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RESUMEN

A raiz de las carencias del programa Tricalc observadas en el campo de los sistemas de
almacenaje, la empresa Estudios y Proyectos para la Construccion y el Almacenaje decide
buscar un software que ofrezca mejoras con respecto a éste.

Estos sistemas combinan perfiles laminados en caliente con otros conformados en frio, que
se caracterizan por ser abiertos y de pequefio espesor.

Se observa en RFEM un potencial para dar solucion a este tipo de estructuras. Se trata de un
programa que permite modelos de célculo resueltos por el MEF (método de los elementos
finitos), que ofrece una expectativa con mejoras competitivas frente a los programas
generalistas de calculo de estructuras, como es Tricalc.

En el presente trabajo se realiza el calculo de una estructura dedicada al almacenaje
robotizado de snacks, ubicada en el Reino Unido. Es, por tanto, un caso real en el que trabaja
la empresa y que servira de base para el analisis de ambos softwares.

Todo ello es desarrollado gracias a la iniciativa y el apoyo de la empresa, y bajo la
supervision de Don Raul Quijano Vargas, gerente de la misma.

Con la realizacion de este trabajo se han obtenido conocimientos précticos en el manejo de
los programas, y en la resolucién de problemas de este tipo de estructuras.

Contando con todos los datos de la obra, e incluso con un modelo base de RFEM, fue posible
el modelado y célculo con ambos programas, asi como su comparativa.

Analizando todos estos parametros, se obtuvieron conclusiones acerca de la complejidad de
estos programas y de las mejores y distintas capacidades que presenta RFEM comparado
con Tricalc.

También ha confirmado que serd beneficioso invertir en el aprendizaje y formacion de
RFEM, ya que permitird modelar estructuras que se asemejen casi por completo a la realidad,
contando con un gran abanico de opciones.
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CAPITULO 1. OBJETO Y ALCANCE

El presente trabajo tiene como objetivo el analisis comparativo de los programas comerciales
TRICALC y RFEM, realizado durante el periodo de préacticas en la empresa Estudios y
Proyectos para la Construccion y el Almacenaje.

La empresa viene utilizando tradicionalmente el programa Tricalc, que ha sido concebido
para dar soluciones a los problemas habituales de la construccion, pero que parece mostrar
limitaciones en el campo especializado de los sistemas de almacenaje. Por otro lado, el
programa RFEM permite modelos de calculo resueltos por el MEF, que ofrece una
expectativa con mejoras competitivas frente a los programas generalistas. Por tanto, la
empresa intenta aprender a manejar este ultimo e integrarlo en su dia a dia.

Para empezar, se debe aprender el manejo de estos programas, ya que es un conocimiento
necesario para ser capaz de analizar y comparar lo que ofrece cada uno de ellos.

Una decision importante es elegir la estructura que sera objeto de calculo, y que permitird
sentar las bases para determinar que software se acerca mas a las necesidades de la empresa.
Este Trabajo Fin de Master es un proyecto basado en un caso real realizado por la empresa,
por lo que sus necesidades se tienen en cuenta en todo momento. También se tiene en cuenta
que sea una estructura que los programas permitan modelar a priori sin problemas. Por todo
ello, el célculo se centra en una estructura metalica reticulada, empleada en sistemas de
almacenaje. En concreto en una parte de la misma, donde se ubica el sistema de transporte
que permite llevar las unidades de carga a los estantes donde se almacenan. Se trata de una
obra actual, en la que la empresa esté trabajando y que se encuentra en desarrollo durante
toda la elaboracion de este trabajo.

El anélisis comparativo se realiza, por tanto, centrandolo en el célculo de esta estructura, que
estd formada por perfiles laminados, a excepcién de las correas que son perfiles de pared
delgada, y que sirve de sostén de los elevadores y carros de transporte del sistema de
almacenaje.

Se sefiala el imprevisto ocurrido con la declaracion de estado de alarma, que ha obligado a
no poder estar presente en la empresa durante dos meses, y como consecuencia, en esta
modalidad de teletrabajo, no se ha tenido disponibilidad del programa Tricalc. Este hecho
ha obligado a no poder profundizar tanto como era la intencién en un principio.
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CAPITULO 2. ANTECEDENTES

En primer lugar, se explican una serie de conceptos que seran necesarios para comprender
la obra que seré objeto de célculo.

2.1 SISTEMAS DE ALMACENAJE
AUTOPORTANTE

El almacén autoportante es una solucién de almacenaje de gran altura, donde las estanterias
forman un grupo compacto con las cubiertas y los laterales del almacén, evitando asi la obra
civil al ser las estanterias el soporte del propio edificio.

Las estanterias autoportantes soportan, no sélo las cargas propias de las mercancias y de los
diversos elementos de la construccion, sino también los empujes de los medios de
manipulacion y los agentes externos, como la fuerza del viento, la sobrecarga de nieve, los
movimientos sismicos, etc.

Los almacenes autoportantes consiguen aportar una gran densidad de carga, lo que implica
un importante ahorro por la menor inversion, personificando el concepto de
aprovechamiento maximo de un almacén. Para su construccion, primero se levantan las
estanterias y posteriormente se lleva a cabo el cerramiento exterior de la estructura, hasta
configurar definitivamente el almacén.

Ademas, la altura de estos almacenes de estanterias autoportantes esta limitada por las
normativas locales, o por la altura de elevacion de las carretillas o transelevadores. Se pueden
construir almacenes de mas de 40 m de altura. La mayor parte de estos almacenes esta
equipada con sistemas automaticos y equipos robotizados para la manipulacion de las
mercancias, sobre todo si cuentan con una gran altura.

El sistema se adapta a la perfeccidn a almacenes que requieren trabajo en frio 0 en cdmaras
de congelacién. (1), (2)

Figura 1: Almacén autoportante
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Hay almacenes autoportantes de simple fondo, doble fondo y multideep shulttle.

Con la configuracion de doble profundidad se puede acceder a dos pallets, uno colocado
detras de otro, por un mismo lado del pasillo. Su principal ventaja es el ahorro de espacio,
ya que se necesitan menos pasillos para acceder a la carga, aunque de esta forma sélo se
tiene acceso directo al pallet delantero. Si el pallet que va a quedar detras, en el fondo,
contiene la misma referencia que el delantero, y en el almacén no se precisa una rotacion
perfecta, es correcto utilizar este tipo de solucion. (3)

— e = e

Figura 2: Distribucion habitual de las estanterias

a B P 2 B al

Figura 3: Distribucion con doble fondo

El sistema pallet shuttle es un tipo de solucion de almacenaje compacto de alta densidad que
utiliza carros satélite motorizados, que transportan la carga de manera autbnoma por el
interior de la estanteria. Estos carros satélite son manipulados por un operario gracias a un
sistema de control remoto, obteniendo asi el maximo aprovechamiento del espacio de
almacenaje por un lado, y por otro, niveles muy reducidos de siniestralidad. La utilizacién
de carros satélite automaticos en lugar de carretillas durante el proceso de almacenaje no
solo reduce al méaximo el riesgo de accidentes, sino también los costes de mantenimiento
derivados de dafios a la estanteria. (4)
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COMPONENTES BASICOS
N

1- Ruedas
2 - Plataforma de elevacién

3 - Sensor de posicién

4 - Bateria

5 - Parachoques de seguridad

6 - Mando a distancia recargable

Figura 4: Componentes de un sistema Shuttle

3

Este sistema consta de una plataforma que circula por el interior de las estanterias de manera
autonoma gracias a una bateria interior. El operario deposita la mercancia con la carretilla
elevadora en la primera posicion de la estanteria, la plataforma radio shuttle detecta la
mercancia, la eleva'y mueve por el interior de la estanteria hasta la posicion del ultimo pallet
almacenado, compactando la mercancia y maximizando el espacio de almacenaje. Una vez
finalizado el deposito de la mercancia la plataforma vuelve a la primera posicién de la
estanteria para recoger el siguiente pallet, procediendo de forma inversa para la extraccion
de los pallets.

2.2 Componentes de una estanteria

Esta descripcion se centra en lo utilizado por la empresa AR-Racking, que sera la encargada
de la construccién de la estanteria sobre la que versara el presente trabajo. Con ella se
pretende tener una vision mas clara de lo que se va a construir.

En general las estanterias tienen una estructura sencilla, compuesta de bastidores, largueros
y accesorios. Los bastidores estan formados por 2 puntales, sus correspondientes diagonales,
las bases del puntal y elementos de fijacion como tornillos, tuercas, etc. Tienen un acabado
galvanizado que supone una mayor durabilidad y resistencia a condiciones adversas respecto
al acabado pintado.

Figura 5: Bastidores
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Los largueros son elementos horizontales que soportan la carga y unen los bastidores
contiguos, paralelos al pasillo de trabajo. Disponen de conectores que encajan en los
perforados del puntal, haciendo que el sistema de unién larguero-puntal sea muy firme y
seguro, aumentando la capacidad de carga y haciendo al sistema de almacenaje duradero.

Hay multitud de tipos, longitudes y capacidades de carga que hacen posible poder adaptarse
a las necesidades concretas de cada situacion. (5)

T

Figura 6: Larguero y conector

Otro concepto importante es la gestion de almacenes, algo a tener muy en cuenta a la hora
de la construccion del almacén.

2.3 Meétodos de gestion de almacén

Los métodos de almacenamiento sirven para determinar cdbmo se ubican las mercancias
entrantes en el almacén. Los métodos de gestion de inventarios FIFO (primero en entrar,
primero en salir), y LIFO (Gltimo en entrar, primero en salir), son los mas utilizados
tradicionalmente. Su definicion tiene que ver con la forma en la que se mueven las
mercancias.

En el sistema FIFO la primera unidad de carga en entrar en el almacén es la primera en salir
de él. Para ello, es necesario desarrollar sistemas de almacenaje industrial especificos que
faciliten este proceso. Habitualmente es utilizado para la gestion de stock de productos
perecederos, con fecha de caducidad, lo mas comdn son los alimentos. También se utiliza
con productos que pueden quedar obsoletos con rapidez, como el textil o los productos
tecnoldgicos. El objetivo final es conseguir una buena rotacion de existencias en el almacén,
dando prioridad a la salida de los productos gque llevan mas tiempo almacenados. Para este
sistema es necesario contar con un pasillo de carga y otro de descarga, que no pueden
coincidir. (6)

El método LIFO da prioridad de salida a los ultimos lotes de producto que han entrado en
almacén. Las mercancias depositadas anteriormente quedan almacenadas en la estanteria
hasta que no tengan otra unidad de carga delante suyo. Se aplica en almacenes con producto
homogéneo, que no pierde valor con el paso del tiempo y que no sea perecedero, ya que las
unidades de carga almacenadas con anterioridad pasaran en stock un mayor tiempo. Un
ejemplo para este caso son los materiales de construccion, como ceramicas o vidrios. Al
realizarse la carga y descarga por el mismo pasillo, se puede utilizar mayor espacio para el
almacenaje y se reducen las distancias recorridas. (7)

Sin embargo, los almacenes automatizados utilizan una tecnologia innovadora, capaz de
acceder de manera rapida y robotizada a las diferentes unidades de carga. Permiten una
optimizacion méxima, no solo del espacio sino también de la eficiencia y los tiempos de
trabajo. No necesitan de la intervencién humana directa, todos los movimientos dentro del
almacén se llevan a cabo por medio de los transelevadores. (8)
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Todas las estructuras estan sometidas a unas solicitaciones, que es necesario considerar a la
hora del calculo para asegurar su estabilidad. Esto viene regulado por Normas que guian su
determinacion para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural y
aptitud al servicio.

2.4 Cargas

Generalmente una estructura esta sometida a varios tipos de carga, que se pueden clasificar
en distintos grupos segun su naturaleza, variacion en el espacio o permanencia en el tiempo.

Segun su variacion en el tiempo se clasifican en:

- Acciones permanentes (G). Son aquellas que actlan en todo momento y son
constantes en magnitud y posicién. Se engloba en este grupo el peso propio de la
estructura.

- Acciones variables (Q). Correspondientes a la sobrecarga de uso o las acciones
climaticas como el viento y la nieve.

- Acciones accidentales. Su posibilidad de actuacion es pequefia, pero de gran
importancia, como pueden ser los impactos o acciones sismicas.

Cargas permanentes

Estan constituidas por el peso de los elementos estructurales como peso de columnas, vigas,
techos, ventanas, etc.

Sobrecargas de uso

Son debidas al peso de los objetos que pueden gravitar sobre la estructura, a causa del uso
de la misma o durante su ejecucion. Pueden ser provocadas por el peso de los objetos
colocados temporalmente sobre una estructura, vehiculos en movimiento, personas,
maquinaria, etc.

En ocasiones puede resultar complicado predecir con exactitud su valor, por lo que suele
recurrirse al estudio de estructuras existentes de similares caracteristicas y funcionalidad,
para obtener una estimacion lo méas aproximada posible a la realidad.

Sobrecargas de nieve

Su causa es el peso de la nieve acumulada sobre la estructura, por lo que su determinacion
depende de la zona geogréfica en la que se encuentre, asi como de la pendiente de la cubierta
y sus caracteristicas, que faciliten o no la acumulacion de nieve.

Sobrecarga de viento

Las acciones provocadas por el viento dependen de la zona edlica, la altura sobre el terreno,
la situacion topografica, de la construccion y de la forma, posicién y orientacion de los
elementos con respecto al viento.
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Carga de sismo

Los movimientos bruscos de la corteza terrestre generan cargas sobre la estructura por medio
de la interaccién del movimiento del suelo y las caracteristicas de respuesta de la estructura.
Sus magnitudes dependen de la cantidad y tipo de aceleraciones del suelo, asi como de la
masa y rigidez de la estructura.

La carga sismica a considerar depende del territorio en el que se ubicara la construccion, del
periodo de vida para el que se proyecta la construccion, las caracteristicas del suelo en que
se asentara la misma, etc.

Una vez conocidos los conceptos basicos que se mencionaran mas adelante se procede a
describir la empresa para la que se realiza la obra.

2.5 WALKERS

Figura 7: Logotipo de Walkers

Walkers es una empresa de aperitivos cuya sede esta en Leicester, Reino Unido y que opera
principalmente en Reino Unido e Irlanda. Esta empresa fue fundada en 1984 por Henry
Walker y en 1989 adquirida por Frito-Lay, una division de PepsiCo.

Son los mas conocidos en la fabricacion de patatas fritas y otros aperitivos no basados en la
patata, manteniendo un 56% del mercado de las patatas fritas britanicas. Su planta produce
mas de 11 millones de sacos de patatas fritas al dia, utilizando unas 800 toneladas de patata.

©9)

Aunque esta empresa es la propietaria del almacén, no es sin embargo quien encarga el
proyecto de ingenieria a la empresa en la que se realizan las practicas. Es Swisslog, que
funciona como integrador, quien contrata este trabajo.

2.6 SWISSLOG

Es una empresa suiza especializada en soluciones de automatizacion integradas para
almacenes, centros de distribucion y hospitales.

swisslog

Figura 8: Logotipo de Swisslog

Invierten mucho en innovacion y calidad, por lo que estan dando forma al futuro de la
automatizacion logistica, logrando la maxima eficiencia, flexibilidad y tiempo de respuesta.
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Sus servicios incluyen consultoria, estudios de concepto, implementacién de proyectos,
servicio de atencion al cliente, tecnologias y software de vanguardia, adaptandolos a las
necesidades de cada empresa.

(10)

A continuacion, se explica brevemente el funcionamiento de los programas de calculo
utilizados para conocer el entorno de ambos.

2.7 RFEM

RFEM es un potente programa de andlisis por elementos finitos 3D que ayuda a los
calculistas estructurales a satisfacer las necesidades de la ingenieria moderna. EI manejo
intuitivo y la eficiente entrada de datos facilitan el modelado de estructuras tanto simples
como complejas. Fue desarrollado por la empresa alemana-checa Dlubal Software hace méas
de 30 afios.

Es un software que permite rapida y facilmente modelar, calcular y dimensionar modelos
estructurales 2D y 3D compuestos de elementos tipo barra, placas, muros, ldminas y sélidos.
Puede utilizarse para el andlisis estructural y calculo de estructuras de acero, hormigon,
madera, vidrio y membranas tensadas, asi como también para ingenieria de instalaciones,
ingenieria mecanica o andlisis dindmico.

Este programa de analisis estructural es la base de un sistema de software modular. El
programa principal RFEM se utiliza para definir estructuras, materiales y cargas para, tanto
sistemas de estructuras planas, como espaciales. Este concepto modular le permite
confeccionar un paquete de programas adaptado a las necesidades individuales, pudiendo
ampliar el programa en cualquier momento.

