a.=1- I—t >0
v I ar : 0.99
—2 M M
b, =0.5-a; %o - y,Ed .=k .
o o At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z b - _0.00
—2
Ao M Ed
¢,y =10-a;- — - Ye .
o o 5+ k: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cr - 000
X0 M Ed M Ed
d =2.a-- — . Yr . z, )
o " 0.1+ 7\.: Cm,y At MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z dir : i
X0 M Ed
er=17-a;- — Y. .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - i
W
_ iy
wy_We|ysl.5 w,: 112
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W
w, =—P2<1,5 .
: We\,z w, ! 150
Neg
n, = Npl,Rd Ny - 0.07
Puesto que:
- . £ 2
xoso.z.ﬁ.4[1—NEd].(1— Nﬁd] 0-00 020
Ncr,z Ncr,T
cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0r Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.36
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.21
B - 0.36
| +: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 938.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 326.92 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Ny - 6386.660 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 2225121 t
N..+: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion. Nerr - ¥
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I1.: Médulo de torsién uniforme I : 103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Ve, < VTRd 4.852t £ 24.686t /
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 4852 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 49373 t
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

_ _Ed
n==25<1,0 h: o001 vV
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo Tra - 0.908 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Codigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: o089 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 4372 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1y " Virea © 49.361
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 49373 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.91 kp/cm=2
T,
T1Ed = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

— VEd
n= <1 h: o001 Vv

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.079 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
J 1,25(F, /3) /1o Virea @ _126.796
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 126.848 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.52 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.3, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

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

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

_ "‘c,Ed
=l h: 0003 V

c,Rd

Nc,Ed
=N <t h: o123 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 11.276 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs vViene dada por:

N A
c,Rd —

Nera : 121.514 t

Tm,0

Donde:
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Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacioén

- ; L Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 106.00 cm?
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.42
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
N _ X . A . fy,e
b,Rd ~ Yuo Nora : 91.826 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.42
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 .
= — < 1 Cy : 0.85
@+ @ - ()
C. : 0.76
Siendo:
CI>=O.5-[1+a~X+X1 fv: 062
f, : 0.74
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.61
a, : 0.61

| : Esbeltez reducida.

— /A -f o
}\. — k;ﬁe . N y Yy 026
or B 0.45

k, .- Factor de incremento de la esbeltez .
. kI q - 125
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.
N..: Axil critico de pandeo elastico. N, : 2225121 ¢t

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

cry

n-E-I

y
2
Ly

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

cr,z

- E- I,

2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 n® -E- I,
Ncr,T :E|:G:[t +T:|
Donde:

I,: Inercia a flexion alrededor del
eje .

I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z.

I.: Médulo de torsiéon uniforme

l..: Constante de alabeo de la
seccion.

E: Mdédulo de elasticidad
longitudinal.

G: Médulo de elasticidad
transversal.

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Nery -

Ner =

Ncr,T :

Ly :

L, :

Yo -

Zo -

6386.660 t

2225.121 t

' 11260.00 cm4

I 3923.00 cm4
: 103.88 cm4

1 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2

: 825688 kp/cm2

1.930 m
1.930 m
: 0.000 m
: 11.97 cm
: 10.31 cm
: 6.08 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

v h: o794 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N28, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 9.587 tm
Para flexidon negativa:

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
« Two era 1 12.071 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 1053.00 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Codigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113, para
la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N113, para
la combinacion de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:

W f
Mc,Rd = P2 Y0
Tm,0
Donde:

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

W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.008 J

0.048 tm
: 0.004 tm
5.713 tm

1
498.40 cm3

I 1146.36 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
: 0.42

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cddigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

A f
vc — \2 y,e
R YM,e‘/§
Donde:

A Area transversal a cortante.

h

Ve -

Vera -

- 0.121 J

2662 t
22.000 t
: 33.24 cm2
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A, =A-2.b-t +(t, +2-r) -t
Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—_— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
}\'W = t—

max. ESbeltez maxima.
72

= —- g

n
h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

A

max

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

A 106.00 cmZz
b : 240.00 mm

t 17.00 mm
t, : 10.00 mm
r: 21.00 mMm

o - 1146.36 kp/cm2

f, © 2701.33 kp/cm?
Ko 042

Qug - 1.00

16.40 < 56.50 _/

w - 16.40
max . 56.50
h : 1.20
e : 0.94

fer - 2395.51 kp/cm2
f, © 2701.33 kp/cm?
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:degl h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.025 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

v — Avf:y,(-)
SR V3 Vera @ 56.522 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 85.40 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < —cRd 2.662t £ 11.000t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 2662 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 22000 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
v < cRd 0.025 t £ 28.261 t
Ed —2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.025 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 56.522 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

M
n=—rf <1 h: 0794 vV
IVlN,Rd,y M. I9FF
n= Nc,Ed f + ky . |VII\/,Ed f + kZ . Mz Ed f < 1 J
T <A K Y WKy, W, Ky, h : 0.921
Ym,0 Tm,0 Ym0
n= Lf + kLT Ivly,Ed f + kZ z,Ed f < 1 J
Lo AK, T Woy, Ky W, oKy, h : 0.915
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N28,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 11.115 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myed” : 9587 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea" : 0.000 tm

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

Clase : 1

Muray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray I 12.071 tm

My ray =Morey - (1-N)/(1-0.5-a) <M oy,

Siendo:
n= Nc,Ed/Npl,Rd n: 0.091
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nors 1 121.514 t
M,iray: Resistencia a flexion de la seccién bruta en régimen Mpray ©  12.071 tm
plastico, respecto al eje Y.
a=(A—2-b-tf)/ASO.5 a: 0.23
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cmZ2
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
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t:: Espesor del ala. te o 17.00 mMm
Resistencia a pandeo: (Coédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1053.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 498.40 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del acero Kyq : 0.42
a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
k,, k., k.2 Coeficientes de interaccion.
k,=1- y - Neg —<3
Ty AK, k, : 1.01
Tm,0
. TR
Lo AK, k. : 1.05
Ym,0
K,=1- “LT—NEdf <1
Az 'A'ky,e Y Kot 1.00
Tm,0
m, m, m:: Términos auxiliares:
ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1 m:  -0.06
u, :(1'2'BM,Z_3)'X2 +0'71'BM,Z_0'29S0'8 m : -0.39
Wit :0,15'Xz Byt -0.15<0.9 mr -0.08
by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente. buy : 1.00
bM,z : 1.00
bM,LT : 1.00
cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre ¢, y c.. Cmin - 0.76
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Cy : 0.85
Z, respectivamente. c, : 0.76
c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional. Cur : 1.00
“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relaciéon a los ejes Yy Z, 1y 0.26
respectivamente. 1, s 0.45
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GIMNASIO

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Ve, < VTRd 2.662t £ 11.000t _/
Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve - 2.662 t
\Y/ : Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 22000 t

c,Rd,z~

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd

7. =10 h: 0001 v
Rd

’r]:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Trs Viene dado por:

1 f o
Tra =§WT y%m Tee & 0.404 tm
Donde:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cmz2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cédigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

Ed

Tred = W

t

Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira -
: 0.51 kp/cm=

tl:,Ed

- 0.108 J

2374 t

: 0.000 tm

21.993 t

22.000 t

I 61.11 cm3
I 1146.36 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
: 0.42

: 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cadigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)
Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve -
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
VITRd: 1- = Vle -
o 1,25(f,, /3) /1y, ™ Voirea -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.025 t

0.000 t-m
56.505 t
56.522 t

0.51 kp/cm2
61.11 cm3

1146.36 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.42

1.00
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Barra N38/N20

Perfil: HE 280 B, Boyd (alma aligerada) (H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1))

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) Y : )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N38 N20 1.210 141.12 45705.95 6589.30 123.68
z Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.210 1.210 0.000 0.000
Y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
e L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura méax. de la barra: 293.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Seccion no aligerada) - Temperatura

ambiente (Cadigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — |

tw fyt‘ Afc
Donde:

h,,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.

f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

36.57 £ 212.64 J

384.00 mm
10.50 mm
40.32 cm?
50.40 c¢m?2

0.30
2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

h : 0.202 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. Neg @ 29077 ¢

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

A-f
N, ra = » Nera : 143.710 t
MO -
Donde:
A: Area de la seccion transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a compresion (Montante) - Temperatura ambiente (CAdigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
":Nchl h: o312 v
N
n=No <1 h: o445
b,Rd o M

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 11.813 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs Viene dada por:

A-f,
cRd — T Nera - 37.819 t

Ymo

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién

- ; s Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
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% A-f,
Nb,Rd = T Nora : 26.535 t
M1 -
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ow:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 .
X=—F——=*< 1 Cy : 1.00
@+ @ - ()
C. : 0.70
Siendo:
— —\2 -
©=0.5[1+a-(7-0.2)+ (7 | b 047
f. 0.90
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.49
a, : 0.49
| : Esbeltez reducida.
. A-f, Ty 0.06
Ner P 0.74
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 73.094 t
El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney I 12994.538 t
2
-E-1
N, = %
12 ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner : ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :?|:GI1: +T:|
0 kt
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje . I, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: Médulo de torsion uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. I, : 88.24 cme6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Modulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm2
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L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
= _ (32 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Yo -

Zo -

: 0.198
: 0.198

: 0.000

4.05

4.04

: 0.30

0.00

0.00

cm

cm

cm

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

Meq": Valor de célculo del momento flector.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.
M : Valor de célculo del momento flector.

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

W f
Mc,Rd = —
Ymo
Donde:

Clase: Clase de la seccidén, 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 plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)

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

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

Wy, -

- 0.290 J

0.000 tm

: 18.001 tm

62.083 t-m

2413.15 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05
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Resistencia a flexién eje Z (Corddén superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,

Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
W f

plzy

c,Rd
Tmo

Donde:

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

W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+
Meq

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.003 J

: 0.027 tm
: 0.001 tm
9.113 tm

1
354.23 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

vc, Rd =

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Vea

Vera -

- 0.690 J

6.563 t
9514 t
: 6.41 cm2
: 5586 c©m2
I 280.00 mm
:  18.00 mm
:  10.50 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Resistencia a corte Y (Seccidn no aligerada) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,

Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,

V.ra =
,Rd oo NE]

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Vea

Vera -

0.046 t

112.292 t

75.60 cm?2
2701.33 kp/cm2
1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Corddn superior) -

Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:—MEd <1

MV,Rd

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. qq, €S Necesario reducir la resistencia de céalculo a
flexion.

V,
v > c,Rd
Ed 2

Donde:
ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El momento flector resistente de calculo reducido M, rs viene dado por:
Wpl ‘(1—p)«fy <

Tmo

V,Rd

M

c,Rd

Donde:
W,,;: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

r - Coeficiente de reduccién del valor de calculo de la resistencia
a flexion, considerando la existencia de cortantes.

2
V
p= 2. —E _ 1]
[ VpI,Rd

Siendo:
V,ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
M. rq: Valor de calculo de la resistencia a flexion.

h

6.563 > 4.757 t

Vea

Vc,Rd

Med

Vea

Myra -

Voira :

-

Yy

6.563
: 9.514

: 0.230
6.563

0.914

: 41.52

: 0.14

9.514

I 2701.33 kp/cmz2
Ovo -
Mega

1.05

1.068

- 0.251 J

cm3

t

tm
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Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (Corddn superior) -
Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

\"/
V., < _GRd 0.023t £ 36.729t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.023 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 73.458 t

Resistencia a flexion y axil combinados (Corddn inferior) - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=———+——Y—+ 2= <1 h -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z - 0436 J
Nc Ed M ,Ed Mz Ed
n= £ K ke s ho v
%y AL Yir 'Wp|,y R Wper B . 0.413
M1 Ym1 w1
- N eq — K, - M, 4 —+ K, - Mz,Edf <1
v AL qor WY W .Y h : 0.333 \/
z LT ply plz
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 31.822 t
M, es, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 0.230 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,.ire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 143.710 t
Moirays Moiraz: RESiStencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray - 1.068 tm
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9.113 t-m
Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 cm=2
Wy, W2 Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 41.52 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05
Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.
K,, =Cn,  Coir —
1- 0 Ky - 0.89

cr,y
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kyz_cmz‘“_vN.L.oe, W,
1- gt Cn W K. 0.51
Ncr,z -
M, 1 w
Koy = Cony Cm,LT’T'F'OG W—y
1-9 : Kay 0.52
Ncr,y -
kzz = Crn,z : “"z\l ' Cl
-0 = K. : 0.87
Términos auxiliares:
1o Mo
1-y, -4 m 1.00
Y N .
cr,y
1o Mo
My = ——( _
1-—y, 0 m 1.00
N
- (. 16 » - 16 ., = w,,
C *1+(W —1)~_2_14.C2m2 7\4§1ax _c >0.6 w, Ws:lz
yz = z Wg pl T | = w, N C,. : 1.19
C 1 (W 1) _ 2-14 CZ’“V Aﬁm d-1>0.6 wy, W,
=1+ -1)- - — > . A :
zy y Wf/ pl LT i Wp|’y Czy - 1.19
(. 1.6 - 1.6 =2 W,
czz :1+(W171)‘ [ZW—Z'CiZ'XmaxW—Z'Cfm'}\,maxeLTj‘np|:|Z Wplz sz 1.16
_ L
ag = T >0 a - 035
y
—2 M M
b.=0.5-a; X - v.Ed . z,Ed i
o a At - MpI,Rd,y MpI,Rd,z br: 000
—2
ro M, ea
¢,y =10-a;- — - Ye .
o o 5+ k: Cm,y AT Mpl,Rd,y Cr - 000
X0 M Ed M Ed
d =2.a-- — . Yr . Z, )
o " 0.1+ 7\: Cm,y At MpI,Rd,y Cnz 'MpI,Rd,z dr ' 0.00
X0 M Ed
e,=17a;- — . Yo .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - &
W
_ oy
w, = W, <1.5 w, i 150
W
_ pl,z
w, = W, <1.5 w.: 150
Neg
n, = i
P NpI,Rd Ny = 0.22
Puesto que:
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- . £ 2
xoso.z-\/c1-4[1- NEdj-[l-h] 0.00 0.20
Ncr,y Ncr,FT
Coy = Cayo Cry : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z . 100
Cm,LT = 100 Cm,LT . 100
Ciy.0s Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cuvo 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
'l max: Esbeltez maxima entre ',y "I ,. T max 0.38
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.38
I, 0.18
| .+: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. o 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme.
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy : 14.98 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 235.24 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Nery - 1033.127 ¢t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, © 4752.376 t
N..: Esfuerzo axil critico elastico para pandeo por flexién y torsion. Nerer - 945417 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 86.26 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 56.44 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén inferior) - Temperatura ambiente

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1 h
N\/,Rd M\/,Rd,y IVIV,Rd,Z
Ya que el esfuerzo cortante solicitante Ve s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. rq, €S Necesario reducir las resistencias de calculo a
flexion y a axil.
Vera,z 6.563 t
vEd z =
’ 2
Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Veaz
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.
N.es: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea
M, s, M.eq 2 Valores de célculo de los momentos solicitantes, segun M, eq”
los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea”

El axil resistente de céalculo reducido N, 4 Viene dado por:

- 0476 J

£ 4757t

: 6.563 t
: 9514 t
31822 t
: 0230 t
: 0.000 t
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Nura I 141.686 t

Donde:
r v: Coeficiente de reduccion ponderado por interaccion de
esfuerzos.
pN=SW-pW+Sf'pZZ Mn o2 0.01
Siendo:
S..: Relacion entre el area bruta del alma y el area Sw = 0.098

bruta de la seccién.

S:: Relacion entre el area bruta del ala y el area bruta St 0.902
de la seccion.

Los momentos flectores resistentes de calculo reducido M, ray Y My ra.-
vienen dados por:

Myray =W, (1-py)- ﬁ <M. gy Myray” @ 0.914 tm
V,Rd,z — Wpl,z ! (1 pzz) ’ Y_V < MCIRd,Z Myraz 9.113 tm
MO .
Donde:

Iy, I 2.2 Coeficientes de reduccién del valor de calculo de la
resistencia a flexién, considerando la existencia de cortantes.

2
pyy:(2~\>/E¢—lj My = 0.14
pl,Rd,z
Vegy < % - p;; = 0.00 = :  0.00
Siendo:
Vey: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veay - 0.001 ¢
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 6563 t
V,ray: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante. Voray @ 73.458 t
V.ura.: Valor de calculo de la resistencia plastica a
cortante. Voraz 1 9.514 t
Wy, W2 MOdulo resistente plastico de la seccion. Wpuy 1 41.52 cm3
Wi I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
N.rqs: Valor de célculo de la resistencia a compresion. Nera - 143.710 t
Mcray s Mera. 2 Valores de calculo de la resistencia a flexion. Meray - 1.068 tm
Mcraz: 1 9.113 tm
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Resistencia a torsion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo TRd : 0.466 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h

- 0.593 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 5641 t
ca- Valor de célculo de los momentos a torsiéon totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
v = 1- nE0 Vv i
pl,T,Rd \/ 1,25(fy /\/5)/YMO pl,Rd Voitra - 9513 t
Donde:
V,ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9514 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.37 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VEd

n=+v— —
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.046 t

ca- Valor de célculo de los momentos a torsiéon totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

Vv - - Tt Ed v
Pl T,Rd 1,25(f, /3)/ Yo PLRd Vorre & 112.275 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 112292 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.56 kp/cm=2
T,
TrEd = W_E(:
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.

DIRECCION GENERAL DE
PPN INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
Mafoftall Consejeria de Educacion
Clencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

— Ed
=y <1 h: o112 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 16.834 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

N - A-f,
t,Rd — T Nira - 150.896 t
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a compresion (Montante) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

-l h: o172 v
c,Rd . Me2le
Nc,Ed
n=y_ =<1 h: 0300 Vv
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 6.843 t

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

A-f,,
N.ra = » Nera © 39.709
M,6 oIV
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién Clase - 3

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
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f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

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

:X'A.fyle

b,Rd
Tm,0

Donde:

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

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

(0] =O.5-[1+a~i+%1
a: Coeficiente de imperfeccion.
"1 : Esbeltez reducida.

_ A-f
}‘:kx,e' Ny

k, .- Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.

N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.
2
N - n-E-1,

cry LZ
ky

Nora :

Nery -

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

22.153

14.70

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

0.96

0.56

0.52
1.08

0.61
0.61

0.06
0.81
1.11

: 73.094

kp/cm?2

kp/cm?2

cm2
kp/cm=2

kp/cm?2

12994.538 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion. Ner : ¥
N - :%{G'It +@:|
lo Lie
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje Y. l, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: M6dulo de torsién uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. l. © 8824 cm6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm?
L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Y. Ly : 0.198 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z. L. : 0.198 m
L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion. L : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la
seccion bruta, respecto al centro
de torsion. io : 4.05 cm

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
yZ .: 030 cm
Yo , Zo: Coordenadas
del centro de torsion en
la direccion de los ejes

iy : 4.04 cm

. Yo - 0.00 mm
principales Yy Z, e
respectivamente,
relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: o160 vV

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N20, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 10.427 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
« Yo cra 1 65.187 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 2413.15 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: o001 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.018 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Mey 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M — Wpl,zfy,e
c,Rd Yo Mcra : 15.242 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y

. . P Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de N
una seccion a flexion simple.
W,,.: MOdulo resistente plastico de la seccion. W 1 716.18 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Situacion de incendio (Coédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

Vera = Any'e -
' YM,e\/§ Vera -

Donde:
Al Area transversal a cortante. A

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
b: Ancho total de la seccion. b :
t:: Espesor del ala. te o
t.: Espesor del alma. ty
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

- 0.381 J

3.802 t
9989 t

6.41 cm2
55.86 Ccm?2
280.00 mm
18.00 mMm
10.50 mMm
2701.33 kp/cm2
2701.33 kp/cm2
1.00

1.00
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Resistencia a corte Y (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Vo h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.015 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

v Avf:y,é)
c¢Rd — Yme\/§ Vera - 092891 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 75.60 cm2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 3.763t £ 4.995t
Ed 2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 3.763 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 99089 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 0.007t £ 38.565t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.007 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 77.131 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Cordon inferior) - Situacidn de incendio (Cadigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,Z

h : 0.241 \/

_ c,Ed y,Ed . z,Ed <
n . fy + ky } fy + kz . —fy <1 h o 0. 287 J
Lmin A- [ Wpl,y Ryeo " WpI,z Ryo " —
Ym0 Ym0 "m0
Nc Ed M
— ) k y,Ed k z,Ed < 1
n —k fy +Kir . fy +K, } fy ho- 0.256 J
Xz * A- y,o K - WpI,y Ry " Wpl,z Ryo " R
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 18.424 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea™ - 0.133 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq - 0.000 tm
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npre - 150.896 t
Moiray, Mpiraz2 Resistencia a flexion de la secciéon bruta en condiciones Moiray : 1.122 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9569 tm
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 c<6m=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 41.52 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero
a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k., k.r: Coeficientes de interaccion.