RFEM proporciona deformaciones, esfuerzos internos, esfuerzos en los apoyos, asi como
también las tensiones de contacto del suelo. Los mddulos adicionales correspondientes,
facilitan la introduccién de datos con la generacion automatica de estructuras y uniones, o
también se puede realizar andlisis y disefios avanzados segun varias normas.

Gracias a la interaccion con los programas CAD y de analisis estructural en el modelado de
informacion de construccion (BIM), es posible el intercambio de datos bidireccional entre
RFEM y programas como Tekla Structures, Autodesk Revit y Autodesk AutoCAD.

A continuacion, se describen mas en detalle las funcionalidades y caracteristicas del
programa.

2.7.1 Interfaz Grafica

La interfaz grafica tiene una estructura tipica de usuario para programas CAD o utilizando
las tablas. Opera de forma intuitiva de manera que se puede crear el modelo y los objetos de
cargas en el minimo tiempo.

Es posible trabajar con el programa en diferentes idiomas, y los menus de la configuracion,
asi como las barras de herramientas del programa, se pueden personalizar de forma libre,
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pudiendo crear una configuracion con las caracteristicas y herramientas mas utilizadas para
un acceso mas rapido. Las tablas, navegadores y barras de herramientas también se pueden
disponer y anclar en cualquier lugar de la pantalla. Si se desea recuperar la configuracion
predeterminada se puede hacer con un solo clic.
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Figura 9: Ventana grafica de RFEM

2.7.2 Modelado

El programa posee una amplia biblioteca de secciones que facilitan el modelado de
estructuras de superficies y barras. También se pueden crear secciones especiales en Shape-
Thin y Shape-Massive e importarlos, asi como trabajar con secciones de madera.

Las herramientas de generacidn de estructuras 2D y 3D facilitan la entrada de modelos
paramétricos tales como particos, naves, galpones, entramados, escaleras de caracol, arcos,
cubiertas y bdvedas. Asimismo, muchos generadores de estructuras permiten la creacion de
casos de carga y acciones resultantes del peso propio, nieve y viento. Se dispone de
generadores de cargas para estructuras de barras, que pueden crear automaticamente cargas
de viento y nieve segun la normativa correspondiente. Los casos de carga se generan
dependiendo de la estructura de la cubierta.

La numeracién de los objetos estructurales tales como nudos y barras se puede ajustar en
cualquier momento. Es posible renumerar los objetos automaticamente segln las prioridades
seleccionadas (direcciones de los ejes). También se puede realizar una comprobacion
sencilla del modelo, indicando si existen errores de entrada como nudos idénticos, o barras
definidas doblemente y eliminarlos. Ademas, la funcién “Regenerar modelo” permite
corregir ligeras desviaciones de las coordenadas de los nudos.

Las cargas en barras se pueden asignar a las barras, conjunto de barras y listas de barras, y
estan disponibles varios tipos de carga como fuerza, momento, temperatura, curvatura, etc.
En el caso de las imperfecciones, es posible determinar imperfecciones de verticalidad y
curvatura de acuerdo con el Eurocodigo o la norma americana ANSI/AISC 360.
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2.7.3 Calculo

El modelo se puede calcular linealmente de acuerdo con el andlisis estatico lineal, 0 no
linealmente segun el anélisis de segundo orden o de grandes deformaciones. Los resultados
se pueden superponer en combinaciones para determinar los esfuerzos internos de célculo.

(11)
2.8 TRICALC

El software Tricalc fue desarrollado por la empresa espafiola Arktec SA. en el afio 1990.

Es un programa que calcula estructuras de acero, de hormigon o cualquier material en un
unico programa, con una misma forma de trabajo y con todas sus prestaciones, sin necesidad
de cambiar de programa y de forma de trabajo dependiendo del material de la estructura.
Esté desarrollado segln la guia de estilo de Windows y, ademas, dispone de un asistente que
permite importar desde Excel los valores de nuevas secciones alli definidos.

Permite la definicion de las estructuras sobre cualquier plano, no sélo horizontal (en planta),
sino también en alzado o seccion y globalmente, reduciéndose el riesgo de cometer errores
en la definicion de la geometria. Es posible activar varios planos de trabajo en cada ventana.

El programa realiza el predimensionado de las barras de acero y de hormigén, proponiendo
automaticamente la seccidn en funcion de sus cargas y opciones.

Emplea un método de célculo matricial espacial y lo hace de forma transparente, permitiendo
conocer los calculos intermedios, y sobre todo dispone de multiples opciones de célculo que
el usuario puede modificar facilmente segln sus necesidades.

Dispone de potentes funciones para el chequeo y verificacion de la geometria, y facilita
planos de armaduras de facil ejecucion y modificacion.

Obtiene todos los dibujos, gréficas y planos de composicion directamente en el formato
DWG de AutoCad e incorpora una biblioteca de cajetines normalizados de distintos tamarios
y formatos. Ademas, con la implementacién del formato IFC se permite una comunicacion
bidireccional con los programas que lo soporten, como Revit, importando y exportando
vigas, pilares, vigas inclinadas, muros resistentes y forjados. Ademas, dispone de una
conexion con el programa Gest y con otros programas de presupuestos, permitiendo
seleccionar las unidades de obra directamente en el programa de presupuestos.

Imprime imagenes ‘render’ de la estructura, incluso con sombras y texturas, que pueden
afiadirse a los planos de composicion.

El proceso de célculo de una estructura con la ayuda de este programa se puede simplificar
en 4 pasos:.

1. Definir la geometria (Se puede hacer por varios métodos como la definicion de una
malla, una nave, etc.)
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2. Establecer las cargas (Se define el tipo de seccién y comprobando que el peso propio
esté activo se definen dichas cargas)

3. Calcular los esfuerzos (Se calculan los esfuerzos y se comprueba el equilibrio de la
estructura)

4. Comprobar los resultados numéricos y gréaficos

(12)

PO-s Geometia | Cargas  Sectionesydatos  Cileula  Listados  Grificas  Planos  Ayudas 7 Estilo -

e / o (1 e 7~ (I B -ﬂi J_l. ﬁll,l-ﬁeﬁaow,z:

Asistentes Bama Nudo Portico Zspata Vigas-Zsp Unidir. - Reticular o5 Pla odelo Andamio Plano. Conjunto Historial Apoyos
- - Chapa~ -Losas~ Cont Pant Rementes ymms [A(Em] EIM~

Deshacer =
Rehacer = 09

as Copiar
A simetria

Planos A8 O olPants A | Bl 02.Este Ao B 03. GO15) Axo @ ﬁ 04. (5030) Axo -

=0 -

Geometria L=
Sl Al A EEDNO R

BaRRa | | = | 1eem | CRECIMIENTO | rreo | owréw | NI(S3,%:53,y75],2-75], 2+;eta) NF(S3,x:53,y¥;51,2-751, a+;eta) [8] [kl -m/rd] | |

Lig Predimensionado | £, Desplazamientos | B= Solicitacione:

©
=

atss | B Geometria [ Errores | @5 Flecha |

Figura 10: Ventana gréfica Tricalc
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA OBRA

La estructura objeto de célculo estd ubicada en Leicester, Reino Unido, y pertenece a la
empresa Walkers descrita anteriormente. Es una estanteria autoportante con sistema de

almacenaje de profundidad multiple.

Figura 11: Esquema de situacion de la estanteria

El objetivo de esta es el almacenaje de snacks, para ello esta mercancia se paletiza. Las
unidades de carga disefiadas en este caso se muestran a continuacion:

Figura 12: Unidad de carga

TPEUC | hoo) | (wuo | (e | werent | weighr | LEVELS
Uci 1350 mm 1150 mm 2700 mm 1000 kg 1000 kg 1
ucz 1350 mm 1150 mm 2700 mm 600 kg 600 kg 2
Ucs3 1350 mm 1150 mm 2500 mm 600 kg 600 kg 3-9

Como se puede ver hay tres tipos distintos y la geometria varia. Al tener unidades de carga
con dos alturas distintas, la estanteria tiene que adecuarse a estas dimensiones. Los pallets

Tabla 1: Tamafio y peso de las unidades de carga

que los sostienen son todos iguales, sus dimensiones se muestran en la Tabla 2.

FRONT (D)

DEPTH (W)

HEIGHT (Hp)

TYPE

1200 mm

1000 mm

144 mm

Industrial

Tabla 2: Dimensiones de los pallets
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Se ha mencionado ya que es una estanteria de profundidad multiple, eso significa que
permite almacenar varias filas de cargas, quedando inaccesibles algunas sin retirar antes las
exteriores. Se puede observar en la Figura 13 los dos pasillos por donde discurre el carro
transportador y la profundidad de la zona de almacenaje.

=i

Flgura 13: Planta desde el nivel 4

Esta estructura se instalara en una zona ya dedicada al almacenaje de esta empresa, por lo
que existen naves adyacentes operativas que condicionaran el disefio de ésta. En las
siguientes imagenes se puede ver la zona, y marcado con rojo donde se situaré la nueva
estanteria. La primera de ellas (Figura 14) es una captura de un plano recogido en el capitulo
correspondiente y la segunda (Figura 15) una imagen real de la ubicacion.

=ARAnAN
i il

Figura 14: Situacion de la nueva construccion
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Figura 15: Vision de donde se ubicara la nueva estructura

Ademas, en la Figura 11 se muestra encerrado en un rectangulo verde lo que sera la nueva
construccion, en color rojo la cabecera de la estanteria, que sera sobre la que se desarrollaran
los célculos, en color negro se puede ver la propia estanteria y en gris las instalaciones
adyacentes.

Debido a estas construcciones existentes parte de la estructura frontal tendrd una zona en
voladizo, méas adelante se vera que es fuente de mayores tensiones; también habra que tenerlo
en consideracion, por ejemplo, a la hora del disefio del cerramiento y el célculo de las cargas
de viento; y se disponen escaleras que dan acceso al mantenimiento de sus cubiertas.

Como se comentaba la estructura tiene dos partes diferenciadas, la cabecera de perfiles
laminados, que es la estacion de transporte, y el rack o estanteria, que es la zona de
almacenamiento, formada por perfiles abiertos de pared delgada.

El sistema de transporte de pallets utilizado es un sistema de almacenamiento y extraccion
automatico de alta densidad. A través de filas de profundidad multiple permite almacenar
gran cantidad de carga en poco espacio, teniendo un rendimiento y eficiencia energética
altos. A continuacion, se muestran los principales componentes:

1. Estanteria. Zona donde se almacena toda la mercancia.

2. Elevador vertical. Se cuenta con 4 ascensores que permiten elevar la carga al nivel que se
desee.

3. Pasillo con carro de transporte. Recoge el pallet y lo lleva de la cabecera a la propia
estanteria, depositandolo en la fila deseada.

4. Estacion de transporte. Ubicada en la cabecera objeto de célculo.
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Figura 16: Componentes del sistema de transporte

Las flechas amarillas indican por donde entran las unidades de carga y las azules su salida.
Las cargas suben mediante los elevadores al nivel que se desee y con los carros se trasladan
al punto de almacenamiento. Estos carros, representados por las flechas amarillas de doble
sentido, disponen de un satélite que hace posible depositar las cargas a la profundidad
deseada. La extraccion se realiza de igual forma.

En la Figura 17 se muestra un recorte de los planos, que se pueden ver en detalle en el
capitulo correspondiente, para permitir una mejor comprension del funcionamiento del
sistema. Los pallets llegan desde el exterior y a través de los elevadores se llevan a la planta
que se desee. Una vez alli, mediante un carro transportador se almacenan en la estanteria.

> A Y
2 "y o a0 Yaw aff

5 3 r o F.

ENIETAG D G
_=
1

Figura 17: Sistema de transporte nivel 0 izg. y nivel 3.1 dcha.
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Para poder llevar el pallet a la fila deseada el carro dispone de una plataforma de elevacion,
que hace que el pallet no choque con los largueros y se pueda introducir en la fila hasta la
profundidad que se necesite.

Figura 18: Carro sobre railes con pallet

Las caracteristicas de los materiales empleados se recogen en la Tabla 3:

Acero Limite Tensién Moédulo de  Densidad Coeficiente Moébdulo

elastico (o[ elasticidad (kg/m®)  de Poisson de rigidez
(MPa) rotura (MPa) (MPa)
(MPa)
S 275-JR 275 410 210.000 7.850 0,3 81.000
S 235 235 360 210.000 7.850 0,3 81.000

Tabla 3: Caracteristicas de los materiales empleados

Dada la dimension de la estructura, otra cuestion importante es definir cual sera su secuencia
de montaje. El primer paso seria delimitar y marcar zonas tanto de descarga de material,
como de la ubicacion de la estructura. Lo siguiente es recibir todo el material y hacer los
montajes necesarios previos al inicio de la construccion. Se elige un punto de partida vy,
progresivamente, se comienza a levantar el almacén hasta completar el tramo que se haya
definido, ensamblandolo entonces mientras que se continda con la fase anterior en el resto
del almacén. Cuando parte del almacén estd ensamblado comienza el proceso de medicién,
para asegurarse de que se construye de acuerdo con lo disefiado. Una vez verificado esto
altimo se procede a la colocacion de cubierta, fachada lateral y frontal.

Se muestra una secuencia resumida en las figuras 19 a 22:
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Figura 19: Levantamiento progresivo del almacén (color verde)
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Figura 20: Ensamblaje de la estructura (verde oscuro)
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Figura 21: Medicion (violeta) y colocacion de fachadas (azul)

Figura 22: Finalizacion de la construccion
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CAPITULO 4. NORMATIVA
CONSIDERADA

Para el analisis de toda la estructura se tienen en cuenta las consideraciones recogidas en los

siguientes documentos:

BS EN 1991-1-3: 2003+A1:2015

BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010

BS 6698: 2009 & EN 16681:2016

EN 1993-1-1:2005

EN 1993-1-1:2005/AC:2006

EN 1993-1-3:2006

EN 1993-1-8:2005

EN 15512:2010

ETAG N° 001

FEM 9.831

Eurocddigo 1: acciones en la estructura
Parte 1-3: acciones generales. Cargas de nieve

Eurocddigo 1: acciones en la estructura
Parte 1-4: Acciones generales. Acciones de viento

Recomendaciones para el disefio de estructuras
para resistencia a terremotos segun BS EN 1998
Eurocddigo 8: Disefio de estructuras para
resistencia a terremotos.

Parte 1: Reglas generales, acciones sismicas y
reglas para edificios.

Eurocddigo 3: Disefio de estructuras de acero.

Parte 1-1: reglas generales y reglas para edificios

Eurocddigo 3: Disefio de estructuras de acero.
Parte 1-3: Reglas complementarias para miembros
conformados en frio y laminas

Eurocddigo 3: Disefio de estructuras de acero.
Parte 1-8: Disefio de uniones

Sistemas de almacenamiento estatico de acero -
pallet ajustable- principios para el disefio
estructural

Guia para la aprobacion Técnica Europea de
Metales para uso en Hormigon

Tolerancias, deformaciones y separaciones
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CAPITULO 5. CALCULOS

El primer paso es determinar las cargas que se aplican sobre la estructura en calculo.

5.1 Acciones sobre la estructura

El andlisis estructural evalGa los efectos que tienen las cargas o acciones sobre las
estructuras. Estas son fuerzas o aceleraciones aplicadas sobre los componentes de la
estructura y producen tensiones, deformaciones y desplazamientos. El exceso de carga o
sobrecarga puede ocasionar un fallo estructural, por tanto, es muy importante evaluarlas
correctamente.

A continuacion, se detalla el calculo de éstas de acuerdo con la normativa correspondiente.
5.1.1 Imperfecciones

De acuerdo con el Eurocodigo 3 (EN 1993-1-1: 2005-07), el efecto de las imperfecciones

debidas a las desviaciones geométricas de fabricacion y montaje pueden ser reemplazadas

por un sistema de fuerzas horizontales equivalentes, introducidas en cada nodo que soporta
una viga de carga con pallet.

A | l

—

Figura 23: Imperfecciones
D=y apay
donde
- @, es el valor de base, @, = 1/200

- ay es el coeficiente reductor, funcion de la altura de la estructura h,

2 2
a, = —,siendo 3 <a,<1

Vh

- ap, es el coeficiente reductor, funcion del nimero de soportes de una fila,

an = [0,5(1+ i) siendo m el numero de soportes de una fila
m
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Direccién transversal (h= 28,61 m y m=8):

oL
200
ap =2/3

a, =0.75

@ =1/400

Direccion longitudinal (h=28,61 y m=32):

@, = 1/200
ap =2/3
an, =0.75

D =1/417

5.1.2 Cargas de viento:

Pagina 33 de 165

Las acciones de viento se calculan segun el eurocddigo 1, en concreto en el apartado 4 de la
primera parte (UNE-EN 1991-1-4). Esta norma permite determinar las acciones del viento
para el disefio estructural en obras de edificacion e ingenieria civil, pudiendo aplicarla
siempre gue se trate de obras con alturas inferiores a 200 m, como es este caso en el que la

altura es de unos 30 m.

La velocidad bésica del viento se determina mediante la expresion:

Up = Cgir " Cseason " Vb,0

donde:

v, es la velocidad basica del viento

- vpo s el valor fundamental de la velocidad basica del viento. Velocidad
caracteristica media del viento medida durante 10 min, a 10 m sobre el nivel del suelo

y en campo abierto. El valor en este caso es de 24,046 m/s.

- cq;r €S el factor direccional. El valor recomendado es 1.0

Cseason ©S €l factor estacional. El valor recomendado es 1.0

por lo tanto:

Vp = Cqir * Cseason " Vpo = 1+ 124,046 = 24,046 m/s
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La presion correspondiente a la velocidad de pico se calcula:
Qp(z) = ¢.(2) " qp
donde:

ap(2)
dp

- ¢.(z) es el factor de exposicion que se calcula como: ¢, (z) =

- qp es la presion correspondiente a la velocidad media de referencia del viento:

Gy =7 p- vp? =5 1,226 24,046% = 354,44 N/m?, siendo p la densidad del
aire de valor 1,226 kg/m®

El factor de exposicion se calcula teniendo en cuenta el tipo de terreno en el que esté situada
la obra (en este caso es un terreno de ciudad), utilizando un factor de correccion para este
tipo de 0.87 y tomando un valor basico de este coeficiente de 3 se obtiene la presién
correspondiente a la velocidad de pico:

qy(2) = c.(z) " q, = 30,870,354 = 0,924 kN/m?
Se toma un valor de 1 kN/m?, colocandose asi del lado de la seguridad.

Céalculo de coeficientes de presion externa:

Se calculan en funcién de la geometria de la edificacion. En este caso la altura es de 30,3 m,
99,035 m de largo y 29,2 m de ancho.

Planta

ry
&

------- Elevaciin — = = =4

Tomando como ‘b’ la dimension transversal al viento se calcula el valor de ‘e’ para
determinar la distribucién de presiones. En este caso, b=99,035 m, d=29,2 m.
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e = min(b,2h) = 60,6 m

g!l°

Como e >dy h/d=1,03:

Elevacién parae=>d

Viento A B h

o o o o A .

ST
Zona A B C D E
hid €pe,10 Cpal Cpe.10 Cpal Cpe.10 Cpal Cpa 10 Cpal Cpe,10 Cpe.l
5 -1.2 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +0.38 +1.0 _07
1 -12 -14 -0.8 -1.1 -0.5 +0.8 +1.0 —05
<025 -12 -14 -0.8 -11 —05 +0.7 +1.0 —03

Tabla 4: Valores recomendados para los coeficientes de presion externa en muros verticales de edificios de planta
rectangular

Se obtienen unos coeficientes de: A=-1,2; B=-0,8; D=+0,8; E=-0,5

Para cubiertas planas, que son aquellas cuya pendiente esta entre £5° (en este caso es de
2,29°) se tiene la siguiente distribucion de presiones:

h

rl-u L

¥

h |2

D77 7777777777777

Parapeto
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le d |
" *
T  e=bom
efd F el menor de ambos

b: dimensién transversal al viento

eld F
k3
e/10
—
el2
Zona
Tipo de cubierta F G H I
Cpa,10 Cpe.1 Cpa.10 Cpe.1 Cpa.10 Cpel Cpa 10 Cpe.1
+0.2
Cubierta con aleros afilados - 1.8 -25 -1.2 -2.0 -0.7 -1,2
-0.2
+0.2
h/h=0025 | -1.6 -2.2 -1.1 -1.3 -0.7 -12
-0.2
+0.2
Con barandillas | hy/h=0.05 - 14 —-2.0 -09 - 1.6 —-0.7 -12
-0.2
+0.2
hy/h =010 —1,2 —-1.8 -0.8 -14 -0.7 -1,2
-0.2

Tabla 5: Coeficientes de presion externa en cubiertas planas
En este caso el valor de hp/h es de 0,027 en cada lado, por tanto, los coeficientes son:
F=-1,6; G=-1,1; H=-0,7; I=%+0,2

Calculo de coeficientes de presion interna:

De acuerdo con el eurocddigo, en edificaciones sin una fachada dominante, el coeficiente de
presion interna se deberia determinar a partir de una figura que relaciona la altura y la
profundidad del edificio, h/d, y el porcentaje de huecos p que se deberia determinar para
cada direccion de viento. Cuando no sea posible o no se considere justificado el calculo de
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el valor del coeficiente de presion interna se deberia tomar como el valor més desfavorable
entre +0,2 y -0,3.

Calculo de la presion:

La presion del viento en estructuras se obtiene a partir de la siguiente expresion:
w = q,(2) - Cp
donde:

- qp(2) es la presion correspondiente a la velocidad de pico a la altura de referencia
para la presion externa o interna segun la que se esté calculando

- C, es el coeficiente de presion, externa o interna en cada caso

Las cargas se introducen en barras estimando que la distancia entre estas es de 3,5 my
considerando un coeficiente medio de cubierta de 1 se obtienen las presiones.

La presion interna, como en direccidn horizontal se anula, s6lo seria necesario considerarla
en la cubierta. Como se vera mas adelante, en Tricalc se decidié simplificar y aplicar un
coeficiente general, por lo que en RFEM se aplicd el mismo proceso, poner una presion de
1 KN/m.

kg kg
Weyq = Qp(ze) “Cpe = 100@' 1,2 = 120@ - 4,2kN/m

kg kg
Wep = Qp(ze) *Cpe = 100?'0,8 = 80? - 2,8kN/m

kg kg
Wep = qp(ze) ’ Cpe = 100?' 08 = 80? - 2,8kN/m

kg kg
Wer = dp(Ze) " Cpe = 100—5-0,5 = 505 > 1,75kN /m

kg kg

We cubierta = Qp(Ze) ’ Cpe =100—-03 = 30@ - 1kN/m
T 1
viento
—> 2,8 — -IT—> 1,75

¥

4,2
2,8
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III°

Se repite el mismo proceso de calculo para el caso en el que el viento incidiese en la otra
direccion.

Calculo de coeficientes de presion externa:

En este caso las dimensiones serian h=30,3 m; b=29,2 m; d=99,035 m.

Planta

Se calcula el valor de ‘e’ para determinar la distribucion de presiones, en este caso:
e = min(b,2h) = 29,2m
Como e <dy h/d=0,31:

Elevacion parae<d

Viento A B c h

Y o

a d-a

e >
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Zona A B C D E
hid Cpe 10 Cpal Cpe,10 Cpe.l Cpe,10 Cpe.l Cpa 10 Cpe.l Cpe, 10 Cpe1
5 -12 |-14 |-08 |-1L1 |[-05 +08 | +10 | -07
1 -12 -14 —-0.8 -11 -0, +08 +1.0 -05
<0.25 -12 |-14 |-08 |-1L1 |[-05 +07 |+10 |-03

Tabla 6: Valores recomendados para los coeficientes de presion externa en muros verticales de edificios de planta
rectangular

Se obtienen unos coeficientes de: A=-1,2; B=-0,8; D=+0,71; E=-0,31

En el caso de la cubierta:

h, 31
h |%
vV I IS
Parapeto
. ? -
T e=b o 2h,
efd F el menor de ambos

b: dimensién transversal al viento

eld F
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Zona
Tipo de cubierta F G H I
Cpe10 Cpe,1 Cpa.10 Cpe,1 Cpa.10 Cpa,l Cpe,10 Cpe,1
+02
Cubierta con aleros afilados -18 -25 -12 -20 -07 -12
-02
+02
h/h=0025 | —1.6 -22 -1.1 -1.8 -0,7 -12
-0.2
+0.2
Con barandillas | Ay/h =0.05 -14 -2.0 -09 -1.6 -0.7 -12
-02
+02
er.-"h =0.10 -1.2 -18 - 028 -1.4 -0.7 -12
-02

Tabla 7: Coeficientes de presion externa en cubiertas planas
En este caso el valor de hp/h es de 0,027 en cada lado, por tanto, los coeficientes son:
F=-1,6; G=-1,1; H=-0,7; I=+0,2

Calculo de coeficientes de presion interna:

De acuerdo con el eurocddigo, igual que en el caso anterior, cuando no sea posible o no se
considere justificado el célculo de p el valor del coeficiente de presidn interna se deberia
tomar como el valor mas desfavorable entre +0,2 y -0,3.

En este caso la presion del viento es:

kg kg
Wea = qp(ze) ) Cpe = 100%' 1,2 = 120@ - 4,2kN/m
kg kg
Wep = qp(Ze) - Cpe = 100508 =805 > 28 kN/m
kg kg
Weg = CIp(Ze) ) Cpe = 100@ 0,5 = SOF - 1,75kN/m
kg kg

We cubierta = Qp(ze) ’ Cpe = 100?' 03 = 30W - 1kN/m

1
A 1,75

| l

42 «— 4> 42

%l
2,8 ol

viento
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5.1.3 Cargas de nieve:

Las acciones de nieve se calculan segun el eurocodigo 1, en concreto en el apartado 3 de la
primera parte, acciones generales (UNE-EN 1991-1-3). Esta norma permite determinar las
cargas de nieve que se emplean en el proyecto estructural de edificios y obras civiles situados
por debajo de 1500 m de altura.

La carga de nieve se determina multiplicando un coeficiente de forma por el valor
caracteristico de la carga de nieve a nivel del terreno.

Angulo de inelinacién de 1a cubierta o 0° £ @< 30° 30° = @ = 60° 2z 60°
P 0.8 0.8(50 - 230 0.0
1 0.8+ 0.8 &30 16 -

Tabla 8: Coeficientes de forma de la carga de nieve

El valor caracteristico de la carga de nieve a nivel de terreno se calcula de la siguiente forma:

A
S, = 0,140Z - 0,1 + S0l

donde:
- Aces laaltitud del emplazamiento sobre el nivel del mar, en este caso es de 93 m

- Zes el numero de la zona dado en el mapa siguiente

¥

6“{'

Zoma N* | kNw'
A=)
1 [0

~ 500 750 1000 Kilomatros

Figura 24: Carga de nieve en Reino Unido

A 93
=0,140Z -014+—=10,140-3-0,1 + — = 0,5 kN/m?
Sk t 501 t oot /m
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Finalmente, la carga de nieve se calcula multiplicando este valor por el coeficiente de forma
antes descrito, y considerando que las cargas se aplican a 3,5 m de distancia:

kN
s=08-05=04—7 - 14kN/m
m

Se redondea este valor a 2 kN/m colocandonos del lado de la seguridad.
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5.1.4 Cargas accidentales

Las acciones accidentales también estan reguladas en el eurocodigo 1, parte 7 (UNE-EN
1991-1-7).

Analizando los riesgos, se considera necesario estudiar el efecto del choque del carro del
transportador contra la estructura tanto en un extremo como en el otro. Aungue es muy poco
probable, situandose del lado de la seguridad, se evalGa el impacto de éstos en todas las
plantas.

El impacto es un fendmeno de interaccion entre un objeto en movimiento y una estructura,
en el que la energia cinética del objeto se transforma subitamente en energia de deformacion.
Las acciones se representan por una fuerza estatica equivalente, para su calculo se evallan
las propiedades mecanicas tanto del objeto como de la estructura.
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Aisle Carrier

[Fs
FEix

L
I

| - —H
a2 \ T - = 7 ]
L \ /
e | \ E < = = /

Figura 26: Esquema de fuerzas del carro

Con todo ello se obtienen unas fuerzas Feix Y Fe2x de amortiguacion en el perfil del carril de
valor 7,2 kN. Este valor lo proporciona la empresa encargada de calcular la estanteria, que
dispone de todos los datos del carro.

A\

Figura 27: Cargas accidentales sobre la estructura
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5.1.5 Elevadores

lIl0

Ademas, se considera una carga simultanea en las plantas 3, 6 y 9 debida a los elevadores.

Figura 28: Elevadores

Esta carga se compone de una fuerza horizontal y otra transversal de valores 5,93 kN y 0,39
KN respectivamente.

] 1 1

1
s].e
(m——
—
- -
0.360 0360
- b <)
= b

5920 5.930

Figura 29: Cargas debidas a los elevadores

5.1.6 Carga sismica

De acuerdo con la normativa de disefio de estructuras para terremoto (BS 6698: 2009), y
principios para el disefio sismico en estanterias metalicas (EN 16681:2016), no se requiere
un analisis de sismo, puesto que la ubicacion de la construccién es zona 0.

5.1.7 Carga muerta

La carga muerta es una accion fija permanente, en ella se incluyen:
- Piso e instalaciones 50 kg / m? = 0,5 kN / m

- Transportadores de carga muerta 250 kg /m=2,5kN/m

- Cubierta 25 kg / m? (a 3,5 m de distancia), se redondea a 1 kN/m

- Peso del cerramiento 100 kg/m = 1 kN
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5.1.8 Sobrecarga de uso

Las sobrecargas de uso en edificios son debidas a la ocupacion de los mismos, como su uso
por las personas, mobiliario y objetos movibles, vehiculos y concentraciones de peso no
previstas.

En este caso solo se tiene en cuenta la carga producida por el uso de las personas, 125 kg/m?
= 1.25 KN/m

5.1.9 Carga de paletas

Hay paletas de dos pesos distintos, unas de 1.000 kg y otras de 600 kg

Figura 30: Peso de las paletas

En el primer nivel se disponen las paletas de mayor peso, 1.000 kg, las reacciones obtenidas
son:

- Ra=272,29 kg/soporte
- Rg=518,65 kg/soporte
Los niveles del 2 a 9 tienen paletas de 600 kg, cuyas reacciones son:
- Ra=163,37 kg/soporte
- Rp=311,19 kg/soporte

La carga de las paletas se aplica sobre las vigas de pasillo y del transportador y se calcula
un valor de 300 kg/m = 3 KN/m.
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A continuacion, se describe el proceso de célculo de estructura con ambos programas, asi
como los resultados obtenidos.

5.2 RFEM

5.2.1 Geometria

Se parte de un modelo 3D de la estructura, que se compone tanto de la estanteria, como de
una cabecera de perfiles laminados. Esta Ultima es en la que se centran los célculos. Este
modelo contiene también cargas y combinaciones, de manera que ya es posible su célculo.
Al tratarse de una obra en la que se estd trabajando, tanto la estructura como las
consideraciones de cargas han sufrido numerosos cambios, por lo que previo al célculo y a
la comparativa de los programas se han realizado estas modificaciones en el modelo.

Figura 31: Modelo original

Al tratarse de un modelo con numerosas barras, en concreto 37.812, hacer cualquier cambio
o célculo supone mucho tiempo, al ordenador le cuesta procesarlo. La empresa Unicamente
tiene que realizar el calculo de la cabecera, por tanto, se decide hacer una simplificacion
dejando Unicamente esta seccién. La otra parte, la estanteria es calculada por Ar-Racking,
empresa con la que se colabora.

Para que este nuevo modelo se asemeje al original y se puedan trasladar los célculos
realizados, se decide colocar unos perfiles anclados en la parte posterior, de manera que las
deformaciones producidas sean muy parecidas a las que tiene la estructura completa,
entendiendo que si se tienen las mismas deformaciones también habra los mismos esfuerzos.
Para ello se realizaron varias pruebas hasta encontrar la solucion final, variando el tipo de
perfil empleado y su tamafio. Finalmente, se opt6 por redondos de 10 mm de diametro, uno
horizontal de 300 mm y otro vertical de 200 mm como se muestra a continuacion:

Figura 32: Anclajes simplificacion estructura
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Se opto por colocar uno en cada punto que la cabecera original estaba unida a la estanteria,
eligiendo el perfil de tipo redondo macizo por su resistencia. Lo Unico importante era
conseguir el mismo comportamiento en esta simplificacion que en la estructura completa, ya
que son anclajes ficticios que no estan realidad, pero importantes para verificar que la
cabecera no va a someter a la estanteria a una deformacién mayor de lo esperado en un
principio, lo que podria provocar el fallo de la misma; del mismo modo, tampoco se podria
verificar la estabilidad de la cabecera sin tener en cuenta su vinculacion con la estanteria.
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Figura 33: Portico posterior con los anclajes de simplificacion de la estructura

Una vez hecha esta simplificacion se verifico que, sometiendo a la estructura a las mismas
cargas, la deformada era muy similar en ambos casos.