My - NEd

k =1-——— — — <
Y f 3
Xy.A.ky,e.m
kz:]__%mfs3
XZ'A'ky,e’iy
Ym,0
kLT:I_LNEdSl
f,
T AKy,
Tm,0

m, m, m;: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8
o = 0,15 Az By —0.15<0.9

by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente.

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre c, y c,.

c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

mr -

buy :
bu. :
buir
Cmin -

1.00

0.77

0.89

0.42

: 1.00

: 1.00

: 1.09

: 0.99

: 1.00

: -0.54
: 0.07
-0.12

1.00
1.00
: 0.77
: 1.00

: 0.20

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén superior) - Situacion de incendio

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion

de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

3.763t £ 4995t J

VEd,z :
Vc,Rd,z :

3.763 t
9.989 t
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Resistencia a torsion (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f o
Tea = 5 W y%m Tea ¢ 0.844 tm
Donde:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Situacién de
incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0306 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N38, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3.057 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\"/ = 1- L Vv .
PHTR \/ 1,25(F, /N3) /1o Vorra @ 9.989 't
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9989 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.21 kp/cm=2
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,. © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O

-

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) , - 2701.33 kp/cm=2

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N38,
para la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

_ _Ed

Tred = W

t
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Ve -
Tea

VpI,T,Rd :

Voira :

teea -

0.015 t
0.000 tm

92.885 t

92.801 t
0.19 kp/cm=2

68.71 cm3
2128.19 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.79

1.00
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Barra N36/N22

Perfil: HE 280 B, Boyd (alma aligerada) (H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1))

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area 1,® 1, 1.2
Inicial | Final (m) Y : )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N36 N22 1.210 141.12 45705.95 6589.30 123.68
z Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.210 1.210 0.000 0.000
Y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
e L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura méax. de la barra: 293.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Seccion no aligerada) - Temperatura

ambiente (Cadigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — |

tw fyt‘ Afc
Donde:

h,,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.

f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

36.57 £ 212.64 J

384.00 mm
10.50 mm
40.32 cm?
50.40 c¢m?2

0.30
2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

h : 0.202 \/

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 29036 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

A-f
N, ra = » Nera : 143.710 t
MO -
Donde:
A: Area de la seccion transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a compresion (Montante) - Temperatura ambiente (CAdigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
":Nchl h: o312 v
N
n=No <1 h: o445
b,Rd o M

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea : 11.810 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs Viene dada por:

A-f,
cRd — T Nera - 37.819 t

Ymo

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién

- ; s Clase : 3
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
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% A-f,
Nb,Rd = T Nora : 26.535 t
M1 -
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 14.70 cm2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ow:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1 .
X=—F——=*< 1 Cy : 1.00
@+ @ - ()
C. : 0.70
Siendo:
— —\2 -
©=0.5[1+a-(7-0.2)+ (7 | b 047
f. 0.90
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.49
a, : 0.49
| : Esbeltez reducida.
. A-f, Ty 0.06
Ner P 0.74
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner : 73.094 t
El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y c¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ney I 12994.538 t
2
-E-1
N, = %
12 ka
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T
¢) Axil critico elastico de pandeo por
torsion. Ner : ¥
1 n-E-I,
Ncr,T :?|:GI1: +T:|
0 kt
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje . I, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: Médulo de torsion uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. I, : 88.24 cme6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Modulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm2

Pagina 253



GIMNASIO

Listados

Fecha: 16/08/23

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
= _ (32 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Yo -

Zo -

: 0.198
: 0.198

: 0.000

4.05

4.04

: 0.30

0.00

0.00

cm

cm

cm

Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

Meq": Valor de célculo del momento flector.

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la

combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.
M : Valor de célculo del momento flector.

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

W f
Mc,Rd = —
Ymo
Donde:

Clase: Clase de la seccidén, 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 plastico de la seccion.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)

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

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

Wy, -

- 0.290 J

0.000 tm

:17.982 tm

62.083 t-m

2413.15 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Pagina 254



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a flexién eje Z (Corddén superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: o002 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.019 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35-CM1.

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Wpllzfv
c¢Rd — T _ Mcra : 9.113 tm
Tmo e

Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,.: MAdulo resistente plastico de la seccién. W I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

vc, Rd =

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Vea

Vera -

- 0.690 J

6.561 t
9514 t
: 6.41 cm2
: 5586 c©m2
I 280.00 mm
:  18.00 mm
:  10.50 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Resistencia a corte Y (Seccidn no aligerada) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,

Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,

V.ra =
,Rd oo NE]

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Vea

Vera -

0.033 t

112.292 t

75.60 cm?2
2701.33 kp/cm2
1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Corddn superior) -

Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:—MEd <1

MV,Rd

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. qq, €S Necesario reducir la resistencia de céalculo a
flexion.

V,
v > c,Rd
Ed 2

Donde:
ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El momento flector resistente de calculo reducido M, rs viene dado por:
Wpl ‘(1—p)«fy <

Tmo

V,Rd

M

c,Rd

Donde:
W,,;: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

r - Coeficiente de reduccién del valor de calculo de la resistencia
a flexion, considerando la existencia de cortantes.

2
V
p= 2. —E _ 1]
[ VpI,Rd

Siendo:
V,ra: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
M. rq: Valor de calculo de la resistencia a flexion.

h

6.561 > 4.757 t

Vea
Vera -

Med

Vea

Myra -

Voira :

-

Yy

 6.561
9.514

: 0.230
 6.561

0.915

: 41.52

: 0.14

9.514

I 2701.33 kp/cmz2
Ovo -
Mega

1.05

1.068

- 0.251 J

cm3

t

tm
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Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (Corddn superior) -
Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

\"/
V., < _GRd 0.016t £ 36.729t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.016 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 73.458 t

Resistencia a flexion y axil combinados (Corddn inferior) - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=———+——Y—+ 2= <1 h -
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z - 0436 J
Nc Ed M ,Ed Mz Ed
n= £ K ke s ho v
%y AL Yir 'Wp|,y R Wper B . 0.412
M1 Ym1 w1
- N eq — K, - M, 4 —+ K, - Mz,Edf <1
v AL qor WY W .Y h : 0.333 \/
z LT ply plz
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
1.35:-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Neea - 31.775 t
M, es, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 0.230 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea : 0.000 t-m
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,.ire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 143.710 t
Moirays Moiraz: RESiStencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray - 1.068 tm
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9.113 t-m
Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 cm=2
Wy, W2 Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 41.52 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05
Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.
K,, =Cn,  Coir —
1- 0 Ky - 0.89

cr,y
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k,, =C. “_:\ILO 6. | Wz
1- gt Cn W K. 0.51
Ncr,z -
M, 1 wy
Koy = Cony Cm,LT’T'F'OG W
1= : Kay 0.52
NCI',Y
kzz = Crn,z : “"z\l ' Cl
-0 = K. : 0.87
Términos auxiliares:
N
1 - Ned
_ N,y
o N m 1.00
Y N
cr,y
N
1_ Ned
NCI’ z
e = |
1-—y, 0 m 1.00
N T
(5 16 » = 1.6 . =2 w,,
cyy =1+ (Wy - 1) [2 - W_y Cmy 7\.max Wy . Cmy 7\,max np| - bLT > WDI , ny 1.16
1 1)-|[2 - 1. Gl Tne e 206 [We Ve
C,.=1+ (Wz - ) _14. s bt —Cr | 2 W, » C, : 1.19
] 2 o dlsoe. W W,
C,=1+ (Wy - 1)- 2-14 Wf, o —dir |2 _Z W, C., : 110
(, 1.6 - 1.6 ., 2 W,
Cu :1+(W171)' [ZW—'CEHZ'XmaxW—'CmZ-}\,maxeLTj.npl:|2 Wplz C., 1.16
I
a, = —I—t >0 a 0.35
y
—2 M M
b.=0.5-a; X - v.Ed . z,Ed i
o a At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z br: 000
—2
Xo M, ea
¢,y =10-a;- — - Ye -
o o 5+ k: Cm,y AT Mpl,Rd,y ~0.00
XO M Ed Mz Ed
d.=2-a.- — . Yy . i di. -
o " 0.1+ 7\: Cm,y At MpI,Rd,y Cnz 'MpI,Rd,z ovo- . 0.00
X0 M Ed
e,=17a;- — . Yo .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - &
W
_ Yy
w, = W, <1.5 w, i 150
W
w,=_—P2<15 ]
: Wel,z w, ! 150
Neg
n, = i
P NpI,Rd Ny = 0.22
Puesto que:
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= N N 0.00 £ 0.20
2 <0.2-C, -4l -—F | |1 _FEd

cr,y Ncr,FT

cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00

cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100

Cm,LT = 100 Cm,LT . 100
Ciy.0s Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.38
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.38

- 0.18

| .+: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
1 o: Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actia un momento P 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 14.98 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 235.24 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Ny - 1033.127 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, © 4752.376 t
N..: Esfuerzo axil critico elastico para pandeo por flexién y torsion. Nerer - 945417 t
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 86.26 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 56.44 cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén inferior) - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed Ivly,Ed Ivlz,Ed
"N twme T . h: 0475 vV

V,Rd V,Rd,y IVIV,Rd,Z

Ya que el esfuerzo cortante solicitante Vg4 €s superior al 50% del esfuerzo
cortante resistente V. rq, €S Necesario reducir las resistencias de calculo a
flexion y a axil.

V,,, < Jera 6.561t £ 4.757 t
’ 2
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: ©  6.561 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 9514 t

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.es: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 31.775 t
Myea', M.ea - Valores de célculo de los momentos solicitantes, segin Myea® - 0230 t
los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq : 0.000 t

El axil resistente de céalculo reducido N, 4 Viene dado por:
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Nura I 141.690 t

Donde:
r v: Coeficiente de reduccion ponderado por interaccion de
esfuerzos.
pN=SW-pW+Sf'pZZ Mn o2 0.01
Siendo:
S..: Relacion entre el area bruta del alma y el area Sw = 0.098

bruta de la seccién.

S:: Relacion entre el area bruta del ala y el area bruta St 0.902
de la seccion.

Los momentos flectores resistentes de calculo reducido M, ray Y My ra.-
vienen dados por:

My ray = W, '(1 - py\/) ' ﬁ <M ray My ray - 0.915 tm
vraze = Wi - (1 pzz) ' Y_V < Mersz M gra. - 9.113 tm
Mo s
Donde:

Iy, I 2.2 Coeficientes de reduccién del valor de calculo de la
resistencia a flexién, considerando la existencia de cortantes.

2
pyy:(2~\>/E¢—lj My = 0.14
pl,Rd,z
Vegy < % - p;; = 0.00 = :  0.00
Siendo:
Vey: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veay - 0.000 t
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 6561 t
V,ray: Valor de célculo de la resistencia plastica a
cortante. Voray @ 73.458 t
V.ura.: Valor de calculo de la resistencia plastica a
cortante. Voraz 1 9.514 t
Wy, W2 MOdulo resistente plastico de la seccion. Wpuy 1 41.52 cm3
Wi I 354.23 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
N.rqs: Valor de célculo de la resistencia a compresion. Nera - 143.710 t
Mcray s Mera. 2 Valores de calculo de la resistencia a flexion. Meray - 1.068 tm
Mcraz: 1 9.113 tm
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Resistencia a torsion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo TRd : 0.466 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h

- 0.592 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 5633 t
ca- Valor de célculo de los momentos a torsiéon totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1y " Virsa 1 9.513
Donde:
V,ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9514 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.36 kp/cm=2
T,
T1Ed = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N36,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0033 t
ca- Valor de célculo de los momentos a torsiéon totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1o Vores 1 112275
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 112292 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.55 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.
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Resistencia a traccion (Cordon superior) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

— Ed
=y <1 h: o111 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 16.810 t

La resistencia de calculo a traccion N.rq viene dada por:

N - A-f,
t,Rd — T Nira - 150.896 t
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a compresion (Montante) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

-l h: o172 v
c,Rd . Me2le
Nc,Ed
n=y_ =<1 h: 0300 Vv
b,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado
a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 6.841 t

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

A-f,,
N.ra = » Nera © 39.709
M,6 oIV
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién Clase - 3

y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 14.70 cm2
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f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)

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

:X'A.fyle

b,Rd
Tm,0

Donde:

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

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico
del acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

x:%sl
q>+,/c1>2—(x)

Siendo:

(0] =O.5-[1+a~i+%1
a: Coeficiente de imperfeccion.
"1 : Esbeltez reducida.

_ A-f
}‘:kx,e' Ny

k, .- Factor de incremento de la esbeltez
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.

N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N., es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.
2
N - n-E-1,

cry LZ
ky

Nora :

Nery -

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

22.153

14.70

: 2701.33

: 2701.33

1.00

1.00

0.96

0.56

0.52
1.08

0.61
0.61

0.06
0.81
1.11

: 73.094

kp/cm?2

kp/cm?2

cm2
kp/cm=2

kp/cm?2

12994.538 t
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz : 73.094 t
2
n-E-I,
Ncr,z = T

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion. Ner : ¥
N - :%{G'It +@:|
lo Lie
Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del
eje Y. l, : 240.10 cm4
I.: Inercia a flexion alrededor del
eje Z. I, : 1.35 cm4
I.: M6dulo de torsién uniforme I, : 5.40 cm4
l.,: Constante de alabeo de la
seccion. l. © 8824 cm6
E: Médulo de elasticidad
longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad
transversal. G : 825688 kp/cm?
L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Y. Ly : 0.198 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z. L. : 0.198 m
L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion. L : 0.000 m

io: Radio de giro polar de la
seccion bruta, respecto al centro
de torsion. io : 4.05 cm

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
yZ .: 030 cm
Yo , Zo: Coordenadas
del centro de torsion en
la direccion de los ejes

iy : 4.04 cm

. Yo - 0.00 mm
principales Yy Z, e
respectivamente,
relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: o160 vV

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N22, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 10.415 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
« Yo cra 1 65.187 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 2413.15 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Mega h: o001 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.012 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones PP+CM1.

M : Valor de célculo del momento flector. Mey 0.001 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,zfy,e
c,Rd — Mcra : 15.242 tm
Tm,0 e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 5
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de N
una seccion a flexion simple.
W,,.: MOdulo resistente plastico de la seccion. W 1 716.18 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Situacion de incendio (Coédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en un punto situado a
una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacién de acciones
PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

Vera = Any'e -
' YM,e\/§ Vera -

Donde:
Al Area transversal a cortante. A

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
b: Ancho total de la seccion. b :
t:: Espesor del ala. te o
t.: Espesor del alma. ty
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

- 0.880 J

3.801 t
9989 t

6.41 cm2
55.86 Ccm?2
280.00 mm
18.00 mMm
10.50 mMm
2701.33 kp/cm2
2701.33 kp/cm2
1.00

1.00
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Resistencia a corte Y (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Vo h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.010 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

v Avf:y,é)
c¢Rd — Yme\/§ Vera - 092891 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 75.60 cm2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 3.762t £ 4.995t
Ed 2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 3.762 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 99089 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 0.005t £ 38.565t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.005 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 77.131 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Cordon inferior) - Situacidn de incendio (Cadigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,Z

h : 0.241 \/

_ c,Ed y,Ed . z,Ed <
n . fy + ky } fy + kz . —fy <1 h o 0. 287 J
Lmin A- [ Wpl,y Ryeo " WpI,z Ryo " —
Ym0 Ym0 "m0
Nc Ed M
— ) k y,Ed k z,Ed < 1
n —k fy +Kir . fy +K, } fy ho- 0.256 J
Xz * A- y,o K - WpI,y Ry " Wpl,z Ryo " R
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 18.396 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea™ - 0.133 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq - 0.000 tm
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npre - 150.896 t
Moiray, Mpiraz2 Resistencia a flexion de la secciéon bruta en condiciones Moiray : 1.122 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9569 tm
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 c<6m=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 41.52 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 354.23 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero
a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k., k.r: Coeficientes de interaccion.

My - NEd

k =1-——— — — <
Y f 3
Xy.A.ky,e.m
kz:]__%mfs3
XZ'A'ky,e’iy
Ym,0
kLT:I_LNEdSl
f,
T AKy,
Tm,0

m, m, m;: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8
o = 0,15 Az By —0.15<0.9

by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente.

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre c, y c,.

c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

mr -

buy :
bu. :
buir
Cmin -

1.00

0.77

0.89

0.42

: 1.00

: 1.00

: 1.09

: 0.99

: 1.00

: -0.54
: 0.07
-0.12

1.00
1.00
: 0.77
: 1.00

: 0.20

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén superior) - Situacion de incendio

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion

de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

3.762t £ 4.995t _/

VEd,z :
Vc,Rd,z :

3.762 t
9.989 t
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Resistencia a torsion (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N36, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f o
Tea = 5 W y%m Tea ¢ 0.844 tm
Donde:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Situacién de
incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: 0306 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un punto
situado a una distancia de 0.756 m del nudo N36, para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3.053 t

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

V. ea = |1- Tt v
PrTRd 1,25(F, /N3) /1o Vores 1 9989 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9989 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.20 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,. © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O

-

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) , - 2701.33 kp/cm=2

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Situacién de
incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VEd

n=+v— —
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N36,
para la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea ©  0.010 t
ea: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
v — 1 _ t,Ed V ]
P \/ 1/ 25(fy,9 /\/g)/YM,e PR Voirea - 792'885 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 092.801 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.18 kp/cm=2
T,
TrEd = W_E(:
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, - 2701.33 kp/cm?2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Barra N109/N21

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) y : h
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N109 N21 3.630 106.00 11260.00 3923.00 103.88

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 3.630 3.630 0.000 0.000

v Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacioén:

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

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 138.94 m-1

Temperatura méax. de la barra: 561.5 °C
Pintura intumescente: 1.0 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo
estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

:—w < k% :—f”l 20.60 £ 168.93 v
Donde:

h,: Canto del alma h. :  206.00 mm

t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mMm

A.: Area del alma. A, - 20.60 cm2

A: Area eficaz del ala comprimida. A - 40.80 c©m2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cmz2

Siendo:

fvf = fy

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.
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Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea

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

2
0 th

A-f,
c,Rd — o Necra
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase -
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo -
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez °| £ 0.2 o la relacidon N.gs / N, £ 0.04 se puede ignorar
el efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la
seccion transversal.
*| : Esbeltez reducida. X
- A-f,
NCI’
Nceo/ No: Relacion de axiles. Ncea/Ner 2
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eléastico N., es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery -
2
n°-E-I
Ncr,y = 2 Y
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ner 2
2
N, -~ EL
! Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr =
2
N, l{GIi}
’ i

v

: 0.050
: 13.708 t
: 272705 t
1
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
1.05
0.67
0.022
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
I 629.006 t
1805.407 t
I 629.006 t
¥
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Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I1.: Médulo de torsiéon uniforme
l..: Constante de alabeo de la seccion.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.: Longitud efectiva de pandeo por
torsion.