Antes de lograr el objetivo hubo que modificar varias veces la longitud de las barras,
logrando finalmente un resultado practicamente igual, es decir, fue un proceso por tanteo
con conocimiento de lo que se pretendia obtener. En la Figura 34 y Figura 35 se muestra
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como ejemplo la deformada en el eje X, comprobandose que en los demés también era
equivalente.

Figura 35: Deformaciones en direccion x de la estructura simplificada (unidades en mm)
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Una vez realizada esta simplificacion se procede a adaptar el modelo. Los planos han ido
sufriendo modificaciones conforme el proyecto avanzo, por tanto, se tiene que actualizar.
Los principales cambios en un comienzo eran la altura de los pisos, asi como una planta, la
tercera, cuya distribucién cambié completamente. A medida que se fue calculando y viendo
las carencias de la estructura, asi como optimizandola, se modificaron algunos tipos de
perfiles existentes, su tamafio y también se afiadieron otros que no existian, como las vigas
de piso, es decir, la estructura se reformo casi por completo. Un ejemplo de estos cambios
se muestra en la Figura 36 y Figura 37.
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Figura 36: Planta inferior de la estructura original
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Seguidamente se muestran los cambios que se produjeron en la geometria de la estructura.
A la izquierda se puede ver la estructura original y a la derecha la final, ain sin entrar en
detalles de los perfiles empleados.

Figura 37: Planta inferior de la estructura final
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Figura 38: Planta 2

Figura 39: Planta 3
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Figura 40: Plantas 4,5y 6
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Figura 41: Plantas 7,8y 9
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Planta 9
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Figura 42: Cubierta
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Tanto por deseos y necesidades del cliente como por la viabilidad de la estructura no fue un
proceso inmediato, es decir, hubo muchas pruebas y cambios para lograr alcanzar un
resultado satisfactorio. A continuacion, se detallaran las méas importantes.

El primer paso fue modificar las alturas de los pisos, ya que la distribucion de las unidades
de cargas cambio. Esto se puede ver en las siguientes figuras, obtenidas del archivo de
Autocad desarrollado por la empresa.

+21975,5

+189255

+15875,5

+128255

+9775,5

X E

PN

+6725,5

EX B

+3675 5

Figura 43: Niveles iniciales
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+19475,5

+16425,5

+133755

+10325,5

+7275,6

+4025,5

+775,5
+0

Figura 44: Niveles finales

Para ello RFEM permite seleccionar barras y moverlas la distancia que se desee. En este
caso se calcula la diferencia de alturas en cada nivel y en el eje vertical se indica la cantidad
gue se quiere mover, de esta forma se modifica la estructura, alargandose todas las barras lo
indicado sin desconectarse unas de otras. Se repite este proceso para cada nivel, logrando el

objetivo de una forma rapida.
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En la Figura 45 se muestra una captura de RFEM en la que se puede ver como seria el
proceso, en rojo aparecen las barras seleccionadas, que seran las que se moveran a una nueva
cota, y en azul las que no se modifican, pero si se alargan si estan unidas a una seleccionada,
ya que, como se indicaba antes, mantienen su vinculacion.
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Figura 45: Modificacion de alturas en RFEM

El siguiente paso fue modificar los propios niveles. La longitud de las zonas que estan en
vuelo cambiaron, asi como la posicion de los railes del carro que transporta los pallets, y el
nivel 3 se dividid en dos alturas. Se muestra un ejemplo en la Figura 46 y Figura 47.

Figura 46: Planta 3 original
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Figura 47: Planta 3 modificada en 2 alturas

Una vez realizados todos los cambios de geometria se procedi6 al célculo de la estructura,
comprobando que la zona que esta en vuelo es un problema, se concentran las tensiones y es
el causante de que falle. Aunque se aumente la dimension de los perfiles de esa zona no se
consigue solucionar el problema. Este problema se puede visualizar mejor en la Figura 48
con la representacion de la deformada. Cabe recordar que esta zona esta en vuelo porque hay
edificios adyacentes en funcionamiento que impiden que sea de otra forma. Se decide por
tanto afadir pilares en la zona de los railes del carro transportador, son un total de cuatro y
Ilegan hasta la planta 9. Esto permite finalmente solucionar el problema.

Figura 48: Deformaciones modelo inicial
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Figura 49: Cabecera antes y después de afiadir pilares

Otra cosa que cambié completamente fue la cubierta, pasé de ser a dos aguas a un agua, con
una inclinacion muy pequefia, del 4%. Ademas, tenia perfiles en C sobre pilares inclinados
de tipo HEA 160 y vigas IPE 240. Finalmente, esta formada por vigas IPE 240 en direccion
transversal y HEA 120 en direccidn longitudinal. Los cambios se muestran a continuacion:
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Figura 50: Cubierta original a la izqg. y final a la dcha.
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Figura 51: Cubierta original

Figura 52: Cubierta final

Otro paso importante fue afiadir las cuatro escaleras. Hay una interna que discurre desde el
nivel 0 hasta la cubierta, y otras tres, en distintas plantas y fachadas, que sirven de acceso a
las cubiertas anexas para su mantenimiento.

La escalera interior tiene un ancho de 850 mm cada tramo, siendo 800 mm el minimo exigido
por la norma (UNE-EN ISO 14122-3:2016), pero es el maximo que se puede tener con el
hueco disponible entre los pilares. La dimension de la huella la da el cliente, 260 mm y la
contrahuella se calcula para cada caso. Al tener alturas entre niveles distintas hay que
calcularlas independientemente, teniendo en cada caso un ndmero distinto de pasos, asi
como una contrahuella y descansillos cuya dimensién no es igual en todos los tramos.

Se muestra una imagen, que se considera muy visual, sacada del modelo de Revit generado
por la empresa. Al ser una obra en progreso se generan tanto modelos 3D como planos.
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Figura 53: Imagen de Revit de la escalera

De acuerdo con la normativa, si la escalera se utiliza con frecuencia para que pasen o se
crucen dos personas simultaneamente, la anchura debe incrementarse a 1000 mm en lugar
de los 800 mm minimos. Es por eso que el resto de escaleras, que no tienen limitacion de
ancho, se disefian con esta dimension de 1000 mm. El tamafio de la huella es la misma que
en el caso anterior, y segun la altura total deseada se calcula el nimero de pasos y el resto
de dimensiones. Todas las zancas son perfiles de tipo UPN 180. En la Figura 54 y Figura

55 se muestran todas ellas:

Figura 54: Escaleras nivel 4y 7 en el modelo de RFEM (modo alambre izg. y modo sélido dcha.)

Figura 55: Escalera exterior del nivel 7 al 9
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RFEM tiene un mddulo propio para generar escaleras que, definiendo el tipo, asignando los
vertices donde se sitla y otros datos como la altura, longitud del descansillo y el nimero de
escalones que se desean, calcula los valores de huella y contrahuella automéaticamente.
También se define el tipo de barra para las zancas, escalones y descansillo, y directamente
lo traslada al espacio modelo.

Generar escalera

Tipo Definir por

: sy ! (@ Coordenadas de los vértices A. B,

altura y longitud de la escalera

""""""""" () Coordenadas de los vértices A, B,
contrahuella y recomido

% (O Coordenadas de todos los vértices =
% F —
Coordenadas de los vertices. & "~ Esealén
[ ]

X [mm] Y [mm] Z [mm] 2 Gl ~ Descansillo
HEH T A | 1010000130 | 18931705 9368.950 | [ | [ z P 1
ﬁ B: [ 20100000 [ -18m3170] [ e3esssolf [ [ >4
c: [ 1010000 3| |[-1580.000 5 +| [t0020500 5 | (5 [F5 = “- Zanca &
% D: [ 2010000 3 »] [-1590000 3 »| [10020500 3 +] [R5 B = I
E: | 8438750 % » 9508000 = » 14084.000 - v | [53 | [55 -
% F. | 6438750 2 » 9908.000 3 +| 14084000 % ] [y B Y
Secciones y tipos de barras HI
Zancas 1- SHAPETHIN C150X60x15x3 52.0: 2 ~ | [ | [ (= | [ @ 2 : 0w .
Escalones: |1 - SHAPETHIN C150x60x15x3.5%20; 2 ~| [ | [1| =] [ @
Descansilo: | 1- SHAPE-THIN C150X60X15X3 5420 2 ~ | | ) | | &= | & Viga -

Dimensiones
Primer tramo: Segundo tramo: Tercer tramo:
Nim. de escalones n: £

Altura dela escalera h1: | 651.500/5]| fmm] ] Hr

Longtud del tramo | 3031701 fmm] e S
Descansilo Numeracién
Ancho del tramo 1000.000 < * [ Con descansile Primer nimero para
Contrahuel 217.167 < » - o
onEEE - Profundidad tg: 1240 000}3]) fmm] | Nudos: B
Huell 101.057 3 » c =
uella 7 1000.000 = Baras: 4298 5
Criterio 25 +a1 535390 3 »

[ Generar escalén 0 entre A-B

Figura 56: Médulo de RFEM para escaleras

Una vez obtenidos los primeros resultados y siendo la estructura estable, el siguiente paso
es optimizarla y asegurarse de que las barras tienen un aprovechamiento aceptable y que la
estructura no esta sobredimensionada.

Es por eso que se modifican los pilares, inicialmente eran HEB 160 hasta el nivel 4 y a partir
de ahi HEA 160 (Figura 57), y finalmente los pilares HEB 160 solo llegan a la planta 3,
haciendo el cambio de tipo de seccidn en los pasillos del carro en la mitad de la planta. Esta
es la planta que tiene dos alturas, la mayor carga se ejerce sobre los railes cuando se
transporta la carga, por eso en esta zona se eleva mas el pilar HEB (Figura 58). A partir de
ese punto son HEA 160 como originalmente. Ademas, los pilares exteriores también se
reducen a HEA 160 (Figura 59).

Los pilares del hueco de la escalera, asi como los afiadidos para soportar el voladizo, los de
fachada de éste y los cuatro centrales de la estructura, se disminuyen de tamafio a HEB 120
(Figura 60).
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Figura 59: Perfiles HEA 160
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Figura 60: Pilares HEB 120

Las vigas de los railes originalmente eran de perfil UPN 240, pero se observé que interferian
con las ufias de los transportadores por lo que se pasé a un perfil tipo C250x50x4. Se trata
de un perfil especial que no aparece en las librerias de RFEM, por lo que con la ayuda de
Shape-thin, que es un programa independiente pero que proporciona una interfaz de
intercambio de datos con RFEM, se model¢ este perfil, importandolo después correctamente
en el modelo.

i
[

.

Figura 61: Perfil C250x50x4 creado con Shape-thin
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Figura 62: Perfil C250 importado en RFEM

Una forma distinta de hacerlo, que se ha descubierto posteriormente, es modificar las
dimensiones de un perfil existente y adaptarlo a las necesidades. Asi se evita que el programa
lo inserte mal. La forma de hacerlo se muestra en la Figura 63.
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Figura 63: Modificar perfiles en RFEM
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En todos los niveles hay zonas con suelo, que permiten el acceso del personal para la revision
y mantenimiento de la instalacion. Para poder colocarlo y anclarlo es necesario disponer de
vigas cada metro aproximadamente, por lo que en todas las plantas en las que esta distancia
es mayor se colocan vigas IPE 140. Se muestra en la Figura 64 una de las plantas con las
vigas de piso en color rojo de RFEM, y en la Figura 65 una imagen de Revit que permite
una mejor visualizacion.
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Figura 64: Planta 9 con las vigas de piso seleccionadas

Figura 65: Imagen de Revit de la planta 9

Para la sujecion del cerramiento exterior se colocan unos puntales galvanizados como los de
las estanterias, que hacen la funcion de correas en las fachadas. Estos perfiles tampoco estan
disponibles en la biblioteca de RFEM y son complejos de modelar. Como se trabaja con una
empresa dedicada a las estanterias ya los disponen en Shape-thin, por lo que se rescat6 de
otro trabajo que habian realizado y se insertd en este.

So6lo cubren la zona que no esta resguardada por las naves adyacentes y soportan la carga de
viento lateral. Estan sujetos a la estanteria mediante perfiles huecos de seccion cuadrada de
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60x60x3 como se muestra en la Figura 66. Fue necesario ampliar el pilar de esquina
izquierdo, que se sefiala con una flecha en la figura, para poder anclar firmemente la correa,
sino quedaria unos 10 m sin ningun tipo de sujecion.

Flgura 66: Correas de fachada

-t

-"A\m \.f.‘ l‘i"f'xin

Figura 67: Cabecera en Revit

Un cambio méas que hubo que realizar fue en los arriostramientos, ya que el cliente desea
que todos los niveles tengan puerta de acceso al pasillo en la parte delantera del almacén y
otra puerta de salida de emergencia en la parte trasera del almacén. En muchos de los niveles
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el sistema de arriostramiento vertical que se habia disefiado no dejaba el hueco suficiente
para estas puertas, por lo que se modificaron. El cambio se muestra en la Figura 68.

Figura 68: Arriostramientos verticales

Otra parte importante es la vinculacion de las barras, es decir si estan o no articuladas. No
es sencillo, ya que hay que tener una vision de lo que se estd haciendo y compromete la
distribucidn de cargas sobre la estructura.

Por ejemplo, los arriostramientos disefiados para dejar el hueco de las puertas, que se pueden
ver en la figura anterior, estan articulados en sus extremos, pero la barra horizontal esta
soldada a las otras y en ese caso no hay movimiento entre ellas. Los railes de los
transportadores o las vigas de piso que no se unen con pilares también se consideran
articuladas.

5.2.2 Cargas

Finalmente se detallan las cargas a las que se somete la estructura. Se realiza en este punto
porgue, aunque estaban introducidas en el programa para cada prueba de estabilidad de la
estructura y los diversos cambios, éstas también variaron al estar aplicadas sobre las barras
que se modificaron y solamente se recoge la distribucion final.

En el apartado de Acciones sobre la estructura se detalla cdmo se determinan los valores de
carga aplicados. La mayoria de ellas se aplican sobre barras, aunque las imperfecciones,
cargas accidentales y el peso de la cubierta son sobre nudos.

El archivo de partida contaba con 19 casos de carga definidos. Ante las primeras
comparaciones con los resultados del modelo en Tricalc, que se fue desarrollando
paralelamente, dada la disparidad de resultados y una vez comprobada la similitud de la
geometria se decide unificar los casos de carga. Las cargas en Tricalc no estaban definidas
igual, tampoco los programas operan igual con estas; un ejemplo es el caso del viento, en
RFEM es necesario definir las cargas en sentido positivo y negativo del eje, mientras que
Tricalc con hacerlo una vez ya opera y toma la situacion méas desfavorable de ambas.
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m-[2) CC1: DEAD LOAD
_| CC2: IMPERFECTION +Y L.a Cargas
_| CC3 IMPERFECTION -¥ 523 CC1: DEAD LOAD
_| CC4: IMPERFECTION +X _l CC2: IMPERFECTION +Y
_| CC5 IMPERFECTION -X _l CC3: IMPEREECTION -Y
-3 CCB: PALLETS -2 CC4: IMPERFECTION +X
-1 CC7: SNOW -2 CC5: IMPERFECTION -X
_l CC8: WIND +Y (internal pressure +0.2) _l CCE: PALLETS & ELEVATORS
_| CCO: WIMD +Y (internal pressure -0.3) _l CCT: SNOW
_| CCT0: WIND -Y (internal pressure +0.2) _l CCB: WIND +Y
_| CC11: WIND -Y (internal pressure -0.3) _l CC10: WIND <Y
_l CC12 WIND +X (internal pressure +0.2) _l CC12: WIND +X
_| CC13: WIND +X (internal pressure -0.3) _l CC14: WIND -X
_| CC14: WIND -X (internal pressure +0.2) _l CC16: MAINTENANCE OVERLOAD
_| CC13: WIND -X (internal pressure -0.3) _l CC17: AISLE CARRIER +X
_| CC16: MAINTEMNANMCE OVERLOAD 53 CC18: AISLE CARRIER -X
(- CC17: AISLE CARRIER +X
) CC18: AISLE CARRIER -X
-2 CC19: ELEVATORS

Figura 69: Casos de carga de partida y finales en RFEM

A continuacion, se detalla cada uno de los casos de carga. El primero de ellos lo compone el
peso propio de la estructura, son cargas verticales y hacia abajo. Se aplican 2,5 KN/m sobre
los railes del transportador y 0,5 kN/m de peso de suelo, aplicAndose todas ellas sobre las
barras correspondientes. También se considera 1 kN/m de peso de la cubierta, que se aplica
sobre las correas.

Figura 70: Peso propio de la estructura sobre el nivel 2

El caso de las imperfecciones es distinto en ambos programas, RFEM dispone de un médulo
propio en el que solo es necesario introducir los valores y él mismo lo calcula segun la norma.
Se aplica sobre barras y genera la deformacion proporcional en cada punto, en Tricalc en
cambio, hay que afiadir, en cada uno de los nudos, una carga que produce esa deformacion.
En la Figura 71 se muestra como afiadir automaticamente las imperfecciones en RFEM.
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Figura 71: Imperfecciones en RFEM

Al principio se generaron de esta manera, pero finalmente, para estar seguros de tener las
mismas cargas en ambos programas, se decidié introducir manualmente todas ellas. En la
Figura 72 se puede comprobar lo tedioso que es este proceso, teniendo que repetirlo tanto
para el eje longitudinal como transversal, y en sentido positivo y negativo. Se aplica una
fuerza de 0,005 kN en cada uno de los nudos para generar su desplazamiento.

Figura 72: Imperfecciones en +Y en el nivel 2

El siguiente caso de carga lo componen el peso de los pallets y los elevadores. Inicialmente
estaba separado en dos casos, pero en Tricalc se habia introducido en el mismo y para una
mayor facilidad a la hora de comprobar los esfuerzos se opto6 por unificarlos. En este caso se
considera 3 KN/m el peso de los pallets sobre los railes del transportador, y una carga
horizontal de 5,95 kN y otra vertical de 0,36 kN en cada elevador en los niveles 3,6 y 9.
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Figura 73: Cargas de pallets y elevadores en el nivel 6

La carga de nieve se aplica sobre la cubierta. Como las vigas se encuentran a una distancia
de unos 3,5 m se introduce una carga de 2 kN/m, a excepcion de la primera, que como tiene
la mitad de area de influencia, se considera 1 kN/m. No es asi en el caso de la viga trasera,
hay que tener presente que la estructura continla en este punto con el resto de la estanteria,
y es preferible estar siempre del lado de la seguridad.

Figura 74: Cargas de nieve

Las cargas de viento se calculan de acuerdo con los coeficientes de presion. En este caso es
una fuerza aplicada sobre las fachadas, en concreto en las correas, y la cubierta.
Considerando, igual que anteriormente, que la distancia entre los puntos de aplicacién son
3,5 metros se calcula su valor.
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Como en el caso de las imperfecciones, hay que generar estas cargas en el sentido positivo
y negativo de cada eje.

Inicialmente se consideraban dos hipétesis, una con un coeficiente de presion interna +0,2 y
otro -0,3, haciendo un total de 8 casos de carga. En Tricalc sélo se habia definido un caso en
el eje transversal y otro en el longitudinal. Como se adelantaba anteriormente, el mismo
programa internamente genera ambos sentidos y se queda con el peor de los casos. Ante esta
disparidad era complicado el anélisis de resultados, por lo que se decide unificar.

Como las componentes horizontales de la presion interna se anulan, se considera un solo
caso, y en la cubierta se define una carga situandose del lado de la seguridad. Los valores
aplicados para cada una de las fachadas estan detallados en el apartado Acciones sobre la
estructura, y también en este caso se considera la mitad de la carga en la zona exterior de la
cabecera.

Figura 76: Cargas de viento en +X, -X
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La carga de mantenimiento se aplica sobre las barras en todas las zonas que tienen suelo,
considerando un valor de 1,25 kKN/m.

Figura 77: Carga de mantenimiento en el nivel 8

Finalmente, las cargas accidentales del choque de los transportadores contra la fachada. Al
principio sélo se consideraba el impacto de los dos transportadores del nivel 9, tanto en
sentido positivo como negativo. Finalmente, se decidié optar por hacerlo en todos los
niveles, actuando en todos ellos a la vez. Aungue es muy poco probable que ocurra, se intenta
estar siempre del lado de la seguridad.

Se trata de una carga en sentido longitudinal de 7,2 kN aplicada en ambos extremos de los
railes de los transportadores.

Figura 78: Cargas accidentales sobre el nivel 9
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Figura 79: Cargas accidentales sobre la estructura

Definidas todas las cargas, hay que establecer combinaciones para evaluar los casos en los
que puedan trabajar simultdneamente varias de ellas, y ver cdmo afecta eso a la estructura.
Originalmente ya habia combinaciones definidas, considerando los coeficientes
proporcionados por la normativa de estanterias (EN 15512) y el Eurocodigo 0.

A continuacién, se proporciona una lista con todas ellas, pudiendo comprobar que es algo
con lo que es complejo trabajar. Se simplifican los nombres de los casos de carga, por lo que
se detallan previamente.

CC1. DEAD LOAD ..iiiiiieiieiitssenievaessesaesnns e nnnsnnennnnnnans PP

CC2. IMPERFECTION Y ittt i st e naeeaea IMP +Y
CC3. IMPERFECTION =Y ittt i it e it eae e IMP -Y
CC4. IMPERFECTION 4X 1riiiriiiiiiriieiine e snnannesnennnssennens IMP +X
CC5. IMPERFECTION =X .iitiiiiiiiiiiiii i i nie e nae e IMP -X
CCH. PALLETS vttt ittt ve e veene e s e s e sneanenneans PAL

CC7. SNOW ittt e e a e annans S

CC8. WIND +Y (Internal Pressure +0.2) .cocoviiiiiiiiieiinnnnens W+Y (+0.2)
CC9. WIND +Y (Internal Pressure -0.3) .....cvvvvviviiniinnnnnns W+Y (-0.3)
CC10. WIND -Y (Internal Pressure +0.2) ....coovviviininnennnns W-Y (+0.2)
CC11. WIND -Y (Internal Pressure -0.3) ....ccoviviieiininnennnns W-Y (-0.3)
CC12. WIND +X (Internal Pressure +0.2) ....covvviiiininnnnns W+X (+0.2)
CC13. WIND +X (Internal Pressure -0.3) ...c.covviviiniinennnnns W+X (-0.3)
CC14. WIND -X (Internal Pressure +0.2) ....coceviviiiiinnnnnnns W-X (+0.2)
CC15. WIND -X (Internal Pressure -0.3) ...covviviiiiinninninnnns W-X (-0.3)
CC16. MAINTENANCE OVERLOAD ....ccoviiiiiiiiiiiiiiienieas MAINT
CC17. AISLE CARRIER - BUFFER IMPACT +X ..ccceviviinennens AC +X
CC18. AISLE CARRIER - BUFFER IMPACT -X ....ccevvvneennnnn. AC -X

CC19. ELEVATORS ..ttt ELEV
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Las combinaciones de carga definidas son:

- Estado ultimo segun EN 15512

CO1.PPx 1,35+ Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,40
CO2. PPx 1,35+ Imp-Yx 1,00 + PAL X 1,40
CO3.PPx 1,35 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,40
CO4.PPx 1,35+ Imp-Xx1,00 + PAL x 1,40

CO5.PPx 1,35+ Imp +Y x 1,00 + W+Y (+0,2) x 1,5
CO6. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + W+Y (-0,3) x 1,5
C07.PPx 1,35+ Imp-Yx 1,00 + W-Y (+0,2) x 1,5
CO8.PPx 1,35+ Imp-Yx 1,00 + W-Y(-0,3)x 1,5
C09.PPx 1,35+ Imp +X x 1,00 + W+X (+0,2) x 1,5
C010. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + W+X (-0,3) x 1,5
CO11. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + W-X (+0,2) x 1,5
C012. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + W-X (-0,3) x 1,5

CO13. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,26 + W+Y (+0,2) x 1,35 + Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO14. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,26 + W+Y (-0,3) x 1,35 + Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO15. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + PAL x 1,26 + W-Y (+0,2) x 1,35+ Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO16. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + PALXx 1,26 + W-Y (-0,3) x 1,35 + Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO17. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + PALXx 1,26 + W+X (+0,2) x 1,35 + Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO18. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + PALx 1,26 + W+X (-0,3) x 1,35+ Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

CO19. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + PAL x 1,26 + W-X (+0,2) x 1,35+ Sx 1,35 +
MAINT x 1.35 + ELEV x 1.35

C020.PPx 1,35+ Imp-Xx1,00+ PALXx 1,26 + W-X (-0,3) x 1,35 + S x 1,35 + MAINT
x 1.35 + ELEV x 1.35

CO021. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + MAINT x 1.50
C022. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + MAINT x 1.50
C023. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + MAINT x 1.50
CO24. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + MAINT x 1.50

CO25. PP x 1,00 + AC +X x 1,00
CO26. PP x 1,00 + AC -X x 1,00

- Estado ultimo segun eurocodigo 0

C027.PPx 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,50 + W+Y (+0,2) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

C028. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,50 + W+Y (-0,3) x 0,90 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

C029. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + PALx 1,50 + W-Y (+0,2) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

C030.PPx 1,35+ Imp -Yx 1,00 + PALx 1,50 + W-Y (-0,3) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO31.PPx 1,35+ Imp +X x 1,00 + PALx 1,50 + W+X (+0,2) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75
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C032. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,50 + W+X (-0,3) x 0,90 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

C033.PPx 1,35+ Imp -Xx 1,00 + PALx 1,50 + W-X (+0,2) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

C0O34.PPx 1,35+ Imp-Xx1,00 + PALx 1,50 + W-X (-0,3) x 0,90 + Sx 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO35. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,35 + W+Y (+0,2) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO36. PP x 1,35 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,35 + W+Y (-0,3) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO37. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + PAL x 1,35 + W-Y (+0,2) x 1,50 + S x 0,75 +MAINT
x 0.75 + ELEV x 0.75

CO38. PP x 1,35 + Imp -Y x 1,00 + PAL x 1,35 + W-Y (-0,3) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO39. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,35 + W+X (+0,2) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO40. PP x 1,35 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,35 + W+X (-0,3) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO41. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + PAL x 1,35 + W-X (+0,2) x 1,50 + S x 0,75 +
MAINT x 0.75 + ELEV x 0.75

CO42. PP x 1,35 + Imp -X x 1,00 + PAL x 1,35 + W-X (-0,3) x 1,50 + S x 0,75 +MAINT
x 0.75 + ELEV x 0.75

- Estado limite de servicio segun EN 15512

CO43. PP x 1,00 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,00 + W+Y (+0,2) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO44. PP x 1,00 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 1,00 + W+Y (-0,3) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO45. PP x 1,00 + Imp -Y x 1,00 + PAL x 1,00 + W-Y (+0,2) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO46. PP x 1,00 + Imp -Y x 1,00 + PAL x 1,00 + W-Y (-0,3) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO47. PP x 1,00 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,00 + W+X (+0,2) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO48. PP x 1,00 + Imp +X x 1,00 + PAL x 1,00 + W+X (-0,3) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO49. PP x 1,00 + Imp -X x 1,00 + PAL x 1,00 + W-X (+0,2) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO50. PP x 1,00 + Imp -X x 1,00 + PAL x 1,00 + W-X (-0,3) x 0,45 + S x 1,00 +
MAINT x 1.00

CO51. PP x 1,00 + Imp +Y x 1,00 + W+Y (+0,2) x 0,50
C052. PP x 1,00 + Imp +Y x 1,00 + W+Y (-0,3) x 0,50
CO53. PP x 1,00 + Imp -Y x 1,00 + W-Y (+0,2) x 0,50
C0O54. PP x 1,00 + Imp -Y x 1,00 + W-Y (-0,3) x 0,50
CO55. PP x 1,00 + Imp +X x 1,00 + W+X (+0,2) x 0,50
CO56. PP x 1,00 + Imp +X x 1,00 + W+X (-0,3) x 0,50
CO57. PP x 1,00 + Imp -X x 1,00 + W-X (+0,2) x 0,50
CO58. PP x 1,00 + Imp -X x 1,00 + W-X (-0,3) x 0,50

C059. PP x 1,00 + Imp +Y x 1,00 + PAL x 0,09
C060. PP x 1,00 + Imp -Y x 1,00+ PAL x 0,09
C061. PP x 1,00 + Imp +X x 1,00+ PAL x 0,09
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Para definirlas en RFEM aparece la pantalla que se muestra en la Figura 80. Permite ir
seleccionando las cargas incluidas en esa combinacion y asignarles el coeficiente de
mayoracion deseado.

Casos de carga Combinaciones de carga  Combinaciones de resultados

Combinaciones de carga existentes CO nim. Descripcion de la combinacion de carga Para resolver
o 1 [T | [EN 15512 - Paletas x 1,4+ Imp +Y x 1,00 |
B coz EN 15512 - Paletas x 1,4 +Imp -Y:
co3 EN 15512 - Paletas x 1,4 +Imp +¥ General  pardmetros de cilculo
co4 BN 15512 -Paletas x 1,4 +Imp K3 Casos de carga existentes Casos de carga en combinacion de carga CO1
EIICos  (EN15512-Viento #Yx 1,5 +Imp | | ey ccq | DEAD LOAD 135 |[MEMCC! | DEAD LOAD
€O7  |EN 15512 - Viento -¥ x 1,5 +Imp - [ imp ool IMPERFECTION +Y 100 (NEME CC2 IMPERFECTION Y
co3 EN 15512 - Viento 4% x 1,5 +Imp - IEm cc3 IMPERFECTION -Y 140 (A CC6 PALLETS ELEVATORS
Bl cotl |EN 15512 - Viento % x 1,5 +Imp & Limp Jetecs IMPERFECTION +X
€013 |EN 15512 - Toda Viento +¥ ML CC5 LIFEeRgellzl
CO15  |EN 15512 - Todo Viento =Y cee PALLETS ELEVATORS
8=l CCy SNOW
i co17 | EN 15512 - Todo Viento +X T ccs WIND 1
S0 Co19 | EN 15512 - Tado Viento X =T CC10 |WIND-Y
€021 |EN 15512 - Mantenimiento (imp +Y) IETE CC12 | WIND +X
€022 |EN 15512 - Mantenimienta (mp ¥) EE}; ‘“’::“L[I’T'SNANCE VERLOAD
]
C023 EN 15512 - Mantenimiento (imp +X) cc17 AISLE CARRIER +X -
€024 |EN 15512 - Mantenimiento (imp -X) £C18 | AISLECARRIER X -
0 co25 | EN 15512 - Buffer +Y &«
il co26 | EN 15512 - Buffer -Y
co27 EC - Todo - Paletas - Viento +7 {+
Co29 EC - Todo - Paletas - Viento Y (+0
C031 EC - Todo - Paletas - Viento +X (+
C033 EC - Todo - Paletas - Viento <% (+0
CO35 |EC-Todo - Viento +Y {+0.2)
C037  |EC-Todo - Viento -¥ {+0.2)
€033 | EC -Todo - Viento +X {+0.2)
CO41  |EC -Todo - Viento ¥ (+0.2)
SCAH C043  |ELS -EN 15512 - Todo - Paletas - U
SCh CO45  |ELS -EN 15512 - Todo - Paletas - ¥
SCH CO47  |ELS -EN 15512 -Todo - Paletas - ¥ 4 &V | B8 o 10
SCh CN49 F15 - FM 15512 - Tdn - Paletas - \‘v .
< > Comentaric
5| @] [ e X | = =R

Figura 80: Combinaciones de carga en RFEM

Al eliminar varios de los casos de carga originales también hubo que modificar las
combinaciones, actualizando los casos de carga y eliminando las repetidas. Por ejemplo, en
el caso del viento, en el que los casos de carga disminuyeron a la mitad, aunque basicamente
se sigue el mismo esquema anterior.

Todo esto permite obtener combinaciones de resultados y envolventes, que hacen posible
sacar de las combinaciones de cargas seleccionadas o méas desfavorable.

5.2.3 Calculo

El calculo con RFEM se realiza mediante el médulo Steel EC3, es decir, se basa en el
Eurocddigo 3 para hacer el analisis de estabilidad.

En concreto, el programa realiza un célculo no lineal de segundo orden, considerando los
efectos P-Delta. En la Figura 81 se detalla la informacion que proporciona el programa.
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Analisis de segundo orden (P-Delta)

Considerar efectos favorables por traccion
Referir los esfuerzos internos al sistema

® Esfuerzos cortantes V, y V.