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

0.5
= 2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)
Siendo:

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

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

Yo -

Zo -

103.88

: 3.630
: 3.630
: 0.000

: 11.97

: 10.31

6.08

0.00

0.00

: 11260.00 cm4
I 3923.00 cm4

cm4

I 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2
I 825688

kp/cm?2

cm

cm

cm
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Moo h: o636 vV

Para flexion positiva:
Mz Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 17.243 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
c¢Rd — T Mcra : 27.090 tm
Tmo T
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 1053.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Mega h: oo11 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Meq" : Valor de célculo del momento flector. Med' - 0.147 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. \Y/ P 0.113 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
— Wpl,zfv
cRd ™ y Mera = 12.822 tm
MO -
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién. W,. : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.

max. ESbeltez maxima.
72

=12 ¢
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

A

max

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

e =

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

h

Ve -

Vera -

16.40

g

max -

o =

fref :
f, :

- 0.090 J

4.457 t
49.373 t
: 33.24 cm?
: 106.00 cm2
I 240.00 mm
I 17.00 mm
> 10.00 mm
I 21.00 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

< 56.50 J

: 16.40

: 56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm?2
2701.33 kp/cm2
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

Vo h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.041 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

— AVfY
c¢Rd = YMO\/§ Vera - 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 85.40 cm=2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. L 10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
vV, < cékd 4.181t £ 24.686t ‘/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 4181 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 49373 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., <_GRd 0.041t £ 63.424 t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.041 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

_ y,Ed
=y <t h: o6z V
N,Rd,y
n= Nc Ed + k My,Ed + k Mz,Ed <1
o i fy h: oeso
Xy . A R XLT : Wpl,y — WpI,Z I ) -
Tm1 Ym1 w1
N, M M,
n= JEd - 1k, y,Ed - +k,, - ,Edf <1 - /
%, A K Wy R W, LY : 0.385
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N21, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 13.300 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myed - 17.243 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M, o' 0.000 tm

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

My ray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray : 27.090 tm

Clase : 1

Muray = Myray (1 -1)/(1-0.5-2) <M, 5,

Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.049
Noire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 272.705 t
Muray: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en régimen plastico, Moiray - 27.090 tm
respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a : 0.23
A: Area de la seccién bruta. A 106.00 cm=
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
t;: Espesor del ala. t o 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta. A 106.00 cm2
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Wy, Wpi.: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 1053.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

u 1
Ky, = Cuny - Conir —r\l o
- Ky :  1.01
cr,y -
L W,
kYz - Cm z NEd C O 6 W )
- Y Ky 0.69
cr,z
M, 1 w
kzv = Cm,y Cm,LT . N : C— 0.6 W_Y
1- o : Key - 0.53
NCI’,Y
_ w1
kzz Cm,z NEd C )
- K. 1.00
Términos auxiliares:
A
cr,y
“ = —_—
Yooy, Neo m - 1.00
§ NCI’,Y
1- NNEd
cr,z
M, =
1y, . Nea m : 1.00
NCF,Z
() 16 » - 16 ., = w,,
cvv :1+(Wy_1)' [2_W_y'cmv'kmax__y'cmy'xma"] np'_b”}z W, Cy : 1.00
[ C: xiax w W, |
C,.=1+ (wZ - 1)~ 2-14. mzwg o —Cr [20.6 Wj » C, : 103
[ C2 . w, W
_ _ . _ my * /\max _ y ely
C, =1+(w, -1) [2 14 W ] o — G [>0.6 CW, c., : 0.99
I 1.6 ~ 7 1.6 - 2 W2
czz:]-*(wzfl)‘ [ZW—Z-CmZ'XmaxW—Z'CmZ'kmaxeLTj‘np|:|ZWplz sz 1.02
a.=1- I—t >0
LT Iy = a.r - 099
—2 M M
b, =0.5-a; %o - y,Ed .=k .
o u At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z b : _0.00
—2
Xo M, 4
c.=10-a- - . Y i
o o 5+ k: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cr - 000
XO M Ed M Ed
d.=2-a-.- — . Y/ . Z .
o " 0.1+ 7\.: Cm,y At MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z dir : i
X0 M Ed
e,=17-a;-: — - Ye .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - i
W,
— ply
wy_We|ysl.5 w,: 112
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W
w, =—P2<1,5 .
: We\,z w, ! 150
Neg
n, = Npl,Rd Ny - 0.05
Puesto que:
- . £ 2
xos0.2~JC1~4[1—NEd]~(1— NEd] 0.00 0.20
Ncr,z Ncr,T
cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0r Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion (O 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.67
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.40
- 0.67
| +: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 938.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 326.92 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Nery - 1805.407 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 629.006 t
N..+: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion. Nerr - ¥
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Ve, < VTRd 4181t £ 24.686t /
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 4181 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 49373 t
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

_ _Ed
n==25<1,0 h: o001 vV
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo Tra - 0.908 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Codigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: o070 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 3.444 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1y " Virea © 49.359
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 49373 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.04 kp/cm=2
T,
T1Ed = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.041 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1o Vires : 126789 1
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 126.848 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.74 kp/cm=2
T,
TrEd = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.3, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

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

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

_ "‘c,Ed
=y <t h: o048

c,Rd

Nc,Ed
n=y_ =<1 h: oo0ss

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 8.102 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs vViene dada por:

N A
c,Rd —

Nera - 168.568 t

Tm,0

Donde:
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Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacioén

- ; L Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
N %A f o
b,Rd — Tuo Npra - 94.777 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.59
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 .
r=—F———==<1 Cy : 0.74
@+ @ - ()
C. : 0.56
Siendo:
CI>=O.5-[1+a~X+X1 fv: 076
f. 1.07
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.61
a, : 0.61

| : Esbeltez reducida.

— /A -f o
}\. — k;ﬁe . N y Yy 048
or B 0.81

k, .- Factor de incremento de la esbeltez .
. kI q - 120
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ne. 1 629.006 t

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

cry

n-E-I

y
2
Ly

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

cr,z

- E- I,

2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 n® -E- I,
Ncr,T :E|:G:[t +T:|
Donde:

I,: Inercia a flexion alrededor del
eje .

I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z.

I.: Médulo de torsiéon uniforme

l..: Constante de alabeo de la
seccion.

E: Mdédulo de elasticidad
longitudinal.

G: Médulo de elasticidad
transversal.

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Nery -

Ner =

Ncr,T :

Ly :

L, :

Yo -

Zo -

1805.407 t
629.006 t
¥

' 11260.00 cm4

I 3923.00 cm4
: 103.88 cm4

1 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2

: 825688 kp/cm2

3.630 m
3.630 m
: 0.000 m
: 11.97 cm
: 10.31 cm
: 6.08 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: o508 Vv

Para flexion positiva:
M- Valor de calculo del momento flector. Meg" : 0.000 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. Me 0 10.015 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wplyvfyye
c,Rd — Mcra : 16.746 t:m
Tm,0 _ 16.7/40
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,y Médulo resistente plastico de la seccion. W,y @ 1053.00 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Codigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:
Meq": Valor de célculo del momento flector.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N109, para

la combinacion de acciones PP+CM1+0.2:-N1.
Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:

W f
Mc,Rd = P2 Y0
Tm,0
Donde:

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

una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.011 J

0.000 tm
> 0.083 tm
7.926 tm

1
498.40 cm3

I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
: 0.59

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para

la combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V2.
ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

A f
vc — \2 y,e
R YM,e‘/§
Donde:

A.: Area transversal a cortante.
A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Vea

Vera -

- 0.080 J

2435 t
30.519 t
: 33.24 cm2
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Siendo:
A: Area de la seccién transversal. A I 106.00 cm=2
b: Ancho total de la seccion. b : 240.00 mm
t:: Espesor del ala. t 17.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 21.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

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

4,72, 16.40 < 56.50 _/
t, ul
Donde
| w: Esbeltez del alma. wo- 16.40
d
}\'W = a
max. ESbeltez maxima. max - 56.50
xmax = E t€
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del

material. h 1.20
e: Factor de reduccion. e : 0.94
fy
Siendo:
f.:- Limite elastico de referencia. fer ©: 239551 kp/cm=2
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

=y st h < o001 vV

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

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.023 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

Vc Rd — Any'e -
) YM,G\/§ Vera - 78.409 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 85.40 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 1590.27 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < —cRd 2428t £ 15.260t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Ve - 2428 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 30.519 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < _cRd 0.023t £ 39.205t
Ed 2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.023 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 78.409 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

M
n=ee st h: 0508 Vv
IVlN,Rd,y V. IIO
n= Nc,Ed f + ky . |VII\/,Ed f + kZ . Mz Ed f < 1 J
T <A K Y WKy, W, Ky, h : 0.706
Ym,0 Tm,0 Ym0
n= NC,Ed f + kLT My,Ed f + kZ . z,Ed f < 1 J
Lo AK, T Woy, Ky W, oKy, h : 0.680
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N21,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 7.800 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myed - 10.015 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea" : 0.000 tm

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

Clase : 1

Muray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray @ 16.746 tm

My ray =Morey - (1-N)/(1-0.5-a) <M oy,

Siendo:
n= Nc,Ed/Npl,Rd n: 0.046
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nore - 168.568 t
M, ray: Resistencia a flexion de la seccion bruta en régimen Mpiray - 16.746 t-m
plastico, respecto al eje Y.
a=(A—2-b-tf)/ASO.5 a - 0.23
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cmZ2
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
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t:: Espesor del ala. t 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Coédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccion bruta. A I 106.00 cm=
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1053.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 498.40 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del acero Kyq : 0.59
a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
k,, k., k.2 Coeficientes de interaccion.
k _ 1 _ }’l'y : NEd < 3
y f -
Ty AK, k, : 1.04
Tm,0
. TR
Lo Ak, k. : 1.08
Ym,0
K,=1- “LT—NEdf <1
Ay 'A'ky,e R Kot 1.00
Tm,0

m, m, m:: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1 m:  -0.70

M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8 m: -1.03

o = 0,15 Az By —0.15<0.9 m: :  -0.03

bumy, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente. Puy : 1.00
bM,z : 1.00

bM,LT : 1.00

cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre ¢, y c.. Cmin - 0.56
c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y Cy : 0.74
Z, respectivamente. c, : 0.56
c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional. Cir = 1.00
“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relaciéon a los ejes Yy Z, 1y 0.48
respectivamente. 1, o 0.81
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GIMNASIO

Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Ve, < VTRd 24281 £ 15260t _/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea, - 2.428 t
\Y/ : Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 30.519 t

c,Rd,z~

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd

7. =10 h: 0001 v
Rd

’r]:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Trs Viene dado por:

1 f o
Tea = ﬁw-r YA’I,G Tra - 0.561 tm
Donde:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1590.27 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm?
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.59

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cédigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

Ed

Tred = W

t

Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira -
: 0.58 kp/cm=

tl:,Ed

- 0.061 J

1.872 t

: 0.000 tm

30.511 t

30.519 t

I 61.11 cm3
I 1590.27 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
: 0.59

: 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cadigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)
Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve -
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
VITRd: 1- = Vle -
o 1,25(f,, /3) /1y, ™ Voirea -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.003 t

0.000 t-m
78.389 t
78.409 t

0.58 kp/cm2
61.11 cm3

1590.27 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.59

1.00
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Barra N111/N26

Perfil: HE 240 B
Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) y : h
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N111 N26 1.930 106.00 11260.00 3923.00 103.88

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

Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.

b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.930 1.930 0.000 0.000

v Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000

Notacioén:

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

C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 138.94 m-1

Temperatura méax. de la barra: 619.0 °C
Pintura intumescente: 0.8 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida - Temperatura ambiente (Cddigo
estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

:—w < k% :—f”l 20.60 £ 168.93 v
Donde:

h,: Canto del alma h. :  206.00 mm

t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mMm

A.: Area del alma. A, - 20.60 cm2

A: Area eficaz del ala comprimida. A - 40.80 c©m2

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k : 0.30

E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2

f,s: Limite elastico del acero del ala comprimida. fr : 2701.33 kp/cmz2

Siendo:

fvf = fy

Resistencia a traccion - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.3)

La comprobaciéon no procede, ya que no hay axil de traccién.
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Resistencia a compresion - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Ncea

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

2
0 th

A-f,
c,Rd — o Necra
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de Clase -
deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los
elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo -
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
Si la esbeltez °| £ 0.2 o la relacidon N.gs / N, £ 0.04 se puede ignorar
el efecto del pandeo, y comprobar Unicamente la resistencia de la
seccion transversal.
*| : Esbeltez reducida. X
- A-f,
NCI’
Nceo/ No: Relacion de axiles. Ncea/Ner 2
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase
1,2y 3. A
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f,
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner
El axil critico de pandeo eléastico N., es el menor de los
valores obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Nery -
2
n°-E-I
Ncr,y = 2 Y
Ly
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ner 2
2
N, -~ EL
! Lkz
c) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nerr =
2
N, l{GIi}
’ i

v

: 0.064
: 17.320 t
: 272705 t
1
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
1.05
0.36
0.008
106.00 cm?2
I 2701.33 kp/cm2
: 2225121 t
6386.660 t
1 2225121 t
¥
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Donde:
I,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I.: Inercia a flexion alrededor del eje Z.
I1.: Médulo de torsiéon uniforme
l..: Constante de alabeo de la seccion.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

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

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

L.: Longitud efectiva de pandeo por
torsion.

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

0.5
= 2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)
Siendo:

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

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

Yo -

Zo -

103.88

: 1.930
: 1.930
: 0.000

: 11.97

: 10.31

6.08

0.00

0.00

: 11260.00 cm4
I 3923.00 cm4

cm4

I 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2
I 825688

kp/cm?2

cm

cm

cm
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Resistencia a flexion eje Y - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

M ot h: o620 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Meq" : Valor de célculo del momento flector. Mee® 0 17.034 tm
Para flexion negativa:

Meq : Valor de calculo del momento flector. Mes 1 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
c¢Rd — T Mcra : 27.090 tm
Tmo e
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,y Médulo resistente plastico de la seccion. W,y @ 1053.00 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexion eje Z - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Mega h: o012 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111, para
la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector. Me™ 0 0.158 tm
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

M : Valor de célculo del momento flector. \Y/ P 0.007 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
— Wpl,zfv
c,Rd — v Mcra : 12.822 tm
MO -
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién. W,. : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05
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Resistencia a corte Z - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

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

acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.
Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,
“/Mo\/§

c,Rd

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-2.b-t, +(t, +2-r)-t

Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d 72
— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.

max. ESbeltez maxima.
72

=12 ¢
n

h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

A

max

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

e =

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

h

Ve -

Vera -

16.40

g

max -

o =

fref :
f, :

- 0.098 J

4841 t
49.373 t
: 33.24 cm?
: 106.00 cm2
I 240.00 mm
I 17.00 mm
> 10.00 mm
I 21.00 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

< 56.50 J

: 16.40

: 56.50

1.20
: 0.94

2395.51 kp/cm?2
2701.33 kp/cm2
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Resistencia a corte Y - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

VRdgl h: o001 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.082 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

— AVfY
c¢Rd = YMO\/§ Vera 1 126.848 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, I 8540 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

\"/
V,, < C?Rd 4841t £ 24.686t ‘/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 4.841 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 49373 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Temperatura ambiente
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V.
V., <_GRd 0.082t £ 63.424 t
Ed > J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.082 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 126.848 t

Resistencia a flexién y axil combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

_ y,Ed
=g =1 h : 0620
N,Rd,y e
n= Nc Ed + k My,Ed + k Mz,Ed < 1
o o fy h: oes7z
Xy . A R XLT : Wpl,y — WpI,Z I ) -
Tm1 Ym1 w1
n= Nc,Ed + k My,Ed + k . Mz,Ed < 1
f 2 f z f - .
y, AL Tr Wy, - 2 W, h : 0.387 \/
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N26, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 17.103 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myed” - 17.034 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M, o' 0.000 tm

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

My ray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray : 27.090 tm

Clase : 1

Muray = Myray (1 -1)/(1-0.5-2) <M, 5,

Siendo:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.063
Noire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 272.705 t
Muray: Resistencia a flexidon de la seccidn bruta en régimen plastico, Moiray - 27.090 tm
respecto al eje Y.
a=(A-2-b-t)/A<0.5 a: 0.23
A: Area de la seccién bruta. A 106.00 cm=
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
t;: Espesor del ala. t o 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta. A 106.00 cm2
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Wy, Wpi.: Moédulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con Wy 1053.00 cm3
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, : 498.40 cm3
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material. Ow1 - 1.05

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

H 1
K,y = Cry - Conir —r\l =
- Ky 0.99
cry
1S 1 w,
kYz_sz‘—yN'C_'O6 W
N ! Ky : 0.66
cr,z
M, 1 w
kzv =Gy Cour —NC—O 6 W—y
S ‘ Ky i 052
cr,y
- .
kzz Cm,z NEd C -
- K 0.96
Términos auxiliares:
1o Mo
cr,y
”’ = —_—
Yooy Ne m 1.00
§ NCI’,Y
1o Mo
cr,z
M =
1y, . Nea m : 1.00
NCF,Z
() 16 » - 16 - =2 w,,
C,y =1+(w, -1) [Z‘W—y'cmy'kmax——y'cmy*m] ”nl‘bLT} W, Cy : 1.01
1 1 _ 2 14 Cﬁqz xiax > O 6 Wz Welz
cvz =i+ (Wz - ) - ’ Wg ot —Cur | 2 w, N C,. : 1.06
c, -1 1 _2 14. Con o d. 206 Wy Ve
zy = +(Wy - ) - Wi ot — Gt | = W, C, : 1.01
I 1.6 ~ 7 1.6 - 2 W2
czz:1+(wzfl)' [ZW—'CmZ'XmaxW—‘CmZ'kmaxeLTj‘np|:|ZWI C., 1.05
L z z pl,z
a.=1- I—t >0
v I ar : 0.99
—2 M M
b, =0.5-a; %o - y,Ed .=k .
o o At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z b - _0.00
—2
Ao M Ed
¢,y =10-a;- — - Ye .
o o 5+ k: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cr - 000
X0 M Ed M Ed
d =2.a-- — . Yr . z, )
o " 0.1+ 7\.: Cm,y At MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z dir : i
X0 M Ed
er=17-a;- — Y. .
i v 0.1+ 7\,: Cm,y ST Mpl,Rd,y €ur - i
W
_ iy
wy_We|ysl.5 w,: 112
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W
w, =—P2<1,5 .
: We\,z w, ! 150
Neg
n, = Npl,Rd Ny - 0.06
Puesto que:
- . £ 2
xos0.2~JC1~4[1—NEd]~(1— NEd] 0.00 0.20
Ncr,z Ncr,T
cm,y = Cm,y,D Cm,y : 1.00
cm,z = Cm,z,O Cm,z : 100
C,.r =1.00 Cour 1.00
Ciy.0r Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del Ciyo - 1.00
momento equivalente. Cmso - 1.00
C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacion C, : 1.00
de los extremos.
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, cy : 1.00
respectivamente. c, : 1.00
c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional. Cur 1.00
| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,. | max : 0.36
“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. o 0.21
B - 0.36
| +: Esbeltez adimensional de pandeo lateral. ot 0.00
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento o 0.00
uniforme. B
Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra Wy 938.33 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W., - 326.92 cm3
N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y. Ny - 6386.660 t
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z. N, : 2225121 t
N..+: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsion. Nerr - ¥
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y. I, : 11260.00 cm4
I.: Médulo de torsiéon uniforme I : 103.88 cm4

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados - Temperatura ambiente (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Ve, < VTRd 4841t £ 24.686t _/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea, - 4841 t
V.ra.: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 49373 t
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Resistencia a torsion - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

T

_ _Ed
n==25<1,0 h: o001 vV
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.001 tm

El momento torsor resistente de calculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo Tra - 0.908 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Codigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h: o087 Vv

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 4309 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
pl,T,Rd \/ 1,25(fy /\/5)/%40 pl,Rd Voprre - 49.360 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 49373 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.97 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Pagina 309



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Temperatura ambiente (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

— VEd
n= <1 h: o001 Vv

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.082 t
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales. Tea : 0.001 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
\V; = 1- t,Ed \Vj ]
J 1,25(F, /3) /1o Vorea @ _126.793
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 126.848 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 1.62 kp/cm=2
T,
Tred = W_Ej
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a traccion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.3, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

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

Resistencia a compresion - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.4, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

_ "‘c,Ed
=l h: o083 VvV

c,Rd

Nc,Ed
=N <t h: o110 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 10.085 t
La resistencia de calculo a compresion N.rqs vViene dada por:

N A
c,Rd —

Nera : 121.514 t

Tm,0

Donde:

Pagina 310



Listados

GIMNASIO Fecha: 16/08/23

Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacioén

- ; L Clase : 1
y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A 106.00 cm?
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.42
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene
dada por:
N _ X . A . fy,e
b,Rd ~ Yuo Nora : 91.826 t
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y
3. A : 106.00 cm?2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla
A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico Kyq : 0.42
del acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 .
= — < 1 Cy : 0.85
@+ @ - ()
C. : 0.76
Siendo:
CI>=O.5-[1+a~X+X1 fv: 062
f, : 0.74
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.61
a, : 0.61

| : Esbeltez reducida.