Método de analisis . ®
Método para sistema de resolucion ® Picard
de ecuaciones algebraicas no
lineales
Opciones =
|
deformado para:
® Esfuerzos axiles N
& Momentos M, M,y My
Activar coeficientes de rigidez de: v
=
M

Materiales (coeficiente parcial vM)
Secciones (factor para J, 1, I, A. A, A;)
Barras (factor para GJ, El,. El., EA, GA,, GA;)

Figura 81: Detalles de calculo

Ademaés, como se comentd previamente, se realizan las comprobaciones recogidas en el
Eurocddigo 3 y el anejo nacional del Reino Unido, donde se ubica la obra. Se detallan a

continuacion:

1.1 Datos generales

Barras para el calculo: Todo
Conjuntos de barras para el calculo:

Anejo Nacional: BS

Calculo del estado limite ultimo

Combinaciones de resultados para el calculo: CR1

1.1.1 Detalles

ENVOLVENTE

Analisis de estabilidad
Comprobacion de estabilidad

Flexion respecto al eje y mayor
Método de barra equivalente segin 6.3

Incluir efectos de segundo orden segun 5.2.2(4) incrementando el momento
flector

Flexidn respecto al eje menor z
Método de barra equivalente segin 6.3

Incluir efectos de segundo orden segun 5.2.2(4) incrementando el momento
flector

Determinacion del momento critico eldstico para pandeo lateral
para barras:

Aplicacion de carga de cargas positivas transversales:

Tipo de modelo segun la tabla B.3
Traslacional y - y (Cry = 0.9)
Traslacional z - z (C,, = 0.9)

Valores limite para analisis de estabilidad

No considerar momentos y esfuerzos de compresién pequenos si:
Neea / Npi <

My,ed / Mpiypa <

Mzed / Mpizra <

Tension tangencial limite debido a torsion:

Teea / Tepa <

Método de analisis de estabilidad para conjuntos de barras segin

Automaticamente por el método de valores propios

En el borde de la seccion dirigida al centro de cortante (p.ej.
ala superior, efecto desestabilizador)

0.01
0.01
0.01

1.00

6.3.4 Método general
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1.1.1 Detalles

Clasificacion de secciones
Tipo de determinacién de y y o segun la tabla 5.2: Incrementar Neg Y Mgg uniformemente
Para c/t limite de clase 3, aumente el coef. de material & segiin 5.5.2(9) X

Usar SHAPE-THIN para la clasificacion de todos los tipos de seccion apoyadas -
(s6lo las clases 3y 4 son posibles)

Omitir la clasificacion de partes curvas X
ifc/t< 5.00
Opciones

Calculo elastico (también para secciones de clase 1 6 2) -
Andlisis de estabilidad con esfuerzos internos de segundo orden

Usar yu; para la determinacion de la resistencia de la seccion -

Comprobacion de la seccion para M+N
Usar interaccion lineal segin 6.2.1(7) -

Secciones con clase 4 y torsion

Teed / Tera < 0.05

Torsion de alabeo
Realizar el analisis de alabeo (7 grados de libertad) -

Plasticidad
Realizar controles de calculo plastico avanzados segun [1] y [2] -

Esbelteces de barra

Barras con Mimite
traccion sélo: 300
compresion / flexion: 200

Calculo de soldaduras

Permitir célculo de soldaduras -

1.1.2 Anejo Nacional

Coeficientes parciales segin 6.1, nota 2B
Para la resistencia de las secciones yo : 1.00

Para la resistencia de barras a pandeo (evaluado para comprobacionesenla  1.00
clausula 6.3) ywms :

Para la resistencia a rotura de las secciones en traccion yu; : 1.10

Propiedades del fuego
Ym fi 1.00

Cortante segun 6.2.6(3) y abolladura por tensiones tangenciales segun UNE
EN 1993-1-5

Factorn : 1.00

Pardmetros para pandeo lateral
Coeficientes de imperfeccion de curvas de pandeo lateral segun la tabla 6.3:

Curva de pandeo a: 0.21
Curva de pandeo b: 0.34
Curva de pandeo c: 0.49
Curva de pandeo d: 0.76
Usar factor f para modificacion de y,r segin 6.3.2.3(2) X

Parametros para @7 segun 6.3.2.3(1):

Secciones en | laminadas

Mro: 0.40
B: 0.75
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1.1.2 Anejo Nacional
Secciones en | soldadas

Mo

B:

Determine las curvas de pandeo lateral:

Determinar coeficientes de interaccién para 6.3.3(4) segun el método:

Limites en servicio (flechas) segin 7.2
Combinacién de acciones (Tabla A1.4 de EN 1990):

Voladizos
SC: Caracteristica L/ 300 L./ 150
SF: Frecuente L/ 200 L./ 100
sQ: Cuasipermanente L/ 200 L./ 100

Método general segiin 6.3.4
Usar método general también para secciones que no sean en |

Usar siempre método general para analisis de estabilidad segin 6.3.4

Usar curva europea de pandeo lateral segun [5]

Usar el método de Johanes Caspar Naumes para la evaluacion de estabilidad
fuera del plano

Usar interpolacion segun la ecuacion (6.66)

Acero inoxidable (EN 1993-1-4) Parametros

Coef. parciales segun 5.1

Para resistencia de secciones

Tmo

Para la resistencia de barras a pandeo (calculado para comprobaciones en el
apartado 6.3)

Ym1

Para la resistencia de secciones a la rotura debido a traccién

Ym2

Cortante segun 5.6(2) y abolladura por tensiones tangenciales

n

Parametros para analisis de estabilidad

Coeficiente de imperfeccion

Pandeo

Secciones abiertas conformadas en frio

Secciones huecas (soldadas o sin soldar)

Secciones abiertas soldadas (respecto al eje mayor)
Secciones abiertas soldadas (respecto al eje menor)
Pandeo torsional y pandeo lateral

Todas los elementos estructurales

Pardmetro para @

Pandeo

Secciones abiertas conformadas en frio

Secciones huecas (soldadas o sin soldar)

Secciones abiertas soldadas (respecto al eje mayor)
Secciones abiertas soldadas (respecto al eje menor)
Pandeo torsional y pandeo lateral

Todas los elementos estructurales

Coeficiente de imperfeccion

Secciones conformadas en frio y secciones huecas (soldadas y sin soldar)

Secciones abiertas soldadas y otras secciones

0.20
1.00

Si es posible, segtin 6.3.2.3, ec. (6.57), en caso contrario
segun 6.3.2.2, ec. (6.56)

2 segun el anexo B

1.10

1.10

1.20

0.49
0.49
0.49
0.76

0.34

Ao

0.40

0.40

0.20

0.20

0.20

0.34
0.76
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5.2.4 Resultados

Aunque, como se vera en el apartado de comparativa, RFEM es capaz de calcular y mostrar
los gréficos de deformacion, esfuerzos y tensiones, el resultado es que la estructura podria
no ser estable, ya que no cumple alguna de las comprobaciones que se realizan. En cambio,
en Tricalc, como se mostrara en el siguiente apartado, los resultados de estabilidad son
correctos.

CA4 - HORIZOMTALES CARGA | 2.1 Calculo por caso de carga

Datos de entrada [ A e R R 3 |G
- Datos generales Bara | Posician Tensiones Stuaci
- Materisles Carga Descripcién nim. | xfmm] Razén EEs I e
~ Secdones Célculo del estado limite Gtimo
Coacciones laterales intermedic] 936 0.000 | Mo calculable | 1| ERD61) Coeficiente minimo de amplficacidn de carga a aplicar sobre |as acciones de célat | PT

- Longitudes eficaces - Barras
- Parémetros - Barras
Resultados
Caleulo por caso de carga
- Célculo por seccidn
- Caleulo por barra
- Céleulo por posicidn x
Esfuerzos internos determinani
- Esbelteces de barra

- Lista de piezas por barra Méx.: No calaulable 1@ — 2D » 1,0 | Ty g ‘i 4 ®

Detalles - Barra 935 - x: 0.000 mm - CR1 47 - SHAPE-THIM C250X50x4
Propiedades del material - Acero S 235 | EN 10025-2:2004-11
Propiedades de la seccidn - SHAPE-THIN C250x50X4
Esfuerzos intemos de calculo

Clasificacion de la seccidn - Clase 4

Propiedades de la seccion eficaz

[ Razén de tensiones

Se sobrepasd la maxima carga aplicada. no es posible un andlisis de estabilidad segin 6.3.4.
Coeficiente de amplificacion Sorop 0.033 1 6.3.4(3)

Figura 82: Resultados de RFEM

Debido a la experiencia que tiene la empresa con Tricalc, y en general en el calculo de
estructuras, y tras comprobar toda la geometria y las cargas aplicadas, se toman como datos
fiables los generados por Tricalc.

El programa genera varios avisos, el primero de ellos es que no realiza la comprobacion a
torsién, se muestra en la Figura 83.

LA [ c_| 1] E| E
Bama = Posicidn Tensiones
Carga Deseripeidn nim « [mm] Razan Célcuo s=gin famula
Calculo def estado limite altime
ENVOLVENTE | &3 0.000| Mocalculable | = 1| 5T320) Existe toraién -> No ez paaible ¢l andlaia de estabiidad

Figura 83: Torsiones en RFEM

Se averigua que este mensaje aparece porque la torsion no se considera en el calculo de la
barra equivalente del Eurocodigo. Ademas, se detalla que se puede omitir la torsion segun
el criterio del calculista y bajo su responsabilidad. Para ello es posible modificar el limite
que establece el programa, o bien realizar su calculo mediante modulos especificos. Se opta
por la primera opcién y este mensaje desaparece.

Aun asi, en el caso de los perfiles abiertos el programa indica que no es capaz de calcular la
razén maxima de tensiones como se puede ver en la Figura 82. En la Figura 84 se muestra
con detalle lo que aparece en el informe generado.
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538 10720000 R 2952 =1 Er333) Andlisis de estabilidad - Fandeo laleral segon £.3.2.1 ¥
§3.2.2 - Secgon gentral

529 0.0 R Mo calcukabie =1 ERDS1Y | Cotfidems minime de ampificacion de carga a apicar
sobre 135.2000nes de CAKCUIG Oy < 1

Figura 84: Detalle error informe calculo RFEM

Este mensaje indica que se ha excedido la carga critica de la estructura de la seccion. Es
posible que sea debido a que las secciones utilizadas no se puedan calcular segin el método
general en EC3 (Eurocddigo 3). Todos estos errores ocurren en el caso de los perfiles
abiertos, en los que no coincide el centro de gravedad con el alma. Si se aumentan los
parametros que considera el programa para estas comprobaciones el error desaparece.

Dado que en Tricalc no aparecen estos fallos, y al tratarse de los perfiles abiertos, se llega a
la conclusion de que estas secciones no se pueden calcular con este método, o hay algo que
no se esta definiendo bien.

Habria que realizar un célculo alternativo para todos estos casos y verificar asi la estabilidad
de la estructura. Parece un problema de pandeo, por lo que se podrian adaptar las longitudes
consideradas para su calculo. RFEM no tiene en cuenta los atados de las vigas, por ejemplo,
sino que considera la longitud de extremo a extremo en el célculo de pandeo. Estas vigas
pueden dar un fallo de pandeo y en realidad no tenerlo por impedirles otras este movimiento.
Es posible modificar estas longitudes, pero, por falta de tiempo, no fue posible profundizar
en todo esto.

A continuacion, en la Figura 85, se muestra el calculo por secciones que genera el informe
de RFEM. Se puede ver que varios de estos perfiles tienen una razén méxima de tensiones
muy superior a 1, que surge de la comprobacién de analisis de estabilidad. Estos resultados
se muestran en la Figura 86 y Figura 87.

l 1.3 SECCIONES

Figura 85: Informe de calculo por secciones RFEM

Secc. Mat. Descrpcian Tipo de Razdn max.
. ndm. de la seccion seccion tensiones
19 3 HEB 160 Seccion en | laminada 1
20 3 IPE 240 Beccidn en | laminada 3256
23 3 QRO 80x3 | EN 102159-2:2006 Cajon laminado 1.30
24 3 QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 Cajon laminado 1.56
25 3 HEA 160 Seccion en | laminada 1.06
28 3 IPE 240 Seccidnen | laminada D.62
30 3 HEE 240 Seccion en | laminada 0.50
38 1 IPE 180 Seccidn en laminada 0.77
39 3 IPE 200 Seccldnen | laminada 0.37
40 3 HEB 120 Seccion en | laminada 1.44
11 3 HEA 120 Section end laminada 0.26
42 3 RD 10 Redondo No calculable
43 3 L 50x500E Arigular Mo calculable
44 3 IPE 200 Seccion en | laminada 14.41
45 3 IPE 140 Seccionen Haminada 142
46 1 UPN 200 | Arbed Seccion en U kdminada 1.18
a7 1 SHAPE-THIN C250X50X4 General Mo calculable
Tipo general - S8lo la clase 3 v la clase 4 son posibles
48 2 | SHAPE-THIN 3XL51-P00 | General No calculable
Tipo general - Sdlo la clase 3 y la clase 4 son posibles )
49 1 SHS 60x60x3 | Tata Steel - Cajon laminado 1.76
Celsius 355
50 3 UPN 180 | Arbed Seccion en U laminada MO calculable
51 3 HEA 100 Seccidn en | laminada 0.27
52 1 HEA 160 Seccion en | laminada 0.74
53 1 UPN 120 | ArcelorMittal Seccion en U laminada 136
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8.3.2.3 - Seccion en |
ag 0.000 CR1 14.35 w1 5T383) | Andlisis de estabilidad - Flexion biaxial segun §.3.3
método 2
Figura 86: Analisis de estabilidad RFEM (flexion biaxial)
3.3.2.2{4) - Seccitn general
938 10720.000 CR1 20.82 =1 ST333) | Andlisis de estabilidad - Pandeo lateral seglin 6.3.2.1y

8.3.2.2 - Seccion general

Figura 87: Analisis de estabilidad RFEM (pandeo laterall)

En Tricalc ninguna de estas secciones sufre un nivel excesivo de tensiones y no ha sido
posible averiguar porqueé existe esta diferencia.

Sin duda es algo muy interesante en lo que merece la pena profundizar y encontrar una
respuesta. El buen manejo del programa depende de ello, pero por falta de tiempo ha sido
imposible llegar a una solucion certera.

En el Anexo 1 se recoge un informe en el que se detalla el calculo por secciones y barras
hasta la planta 2. Si se realizara de toda la cabera seria un nimero excesivo de paginas, y
para la comparativa con RFEM, que es su fin, se considera suficiente.
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5.3 TRICALC

En el presente apartado se explican los pasos a seguir para el célculo de la estructura en
Tricalc.

5.3.1 Geometria

Lo primero es crear un archivo de trabajo y seleccionar el modo de visualizacién de las
ventanas, tanto vistas como escalas, etc, También hay que seleccionar la normativa que se
va a considerar en los célculos (en este caso el Eurocddigo) y el sistema de unidades.

El siguiente paso es definir la geometria de la estructura, que estara formada por nudos y
barras. Este programa cuenta con un entorno que permite definirla rapidamente, pudiendo
hacerlo de diferentes formas: como malla tridimensional, nave industrial o introduccién de
nudos por coordenadas; siendo el proyectista el encargado de elegir la mas adecuada para el
caso concreto que le ocupa.

Es necesario tener en cuenta a la hora de definir la geometria el tipo de union entre las barras:
rigida, articulada o elastica, ya que influira en los esfuerzos a los que estan sometidas; y los
tipos de apoyos: libre, articulado, empotrado o resorte, pudiendo configurar manualmente
en qué ejes son las restricciones.

Una de las ventajas de Tricalc es que permite definir conjuntos de elementos (pilares, vigas
0 lo que se desee) facilitando enormemente el dimensionamiento posterior.

La definicion de las escaleras se puede realizar por medio de un asistente que posee el
programa, en el que se definen los tramos de la escalera, su longitud y su canto, como se
puede ver en la Figura 88. También es necesario definir el punto de origen, y al contrario
que RFEM no dibuja los peldafios.

[X] Definicién e introduccién de escaleras y rampas ]

| Datos geométricos generales A
Se definen distintas variables que afectan al disefio de todos los tremos de Iz escalera. Las carscteristicas de cada tramo \
inclinado y de cada descansilo pueden modificarse postenomente de forma individual v

_.I."Ir R R AT R ®
Tipo de escalera/tampa
Ezcalera/rampa de custio biamos perpendicudaies con giro hacia la derec + o

Nimero de framos 4

Dimensiones kotakes [cm)

Aprovechada l Capturar modelo

&
Contrahuella |W % %f\‘/

Definir aluia y desanollo - Sentido de creacion /)}\\

Altura (W1 +h2+,,.) 280 : @ Sentido ascendente k3 §J»\

Desandlo [d1+d2+.) 330 |5 I LD =

Inchnacion [grados) Discretizacian [cm)

Anchura fa) a0 E Longitudinal <] 250 ; . =

Canito de la losa (] Trasversal (Y] 50

Y P av i VaE

< Mrds ” Siguisnte » ] Sar |

Figura 88: Asistente de Tricalc para la definicion de escaleras
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7

Definida la geometria correctamente, el siguiente paso es introducir las acciones a las que se
encuentra solicitada la estructura.

Figura 89: Escalera modelada en Tricalc

5.3.2 Cargas

Tricalc permite seleccionar hipotesis de carga y activar o desactivar determinadas acciones,
como el peso propio de las barras, la carga sismica, etc. Con esas hip6tesis el programa
genera la combinacién segun la normativa aplicada.

Para definir una carga hay que indicar el elemento sobre el que va a actuar (nudo o barra),
el tipo de carga (continua, puntual, momento, etc.), valor, direccion y sentido, y la hipétesis
en la que actla dependiendo de la naturaleza de la misma (carga permanente, sobrecarga,
carga de viento, etc.).

Existe la posibilidad de aplicar cargas discontinuas en barras, distribuciones triangulares,
cargas puntuales en barras, cargas debidas a efectos de temperatura y momentos en barras.
Asimismo, Tricalc permite repartir cargas superficiales en barras, y cargas y momentos en
nudos.

El programa considera el peso propio de todos los elementos simplemente activando esta
opcidn. Lo calcula en funcion del tipo de material designado.

Es importante realizar un estudio de las cargas que se consideran y establecer un criterio para
introducirlas, de forma que no aparezcan cargas duplicadas, que no se introduzcan en un
sentido o direccidn erroneo y que su valor sea correcto. Esto podria generar el fallo de la
estructura y a veces puede resultar complicado detectarlo.

Tricalc permite visualizar un grafico en el que se muestra, para la hipotesis y escala
seleccionada, un diagrama del valor de las cargas, por lo que una buena comprobacién es
revisar estos graficos. Si hay cargas duplicadas, o el sentido es inverso en alguna de las
barras, saltaria a la vista el error. En la Figura 90 y la Figura 91 se muestran ejemplos de
estos graficos.
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Figura 90: Cargas en el nivel 2

Figura 91: Cargas de la cabecera en Tricalc

Los valores de cargas introducidos son los mismos que en RFEM y que se detallan en el
apartado Acciones sobre la estructura, aunque la forma de hacerlo sea distinta.

5.3.3 Secciones

Como paso previo al célculo de la estructura es necesario asignar una seccion a cada una de
las barras. Tricalc dispone de una base de datos con los perfiles normalizados, pudiendo
adaptarlos a la necesidad de la construccion, por ejemplo, girarlos para que trabajen con la
mayor inercia. En este caso los perfiles de las fachadas longitudinales estan girados 90° con
respecto a los demas.

Como se ha mencionado antes, seleccionando conjuntos de barras es posible asignar un tipo
de seccion a todos los elementos que lo forman de una manera rapida, sin necesidad de
hacerlo barra a barra. Ademas, es probable tener que realizar cambios después de los
primeros calculos, por lo que evita mucho trabajo y también es una forma de asegurar que
no quedan barras sin modificar o asignar un tipo de perfil.
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En funcion del tipo de barra (pilar, viga, correa, arriostramiento...) se asigna un perfil de
una serie determinada segun sus caracteristicas. En la Figura 92 se muestra su representacion
en el programa.
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Figura 92: Secciones definidas en Tricalc

Este programa también permite convertir cualquier barra de la estructura en una barra
ficticia, se usa para definir los elementos auxiliares o que no se desea que afecten en el
calculo, ya que estos elementos no se comprueban ni aparecen en los resultados. Es el caso
de los anclajes afiadidos para la simplificacion de la estructura, que s6lo se utilizan para
simular las deformaciones con la estructura completa, pero que en realidad no existen.
También se definen de este tipo los arriostramientos horizontales de cubierta para que no
afecten al calculo, el calculo de éstas se realiza a parte. Tricalc representa estas barras con
lineas discontinuas como se puede ver en las siguientes figuras:

Figura 93: Anclajes definidos como barras ficticias
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Figura 94: Cubierta en Tricalc

5.3.4 Calculo

Definida la geometria, introducidas las acciones sobre la estructura y una vez hecho un
predimensionamiento es posible realizar el calculo de esfuerzos.

Realizado este calculo de esfuerzos y teniendo seleccionado el tipo de material se pueden
comprobar las secciones de acero. Para ello, es necesario ademas definir las opciones de
calculo como los coeficientes, limites de pandeo y flecha, etc.

Tricalc genera un listado de errores en los que se especifica cual es el fallo de cada una de
las barras y la seccion que recomienda. Llegado este punto hay dos opciones, o bien
modificar manualmente los perfiles hasta que el resultado sea 6ptimo, o seleccionar la opcion
de optimizar, que el programa lo haga automaticamente y los perfiles cumplan los valores
de resistencia y flecha.

5.3.5 Resultados

Los resultados que permite obtener Tricalc son en forma de listados y gréficos, los
principales se enumeran a continuacion:

- Listados y graficos de esfuerzos

- Listado y gréafico de desplazamiento
- Listado de reacciones

- Listado de comprobacion del acero
- Listado de flechas

A continuacidn, se recoge el informe de célculo que genera Tricalc, eliminando los capitulos
que no son de aplicacion en este caso:
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5.3.6 Memoria de célculo

AN

%, ]

Uy
-

=

o

% g

[ L L T,
L L

 WAVAY

3 T A 1)
|1 |
N P SR N N
y \.J f
=g i -
= I I p
N b=
I —va
:;:T:; I i :>:
” —— a
K .""I-
. =
5 = I
1
L I J -
N -
= A . .
< s
- 1=z nl

Figura 95: Vistas de la cabecera en Tricalc

Este programa utiliza la siguiente normativa para el calculo, estos Eurocddigos deben
acompariarse de los respectivos Anexos Nacionales del pais de ubicacion de la estructura,
donde pueden establecerse parametros de &mbito nacional.
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- Acciones: EN 1990 y EN 1991

- Sismo: EN 1998

- Hormigon Armado y en Masa: EN 1992

- Forjados Unidireccionales prefabricados: EN 1992

- Acero estructural: EN 1993

- Mixtas: EN 1994

- Aluminio: EN 1999

- Cimentaciones: EN 1992

- Fébricas: EN 1996

- Madera: EN 1995

- Resistencia al fuego: EN 1991-1-2, EN 1992-1-2, EN 1993-1-2, EN 1994-1-2, EN
1995-1-2, EN 1996-1-2 y EN 199-1-2

Se realiza un célculo elastico de primer orden considerando las mismas imperfecciones
definidas en RFEM.

INTRODUCCION

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa Tricalc de Calculo
Espacial de Estructuras Tridimensionales, version 11.0, de la empresa Arktec, S.A.

Geometria
Sistemas de coordenadas
Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

- SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar
elementos en el espacio. Esté constituido por el origen de coordenadas Og y los ejes
Xg, Ygy Zg, formando un triedro. Los ejes Xg y Zg definen el plano horizontal del
espacio, y los planos formados por XgYgy YgZg son los verticales.

- SISTEMA LOCAL.: Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras
de la estructura y depende de su situacion y orientacion en el espacio. Cada barra
tiene un eje de coordenadas local para cada uno de sus nudos iy j, a los que se
denominara [Oli,Xli,Y1i,Zli] y [Olj,Xlj,Y1j,Zlj], respectivamente. Los ejes locales se
definen de la siguiente manera:

o Ejes Locales en el NUDO i:

El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.
El eje Xli se define como el vector de direccion ji.

El eje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el
producto vectorial de Zg con Xli coincida con Yli.
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El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el
triedro formado por Xli, Yli y ZIi.

Ejes Locales en el NUDO j:

El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.
El eje XIlj se define como el vector de direccion ij.

El eje Ylj se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el
producto vectorial de Zg con Xlj coincida con Ylj.

El eje Zlj se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el
triedro formado por Xlj, Ylj y ZIj.

- SISTEMA PRINCIPAL.: Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema
de ejes principales de inercia de la seccion transversal de una barra. Se obtiene
mediante una rotacion de valor un angulo B, entre los ejes Y local e Y principal de
su nudo de menor numeracion, medido desde el eje Y local en direccion a Z local.

El sistema de coordenadas general [Og,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes

magnitudes:

o

(@]

El sistema de
magnitudes:

©)
©)

©)

o

Coordenadas de los nudos.

Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacion
(apoyos, empotramientos, resortes y asientos).

Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las
barras.

Fuerzas y momentos en los nudos.
Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el
terreno, obtenidos después del célculo.

coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes

Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de
la seccion.

Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.
Resultados de solicitaciones de una barra.
Gréficas de las solicitaciones principales.

Definicion de la geometria

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos.
Se considera barra al elemento que une dos nudos. Las barras son de directriz recta, de
seccién constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre el origen de los
ejes locales de sus nudos extremos.
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Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:

- UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los
nudos.

- UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los
nudos, pero no giros.

- UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes
principales de barra.

Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la
cimentacion, condiciones de sustentacion, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los
ejes generales. Segun las distintas combinaciones de los seis posibles grados de libertad por
nudo, se pueden definir diferentes casos:

- NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de
coordenadas. (------ ).

- NUDOS ARTICULADOS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres
ejes. (XYZ---).

- NUDOS EMPOTRADOS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento
perfecto. (XYZXYZ).

- APOYOS VERTICALES: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg y Zg,
y giros permitidos en los tres ejes. (-Y----).

- APOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes
Ygy Zg,y giros permitidos en los tres ejes. (X-----).

- APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes
Xg e Yg, y giros permitidos en los tres ejes. (--Z---).

- RESORTES o APOYOS ELASTICOS: desplazamientos respecto a los ejes
Xg/Yg/Zg definidos por las constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a
dichos ejes definidos por las constantes de rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir
en un nudo condiciones de sustentacion y resortes, en diferentes ejes.

Se han previsto ASIENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el calculo de solicitaciones
los esfuerzos producidos por el desplazamiento de dichos nudos.

Los cadigos expresados al final de cada tipo de apoyo se recogen en diferentes listados del
programa.

Ejes de calculo

Se permite considerar como ejes de calculo o las barras que el usuario defina (las lineas que
unen dos nudos) o el eje fisico (geométrico) de las secciones de las barras.
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En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el
calculo los efectos que puedan producir la diferencia de situacion entre los ejes de calculo y
los ejes fisicos de las secciones transversales de las barras, mediante la introduccion de
acciones adicionales, fuerzas y momentos, o mediante la modelizacién de los nudos como
elementos con dimension.

En el caso de considerar como ejes de calculo los ejes geomeétricos de las piezas, se pueden
utilizar como luz de las barras diferentes criterios, entre los que se encuentra el adoptado por
la EHE-08, la distancia entre apoyos.

Barras y tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere que las
barras definidas como tales, so6lo absorben esfuerzos de traccion no aportando ninguna
rigidez cuando se someten a compresion. El calculo de los tirantes debe hacerse en el calculo
en 2° orden, ya que sdlo posteriormente a un calculo en 1° orden es posible detectar las
combinaciones en las que los tirantes estan trabajando a compresion, y entonces eliminarlos
de la matriz de rigidez de la estructura, y volver a calcular la estructura. La libertad de
geometria para definir las barras-tirante dentro de la estructura es total: pueden unirse nudos
a distinta cota, fachadas de naves, nudos en la misma planta, etc. sin necesidad de formar
recuadros rectangulares arriostrados.

Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se realizan
segun los ejes principales del nudo inicial de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio de signos
utilizado es el siguiente:

K

Y

Figura 96:Ejes Principales en el nudo inicial de una barra

- Axiles Fx. Un valor negativo indicara compresion, mientras que uno positivo,
traccion.

- Cortantes Vy. Un valor positivo indicara que la tensién de cortadura de una rebanada,
en la cara que se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Yp.

- Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada,
en la cara que se ve desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Zp.
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- Momentos Flectores My (plano de flexion perpendicular a Yp). En el caso de vigas
y diagonales cuyo plano de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Zp no es
horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la
barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por
debajo (la  fibra  traccionada es la inferior) son  positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Zp es
horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos
situados hacia el eje Zp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje
Zp negativo son negativos.

- Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas
y diagonales cuyo plano de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es
horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por encima de la
barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por
debajo  (la  fibra  traccionada es la inferior) son  positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es
horizontal), y en el caso de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos
situados hacia el eje Yp positivo son positivos, mientras que los situados hacia el eje
Yp negativo son negativos.

- Momentos Torsores Mx. EI momento torsor seré positivo si, vista la seccion desde
el eje Xp de la barra (desde su nudo inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las
agujas del reloj.

CARGAS

Hipotesis de cargas

Hipotesis de cargas contempladas:
- HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.
- HIPOTESIS 1y 2,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.
- HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO.

Se considera la accion del viento sobre el edificio segun cuatro direcciones horizontales
perpendiculares. Dentro de cada direccidn se puede tener en cuenta que el viento actla en
los dos sentidos posibles, es decir, en hipotesis 3y -3, 4y —4,25y 25,y 26 y -26.

- HIPOTESIS 5, 6, 7, 8y 24: SISMO.

Se considera la accion del sismo sobre el edificio segin dos direcciones horizontales
perpendiculares, una en hipotesis 5y 7 definida por un vector de direccion [x,0,z] dada (cada
una con una excentricidad diferente) y otra en hipotesis 6 y 8 definida por el vector de
direccién perpendicular al anterior (cada una con diferente excentricidad). Dentro de cada
direccion se tiene en cuenta que el sismo actla en los dos sentidos posibles, es decir, en
hipbtesis 5y -5, 6y -6, 7y -7 y en hipotesis 8 y -8. Opcionalmente se puede considerar la
actuacion del sismo vertical en hipotesis 24 y -24 definida por el vector [0,Yg,0].
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- HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.
- HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.
-  HIPOTESIS 22: NIEVE.
- HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.
Reglas de combinacion entre hipotesis
- HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipotesis 0.
- HIPOTESIS 1y 2,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS

Se combinan las cargas introducidas en hipdtesis 1y 2, 9y 10 de forma separada y de forma
conjunta. Dado su caracter alternativo, nunca se realizan combinaciones de cargas
introducidas en hip. 1y 2 con cargas introducidas en hip. 9y 10.

- HIPOTESIS 3, 4,25y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas hipotesis.
- HIPOTESIS 5, 6,7,8Y 24: SISMO

Nunca se considera la actuacion de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5y 6,
7y 8 (salvo si se activa la opcion “considerar la regla del 30%”), ni de éstas con la hip.24,
sismo vertical.

- HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES

No se realiza ninguna combinacion en la que aparezca la accién simultanea de las cargas
introducidas en estas hipotesis.

- HIPOTESIS 21: TEMPERATURA

Las cargas de esta hipotesis se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. No se
combinan con las que se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.

- HIPOTESIS 22: NIEVE

Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipotesis 23. Tampoco
se combinan con las que se introduzcan en hipotesis de viento y sismo.

- HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL

Las cargas de esta hipbtesis no se combinan con las introducidas en hipétesis 21 y 22.
Tampoco se combinan con las que se introduzcan en hipoétesis de viento y sismo.
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Opciones

Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que acomparia
a la estructura, en particular las relativas a:

- Consideracion o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

- Consideracion de las cargas introducidas en la hipotesis 3, 4, 25 y 26 (Viento
ACTIVO), y en las hipotesis 5, 6, 7, 8 y 24 (Sismo ACTIVO).

- Sentido positivo y negativo (z) considerado en las hipétesis 3, 4, 25, 26, 5,6, 7,8y
24.

SECCIONES

Definicidn de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles

Canto H

Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Y principal, en mm.
Ancho B

Es el valor de la dimension del perfil en el sentido paralelo a su eje Z principal, en mm.
Area Ax

Es el valor del area de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm?. En una seccion
rectangular viene dada por la expresion:

A, =B-H

X

Area Ay

Es el &rea a considerar en el célculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal
de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresion:

_1,-e
A, = 3
siendo:
1z: Inercia segun el eje z.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producird la maxima tension

tangencial debida al cortante Fy.