— /A -f o
}\. — k;ﬁe . N y Yy 026
or B 0.45

k, .- Factor de incremento de la esbeltez .
. kI q - 125
reducida para la temperatura que alcanza el
perfil.
N..: Axil critico de pandeo elastico. N, : 2225121 ¢t

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor
de los valores obtenidos en a), b) y ¢):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Y.

cry

n-E-I

y
2
Ly

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

cr,z

- E- I,

2
Lkz

¢) Axil critico elastico de pandeo por

torsion.
1 n® -E- I,
Ncr,T :E|:G:[t +T:|
Donde:

I,: Inercia a flexion alrededor del
eje .

I.: Inercia a flexiéon alrededor del
eje Z.

I.: Médulo de torsiéon uniforme

l..: Constante de alabeo de la
seccion.

E: Mdédulo de elasticidad
longitudinal.

G: Médulo de elasticidad
transversal.

L. : Longitud efectiva de pandeo
por flexiéon, respecto al eje Y.

L«.: Longitud efectiva de pandeo
por flexién, respecto al eje Z.

L«: Longitud efectiva de pandeo
por torsion.

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

0.5
s (2 2 2 2
o= (2 +2+v5+25)

Siendo:
iy , i,: Radios de giro de
la seccion bruta,
respecto a los ejes
principales de inercia Y
y Z.

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

Nery -

Ner =

Ncr,T :

Ly :

L, :

Yo -

Zo -

6386.660 t

2225.121 t

' 11260.00 cm4

I 3923.00 cm4
: 103.88 cm4

1 486900.00 cm6
I 2140673 kp/cm2

: 825688 kp/cm2

1.930 m
1.930 m
: 0.000 m
: 11.97 cm
: 10.31 cm
: 6.08 cm
0.00 mm
0.00 mm
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Resistencia a flexiéon eje Y - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Cadigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

v h: o793 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N26, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

M- Valor de calculo del momento flector. Me™ 0 9.571 tm
Para flexidon negativa:

Mg, Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M Rd = Wplyvfyye M .
« Two era 1 12.071 tm
Donde:
Clase: Clase de la sec_cién, §egL'u:1 Ir_:l capacidad de deformacioén y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,,,: Médulo resistente plastico de la seccion. W,, : 1053.00 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.5, y Codigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111, para
la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N111, para
la combinacion de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:

W f
Mc,Rd = P2 Y0
Tm,0
Donde:

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

W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ -
Mg -

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.009 J

0.049 tm
: 0.005 tm
5.713 tm

1
498.40 cm3

I 1146.36 kp/cm2

I 2701.33 kp/cm2
: 0.42

: 1.00

Resistencia a corte Z - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cddigo

Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:

A f
vc — \2 y,e
R YM,e‘/§
Donde:

A Area transversal a cortante.

h

Ve -

Vera -

- 0.121 J

2655 t
22.000 t
: 33.24 cm2

Pagina 314



Listados

GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

A, =A-2.b-t +(t, +2-r) -t
Siendo:
A: Area de la seccion transversal.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.

f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (Cédigo estructural, Articulo A25.5)

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

d 72
—_— < —_— 8
t, ul
Donde:
| w: Esbeltez del alma.
d
}\'W = t—

max. ESbeltez maxima.
72

= —- g

n
h: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en
régimen plastico debida al endurecimiento por deformacion del
material.

e: Factor de reduccion.
f

ref

f

Y

A

max

Siendo:
f.r: Limite elastico de referencia.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

A 106.00 cmZz
b : 240.00 mm

t 17.00 mm
t, : 10.00 mm
r: 21.00 mMm

o - 1146.36 kp/cm2

f, © 2701.33 kp/cm?
Ko 042

Qug - 1.00

16.40 < 56.50 _/

w - 16.40
max . 56.50
h : 1.20
e : 0.94

fer - 2395.51 kp/cm2
f, © 2701.33 kp/cm?
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Resistencia a corte Y - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.6, y Cédigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:degl h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.026 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

v — Avf:y,(-)
SR V3 Vera @ 56.522 t
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A : 85.40 cm2
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cm=2
d: Altura del alma. d: 206.00 mm
t.: Espesor del alma. t, : 10.00 mm
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fo="F K.,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,.: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < —cRd 2655t £ 11.000t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.2-N1.
Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 2655 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 22000 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados - Situacién de incendio
(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
v < cRd 0.026 t £ 28.261 t
Ed —2 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.026 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 56.522 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

M
n=ee st h: 0793 vV
IVlN,Rd,y V. IO
n= Nc,Ed f + ky . |VII\/,Ed f + kZ . Mz,Ed f < 1 J
T <A K Y WKy, W, Ky, h : 0.906
Ym,0 Tm,0 Ym0
n= NC,Ed f + kLT My,Ed f + kZ z,Ed f < 1 J
Lo AK, T Woy, Ky W, oKy, h : 0.901
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N26,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea - 9.924 t
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea® - 9571 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, ea" : 0.000 tm

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

Clase : 1

Muray: Momento resistente plastico reducido debido al esfuerzo axil,
alrededor del eje Y. Myray I 12.071 tm

My ray =Morey - (1-N)/(1-0.5-a) <M oy,

Siendo:
n= Nc,Ed/Npl,Rd n: 0.082
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nors 1 121.514 t
M,iray: Resistencia a flexion de la seccién bruta en régimen Mpray ©  12.071 tm
plastico, respecto al eje Y.
a=(A—2-b-tf)/ASO.5 a: 0.23
A: Area de la seccién bruta. A : 106.00 cmZ2
b: Ancho total de la seccién. b : 24.00 cm
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t:: Espesor del ala. t 17.00 mm

Resistencia a pandeo: (Coédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccion bruta. A I 106.00 cm=
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y : 1053.00 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 498.40 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del acero Kyq : 0.42
a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
k,, k., k.2 Coeficientes de interaccion.
k _ 1 _ }’l'y : NEd < 3
y f -
Ty AK, k, : 1.01
Tm,0
. TR
Lo Ak, k. : 1.04
Ym,0
N
k,=1- ”—Edf <1
Az 'A'ky,e ——— kLT 8 1.00
Tm,0

m, m, m:: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1 m:  -0.06
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8 m: -0.39

r =0,15- 22 By r —0.15<0.9 mr :  -0.08

Puy, buz buir: Coeficientes del momento uniforme equivalente. bwy ©  1.00

bu- :  1.00

buwr * 1.00

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre ¢, y c,. Com ©  0.76

cy, C.: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y cy, ' 0.85
Z, respectivamente. c, : 0.76
c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional. Cir = 1.00
“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relaciéon a los ejes Yy Z, 1y 0.26
respectivamente. 1, s 0.45
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Resistencia a flexiéon, axil y cortante combinados - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V. k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Ve, < VTRd 2.655t £ 11.000t _/
Donde:
Vea.: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea: : 2655 t
\Y/ : Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Veraz - 22000 t

c,Rd,z~

Resistencia a torsion - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo
Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd

7. =10 h: 0001 v
Rd

’r]:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Trs Viene dado por:

1 f o
Tra =§WT y%m Tee & 0.404 tm
Donde:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 61.11 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 1146.36 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cmz2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.42

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cédigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

Ed

Tred = W

t

Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira -
'  0.54 kp/cmz2

tl:,Ed

- 0.106 J

2339 t

: 0.000 tm

21.993 t

22.000 t

I 61.11 cm3
I 1146.36 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
: 0.42

: 1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados - Situacion de incendio (Cadigo

Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)
Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea: Valor de calculo del esfuerzo cortante. Ve -
Teq: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
VITRd: 1- = Vle -
o 1,25(f,, /3) /1y, ™ Voirea -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.026 t

0.000 tm
56.503 t
56.522 t

0.54 kp/cmz
61.11 cm3

1146.36 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.42

1.00
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Barra N64/N60

Perfil: HE 280 B, Boyd (alma aligerada) (H: 420.0 mm, S: 420.0 mm, macizados (1, 1))

Material: Acero (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longltud Area | @ | @ | @)
Inicial | Final (m) Y : )
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N64 N60 1.210 141.12 45705.95 6589.30 123.68
z Notas:
® Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 1.210 1.210 0.000 0.000
Y Cnm 1.000 1.000 1.000 1.000
C: - 1.000
Notacioén:
b: Coeficiente de pandeo
e L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificaciéon para el momento critico
Situacioén de incendio
Resistencia requerida: R 60
Factor de forma: 131.23 m-1
Temperatura méax. de la barra: 293.0 °C
Pintura intumescente: 2.8 mm

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los

perfiles simples.

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Seccion no aligerada) - Temperatura

ambiente (Cadigo estructural, Articulo A25.8)

Se debe satisfacer:

h E |A

Wk — |

tw fyt‘ Afc
Donde:

h,,: Canto del alma

t.: Espesor del alma.

A.: Area del alma.

A: Area eficaz del ala comprimida.

k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién.
E: Médulo de elasticidad longitudinal.

f,«: Limite elastico del acero del ala comprimida.
Siendo:

fo=f

y

36.57 £ 212.64 J

384.00 mm
10.50 mm
40.32 cm?
50.40 c¢m?2

0.30
2140673 kp/cm2
2701.33 kp/cm?2
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Resistencia a traccion (Cordon inferior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo

A22.6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Neqs: Valor de célculo del esfuerzo axil de tracciéon.

La resistencia de calculo a traccién N.rq vViene dada por:

N A-f

t,Rd —
Tvo

Donde:
A: Area de la seccion transversal.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Cddigo Estructural,

Articulo A22.6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed < 1
Nc,Rd
n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N60, para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

N.es: Valor de célculo de la fuerza de compresion.
La resistencia de célculo a compresiéon N.gqs Viene dada por:

A-f,

c,Rd =
Tmo

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de desarrollo de
la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ogwo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
La resistencia de calculo a pandeo N,rs €n una barra comprimida viene dada por:

N 1-A-f,

b,Rd =
M1

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ogw.: Coeficiente parcial de seguridad del material.

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

Neq

Nt,Rd

Neea =

Ncra :

Clase :

Ovo :

Nora :

Oui -

v

0.535
76.891 t
143.710 t

55.86 Ccm=

2701.33 kp/cm2

1.05

0.567

0.632

81.495

143.710

55.86
2701.33

1.05

128.992

55.86

2701.33

1.05

v

v

t

cm?2
kp/cm2

cm?2
kp/cm2
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1 .
1=——==<1 ¢, 091
D+, [0 - (x)
Cer 0.90
Siendo:
d>:0.5~|:1+a-(X70.2)+(9_»)ZJ e o062
fer : 0.63
a: Coeficiente de imperfeccion. a, : 0.49
Aer 0.49
“| : Esbeltez reducida.
T A-f, o 0.38
Nor e 0.40
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ner 2 945.417 t

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney 1033.127 t
n*-E- I,
ey T T
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerer 2 945.417 t
1 2
Ncr,FT = Z_B : [(Ncr,z + Ncr,T) - \/(Ncr,z + Ncr,T) -4-p- Ncr,z.Ncr,Ti|
Donde:
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al
eje Z. Ne. T 4752.376 t
cr,z Liz
N..r Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién. Ner : 945870 t
1 n?-E.I
N :7'[G'It +TW}
lo Kt

y: Inercia a flexién alrededor del eje Y. y 86.26 cm4
3293.30 cm4
56.44 cm4

896.35 cm6

N

.. Inercia a flexiéon alrededor del eje Z.

Médulo de torsiéon uniforme

t

|
|
|
I.: Constante de alabeo de la seccion.

o

E: Médulo de elasticidad longitudinal. E 2140673 kp/cm=2
G: Mddulo de elasticidad transversal. G 825688 kp/cm=2
L« : Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Y. Liy : 0.420 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexioén, respecto al
eje Z. L. : 1.210 m
L«: Longitud efectiva de pandeo por torsién. L : 0.420 m
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: b : 1.00
2, 2
B=1- [YD h 0
I()
Donde:
io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. i : 7.79 cm
g = (2 +2+y3+23)”
Siendo:
iy , i.: Radios de giro de la seccién i, 1.24 cm

bruta, respecto a los ejes principales
de inerciaYy Z. i, : 7.68 cm
Yo , Zo: Coordenadas del centro de
torsién en la direccion de los ejes

s - Yo : 0.00 mm
principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo : _3.42 mm
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Resistencia a flexién eje Y (Seccion no aligerada) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

v h: 0504 V

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Meew 1 31.294 tm
Para flexidon negativa:

Meq : Valor de calculo del momento flector. Mes 1 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M _ Wpl,yfy
cRd — Mcra : 62.083 tm
Tmo —
Donde:
Clase: Clase de la seccidén, segun la capacidad de deformaciéon y Clase - 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de T
una seccion a flexion simple.
W,.y: Médulo resistente plastico de la seccion. Wy @ 2413.15 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=z2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexién eje Z (Corddén superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural,

Articulo A22.6.2.5)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

M- Valor de calculo del momento flector.
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Meq : Valor de calculo del momento flector.
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
W f

plzy

c,Rd
Tmo

Donde:

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

W,,.: Mdédulo resistente plastico de la seccién.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+
Meq

Med

Mcra :

Clase :

W, :

- 0.009 J

: 0.081 tm
: 0.004 tm
9.113 tm

1
354.23 cm3

I 2701.33 kp/cm2
: 1.05
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N64, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:
Af,

Vo, =
,Rd ’YMO\/§

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Siendo:
A: Area de la seccion bruta.
b: Ancho total de la seccion.
t:: Espesor del ala.
t.: Espesor del alma.

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Vea

Vera -

- 0.075 J

0.713 t
9514 t
: 6.41 cm2
: 5586 c©m2
I 280.00 mm
:  18.00 mm
:  10.50 mm
I 2701.33 kp/cm2
: 1.05

Resistencia a corte Y (Seccidn no aligerada) - Temperatura ambiente (CAdigo Estructural,

Articulo A22.6.2.6)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. x4 viene dado por:
Af,

Vo, =
,Rd ’YMO\/§

Donde:
A.: Area transversal a cortante.
f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h < 0.001 \/

Vea

Vera -

0.017 t
112.292 t
75.60 cm?2

2701.33 kp/cm2
1.05
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Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (Corddn superior) -
Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V_ ra 0.713t £ 4.757 t
2 v

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.713 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 9514 t

Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (Corddn superior) -
Temperatura ambiente (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8)

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

V_ ra 0.009t £ 36.729t
2 v

Vg, <
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq : 0.009 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 73.458 t

Resistencia a flexion y axil combinados (Corddn superior) - Temperatura ambiente (Cddigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9)

Se debe satisfacer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+———"t—+_——2=<1 h :
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z - 0587 J
N M M
n= c,Ed f + kyy . y,Ed f + kyz . z,Edf <1 J
1, A T Wy, -2 W, - h : 0.641
Tm1 Ym1 w1
n= Nego —+ K, - M,za —+ K., Maes Edf <1 \/
%, At Tr Wy, - W, - h : 0.576
w1 Tmi w1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N60, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-N1.

Donde:
N.tq: Valor de célculo de la fuerza de compresion. Ncea - 81.495 t
M, es, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, segin Myea™ : 0.021 tm
los ejes Y y Z, respectivamente. M,ea - 0.004 tm
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.
N,oire: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npira - 143.710 t
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Moirays Mpira.: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.3)

A: Area de la seccién bruta.

W,.y, Wy, MOdulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra con
mayor tension, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f,: Limite elastico. (Codigo Estructural, Tabla A22.3.1)
ogw:- Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ky, K., Koy, K,,: Coeficientes de interaccion.

u 1
k. =C. .C, . .—>vy . =
Yy m,y 'm,LT 1_ NEd ny
Ncr,y
u 1 w
k,=C - ——.—.0.6- Z
yz m,z 1- h Cyz ,
NCI’,Z
1 w
k. =C. .C.,..—H . = 06 |—
zy m,y 'm,LT 1 _ NEd Czy WZ
NCI’,Y
1
kzz = Crn z " = T~
1l Ny C,,
Términos auxiliares:
1- Neg
NCF
My N
1- Xy . Ed
Ncr,y
1- NEd
NCI’ z
p, = ,
z N
1- . Ed
XZ NCF,Z
[ W,
ny =1+ (Wy - 1) 2 - ﬁ CZny Amax — & Crzny xiax nD| - bLT > ely
y Wv WDI,V

C 1.6

zz

:1+(WZ—1)-7

z z

aq = —;—tzo
Y

My,Ed ) Mz,Ed

At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z

b, = 0.5 a, o -

—2
Ao ) My,Ed
5+ 7_»: Coy Xt *Moiray

}uo X My,Ed . Mz,Ed
0.1+ 7_\,: Cm,y A MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z

Cr=10-a;-

d;=2a;-

- -2 W,
mz ° Amax — W_ . Cfnz - Amax — eLTj . np|:| > elz

Moigay :
Mgiraz -

A
W,y -
W,

f, :

O -

dr

1.068
9.113

55.86

41.52

354.23

2701.33

1.05

0.77

0.41

0.44

0.72

0.99

1.00

1.41

1.49

1.49

1.41

0.35

0.00

0.00

0.00

t-m
t-m

cm?2
cms3
cms3
kp/cm2
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7\,0 . My,Ed
0.1+ Xf Cm,y At Mpl,Rd,y

w, = o <15
Y Wel,y
w, - bz <15
: We\,z
Neg
n., =
P NpI,Rd
Puesto que:
h0<0.2-JC, o 1- Neo | [ Nea
Ncr,y Ncr,FT
cm,y = Cm,y,D
cm,z = Cm,z,O
Cpur =1.00

Cmy.0o Cmzo: Coeficientes para la obtencion de la distribucion uniforme del
momento equivalente.

C,: Coeficiente que depende de la carga y de las condiciones de vinculacién
de los extremos.

¢y, C,: Coeficientes de reducciéon por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z,
respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccién para pandeo lateral torsional.

| max: Esbeltez maxima entre "I,y I ,.

“1y, "1 .2 Esbelteces reducidas en relacion a los ejes Y y Z, respectivamente.

| .+: Esbeltez adimensional de pandeo lateral.
"1 o2 Esbeltez adimensional de pandeo lateral cuando actiia un momento
uniforme.

Wy, We.: MOdulos resistentes elasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

N..,: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexidon alrededor del eje Y.
N...: Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por flexiéon alrededor del eje Z.

N..: Esfuerzo axil critico elastico para pandeo por flexién y torsion.
1,: Inercia a flexion alrededor del eje Y.
I1.: Médulo de torsién uniforme

0.00

Chny
Cn:

Cm,LT B

Cmyo -
Cmzo :
C, :

We,,
We, :
Nery -
Ner, -
Nerer -

0.00

1.50

1.50

0.57

0.19

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

0.91
1.00
1.00
0.38
0.38
0.18
0.00
0.00

14.98

cms3

235.24 cm3
1033.127 t
4752.376 t

945.417 t

I, :

| P

56.44

86.26

cm4
cm4

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén superior) - Temperatura ambiente

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10)

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 Ve, es menor o igual que el

50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion

de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V2+1.5-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

0.713t £ 4.757t J

VEd,z
Vc,Rd,z

- 0713 't
> 9514 t
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Resistencia a torsion (Cordén superior) - Temperatura ambiente (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f
TRd = ﬁWT yYMo TRd : 0.466 tm
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

<1 h

- 0.067 J

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N64,
para la combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-V1+1.5-N1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.641 t
Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee - 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
T
"/ = 1- LEd Vv, )
J 1,25(F, /3) /1y " Virsa 1 9.513
Donde:
V,ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira - 9514 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.37 kp/cm=2
T,
Tred = Wi
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W; : 31.35 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cmz2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Temperatura
ambiente (Cddigo Estructural, Articulo A22.6.2.7)

Se debe satisfacer:

VEd

n=+v— —
VpI,T,Rd

<1 h< 0001 vV

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.017 t

ea: Valor de calculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

Vv - - Tt Ed v
Pl T,Rd 1,25(f, /3)/ Yo PLRd Vorre & 112.275 t
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Vore - 112292 t
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea - 0.56 kp/cm=2
T,
TrEd = W_E(:
Siendo:
W-:: Médulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Owo - 1.05

Nota: El andlisis de piezas compuestas se realiza mediante la verificacion de cada uno de los perfiles
simples que las constituyen. Las comprobaciones de dichos perfiles se realizan para los esfuerzos
calculados a partir de los que actlan sobre la pieza compuesta, segun sus caracteristicas mecanicas. Para
las comprobaciones de estabilidad se utiliza la esbeltez mecanica ideal, obtenida en funcion de la esbeltez
de la pieza y una esbeltez complementaria que tiene en cuenta la separacion de los enlaces entre los
perfiles simples.

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
atafall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades :
Comunidad de Madrid
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I

Resistencia a traccion (Cordon inferior) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.3, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Ed
N <1 h: o205 vV
t,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Neq: Valor de calculo del esfuerzo axil de traccion. New @ 44508 t

La resistencia de calculo a traccién N.rq vViene dada por:

N - A-f,
t,Rd —W Nera 1 150.896 t
Donde:
A: Area de la seccién transversal. A : 55.86 c<cm=2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cmz2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 1.00
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a compresion (Cordén superior) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.4, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

=y <t h: 0313 v
c,Rd e
Nc,Ed
= sl h 0412 vV
b,Rd et S

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N60, para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.2-N1.

N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea = 47.171 t

La resistencia de célculo a compresion N.rq vViene dada por:

A,
cRd — v Nera : 150.896 t
M,0 MY
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de desarrollo de la Clase : 2
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A 55.86 cm2
f,.q: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada g.. fq 2 2701.33 kp/cm2
fv,H = fy ’ ky,“
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
ky,: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero a la temperatura Kyq @ 1.00
del acero. e —
ovq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg 1.00

Resistencia a pandeo: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.1)
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2

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

N A,
b,Rd — oo Npra : 114.540 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3. A 55.86 cm2
f,.q: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada g.. fq 2 2701.33 kp/cm2
fo="f K,
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, : 2701.33 kp/cm=2
kyq: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero a la temperatura Kyq @ 1.00
del acero. e —
ovq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

c: Coeficiente de reduccién por pandeo.

g = —— <1 cy 0.77
D+ |02 - ()

Cer 1 0.76
Siendo: -
¢:0.5.[1+a-i+ﬂ fr: 072

fer 2 0.73

a: Coeficiente de imperfeccién. ay : 0.61

Aer - 0.61

| : Esbeltez reducida.

_ A-f ly o
A= km . N Y y 0.42
or et 0.44

ki 42 Factor de incremento de la esbeltez reducida para la temperatura Kiq : 1.11
que alcanza el perfil.

N, Axil critico de pandeo elastico. Ner - 945.417 t

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al eje Y. Nery - 1033.127 t
2
n®-E-1
N, = 2 .
ky
b) Axil critico elastico de pandeo por flexotorsion. Nerer - 945.417 t
1 2
Ncr,FT = ﬂ . [(Ncr,z + Ncr,T) - \/(Ncr,z + Ncr,T) -4-B- Ncr,z'Ncr,T:|
Donde:
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexiéon respecto al
eje Z. Nerz = 4752.376 t
?E-I,
N. = T
N. - Esfuerzo axil critico elastico por pandeo por torsién. Nerr - 945.870 t
1 © E-I,
N =?'[G'It +T]
lo Lie
1,: Inercia a flexién alrededor del eje Y. I, : 86.26 cm4
1.: Inercia a flexién alrededor del eje Z. I, : 3293.30 cm4
1.: Médulo de torsién uniforme | P 56.44 cm4
1..: Constante de alabeo de la seccién. 1, : 896.35 cmo6
E: Médulo de elasticidad longitudinal. E : 2140673 kp/cm=2
G: Médulo de elasticidad transversal. G : 825688 kp/cm2
L« : Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Y. Ly : 0.420 m
L«.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje
Z. L. - 1.210 m
L«: Longitud efectiva de pandeo por torsion. Lie 0.420 m
b: Constante adimensional obtenida mediante la siguiente
expresion: b : 1.00
2 2
lei[YOIZo]
lo
Donde:
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io: Radio de giro polar de la seccién bruta,
respecto al centro de torsion. io 7.79 cm

- . e 0.5
o= +2+y5+2)

Siendo:
iy , i, Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia
Yy Z. i, : 7.68 cm
Yo . Zo: Coordenadas del centro de
torsiéon en la direcciéon de los ejes

iy : 1.24 cm

A . Yo : 0.00 mm
principales Y y Z, respectivamente, -
relativas al centro de gravedad de la
seccion. Zo -3.42 mm

Resistencia a flexiéon eje Y (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Moo h: 0353 vV

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Mee® 0 18.114 tm
Para flexidon negativa:
Mg, : Valor de céalculo del momento flector. Mes 0.000 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
W, f

_ _phyyo
Mg = — - Mra @ 51.357 t-m
Tm,0 _oL.901
Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformaciéon y Clase - 5
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.
W,.y: Médulo resistente plastico de la seccion. Wy @ 2413.15 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a pandeo lateral: (Cédigo Estructural, Articulo 6.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Resistencia a flexiéon eje Z (Seccion no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural,
Articulo A22.6.2.5, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

“:McRdgl h: 0003 Vv

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Meq": Valor de célculo del momento flector. Med" : 0.051 tm
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N60, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Meq : Valor de célculo del momento flector. Mes - 0.005 tm
El momento flector resistente de calculo M.rs Viene dado por:
M — Wpl,zfy,e
c,Rd Yo Mcra : 15.242 tm

Donde:
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y

. . P Clase : 2
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de N
una seccion a flexion simple.
W,,.: MOdulo resistente plastico de la seccion. W 1 716.18 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o ' 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a corte Z (Cordon superior) - Situacion de incendio (Coédigo Estructural, Articulo

A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N64, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.2-N1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

Af
vc,Rd = Ly V., -
’YM,G\/§ c,Rd =
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A :
A, =A-b-t +(t-t,)/2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A :
b: Ancho total de la seccion. b :
t:: Espesor del ala. te o
t.: Espesor del alma. ty
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

- 0.040 J

0.400 t
9.989 t
6.41 cm2
55.86 Ccm=
280.00 mMm
18.00 mm
10.50 mm

2701.33 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
1.00

1.00
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Resistencia a corte Y (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Cédigo Estructural, Articulo
A22.6.2.6, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

Vo h< 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

Vea: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg 0.006 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo Vx4 viene dado por:

v Avf:y,é)
c¢Rd — Yme\/§ Vera - 092891 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 75.60 cm2
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79
acero a la temperatura del acero.
Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

V.
V.. < —cRd 0.400t £ 4.995t
Ed 5 J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veq 0.400 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 99089 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (Corddén superior) - Situacion
de incendio (Cdédigo Estructural, Articulo A22.6.2.8, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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

\"/
V.. < —cRd 0.003t £ 38.565t
Ed > J
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

Veq: Valor de célculo del esfuerzo cortante. Vea 0.003 t

V.ra: Valor de célculo de la resistencia a esfuerzo cortante. Vera - 77.131 t

Resistencia a flexiéon y axil combinados (Corddn superior) - Situacion de incendio (Cédigo
Estructural, Articulo A22.6.2.9, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

N M M
n= c,Ed + y,Ed + z,Ed <1

NpI,Rd MpI,Rd,y Mpl,Rd,Z

h : 0.323 \/

_ c,Ed y,Ed . z,Ed <
n ) 3 +k, ) 3 +k, —k Fos 1 b oute ‘/
Lmin A- [ Wpl,y Ryeo " WpI,z Ryo " — =
Ym0 Ym0 "m0
Nc Ed M
— ) k y,Ed k z,Ed < 1
n —k fy +Kir . fy +K, } fy ho- 0.362 J
Xz * A- y,o K - WpI,y Ry " Wpl,z Ryo " B
Ym,0 Ym0 w0

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N60,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.2:-N1.

Donde:
N.eq: Valor de calculo de la fuerza de compresion. Neea @ 47.171 ¢
M, s, M, eq: Valores de célculo de los momentos solicitantes pésimos, Myea® - 0.012 tm
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M, eq - 0.003 tm
Clase: Clase de la seccioén, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 5
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
Noira: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Npre - 150.896 t
Moiray, Mpiraz2 Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray : 1.122 tm
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moiraz 9569 tm
Resistencia a pandeo: (Cdédigo Estructural, Articulo 6.3.3)
A: Area de la seccién bruta. A : 55.86 c<cm=2
W,.y, W,i.: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra Wy 41.52 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,., : 354.23 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f, © 2701.33 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, © 2701.33 kp/cm=z2
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k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del acero
a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.
k,, k., k.r: Coeficientes de interaccion.

My - NEd

k =1-——— — — <
Y f 3
Xy.A.ky,e.m
kz:]__%mfs3
XZ'A'ky,e’iy
Ym,0
kLT:I_LNEdSl
f,
T AKy,
Tm,0

m, m, m;: Términos auxiliares:

ty =(2-By, —5) Ay +0.44.B, +0.29<0.8; 1y <1.1
M, =(1.2-By,-3)- 2 +0.71-p,,-0.29<0.8
o = 0,15 Az By —0.15<0.9

by, buz, bur: Coeficientes del momento uniforme equivalente.

Cmin: Coeficiente minimo de reduccién por pandeo, entre c, y c,.

c,, c,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

c.r: Coeficiente de reduccidon para pandeo lateral torsional.

“l,, "1 ,: Esbelteces reducidas en relacién a los ejes Yy Z,
respectivamente.

mr -

buy :
bu. :
buir
Cmin -

1.00

0.77

0.89

0.42

: 1.00

: 1.00

: 1.22

: 0.98

: 1.00

: -0.54
: 0.07
-0.12

1.00
1.00
: 0.77
: 1.00

: 0.20

Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (Corddén superior) - Situacion de incendio

(Cadigo Estructural, Articulo A22.6.2.10, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

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 Ve, es menor o igual que el
50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V, k.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion

de acciones PP+CM1+0.2-N1.

Donde:
Vea.: Valor de calculo del esfuerzo cortante.
V.ra-: Valor de calculo de la resistencia a esfuerzo cortante.

0.400t £ 4.995t J

VEd,z :
Vc,Rd,z :

0.400 t
9.989 t
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Resistencia a torsion (Secciéon no aligerada) - Situacion de incendio (Codigo Estructural, Articulo
A22.6.2.7, y Codigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

TEd
n=5-<10 h< o001 v
Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1+0.5-V1.

ea- Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tea : 0.000 tm

El momento torsor resistente de célculo Tks Viene dado por:

1 f o
Tea = 5 W y%m Tea ¢ 0.844 tm
Donde:
W-: Mdédulo de resistencia a torsion. W; : 68.71 cm3
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. f,o © 2128.19 kp/cm=2
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, ' 2701.33 kp/cm=2
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq : 0.79

acero a la temperatura del acero.

Ow,q: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg - 1.00
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (Corddén superior) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

VpI,T,Rd

n-= <1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N64,
para la combinacion de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante.

Teq: Valor de calculo de los momentos a torsiéon totales.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\'"/ = 1- tLEd V
pl,T,Rd \/ 1,25(fy'9/\/§)/'yM'9 pl,Rd
Donde:

V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante.
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion.
T,

_ _Ed

Tred = W

t
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion.
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q..

fo="F K.,

f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1)

k,.: Coeficiente de reduccion para el limite elastico del
acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Ve -

VpI,T,Rd :

Voira :

W :
fq

-

Yy

Kyq =

- 0.035

0.348
: 0.000 :

9.989

9.989
: 0.21

tl:,Ed -

31.35

: 1.00

v

kp/cm?2

cm3

2701.33 kp/cm2

I 2701.33 kp/cmz2
1.00
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (Seccién no aligerada) - Situacién de

incendio (Cédigo Estructural, Articulo A22.6.2.7, y Cédigo Estructural, Articulo A23.4)

Se debe satisfacer:

VE d

‘rl =
VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.5-V1.

ca- Valor de célculo del esfuerzo cortante. Veg

Teq: Valor de célculo de los momentos a torsion totales. Tee -

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:

T
\"/ = 1- LEd Vv )
pl,T,Rd \/ 1125(fy,9 /\/g)/ym pl,Rd Voirra -
Donde:
V,.ra: Valor de calculo de la resistencia plastica a cortante. Voira -
t.ea: Tensiones tangenciales por torsion. teea -
TEd
T =—=
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W
f,,: Limite elastico eficaz del acero a la temperatura elevada q.. fq
fv,O = fy 'kv,O
f,: Limite elastico. (Cédigo Estructural, Tabla A22.3.1) f, :
k,,: Coeficiente de reduccién para el limite elastico del Kyq :

acero a la temperatura del acero.

Ouq: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovg -

<1 h< 0001 vV

0.006 t
0.000 tm

92.885 t

92.801 t
0.19 kp/cm=2

68.71 cm3
2128.19 kp/cm2

2701.33 kp/cm2
0.79

1.00
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2.3.2.5. Comprobaciones E.L.U. (Resumido)

sarras COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - TEMPERATURA AMBIENTE .
I N, N. M, M, V. v, M,Vs M.V, NMM. | NMM.VV: M, MYz MV,
N19/N100 XI: OéZIOZMm Ney = O“.PO x: 3.63m x:3.63m | x:3.63m h=01 x:0.202m | x: 0.202m | x:3.63m | x:0.202m | M = ?7.)00 PO I CUMPLE
S N.P. h=07 h=109 h=05 h<o0.1 h<o0.1 h=27 h<o0.1 N.P. h=27
N100/N1 'le""ple N‘"N_:P?;,UU < igizm :::01’_'; :::00’_‘; h=o0.1 h<o0.1 h<o0.1 :::03’_'; h<o.1 M‘“N_:P_?;,OO N.P.? N.P.© iU:M;;E
N2/N110 'le""ple N‘“N_:P?;,UO :::07'_% X;W igfsm h=8.8 h=0.1 h<o0.1 h<o0.1 X;iz‘o h<o0.1 h=0.1 h=7.3 h=0.1 fi"f}_g
wtonas | TeErse | i | wem YOn | REEr | noox | neox | neor |%38E| veas | nmox | nora | noes [0
Na/N109 | gB e | N R O00 | KO X“28BM 1 h=85 | h=02 | h<o1 | h<o1i | ¥9M | h<o1 | h<o1 | n=70 | h=o02 |SUMPLE
N109/N21 'le""ple N‘"N_:P?;,UU :::05’_'1‘3 :::01’_“1 < 3;5;0’“ h<o.1 h<o.1 h<o.1 h<o.1 h=o0.1 h=70 h<o.1 }fiMspsL_g
N4/N108 Ic.fr\rl|p|e N‘“N_:P?;,UO :::07'_% < igfgm h=88 h=o01 h<o.1 h<o.1 h<o.1 h=o0.1 h=72 h=o0.1 }fiM:;L_g
¥on [ R2er | nor | neoi | neox
N5/N104 'le""ple Ne 2020 eom X igiem X i?zm X i?lm h<o0.1 h<o0.1 n<oa |Me=9001 wNpo NP iU:MZ;E
wounas | 77 [ zo o xom | som | wom | wom | wom wom [Mezoo0 | ypo | upe | coMes
NLO/N103 | gkl | N 000 i O X28M ) h=03 | h=o01 | nh<ol | h<o01 n<oa |Me=9001 wNpo npo | CUMPLE
N103/N24 ijpr:‘e N‘“N_:P?;,UO :::00'_'; :::olr_g h=0.4 h=0.1 :;oor_"l b :<°0r_"1 b :<°0r_"1 M‘"N_:P_?;OO N.P.® N.P.© iU:MEZE
N14/N107 It:uEnrlmle M :::011 o h=0.4 :::oor; h<0.1 h<o0.1 n<oa |Me=9001 wNpo NP iU:MZ;E
S ':jj:; N;,,N‘:P?;yOO h><::olr_\; x:0m X:hoésfésm h=os5 ><}:1 1.903jzm h><:<00r-\'|1 h><:<00r-n1 h><:<00r-n1 M;,,N:P%OO NP NP iU:M;’,Lf
N11/N111 'le""ple N‘"N_:P?;,UU :::07’_'; < igfzm h=98 h=o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h=o0.1 h=8.7 h=o0.1 }?ngF:;L;
N111/N26 Ic.fr\rl|p|e NmN‘:P?;,UU :::06’_‘1 :::01’_‘; h=98 h=o01 h<o.1 h<o.1 h<o.1 h=o0.1 h=87 h=o0.1 }?iMsng_s
N12/N112 'le""ple N‘"N_:P?;,UU :::08’_‘; < igfzm h=8.9 h=o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h=o0.1 h=8.0 h=o0.1 }fiMsiL_S
N112/N27 'le""ple N‘"N_:P?;,UU :::06’_:‘3 :::01’_‘; h=8.9 h=o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h=o0.1 h=8.0 h=o0.1 }fiMsF;L_g
N13/N113 'le""ple N‘“N_:P?;,UO :::08'_'1') < igfzm h=98 h=o01 h<o.1 h<o.1 h<o.1 h=o0.1 h=89 h=o0.1 }?ngF:;L_E
N113/N28 'le""ple N‘“N_:P?;,UO :::07'_‘; :::01'_‘; h=98 h=o01 h<o.1 h<o.1 h<o.1 h=o01 h=89 h=o01 }fiMsF;L_E
N26/N82 Lw £ 1 wmax x: 0.454 m :0.454 m x:0m x: 0.965 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m :0.454 m h<o0.1 x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | CUMPLE
Cumple | h=17.2 =449 | h=274 | h=02 | h=696 | h<0l | h=256 h=433 | h=476 | h<01 | h=605 | h<01 |h=69.6
NERIED It:uEnrlmle B :lﬁrzn hiosro hiount‘g “ izol.ztm hX;057nt|4 h=o1 hiolgs n<oi |} :lgég‘ B :lgérln h=o1 hii;‘g h=o01 i::iMSF;L.i
N78/N74 chr;plme‘ ?: :lgé:j“ ?: :153;“ ?: 1§ilrjn ><}:1 izol-sm H h<o0.1 h<o0.1 : h<o0.1 i::LiMspoLS
N74/N68 chr;plme‘ ?:131;“ ?igégn ?:1‘%;;“ ><}:1 izol-em h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 i::LiMspoLE
e | 1551 0% 0% o % aeem neor |t
waneo | lgibo | wiam [caan ian | wias neos |
voomse | 'gEl | S0 | nS o | no o | ST n=o1 |nlsy
wnen | it | on | mom | on | on os |t
N50/N46 chr\r:plé hxi?tr1 X,%{“g hxi?trs h><:00nr;3 R h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 EL;MSPQLE
N46/N42 chr\r:plé hiosznt‘o hiosi;‘zt hiost;‘s h><:00nr;3 N ;43-4 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 EL;M:;LE
wenen | ooz | o, | ian xian| xom |wiam om | veos ror | e
N38/N20 lwElume | X:0.756 m x:1.21'm x:0m x: 0.756 m x: 0.756 m x:0m x:0m CUMPLE
Cumple h =29.0 h=0.3 h =69.0 h =47.6 h<0.1 h<0.1 h =69.0
N27/N81 Lw £ 1 ymax x: 0.454 m x:0m x: 0.965 m | x: 0.454 m x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | CUMPLE
Cumple | h=158 h =252 h =639 h=416 | h<01 | h=557 | h<o0.l |h=63.9
N Ic.fr\rl|p|e ?:lgg‘ hiosre hx;oﬂ;; x: 05;6 ?igé;ﬂ h<o0.1 : 3‘;‘8 h<o.1 EL;MSF;LE
N77/N73 chr;plme‘ ?:1;%;“ ?iggrsn ?:133? ><}:1 izol-sm h><: 32ml h<o0.1 h<o0.1 hX: 03(2“8 h<o0.1 i::iMfgLi
wmer | Ele | 18D xiap xiam xian | mon veor | neor | joom | neer oo
s | ey oo e Sy R mon | reor | neor | neos AT
Nea/NSO | b e | L e N e | Wt | h%T | <01 | n<o1 | h<oa h<oi | n<o1 | XOM | h<o1 |SUMPLE
weomes | bl | 2500, | 2250, | om, | SIAN %180 | hoar | weer | neos veor | neor |5EA7 | reer oo
N55/N49 chr;plme‘ hx;asn?s hx;057n:|3 hx;a:g ><}:1 izll-om ?: :liég‘ h<0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 ?ﬁ lié’;‘ h<o0.1 EL;MGF;LS
vaonas | gEb | o | som T om [ xon TR AMem [ ox | n<os | n<os n<or | neox |NILEM| w<ox |CUMPLE
nasmar | 'obie | EOM | wSom | hm | aiten | wikp | <01 | n<o1 | n<oa n<o1 | n<o1 | U5 | m<or |PNED
v | gt | Jo08, | 28D xiap| mon [%IAv| voer |FIAT | veos O, | reer | EEm | heer |t
N37/N21 Lo £ 1 wmae x:0.756 m | x: 0.756 m | x: 1.21'm x:0m x: 0.756 m x:0m x: 0.756 m h<o0.1 x: 0.756 m x:0m x: 0.756 m x:0m CUMPLE
Cumple | h=19.7 =413 | h=278 | h=03 | h=641 | h<0l | h=217 h=434 | h<01 | h=551 | h<01 |h=64.1
N28/N8O Lo £ 1 wmae x: 0.454 m x:0m x: 0.965m | x: 0.454 m | x: 0.454 m .454 m h<o0.1 X: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | CUMPLE
Cumple | h=17.2 h=275 | h=01 | h=696 | h<0l | h=256 h=476 | h<01 | h=606 | h<0.1 |h=69.6
naonvre | lgbl [ R SARE n<o1 | J5q | n<oa hader | neoa n<or |70S5%
N76/N72 Ic.fr\rl|p|e ?:lgég‘ ?igign ><}:1 £201_5m h<o0.1 h<o.1 h<o0.1 h<o.1 h<o.1 h<o.1 }fiMSPOL_S
N72/N66 Ic.fr\rl|p|e N iﬁg‘ N ii;g‘ < izol_sm h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<0.1 }?iMsng_E
N66/N62 'le""ple X;W 0.965 m X;W 294575_9’“ :::oor_‘ré h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 }fiMsiL_g
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EooED COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - TEMPERATURA AMBIENTE Estado
lw N, N, M, M Vz Vy MVz M:Vy NM, M. NM, M.V, M, MVy

Lw £ 1 wmax x:1.21m | x:1.21m | x:1.21m | x:1.21m x: 0m x:1.21m CUMPLE

N62/NS8 | 'cimple | h=53.5 | h=63.2 | h=504 | h=0.8 h=75 h=o1 h=o1 h=01 |4/ 6pq | N=02 h=o1 h=01 |\ 641

T £ 1 wmex x: 0m x: 0m x: 0m x:1.21m | x:1.21m x:0m CUMPLE

N58/N54 Cumple h=536 —63.1 h=50.4 h=o0.9 h=6.2 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 = 63.7 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 h=63.7

Lo £ 1 wmex x: 0m x: 0m x: 0m x:1.21m | x:1.21m x: 0m CUMPLE

N54/N48 Cumple h=514 ~60.3 h =483 h=11 h=18.8 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 641 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 h =641

I €1 jmax x:0m x:0m x:0m x:0m x: 1.175 m _ x:0m _ CUMPLE

N48/N4a4 Cumple h=44.1 =51.9 h=415 h=1.1 h =313 h=01 h=01 h=01 =59.0 h=01 h=01 =01 1" 590

T £ 1 wmex x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m im x:0m CUMPLE

N44/N40 Cumple he 320 he 384 he s04 N7 heaza h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o1 |\“Z%51

Lo £ 1 wmex x: 0m x:1.21m | x:1.21m x: 0m x:1.21m x:1.21m x: 0m CUMPLE

NAO/N36 | c\imple 177 | h=361 | h=174 | n=o05 | h=se0 | "<01 |y 77 | h=02 h=373 | "<01 h=<01l |h-s6.0

N36/N22 lwElume | X:0.756m | x: 0.756 m | x: 1.21m x: 0m x: 0.756 m x: 0m x: 0.756 m h<o0.1 x: 0.756 m | x: 0.756 m x: 0m x: 0.756 m x: 0m CUMPLE

Cumple h =20.2 =445 h =29.0 h=0.2 h = 69.0 h<o0.1 =25.1 3 =43.6 h = 47.5 h<o0.1 h =59.2 h<o0.1 h =69.0

o |G oé2|41 M Ny=000| x:0m |x:0.965m |x:0.965m | x:0m he<o4 |X0241m|x:0.241m |x:0.965m |x:0.241m | My =0.00 | oo Npo | CUMPLE

2 e N.P.% h=0.2 h=15.5 h=0.1 h=5.3 ° h<0.1 h<o0.1 h=15.6 h<o0.1 N.P.? o o h =15.6
Cumple

I €1 jmax x: 1.21m x:0m x: 1.21m x: 1.21m x:0m x:1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N7LNTO | mple h<o0.1 h=01 | h=194 | h=0.2 h=1.2 h=o1 h=o1 h=01 |4/ g4 | P=02 NP2 N-P. N-P. h=19.4

I €1 i x: 1.21m x:0m x:0m x:0m x: 1.21m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N70/N69 Cumple h=o01 h=0.1 h=19.4 h=o0.2 h=36 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.® N.P. N.P. h=195

I €1 jmax x:1.21m x:0m x:1.21m x:1.21m x:1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NEO/N32 | ¢\ mple h=0.2 h<01 | h=234 | h=06 h=8.1 h=01 h=01 h=01 h=o1 NP2 N-P. N-P. h =236

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

NS2/NS3 | Cumple NP h=03 | h=234 | h=06 | h=73 | "<01 | h<01 | h<0l h<o1 N.P.” N-P. NP h =236

I €1 i Ne;, = 0.00 x:0m x: 1.21m x: 1.21m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N53/N52 Cumple N.P.® h=0.2 h=823 h=04 h=209 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=84

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:0m x:0m x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

N52/N51 Cumple h=o0.1 h=o0.1 h=8.3 h=0.4 h=21 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=84

I €1 jmax x: 1.21m x:0m x: 1.21m x: 1.21m x:1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N51/N31 Cumple h=o02 h=o0.1 h=238 h=o0.9 h=6.8 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h =239

Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N31/N35 Cumpre ) h=03 he 238 " os hgs h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 NP.® N.P. N.P. N=240

Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x:1m x:1lm x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N35/N34 Cumple N.P.® h=0.2 h=187 h=02 h=a41 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=18.9

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:0m x:0m x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

NS4NS3 | mple h<o0.1 h=02 | h=187 | h=0.2 h=0.4 h=o1 h=o1 h=o1 h=o1 NP2 N-P. N-P. h=18.8
x: 0m

x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NERPR 1w € s h=0.1 h=0.1 h=17.6 h=0.1 h=48 h<0.1 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=17.7
Cumple

x:0.241m — . . . . . . . —

e | N, =0.00 | x:Om |[x:0.965m |x:0965m| x:0m h<o1 |X:0241m|x:0.241m X: 0.241 m | Mg, = 0.00 NP NP CUMPLE

2 e N.P.% h=0.2 h=15.5 h=0.2 h=5.3 ° h<0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? o o h =15.6
Cumple

I €1 jmax x: 1.21m x:0m x:1.21m | x: 0.403 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N83/N79 Cumple h<o0.1 h=o0.1 h=19.4 h=02 h=1.2 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.® N.P. N.P. h=19.4

Lw £ 1 wmax x: 0m x: 0m x:1.21m | x:1.21m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N79/N75 Cumple h=o1 he 194 " =03 " =36 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 PO N.P. N.P. K =195

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:1.21m x:0m x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

N75/N30 Cumple h=o02 h=0.1 h=234 h=03 h=81 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=236

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0.965 m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

NSO/N65 | "¢ ple N.P.© h=03 | h=234 | h=05 h=7.3 h=o1 h=o1 h=o1 h=o1 P2 N-P. N-P. h =236

Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x:1.21m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N65/N61 Cumple ) h=o02 "= 83 N os RSB h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 NP.O N.P. N.P. n =84

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:0m x:1.21m | x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

N61/N57 Cumple h=o01 h=o0.1 h=8.3 h=o05 h=21 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=84

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:1.21m x:0m x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

N57/N29 Cumple h=o02 h=o0.1 h =238 h=05 h=68 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 PO N.P. N.P. h=239

L €1 i Ne = 0.00 x: 0m x: 0m x: 1.175 m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

N29/N47 Cumple N.P.@ h=0.3 h =238 h=05 h=85 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=24.0

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x:1m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N47/N43 Cumple N.P.® h=0.2 h=187 h=05 h=41 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=18.9

Lo £ 1 wma x:1.21m x:0m x:0m x:0m x:1.21m Mg, = 0.00 ) ® CUMPLE

N43/N39 Cumple h<o0.1 h=02 h=18.7 h=023 h=o0.4 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 PO N.P. N.P. h=188
x: 0m

x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NEEAER 1w € s h=0.1 h=0.1 h=17.6 h=0.2 h=438 h<0.1 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=17.7
Cumple

Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x:2.83m _ Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N6/N101 Cumple N.P.@ h=29 h=27 h=06 h=0.3 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=52
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NREVINEED 1w € s N.P.% h=1.6 h=1.4 h=0.6 h=o03 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=28
Cumple

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x:2.83m _ Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N8/N102 Cumple N.P.® h=29 h=28 h=07 h=0.3 h<o0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=52
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NREZANED 1w € s N.P.% h=1.6 h=1.3 h=0.7 h=03 h<0.1 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=28
Cumple

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x:2.83m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N7/N105 Cumple N.P.® h=29 h=46 h=07 h=0.9 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=71
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x: 1.723 m x:0m x: 3.063 m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

IREEYANER 1w € s N.P.% h=1.6 h=0.6 h=0.7 h=0.6 h=<o1 h<o0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=1.9
Cumple

Lw £ 1 ymax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x:2.83m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE

N9/N106 Cumple N.P.® h=29 h=4.2 h=009 h=0.8 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 NP N.P. N.P. h=6.7
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

RICEs2 1w € s N.P.% h=1.6 h=0.4 h=0.9 h=0.5 h<0.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 N.P.? NP NP h=21
Cumple
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

RN 1w € s N.P.% h=1.9 h=0.6 h=6.3 h=<o1 h=0.2 h<0.1 h<o0.1 h=8.2 h<o0.1 N.P.? NP NP h=8.2
Cumple
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NEZANES 1w € s N.P.% h=13.2 h=6.3 h=3.3 h=o05 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h=16.7 h<o0.1 N.P.? NP NP h=16.7
Cumple
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NEEAED 1w € s N.P.% h=13.2 h=6.9 h=3.3 h=o05 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h=17.0 h<0.1 N.P.? NP NP h=17.0
Cumple
x: 0m

Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m _ x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

R 1w € s N.P.% h=1.9 h=6.4 h=3.3 h=o05 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h=8.4 h<o0.1 N.P.? NP NP h=8.4
Cumple

x: 0.271' m _ . . . . . . . . =

N87/N99 | el Ne, = 0.00 x: 0m x:0.542m | x: 0.542 m x: 0m h<o0.1 x:0.271 m | x: 0.271 m | x: 0.542 m | x: 0.271 m | M, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE

2 e N.P.% h=0.1 h=12.0 h=0.1 h=7.2 ° h<o0.1 h<o0.1 =12.0 h<0.1 N.P.? o o h=12.0
Cumple

I €1 jmax x: 1.21m x:0m x: 1.21m x:0m x:0m x:0m x:1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE

DERAER Cumple h<o0.1 h<o0.1 h =246 h=0.1 h=35 h=o1 h=o01 h<o0.1 h =246 h=o1 N.P.? N-P. N-P. h =246

L £1 i x:1.21 m | Neg = 0.00 x: 0m x:1.21m | x:1.21m x: 0m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE

NO6/NO3 | "¢ ple h=0.1 NP h=246 | h=01 h=1.2 h=01 h=01 h<o01 | h=247 | N=02 NP2 N-P. N.P. h=247
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IR N, N, M, M. Vz Vy M,V MV, NM, M. NM, M.V, V2 M. MV MV,
x:0m
x:1.21m | Ni = 0.00 x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:0m Meq .00 @ @ CUMPLE
NO3/N26 | 1w E | wmse h=0.2 N.P.© h =20.6 h=0.1 h=5.6 h<o01 h<o0.1 h<o0.1 h=20.8 h<o0.1 N.P.® N-P. N-P. h =208
Cumple
ERLEE X; oé2|71 M| Ny=000| x:0m |x:0542m|x:0542m| x:0m h<o1 |X0-271m|x:0271m |x:0.542m | x: 0.271 m | Mc, =0.00 NP NP CUMPLE
Cumpie N.P.O h=0.3 h=22.0 h<o0.1 h=14.2 - h<o0.1 h<o0.1 h=223 h<o0.1 N.P.® - - h=223
I €1 jmax x:1.21m x:0m x: 1.21m x:0m x:0m x:0m x: 1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE
e Cumple h<o0.1 h=0.1 h=451 h<o0.1 h=6.8 h=ol h=o01 h<o0.1 h=452 h=o01 N.P.? N-P- N-P- h =452
I £ 1 i x:1.21 m Ne;, = 0.00 x:0m x:1.21 m x: 1.21m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOS/NO2 | "¢ ple h=0.1 NP h=451 | h=o0.1 h=22 h=01 h=o1 h<o0.1 Z452 | =01 NP2 N-P. N-P. h=452
x:0m
x:1.21m | Ni = 0.00 x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NO2/N27 | 1w £ | wmse h=0.3 N.P.© h=37.8 h=0.1 h=11.0 h=<o1 h<o0.1 h<o0.1 h=38.1 h<o0.1 N.P.@ N-P. N-P. h=38.1
Cumple
x: 0.271 m — . . . . . . . —
e e N =0.00 [ x:0m |x:0.542m | x: 0.542m :om h<oi1 |X0271m |x:0.271m |x:0.542m | x: 0.271m | My =0.00 NP NP CUMPLE
Cumpie N.P.O h=0.3 h=22.0 h<o0.1 h=14.2 - h<o0.1 h<o0.1 =223 h<o0.1 N.P.@ - - h=223
I €1 i x: 1.21m x:0m x: 1.21m x:0m x:0m x:0m x: 1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE
oy Cumple h<o0.1 h=0.1 h=451 h<o0.1 h=6.8 h=ol h=o1 h<o0.1 h=45.2 h=o1 N.P.? N-P- N-P- h =452
I €1 i x:1.21 m Ne, = 0.00 x:0m x: 1.21 m x: 1.21m x: 0.202 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NO4/MNOL | ¢\ mple h=0.1 NP h=451 | h<o0.1 h=22 h=01 h=01 h<o0.1 452 | N=01 NP2 N-P. N-P. h=452
x:0m
x:1.21m | Ni = 0.00 x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NEEVRERD Iéjréﬁlng) h=0.4 N.P.© h=37.8 h<o0.1 h=11.0 h<o01 h<o0.1 h<o0.1 h=38.1 h<o0.1 N.P.® N-P. N-P. h =381
VLR X; oé2|71 M| Ny=000| x:0m |x:0542m|x:0542m| x:0m h<o1 |X0271m|x:0271m |x:0.542m | x: 0.271 m | Mc, =0.00 NP NP CUMPLE
Cumpie N.P.O h=0.2 h=12.0 h=0.1 h=7.2 - h<o0.1 h<o0.1 h=12.1 h<o0.1 N.P.® - - h=12.1
I €1 i x: 1.21m x:0m x: 1.21m x:0m x:0m x: 1.21m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOO/NBS | "¢ pje h<o0.1 h=01 | h=246 | h=0.1 h=35 h=o1 h=o1 h=01 |4/ %7 | h=02 NP2 N-P. N.P. h=247
I £ 1 i x: 1.21 m Ne, = 0.00 x:0m x: 1.21 m x: 1.21m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NBO/NBE | ¢\ mple h=0.1 NP h=246 | h=01 h=1.2 h=01 h=01 h<o01 | h=246 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=24.6
x:0m
x:1.21m | Ni = 0.00 x:0m x:0m x:1.21'm x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NBB/N2S | 1w £ | wmse h=0.1 N.P.© h=20.6 h=0.1 h=57 h=<o1 h<o0.1 h<o0.1 h=20.7 h<o0.1 N.P.® N-P. N-P. h=20.7
Cumple
naomas | o ojs“ M <4 | MNe=000| x:566m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m |x:0.354m |x:0354m| x:5.66m |x:0.354m | My =000 | | o Npo | CUMPLE
Cumpie - N.P.© h=49.8 h=27 h=6.4 h=04 h<o0.1 h<o0.1 h=50.9 h<o0.1 N.P.® - - h =50.9
Lw £ 1 ymax s = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NSB/NS7 | ¢\ imple h=o1 NP h=498 | h=27 h=56 h=0.3 h=o1 h=01 | lgpg | N=02 NP2 N-P. N-P. h =50.9
Lw £ 1 wmax x:5.66m | x:5.66m | x:566m | x:566m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N37/N36 Cumple h<o0.1 h<o0.1 b =408 PR 56 PR h<o0.1 h<o0.1 g h<o0.1 PO N.P. N.P. h=504
x:0m
x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N36/N33 | 1w £ | wmse h=<o1 h=<o1 h=49.8 h=26 h=6.4 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h =50.4 h<o0.1 N.P.@ N-P. N-P. h =50.4
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
v S N =0.00 | oo | x:566m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m | x:0.354m | x:0.354m | x:5.66m |x:0.354m | M = 0.00 NP NP CUMPLE
Cumpie N.P.O - h=43.7 h=27 h=6.0 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=445 h<o0.1 N.P.@ - - h =445
Lo £ 1w Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N42/NAL | cimple NP h=01 | yl437 | h=27 h=52 h=03 h=o1 =01 | g5 | N=01 NP N-P- N-P h =445
Lw £ 1 ymax x:5.66m | x:5.66m | x:566m | x:566m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N41/N40 Cumple h<o0.1 h<o0.1 pp ol PR 5o PRAN h<o0.1 h<o0.1 il h<o0.1 NP N.P. N.P. ho451
x:0m
x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NAO/N34 | 1w £ | wmse h=<o1 h=<o1 h=43.7 h=26 h=6.0 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=451 h<o0.1 N.P.® N-P. N-P. h=45.1
Cumple
nazmas |G ojs“ M coa | MNe=000|x:2476m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m | x:0.354m |x:0.354m | x:5.66m |x:0.354m | My =000 | | o Npo | CUMPLE
Cumpie - N.P.© h=39.8 h=2.9 h=5.9 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=41.3 h<o0.1 N.P.® - - h=413
Lw £ 1 wmax _ Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N46/N45 | ¢ mple h=o01 NP h=39.7 | h=29 h=5.0 h=0.3 h=o01 h=o01 h=o01 NP2 N-P. N-P. h=41.3
Lw £ 1 wmax _ Neg = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N45/N44 | mple h=o01 NP h=397 | h=27 h=5.0 h=0.3 h=o1 h=o1 h=o1 P2 N-P. N-P. h =40.6
x:0m
x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N44/N35 | 1 £ 1w h<0.1 h<0.1 h=39.8 h=27 h=5.9 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 N.P.® N-P. NP h =40.6
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . -
ey o8 h—o0p |MN«=000|x:2476m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m | x: 0.354 m | x: 0.354 m x: 0.354 m | Mg, = 0.00 NP NP CUMPLE
o B =0 N.P.© h=43.1 h=3.2 h=6.1 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 N.P.@ - - h = 44.0
Cumple
Lw £ 1 ymax _ Neg = 0.00 | x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N50/N49 Sumpra h=0.2 NP N 420 ROyt N 5a N os h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 o N.P. N.P. n=439
Lw £ 1 wmax _ x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N49/N48 Sumpra h=0.2 h<o0.1 N asg PR i PRAN h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 PO N.P. N.P. ho435
x:0m
_ x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NAS/NSL | 1w £ | wmse h=o05 h=<o1 h=43.1 h=3.1 h=6.1 h=04 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 N.P.@ N-P. N-P. h =437
Cumple
x: 0.354 m . . . . . . . .
N57/N56 | el h<o01 X:2.476 m | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m 2.476 m | x: 0.354 m .00 NP.O NP.O CUMPLE
iiing - h=44.1 h=34 h=6.1 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 =451 h<o0.1 N.P.@ - - h=45.1
Cumple
Lw £ 1 ymax _ x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m M = 0.00 ) ) CUMPLE
NS6/NS5 | "¢ mple h=o01 h=441 | h=34 h=54 h=0.3 h=o1 h=01 |4/ %51 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=451
Lo £ 1 wmae _ x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NSS/NS4 | Cumple h=01 h=441 | h=32 h=5.4 h=0.3 h<ol h<01 | plaaz | =02 N.P.? N-P N-P- h=44.7
x:0m
x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 3.184 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NS4/NSL | 1w Elwme | h <01 =<0l |"h=421 | h=32 h=6.1 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 =447 | h<o1 N N-P. N-P. h =447
Cumple
nesmea | o ojs“ M coa | MNe=000|x:2476m | x:5.66m | x:5.66m | x:5.66m | x: 0.354m | x: 0354 m | x: 2476 m | x: 0.354m | My =000 | | Lo Npo | CUMPLE
Cumpie - N.P.© h=421 h=3.1 h=58 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=43.1 h<o0.1 N.P.@ - - h=43.1
Lw £ 1 ymax _ Neg = 0.00 | x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NG4/N63 | ¢\ mple h=o01 NP h=422 | h=31 h=52 h=0.3 h=o01 h=01 |4/ l4p7 | P=02 NP2 N-P. N-P. h=427
Lw £ 1 wmax _ Ne, = 0.00 x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N63/N62 | ¢\ mple h=o01 NP h=422 | h=3.0 h=52 h=0.3 h=o1 =01 | g7 | P=02 NP2 N-P. N-P. h=427
x:0m
x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 3.184 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N62/NS3 | 1w £ | wmse h=<o1 h=<o1 h=421 h=3.0 h=58 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=427 h<o0.1 N.P.@ N-P. N-P. h=427
Cumple
neneo |G ojs“ ™ N.=0.00| | _ . |x2476m| x:566m | x:5.66m | x:5.66m | x:0.354m |x: 0354 m | x: 2476 m | x: 0.354m | My =0.00 | | Lo Npo | CUMPLE
Cumpre. N.P.O - h=44.3 h=34 h=6.1 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 =448 h<o0.1 N.P.@ e -P- h =448
Lw £ 1 ymax Neg = 0.00 | x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N6O/NSS | ¢ ple h=o01 NP h=3.4 h=55 h=0.3 h=o1 h=01 |44 | P02 NP2 N-P. N-P. h=44.9
Lo £ 1 wmae Ne, = 0.00 x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NSO/NSE | "¢\ mple N.P.© =01l | W43 | h=33 h=55 h=0.3 h=o1 h=01 | 149 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=44.9
x:0m
Ne, = 0.00 x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x: 3.184 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NSB/NS2 | 1w £ | wmse N.P.O h=<o1 h=44.3 h=33 h=6.1 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 h=44.8 h<o0.1 N.P.@ N-P. N-P. h=44.8
Cumple
naomes | o ojs“ Ml | MNe=000|x:2476m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m | x:0.354m |x: 0354 m | x: 2476 m | x: 0.354m | My =000 | | Lo Npo | CUMPLE
Cumple. - N.P.© h=415 h=3.0 h=58 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 =424 h<o0.1 N.P.@ e -P- h=424
Lw £ 1 ymax _ Neg = 0.00 | x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N6B/N67 | "¢\ mple h=o01 NP h=413 | h=3.0 h=51 h=0.3 h=o01 h=01 | 42 | P=02 NP2 N-P. N-P. h=422
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lw N, N. M, M. Vz Vy M,V M:Vy NM,M; NM, M.V, M, MVz MVy
Lw £ 1 wmax — x: 0m x: 5.66 m x:0m x: 5.66 m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N67/N66 Cumple h=0.2 h<0.1 h=41.3 h=209 h=51 h=03 h<0.1 h<0.1 —41.9 h<o0.1 N.P.® N.P. N.P. h=41.9
x: 0m
_ x: 3.184 m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m 3.184 m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
RCCASZY 14 £ h=03 h<01 h=415 h=29 h=58 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 =42.0 h<o0.1 N.P.® N-P- N-P- h=42.0
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
N75/N74 | e h<01 Nz = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x: 5,66 m | x: 0.354 m | M, = 0.00 NP.O NP.O CUMPLE
éum';f‘e“ . N.P.© h=425 h=31 h=6.2 h=0.4 h<o0.1 h<o0.1 h=43.4 h<o0.1 N.P.® P -P. h=43.4
Lw £ 1 wmax — N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N74INT3 | imple h=o01 NP h=425 | h=31 h=53 h=0.3 h=o1 h=o1 Z43.4 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=43.4
Lw £ 1 wmax — Neg =0.00 | x:5.66m | x:5.66m | x:5.66m | x:5.66m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N73INT2 | imple h=o01 NP h=425 | h=3.0 h=53 h=0.3 h=o1 h=01 |4/ 734 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=43.4
x: 0m
Ne, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Meq .00 @ @ CUMPLE
2ROl 12 E h<01 NP h=425 h=3.0 h=6.2 h=0.4 h<o0.1 h<01l | h=434 | h<o0.1 N.P.® N-P- N-P- h=43.4
Cumple
x: 0.354 m _ . . . . . . . . -
e | Ne =000 | . | x:566m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m |x:0.354m |x:0.354m | x:5.66m |x: 0.354m | M, = 0.00 NP NP CUMPLE
o E e N.P.® : h=46.8 h=2.9 h=6.3 h<o0.1 h<o0.1 h=47.6 h<o0.1 N.P.® -+ -+ h=47.6
Cumple
Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NT8/NT7 | Cimple N.P.© =01 | 1468 | h=29 h=55 h=o1 h=o1 Z476 | N=01 NP2 N-P. N-P. h=47.6
Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x:5.66m | x:5.66m | x:566m | x:566m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NT7TINT6 | imple N.P.© =01 | Z468 | h=28 h=55 h=0.3 h=o1 h=01 |46 | P02 NP2 N-P. N-P. h=47.6
x: 0m
Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NZG/NZOR 1 v £ | wese N.P.® h<01 h =468 h=28 h=6.3 h=0.4 h<o0.1 h<01 | h=476 | h<o0.1 N.P.@ N-P- N-P- h=47.6
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
N83/N82 | el h<01 Nz = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x: 5,66 m | x: 0.354 m | M, = 0.00 NP.O NP.O CUMPLE
o E e . N.P.© h=47.7 h=25 h=6.0 h<o0.1 h<o0.1 h =483 h<o0.1 N.P.® - - h=48.3
Cumple
Lw £ 1 wmax — N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N82/NBL | ¢\ mple h=o01 NP h=477 | h=25 h=53 h=0.3 h=o1 h=01 | 43 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=48.3
Lw £ 1 wmax — Neg =0.00 | x: 5.66m | x:5.66m | x:5.66m | x:5.66m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NBI/NBO | ¢ mple h=o01 NP h=477 | h=24 h=53 h=0.3 h=o1 h=01 |4/ 4g3 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=48.3
x: 0m
N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
NEO/NZLE 1w £ wse h<o01 N.P.© h =477 h=24 h=6.0 h=0.3 h<o0.1 h<01 | h=483 | h<o0.1 N.P.® N-P- N-P- h =483
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
N24/N26 | e h=02 Nz = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x: 5,66 m | x: 0.354 m | M, = 0.00 NP.O NP.O CUMPLE
Cumpl: - N.P.® h =413 h=1.7 h=46 h=0.2 h<0.1 h<o0.1 h =423 h<0.1 N.P.? o o h =423
Lw £ 1 wmax — N, = 0.00 x: 0m x: 5.66 m x: 0m x: 5.66 m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N26/N27 | ¢ mple h=o02 NP h=413 | h=17 h=51 h=0.3 h=o1 =01 | 43 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=423
Lo £ 1 wmex — x:5.66m | x:5.66m | x:566m | x:566m x: 5.66 m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
N27/N28 Cumple h=0.3 h<0.1 h=49.1 h=22 h=53 h=03 h<0.1 h<0.1 h=49.7 h<0.1 NP N.P. N.P. h=49.7
x: 0m
_ x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
sy gl h=04 h<01 h=49.1 h=22 h=6.1 h=0.3 h<o0.1 h<01 | h=49.7 | h<o0.1 N.P.@ N-P- N-P- h=49.7
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
N93/N92 | e h<01 Nz = 0.00 Xx: 5.66 m Xx: 5.66 m Xx: 5.66 m X:5.66m | x:0.354m | x:0.354 m | x:5.66m | x: 0.354 m | M, =0.00 NP.O NP.O CUMPLE
6um';|"'e“ - N.P.@ h =482 h=23 h=6.3 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h =482 h<o0.1 N.P.® - - h=48.2
Lo £ 1 wmex s = 0.00 x: 0m x: 5.66 m x: 0m x: 0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NO2/NOL | "¢ ple h=o1 NP h=482 | h=24 h=53 h=0.3 h=o1 h=01 |4 4g7 | N=02 NP2 N-P. N-P. h=48.7
x: 0m
N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
NOZ/NSBH 1 v £ wese h<o01 N.P.© h =482 h=24 h=6.3 h=0.3 h<o0.1 h<o01l | h=487 | h<o0.1 N.P.@ N-P- N-P- h =487
Cumple
x: 0.354 m _ . . . . . . . . -
e o Ne =000 | |, | x:566m | x:566m | x:5.66m | x:5.66m |x:0.354m |x:0.354m | x:5.66m |x:0.354m | M =0.00 NP NP CUMPLE
Cumpl: N.P.% ° h =48.1 h=23 h=6.3 h=0.3 h<0.1 h<o0.1 h =48.1 h<o0.1 N.P.? o o h =48.1
Lw £ 1 wmax N, = 0.00 x: 0m x: 5.66 m x: 0m x: 0m x: 0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOS/NO4 | "¢ ple N.P.© =01 | 1481 | h=24 h=53 h=0.3 h<o0.1 h=01 |4/ 4ge | N=02 NP2 N-P. N-P. h=48.6
x: 0m
Ne, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOS/NSSHY 1 v £ wese NP2 h<01 h =48.0 h=24 h=6.3 h=0.3 h<o0.1 h<01 | h=486 | h<o0.1 NP2 N-P- N-P- h=48.6
Cumple
x: 0.354 m . . . . . . . .
N99/N98 | el h<o01 x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x: 5.66m |x:0.354 m .00 NP.O NP.O CUMPLE
o E e . h=417 h=1.7 h=5.4 h=0.2 h<o0.1 h<o0.1 h=417 h<o0.1 N.P.® -+ -+ h =417
Cumple
Lw £ 1 wmax x: 0m x: 5.66 m x:0m x: 0m x: 0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NOB/NO7 | "¢\ mple h=o1 h=417 | h=17 h=45 h=0.2 h<o0.1 h=01 |42 | N=02 NP2 N-P. N.P. h=422
x: 0m
x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m Mg, = 0.00 @ @ CUMPLE
NOZ/NSOR 1 v £ | wese h<o01 h=417 h=17 h=54 h=0.2 h<o0.1 h<o01 | h=422 | h<o0.1 N.P.@ N-P- N-P- h=422
Cumple
x: 0.354 m = : : : : :0.354m | x: 0.354 : :0.354m | M. = 0.00 CUMPLE
NB7/N86 | e h<01 Nz = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x:5.66m | x:0. m s = 0 N.P.® N.P.®
Cumpl: ° N.P.© h =29.6 h=0.6 h=3.8 h=0.1 h<0.1 h<o0.1 h =29.6 h<o0.1 N.P.? o o h =29.6
Lw £ 1 ymax — Neg =0.00 | x: 5.66m | x:5.66m x: 0m x: 0m x: 0m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
NEIRES Cumple h=o01 N.P. h =29.6 h=3.2 h=0.1 h<o0.1 h=o1 h =301 h=o1 N.P.? N-P. N-P. h=30.1
x: 0m
_ Nz, = 0.00 x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
RS £ h=01 NP h=296 h=0.9 h=38 h=0.1 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 N.P.® N-P- N-P- h=30.1
Cumple
x: 0.354 m — . . . . . . . . -
N19/N20 | e h=01 Nz = 0.00 | x: 5.66 m x: 5.66 m x: 5.66 m x:5.66 m | x: 0.354 m | x: 0.354 m | x: 5,66 m | x: 0.354 m | M, = 0.00 NP.O NP.O CUMPLE
6um';|"'e“ = N.P.@ h=39.0 h=1.4 h=48 h=0.2 h<o0.1 h<o0.1 h=39.9 h<o0.1 N.P.® - - h=39.9
Lw £ 1 wmax — N, = 0.00 x: 0m x: 0m x: 0m x: 0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N20/N21 | e mple h=o01 NP h=39.0 | h=14 h=4.2 h=0.2 h=o1 h=o1 h=o1 NP2 N-P. N-P. h = 40.0
Lo £ 1 wmex — x:5.66m | x:5.66m | x:566m | x:566m x: 5.66 m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N21/N22 Cumple h=0.1 h<0.1 h = 39.0 h=13 h=a2 X h<0.1 h<0.1 h=39.6 h<0.1 NP N.P. N.P. h=396
x: 0m
_ x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m x:0m M = 0.00 @ @ CUMPLE
N22/N23 | 1o Elone | N=02 1 N<01 | 2390 | h=13 | h=48 h<ol | h<o1 =395 | h<o.l NP N-P. NPT Ih=395
Cumple
NP, X; oézlss m h—og3 |MNe=000| x:228m | My =000 | x:0m Ve, = 0.00 | x: 0.285 m NP x:2.28m | x: 0.285m | My, = 0.00 NP NP CUMPLE
COONT0) o = N.P.© h=28.6 N.P.© h=8.1 N.P.© h<o0.1 -+ h=28.6 h<o0.1 N.P.® - - h=28.6
Cumple
1oz | ¢ oézlss ™ cos hoo4 | X228m | M.=000| x:Om |V.=000|x:0285m| | oo |X228m |x:0285m|M,=000| oo Npo | CUMPLE
OV 2 e - - h = 28.6 N.P.© h=8.1 N.P.© h<o0.1 o h =28.9 h<o0.1 N.P.? o o h =28.9
Cumple
N1o2/N103 | ¢ oézlss ™ cos hoo4 | X228m | M.=000| x:Om |V.=000|x:0285m| | oo |X228m [x:0285m|M,=000| oo Npo | CUMPLE
NS 2 e - - h = 28.6 N.P.© h=8.1 N.P.© h<o0.1 o h =28.8 h<o0.1 N.P.? o o h =28.8
Cumple
x: 0.228 m — . . . . . . . . -
N104/N105 | 1. £1 h=03 Neg =0.00 | x:2.28m | x:2.28m x: 0m Xx:4.56m | x:0.228 m | x: 0.228 m | x: 2.28 m | x: 0.228 m | M, = 0.00 NP.O NP.O CUMPLE
Cumpl: - N.P.© h = 28.6 h=0.6 h=8.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h =29.5 h<o0.1 N.P.? o o h =29.5
RS X; oézlzs m h=os h—oq | 228m | x:2.28m x:0m X:456 m | x:0.228m | x: 0.228 m | x: 2.28 m | x: 0.228 m | My, = 0.00 NP NP CUMPLE
2 e - - h = 28.6 h=0.6 h=8.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h =29.6 h<o0.1 N.P.? o o h =29.6
Cumple
G X; oézlzs m h=o04 h—oq | 228m | x:2.28m x:0m X:456 m | x:0.228m | x: 0.228 m | x: 2.28 m | x: 0.228 m | My, = 0.00 NP NP CUMPLE
2 e o - h = 28.6 h=0.6 h=8.1 h<0.1 h<0.1 h<o0.1 h =29.5 h<o0.1 N.P.? o o h =29.5
Cumple
n1oa/N1oa | o ojs“ ™ _os | MNe=000 | x:283m | M, =0.00 Vu =000 |x:0.354m | |\ o | x:283m |x:0.354m | M.=0.00 | | oo Npo | CUMPLE
Cumpl: - N.P.“ h =44.0 N.P.© N.P.© h<o0.1 o h =443 h<0.1 N.P.? o o h =443
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COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
0 N, N, M, M. Vz Vy M,V MV, NM, M. NM, M.V, V; M, MVz MVy
x:0m
Ne, = 0.00 _ Xx:2.83m | x: 0.354 m x:0m Ve = 0.00 x:0m - X: 2.83m x:0m M = 0.00 8 8 CUMPLE
N109/N108 | 1 £ | wme NP h=o03 h=413 h<o0.1 h=10.4 N.P. h<o0.1 NP.7 h=418 h<o0.1 N.P.? NP NP h=418
Cumple
110100 | G ojs“ ™ o1 heog2 | X28Mm | M.=000| x:Om |V.=000x:0354m| | oo |x283m [x:0354m|M,=000| oo Npo | CUMPLE
o L = e h =44.0 N.P.© h=10.1 N.P. h<o0.1 h h=44.4 h<o0.1 N.P.? h h h=44.4
Cumple
ntoomao | GGt M o | Ne=000| x:283m | M. =000 | x0m |Vu=000|x:0354m| | o |x283m |x0354m| M,=000| o Npo | CUMPLE
o L e N.P.© h =44.0 N.P.© h=10.1 N.P. h<o0.1 h h =443 h<o0.1 N.P.? h h h=443
Cumple
ntoaaas | Gt M o4 | Ne=000| x:283m | M, =000 | x0m |Vu=000|x:0354m| | o |x283m |x:0354m| M,=000| o Npo | CUMPLE
o L e N.P.© h =44.0 N.P.© h=10.1 N.P. h<o0.1 h h=44.4 h<o0.1 N.P.? h h h=44.4
Cumple
naaniaz |G ojs“ ™ cos h<o4 | X28Mm | M.=000| x:Om |V.=000|x:0354m| | oo |x283m [x:0354m|M,=000| oo Npo | CUMPLE
o e . h =44.0 N.P.© h=10.1 N.P. h<o0.1 h h =443 h<o0.1 N.P.? h h h=443
Cumple
ni1zmias |G ojs“ ™ o1 h<o4 | X28Mm | M.=000| x:Om |V.=000|x:0354m| | oo |x283m [x:0354m|M,=000| oo Npo | CUMPLE
o e . h =44.0 N.P.© h=10.1 N.P. h<o0.1 h h=44.2 h<o0.1 N.P.? h h h=44.2
Cumple
COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - TEMPERATURA AMBIENTE
Barras Estado
N, N. My M; V: Vy MV M:Vy NMM; NMM:Vy V2 M. MVz | MV
X:6.328m | x:0m | x: 3.164 m | M, =0.00 | xx:Om | Ves =0.00 | x: 0.396 m @ Xx: 3.164 m | x: 0.396 m | M, = 0.00 @ @ | CUMPLE
N 0.5 h=0.9 h=75 N.P.© h=0.4 N.P.© h<0.1 N-P. h=8.4 h<0.1 N.P.® N-P. N-P. h=8.4
Neg = 0.00 | x:0m | x:3.164m | Mea =0.00 | x:0m | Vg =0.00 | x: 0.396 m @ X: 3.164 m | x: 0.396 m | M, = 0.00 @ @ | CUMPLE
NS N.P.® h=1.3 h=75 N.P.© h=0.4 N.P.© h<0.1 N-P. h=8.8 h<0.1 N.P.? N-P. N-P. h=8.8
Neg = 0.00 | x:Om | X:2.683m | Mg =0.00 | x:0m | Vg =0.00 | x: 0.335m @ X: 0.671 m | x: 0.335 m | Mg = 0.00 @ @ | CUMPLE
NERNEE N.P.® h=1.4 h=51 N.P.© h=0.3 N.P.© h<0.1 N-P. h=6.8 h<0.1 N.P.? N-P. N-P. h=6.8
x:5.367m| x:0m | x: 2.683m | M, =0.00 | xx:Om | Veu =0.00 | x: 0.335 m @ X:2.683 m | x: 0.335 m | M, = 0.00 @ @ | CUMPLE
N/ ERRL h=0.5 h=0.8 h=5.1 N.P.© h=0.3 N.P.© h<0.1 N-P. h=5.9 h<0.1 N.P.® N-P. N-P. h=5.9
N7/N104 Neg =0.00 | x:Om | x:2.683m | x:3.22m | x:0m | x: 5.367 m | x: 0.268 m | x: 0.268 m | x: 2.952 m | x: 0.268 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
N.P.® h=1.4 h=5.1 h=24 h=0.3 h=0.2 h<0.1 h<0.1 h=8.7 h<0.1 N.P.® T T h=8.7
N5/N105 | X¢ 5367m | x:0m | x:2.683m | x:3.22m | x:0m | x: 5.367 m | x: 0.268 m | x: 0.268 m | x: 2.952 m | x: 0.268 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
h=0.7 h=0.8 h=5.1 h=4.1 h=0.3 h=0.3 h<0.1 h<0.1 h=9.8 h<0.1 N.P.? T T h =98
N4/N104 | XE 6.328m | x:0m | x:3.164m | x:3.797 m | x:0m | x: 6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 3.48 m | x: 0.316 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
h=0.6 h=0.4 h=75 h=49 h=0.4 h=0.4 h<0.1 h<0.1 h=12.6 h<0.1 N.P.? T T h=12.6
N5/N108 Neg = 0.00 | x:Om | x:3.164m | x: 3.797 m | x:0m | x:6.328m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 3.48 m | x: 0.316 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
N.P.® h=1.6 h=75 h=49 h=0.4 h=0.4 h<0.1 h<0.1 h =13.3 h<0.1 N.P.? T T h =13.3
N1/N110 | X 6.328m | x:0m | x:3.164m | x:3.797 m | x:0m | x: 6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 3.48 m | x: 0.316 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
h=0.3 h=1.1 h=75 h=49 h=0.4 h=0.4 h<0.1 h<0.1 h=13.1 h<0.1 N.P.? T T h=13.1
N2/N100 Neg = 0.00 | x:Om | x:3.164m | x: 3.797 m | x:0m | x:6.328m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 3.48 m | x: 0.316 m | M, = 0.00 NPO | NPO CUMPLE
N.P.® h=1.0 h=75 h=49 h=0.4 h=0.4 h<0.1 h<0.1 h =127 h<0.1 N.P.® o o h =127
Notacion:

| w2 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

N.: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M;: Resistencia a flexion 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 flexién, axil y cortante combinados

M,: Resistencia a torsion

M,V;: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados

M,Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados

x: Distancia al origen de la barra

h: 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 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.
Barras COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - SITUACION DE INCENDIO eetodo
N, N M, M. V2 Vy M/Vz MzVy NM/M, NM/MV\V, M. MV, M.V,
s | 89 | 5380 | X3 [ 380 X380 | 1 oox [modmen [<ozmn 5 3my [<0men W0 e | wee |coE
N11o/zo | Ne =000 | )i Om ) XSS ) Om [ 363 M | <01 | h<o1 | h<oa | X383 h<o1 | h<o1 | h=6a | n<oa |SUMPLE
Na/N10g | N 2000 xOm | i Om | X288 M k=110 | h=02 | h<o01 | n<o1 | XOM | h<o1 | h<o1 | n=85 | n=o2 | WMELE
Nioo/Nz1 | Ne =000 | i Om ) X33 Om [ 363M | <01 | h<o1 | h<oa | X383 h<o1 | h=o1 | h=e1 | n<oa |SUMPLE
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Barras COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - SITUACION DE INCENDIO
Ne My M. vV Vi M,V M.V, NM/M, NM, M,V V, M, MV, T Estado
N4/N108 x:0m x:0m x:2.83m h= — x:0m =
h=152 | h=479 | h=16 =114 | h=01 h<o0.1 n<oa | eS| n<oa h=0.1 h=88 h=o041 |CUMPLE
N108/N22 x:0m x:0m Xx:3.63m h X:3.63m o
n=93 h=12 | h=82 <01 | n<o1 | h<oa | X38M h<o1 | h<o1 | h=63 | n<ox | SYMPIE
N5/N104 x:0m X:2.83m X:2.83m X:2.83m X:2.83m X:2.83m Me = 0 e
h=385 | h=42 | h=173 | h=1.1 h=0.9 h=o01 h=01 |’ -'sgg | N=01 NP 50 Neo o | PN
- : = 58.. P. h =58.8
N104/N23 x:0m x: 0m x: 0m x: 0m x:0m x:0m x: 0m x:0m %: 0
- - ) - . Mes =
h =13.0 h=42 h=17.3 h=3.0 h=1.1 h<0.1 h<0.1 h =34.0 h< Or.rl F7\I P%‘OO NP NP I?LiM3P4LE
N10/N103 x:0m x:2.83m x:2.83m _ : — 0 ’
RORAL e A h=12 | h=04 | h<o01 | h<o1 |XZBM | hogq |MeZ000] ypo np© | CUMPLE
. . == P i h=49.0
N103/N24 X:0m X:0m X:0m X: 0m H H H
= - h=1. — : x:0m x:0m x: 0 Mg = 0.
h=95 h=5.7 h=8.3 16 h=o04 h<0.1 h<0.1 h=224 h< Or.rl F7\I P%‘OO NP NP I?LiMZPZLE
N14/N107 x:0m x:2.83m x:0m h=17 x:0m x:0m Mgy = 0.0 e
h=31.0 | h=78 | h=166 -t h=11 h=o1 h=<01l | [ Zlygo | N=02 NP ° N NP | SMEE
Ne = 0.00 x:0m x:0m x: 0.579 : : : X my v
N107/N25 P 0t i . m h=22 X: 393 m x:0m x:0m x:0m x:0m Me = 0.00 @ 5 CUMPLE
K . =75 h=1.1 h<o0.1 h<o0.1 h=27.8 h<o0.1 N.P.? N-P- NP h =27
N11/N111 Nea = (?‘.)00 x:0m x:2.83m | x:2.83m h= _ x:2.83m =278
NP he285 | h=600 | he1a =196 | h=0.1 h<o1 n<oi |FZog | h<oa1 h=01 | h=173 | h=o01 |CYMPLE
Nes = 0.00 x:0m x:1.93 m : ’ =24
N111/N26 | NSO x: 0m = :
NP h=11.0 | h=793 | h=o0g | NT121 | h=<01 h=o1 h<o01 T{i’ggrg h<o1 h=01 | h=106 | h<o.a |CYMPLE
N12/N112 Nes = (?‘.)00 x:0m x:2.83m | x:2.83m h= _ x:2.83m 1=258
N.P. Z20.4 h = 56.4 h =14 =177 h=0.1 h<o0.1 h<o0.1 POl h<o0.1 h=0.1 h=159 h=o01 |CUMPLE
Nes = 0.00 x:0m x:1.93 m : . 1=
N112/N27 | N O x:0m = :
N.P.® oM | eresml x0m | h=109 | h<01 | h<o0a | h<o1 | FIBM| hcon | h=o1 | h=97 | n<o1 |UMPLE
Nes = 0.00 x:0m x:2.83m 12 ’ n=g844
N13/N113 | e =0 x: 2.83 m = = :
) ne a0 | e | HET | h=197 | h=o01 h<o.1 h<o.1 ’;-igi;" h<o01 h=01 | h=176 | n=o1 |CUMPLE
Nes = 0.00 x:0m x:1.93 m : ’ =242
N113/N28 | N =0 x: 0m = :
P oM | ergs sl x0m | h=121 | h<o01 | h<o0a | h<o1 | FIBM | h<o1 | n=o01 | h=108 | h<o1 |ME
:0.454 m | x: 0.454 m :0 : H B , v
N26/N82 X x:0m x: 0.965 m | x: 0.454 m £ 0.454 B
8: h =00 h =310 he a7 he o1 h a8 X h0< 2 1m h<o0.1 h<o0.1 X: (1454 m h<o0.1 x: 0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | CUMPLE
o g ! f . h=27.7 h<0.1 h=31.3 h<0.1 h =38.2
N82/N78 :1.21m x:0m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m :
h=78 | h=256 | h=104 | h=01 | h=315 | N=01 h=o01 h=01 |’ 534 | N=01 h<ol hx;Ozm h<oa | VPR
N78/N74 x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m ot v
h=176 | h=26.0 | h=21.7 | h=02 | h=243 | "=01 h<ol h=<01 | 42754, | N=02 h<oi | ozm h<oi | UMPE
N74/N68 x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m o v
LM elam e lam e latm ) GOm | h<oa | h<o1 | h<oa |XIAMI hoo1 | n<o1 | 20N h<o1 |CUMPLE
- = . = 14. : =
N68/N64 x: 0.965 m | x: 0.965 m | x: 0.965 m | x: 0.965 m x:0m x: 0.965 m . ComptE
ne2ro | hesos | nezas JE9m | m<oa | m<oa | h<oa |[X295M h<oa | n<oa | XOM h<o1 |CUMPLE
N64/N6O x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m o o2
h=205 | h=41.2 | h=353 N0 h<o1 h<o1 n<oi |1 n<oux h<o.1 o 03"‘ h<o01 |CUMPLE
N60/N56 X:0m X:0m X:0m x:1.21m x:1.21m X:0m o vy
h=296 | h=411 | h=353 | h=04 | h=35 h<oi | n<o1 | n<o1 | OM | n<oa1 | n<oa | ML n<on | VIS
- = - =27 : =
N56/N50 x:0m x:0m x:0m x:0m x:1.21m x:0m : o
h=283 | h=393 | h=338 | h=o04 | h=104 | "=01 h=o21 h=01 | ylgps | N=01 h<oi | % tZalzm n<on |
N50/N46 x:0m x:0m x:0m x:0m x: 1.175 m x:0m : i o2
ho2as | ni36 | he20 | noos | neira | M=ot | n<oa | m<oa | EOT | n<oa | h<oa [NLIPT| n<oa | [UVCS
N46/N42 x:0m x:0m x:0m x:0m X:1lm x:0m _ X Commre
h=177 | h=250 | h=21.3 | h=03 | h=240 | "=01 h=o01 h=01 | yla30 | N=01 h=o1 hx;11;n3 h<oi | M
N42/N38 x:0m x:1.21m x:0m x:0m x:1.21m x:0m -_ ) o
oom eram ) aom |l x0m | I h<oa | h<oa | h<oa | X9M | h<o1 | n<oa [FIAM| h<o1 | CUMPLE
N38/N20 x:0.756 m | x: 0.756 m | x:1.21m x:0m x: 0.756 m x:0m x: 0.756 m H 0756 Comeie
h=112 309 = 16.0 N PR N ot h<o01 h<o01 :0. h<o.1 x:0m x: 0.756 m x:0m CUMPLE
e o aen g : . h =28.7 h<0.1 h =30.6 h<0.1 h =38.1
N27/N81 < 0. x: 0. m x:0m x: 0.965 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m x: 0.454 m .
h— 83 =286 he135 = o1 Ry o h<o01 h<o01 h B s h<o.1 x.h0.454 m | x: 0.454 m | x: 0.454 m | CUMPLE
L B . = . <0.1 h = 28. =
N81/N77 x:1.21m x:0m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m o o o
h=75 | h=240 Soe | S | nidee | h=oa | m<oa | n<oa | FITW | n<oa | h<o1 | JIOM | n<oa | MR
N77/N73 x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m o e
h 68 | heoag | hZ207 JEOM | m<oa | <o | h<oa | XIEIM h<on | h<oa | KON h<o1 |CUMPLE
! =32. =19. i =
N73/N67 x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m 2 o
he35n | mes3a | hezea | hios | neley | h=oi | h<oa | n<o1 | FIEAR| h<o1 | n<o1 | CO7 o1 | e
. = 38. =13. : =
N67/N63 x: 0.965 m | x: 0.965 m | x: 0.965 m | x: 0.965 m x:0m x: 0.965 m . Comte
o es e et | Cheos | neden | h<o1 | n<oa | n<oa NOYRTI h<o1 | h<o1 | JOW h<oi | MTE
N63/N59 x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:1.21m x:0m x:1.21m o o
h=282 | h=303 | h=337 | h=03 vy | h<o1 | n<or | n<or | PIEM | n<o1 | n<ox | 0N h<oa | UMELE
N59/N55 X:0m X:0m X:0m x:1.21m x:1.21m X:0m o vy
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Ne = 0.00 _ X:2.83m Me = 0.00 X:0m Vea = 0.00 | x: 0.354 m © X:2.83m | x: 0.354 m | Mg, = 0.00 ® ® CUMPLE
SR N.P.® h=24 h=89.6 N.P.© h=20.5 N.P.” h<o0.1 N-P- h=95.4 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h=954
_ Neg =0.00 | x:2.83m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.354 m © x:2.83m | x: 0.354 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
N h=o04 N.P.“ h =189.6 N.P.© h =20.5 N.P.? h<o0.1 NP h =90.0 h<o0.1 N.P.? NP N-P. h =90.0
_ Ne = 0.00 X:2.83m Me = 0.00 X:0m Vea = 0.00 | x: 0.354 m © X:2.83m | x: 0.354 m | Mg, = 0.00 ® ® CUMPLE
SEMEIEEEL h=06 N.P. h=89.6 N.P.© h=20.5 N.P.” h<o0.1 N-P- h=090.2 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h =90.2
_ _ x:2.83m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.354 m © x:2.83m | x: 0.354 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
NIL/N112 | h =02 h=o0s h =896 N.P.© h =205 N.P.” h<o0.1 N-P- h =902 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h =90.2
_ _ X:2.83m Me = 0.00 X:0m Vea = 0.00 | x: 0.354 m © X:2.83m | x: 0.354 m | Mg, = 0.00 ® ® CUMPLE
NLI2/N11S | h=01 | h=01 | %896 | NP® | h=205 | NP h<o0.1 N-P h=89.9 | h<o0.1 NP2 N-P N-P- h=89.9
Ne = 0.00 x:0m x: 3.164 m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.396 m © x: 0.791 m | x: 0.396 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
NEMYRL N.P.® h=0.8 h=73 N.P.© h=0.4 N.P." h<o0.1 N-P. h=8.4 h<0.1 N.P.? N-P. N-P. h=8.4
Ne = 0.00 X:0m X: 3.164 m | Mg, = 0.00 X:0m Vea = 0.00 | x: 0.396 m © X: 1.187 m | x: 0.396 m | M, = 0.00 ® ® CUMPLE
NEEVERE N.P.® h=0.9 h=73 N.P.© h=0.4 N.P.” h<o0.1 N-P- h=11.6 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h=11.6
Ne = 0.00 x:0m X:2.683 m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.335 m © Xx:2.013m | x: 0.335 m | M = 0.00 @ @ CUMPLE
Y N.P.® h=0.9 =5.0 N.P.© h=03 N.P.” h<o0.1 N-P- h=12.0 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h=12.0
Ne = 0.00 x:0m X:2.683 m | Mg = 0.00 x:0m Vea = 0.00 | x: 0.335 m © x:1.342m | x: 0.335 m | M = 0.00 @ @ CUMPLE
N1/N101 NP h=07 =50 N.P.© h=03 NP h<o0.1 N-P h=96 | h<o1 NP2 N-P N-P- h=96
N7/N104 Nes = 0.00 x:0m X:2.683m | x:3.22m x:0m Xx:5.367 m | x: 0.268 m | x: 0.268 m | x: 2.683 m | x: 0.268 m | M = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
N.P.® h=0.8 =5.0 h=25 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h=15.1 h<o0.1 N.P.? o o h=151
Ne = 0.00 x:0m x: 2.683 m x:0m x: 0.268 m | x: 0.268 m x: 0.268 m | Mg = 0.00 @ @ CUMPLE
S N.P.® h=0.7 =5.0 h=0.3 h<o0.1 h<o0.1 h<o0.1 N.P.? N-P- N-P- h=9.7
X:6.328 m x:0m Xx:3.164 m | x: 3.797 m x:0m X:6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m x:0.316 m | M = 0.00 @ ) CUMPLE
N4/N104 s N.P. N.P. .
h=0.1 h=0.4 h=73 h=5.1 h=0.4 h=0.2 h<0.1 h<0.1 h<0.1 N.P. h =227
N5/N108 Ne = 0.00 x:0m x: 3.164 m | x: 3.797 m x:0m X:6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 2.215m | x: 0.316 m | Mg = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
> N.P.® h=1.2 =73 h=21 h=0.4 h=0.2 h<o0.1 h<o0.1 h=17.1 h<o0.1 N.P.? o o h=17.1
N1/N110 Nes = 0.00 x:0m Xx:3.164 m | x: 3.797 m x:0m X:6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x:3.48 m | x: 0.316 m | M, = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
N.P.® h=0.9 h=73 h=5.1 h=0.4 h=0.2 h<o0.1 h<o0.1 h=23.2 h<o0.1 N.P.? o o h =232
N2/N100 Ne = 0.00 x:0m x: 3.164 m | x: 3.797 m x:0m X:6.328 m | x: 0.316 m | x: 0.316 m | x: 3.164 m | x: 0.316 m | Mg = 0.00 N.P.® N.P.® CUMPLE
N.P.® h=0.7 h=73 h=21 h=0.4 h=0.2 h<o0.1 h<o0.1 h=9.8 h<o0.1 N.P.? o o h=98
Notacion:

N;: Resistencia a traccion

N.: Resistencia a compresion

M,: Resistencia a flexion eje Y

M,: Resistencia a flexion 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

x: Distancia al origen de la barra

h: Coeficiente de aprovechamiento (%)

N.P.: No procede

Pagina 352




Listados

GIMNASIO

Fecha: 16/08/23

COMPROBACIONES (CODIGO ESTRUCTURAL) - SITUACION DE INCENDIO

Barras ‘

N, N. M, M. Vo | Ve [ MVe [ MMV [ NMM. | NMMVLY, M, MV, MV,

‘ Estado

Comprobaciones que no proceden (N.P.):
© La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
@ La comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.
@ No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
 La comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
 No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
© La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector.
 La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
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