Sz:  Momento estatico de una seccién correspondiente entre la fibra, paralela al
eje Z principal, exterior y el punto donde se producird la maxima tension
tangencial debida al cortante respecto al eje paralelo al eje Z principal que
pase por el centro de gravedad de la seccion.
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El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en forma de I.
En una seccidn rectangular viene dado por la expresion:

A(Z%'B'H

Area Az

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal
de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresion:

_1y€
A, 3
siendo:
ly: Inercia segun el eje y.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tensién

tangencial debida al cortante Fz.

Sy:  Momento estatico de una seccién correspondiente entre la fibra exterior y el
punto donde se producira la méxima tension tangencial.

El valor de Az corresponde aproximadamente al area de las alas en los perfiles en forma de
I. En una seccion rectangular tiene el mismo valor que Ay.

Momento de Inercia Ix

Momento de Inercia a torsion, en cm*. El momento de inercia a torsién de una seccién
rectangular viene dado por la expresion:

4
I, = 1_0’21.2. 1_8_4 .H-B?
3 H 12-H

siendo H > B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95
(Cap.3), que refleja que la Inercia a torsién de una pieza formada por dos rectangulos (de
inercias a torsion Ix: e Ix2) en forma de T viene dada por la expresion

Ix :1’1'(|x1 + Ixz)
Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por
su centro de gravedad, en cm®. Su valor para una seccion rectangular v, tiene dado por la
expresion:
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Momento de Inercia Iz

Momento de inercia de la seccion respecto de un eje paralelo al eje Z principal que pase por
su centro de gravedad, en cm*. Su valor para una seccion rectangular viene dado por la
expresion:

Modulo Resistente Wt

Médulo resistente a la torsion en cm? de una seccion de acero. Es la relacion existente entre
el momento torsor y la tension tangencial maxima producida por €l. Para una seccion abierta
formada por varios rectangulos viene dado por la expresion (Tabla A3-1 de la norma EA-95

(Cap.3)):

I

W, ==
€;
donde
IX: Inercia a torsion de la seccion.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

Modulo Resistente Elastico WY el

Es el modulo resistente a la flexion segin un plano ortogonal al eje Y principal de una
seccion de acero, en cm®, que se calcula a partir del momento de inercia ly. En secciones
simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Y principal de la barra, viene dado por la
expresion:

I
—__Y
W, o =

A
2
Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ
W, =H —
Y el 6

Moédulo Resistente Elastico WZ el

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion
de acero, en cm?®, que se calcula a partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas
con respecto a un plano paralelo al eje Z principal de la barra, viene dado por la expresion:
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V\/Z,el = |_I|_?
2

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

W, , = B.H%

Modulo Resistente Plastico WY ,pl

Es el modulo resistente a la flexion plastica segn un plano ortogonal al eje Y principal de
una seccion de acero, en cm?, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccion
trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ
WY,pI = H T

Modulo Resistente Plastico WZ,pl

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion
de acero, en cm?, que se calcula suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite
elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

2
_g. 1

WZ,pI 4

Peso P
Es el peso propio de la barra en Kgf/ml (6 kN/ml).
Secciones de inercia variable: cartelas

El programa permite la introduccion de secciones de inercia variable (cartelas) de acero o
madera (pero no de hormigon). Las cartelas sélo podran definirse sobre barras a las que
previamente se haya asignado un perfil con las siguientes caracteristicas: Debe ser de forma
en ‘I’ y de material ‘Acero’ o ‘Madera’, o de forma rectangular y de material 'Madera'. Las
cartelas pueden definirse exclusivamente en el plano Y principal, es decir, en el plano del
alma.

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

- Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el alma del perfil y soldar
la seccion dando la vuelta a uno de los medios perfiles. Equivale a alargar o acortar
el alma del perfil. Para que el perfil sea valido, el canto total del perfil acartelado
debe ser al menos 3 veces el espesor del ala.
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- Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales
perpendicularmente a una de las alas de un perfil base y de un mismo espesor. Para
que el perfil sea vélido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del perfil
base, y la suma de espesores de los cartabones no debe superar el ancho del perfil
base.

- Semiperfil. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ extraido de
un perfil idéntico al base. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado
debe ser al menos el del perfil base.

- Palastros. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ formado por
dos chapas de un determinado espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del
perfil acartelado debe ser al menos el del perfil base.

Para realizar el calculo de esfuerzos (o el calculo de modos de vibracidn dindmicos), Tricalc
divide las barras de seccion variable en un numero determinado de barras de seccion
uniforme. A la barra de seccion variable completa se la denominara en este manual ‘Cartela
Primaria’, mientras que a cada una de las barras de seccion constante en las que se divide la
cartela primaria se las denominard ‘Cartelas Secundarias’. De forma similar, a los nudos que
se crean para definir estas cartelas secundarias se les denominara ‘Nudos Secundarios’.

CALCULO DE SOLICITACIONES

El célculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial
espacial de la rigidez, suponiendo una relaciéon lineal entre esfuerzos y deformaciones en las
barras y considerando los seis grados de libertad posibles de cada nudo. Los muros
resistentes se han calculado mediante el método de los elementos finitos. A titulo indicativo,
se muestra a continuacién una parte de la matriz de rigidez de una barra, donde se pueden
observar las caracteristicas de los perfiles que han sido utilizadas para el calculo de
esfuerzos.

E'LAX 0 0 0 0 0
12-54Z 0 0 0 —6-LF;~IZ
0 0 12.54v 0 es-EzlY 0
0 0 0 G-Iy 0 0
0 0 es-Ez-lY 4.E-1,
0 —GE"z 0 0 0 4-E-1,
L L

Figura 97: Matriz de rigidez

Donde E es el modulo de deformacion longitudinal y G es el médulo de deformacion
transversal calculado en funcion del coeficiente de Poisson y de E. Sus valores se toman de
la base de perfiles correspondiente a cada barra.
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Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccién de un
factor multiplicador del término 'E-Ax / L' de la matriz anterior, que se recoge en el
LISTADO DE DATOS DE CALCULO.

Es posible considerar la opcion de indeformabilidad de forjados horizontales en su plano,
como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcion
todos los nudos situados dentro del perimetro de cada forjado horizontal, unidireccional o
reticular quedan englobados en 'grupos’ (uno por cada forjado), a los que individualmente se
asignan 3 grados de libertad: El desplazamiento vertical -Dy- y los giros segun los ejes
horizontales -Gx y Gz-. Los otros tres grados de libertad (Dx,Dz y Gy) se suponen
compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”: Los nudos que no pertenezcan a un
forjado horizontal, ya sea por estar independientes o por estar en planos inclinados, se les
asignan 6 grados de libertad.

Es posible considerar el tamafio del pilar en los forjados reticulares y losas, como se recoge
en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcion, se considera que
la parte de forjado o losa situada sobre el pilar (considerando para ello la exacta dimension
del pilar y su posicién o crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los nudos situados en el
interior del perimetro del pilar comparten, por tanto, los 6 grados de libertad (Dx, Dy, Dz,
Gx, Gy, Gz). Esto hace que, en el interior de esta porcion de forjado, no existan esfuerzos,
y, por tanto, los nervios y zunchos que acometen al pilar se arman con los esfuerzos
existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o0 matriz de rigidez
de la estructura, determinando los desplazamientos de los nudos por la actuacion del
conjunto de las cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en los nudos en funcion de
los desplazamientos obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas se realiza
un célculo de la estructura mediante el método del “Analisis Modal Espectral”. De esta forma
pueden obtenerse los modos y periodos de vibracion propios de la estructura, datos que
pueden ser utilizados para la combinacion de la estructura con cargas armonicas y la
posibilidad de 'entrada en resonancia’ de la misma.

Modelizacion de muros resistentes y forjados

Los muros resistentes, forjados reticulares, losas de forjado, de cimentacion o escalera se
modelizan como elementos finitos tridimensionales de cuatro o tres vertices. Los otros tipos
elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales o zunchos se modelizan como elementos
lineales tipo barra.

Una viga, un pilar o una diagonal estd formada por dos nudos unidos mediante una ‘barra’.
De forma similar, un muro resistente, un forjado reticular, losa de forjado, de cimentacion o
escalera esta formado por un conjunto de elementos finitos yuxtapuestos definidos por sus
nodos o vértices.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros resistentes,
el método de célculo de esfuerzos consiste en formar un sistema de ecuaciones lineales que
relacionen los grados de libertad que se desean obtener, los desplazamientos y giros de los
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nudos y de los nodos, con las acciones exteriores, las cargas, y las condiciones de borde,
apoyos y empotramientos.

De forma matricial, se trata de la ecuacion

[K]-{D} ={F}

donde ‘[K]’ es la matriz de rigidez de la estructura, ‘{D}’ es el vector de desplazamientos y
giros de los nudos y nodos, y ‘{F}” es el vector de fuerzas exteriores. Una vez resuelto el
sistema de ecuaciones, y, por tanto, obtenidos los desplazamientos y giros de los nudos y
nodos de la estructura, es posible obtener los esfuerzos (en el caso de las vigas, pilares,
diagonales y nervios de los forjados y losas) y las tensiones (en el caso de los muros
resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] - {D} = {F}’, se opera de igual forma que con una estructura
formada exclusivamente por nudos y barras: cada parte de la estructura (barra, trozo de
nervio o elemento finito) posee una matriz de rigidez elemental, [K]e, que, tras transformarla
al sistema de ejes generales de la estructura, se puede sumar o ensamblar en la matriz general
de la estructura. La unica diferencia entre las barras y los elementos finitos es la dimension
y significado de cada fila o columna de sus matrices de rigidez elementales. Se puede decir,
por tanto, que el método matricial espacial de calculo de estructuras de barras es un caso
particular del método de elementos finitos, en el que el elemento finito es una barra.

Elemento finito utilizado

Para la modelizacion de muros resistentes, forjados reticulares, losas de forjado, de
cimentacion o escalera, el programa utiliza un elemento finito isoparamétrico cuadrilatero
de 4 nodos (y uno auxiliar, triangular de 3 nodos, para facilitar el mallado). Cada nodo posee
cinco grados de libertad (u, v, w, ©x y ©y), siendo los 2 primeros de tension plana y los 3
siguientes de flexion de placa. La matriz de rigidez elemental tiene, en coordenadas
naturales, 4-5 = 20 filas y 20 columnas, no existiendo términos que relacionen los grados de
libertad de tension plana con los de flexion de placa. Por tanto, el elemento utilizado procede
del ensamblaje de un elemento cuadrildtero de cuatro nodos de tension plana con otro
también cuadrilatero de cuatro nodos de flexién de placa. Concretamente, para la flexion se
ha utilizado el elemento cuadrilatero de cuatro nodos con deformaciones de cortante lineales
CLLL (placa gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de deformaciones de cortante
transversal impuestas).

Para la obtencion de la matriz de rigidez, se utiliza una integracién numérica mediante una
cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. La posicion de los 2 x 2 puntos de Gauss en
coordenadas naturales, asi como los pesos asignados a dichos puntos, es la siguiente:

Gu1={1A/3,1A/3}; W11=10

G2 ={1Af3,-1A[3}; Wi2=1,0

Go1={-1A/3,1R[3}; W21 =10

G2z ={-1A[3,-1~/3}; W22,=1,0
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(En el caso del elemento triangular auxiliar, se utiliza una cuadratura de 1 punto, situado en
el centro del elemento)

Una vez obtenidos los desplazamientos de todos los nudos y nodos de la estructura
(resolviendo el sistema [K]-{D}={F}), se obtienen las tensiones en los puntos de Gauss de
cada elemento mediante una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2 puntos. Las tensiones
nodales de cada elemento se obtienen extrapolando, mediante las funciones de forma del
elemento, las de los puntos de Gauss. Este procedimiento produce valores nodales
discontinuos entre elementos adyacentes, discontinuidades que se reducen segun se hace la
malla de elementos més tupida, hasta desaparecer en el limite.

En el programa se realiza un ‘alisado’ de las tensiones nodales mediante una media
cuadratica de las tensiones procedentes de cada elemento al que pertenece el nodo en
cuestion. Este alisado se produce muro a muro y forjado a forjado; es decir, los nodos
situados en el interior de un muro poseeran un Unico vector de tensiones, pero los situados
en la frontera entre dos muros poseeran un vector diferente para cada muro al que pertenezca
en nodo. Este se hace asi porque normalmente, en las uniones entre muros (las uniones en
horizontal se suelen realizar por cambios de direccion del muro, y las uniones en vertical se
suelen realizar en los forjados), se producen saltos bruscos de las tensiones.

Las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de muro elemental de dimensiones
dx, dy respecto al sistema de coordenadas principal del muro, son las siguientes:

Tension Esfuerzo Tipo Descripcion
Ox Fx-dy Tension AXxil horizontal
Plana
oy Fy-dx Tension Axil vertical
Plana
Txy Txy-dy, Tensién Cortante contenido en el plano
Tyx-dX Plana
J.z .o, -dz Mx-dx Flexion Momento flector respecto a un eje
horizontal
jz .o, -dz My-dy Flexion Momento flector respecto a un eje
vertical
_[z 7, -dz Myy-dy, Flexion Momento Torsor respecto a un eje
Myx-dXx contenido en el plano.
J‘ r,-dz | Txedy Flexion Cortante horizontal perpendicular al
plano
J. 7, -dz Tyz-dx Flexion Il():I(;:]t(z;mte vertical perpendicular al
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T,y0x
F,-dx
X

Figura 98: Axiles y cortantes de tension plana

Y

Figura 100: Momentos torsores de flexion de placas
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Figura 101: Cortantes de flexion de placas
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De manera similar se obtienen las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de
forjado o losa elemental de dimensiones dx, dy respecto al sistema de coordenadas principal
del forjado, en las que el eje x corresponde a la direccién de la armadura longitudinal y el
ejey a la de la armadura transversal.

Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

El programa realiza el calculo de esfuerzos utilizando como meétodo de calculo el método
matricial de la rigidez para los elementos tipo barra y el método de los elementos finitos para
los muros resistentes. En el método matricial, se calculan los desplazamientos y giros de
todos los nudos de la estructura, (cada nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos
y giros sobre tres ejes generales del espacio, a menos que se opte por la opcion de
indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano o la consideracion del tamafio del
pilar en forjados reticulares y losas), y en funcion de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles,
cortantes, momento torsor y flectores) de cada seccion.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, o se debe suponer
el cumplimiento de los siguientes supuestos:

Teoria de las pequefias deformaciones: 1°y 2° orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacion
de las cargas. Este principio es en general véalido, salvo en casos en los que la deformacion
es excesiva (puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza un célculo en 1° orden,
implica, ademas, que se desprecian los esfuerzos producidos por los desplazamientos de las
cargas originados al desplazarse la estructura. Si se realiza un céalculo en 2° orden, se
consideran los esfuerzos originados por las cargas al desplazarse la estructura, siempre
dentro de la teoria de las pequefias deformaciones que implica que las longitudes de los
elementos se mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los extremos
de una barra debidos a la curvatura de la misma o a desplazamientos producidos en una
direccion ortogonal a su directriz, tanto en un calculo en 1° orden como en 2° orden.

Hay otros métodos tales como la teoria de las grandes deflexiones que si recogen estos casos,
que no son contemplados en Tricalc.

En el calculo en 2° orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar, por el
criterio de maximo desplazamiento y por el criterio de maximo axil, o también es posible la
realizacion del célculo en 2° orden para todas las combinaciones.

Linealidad

Este principio supone que la relacion tension - deformacién, y, por tanto, la relacion carga -
deflexion, es lineal en 1° orden. En 2° orden, aunque haya linealidad tension — deformacion,
no habra linealidad fuerza - desplazamiento. Esto es generalmente valido en los materiales
elasticos, pero debe garantizarse que el material no llega al punto de fluencia en ninguna de
sus secciones.
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Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los resultados
finales. Como consecuencia de este principio, es valido el uso de las "fuerzas equivalentes
en los nudos” calculadas a partir de las cargas existentes en las barras; esto es, para el calculo
de los desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras
por sus cargas equivalentes aplicadas en los nudos.

Equilibrio

La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que
actlan sobre la estructura, mas las reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en
equilibrio todos los nudos y todas las barras de la estructura, para lo que la suma de fuerzas
y momentos internos y externos en todos los nudos y nodos de la estructura debe ser igual a
cero.

Compatibilidad

Este principio supone que la deformacion y consecuentemente el desplazamiento, de
cualquier punto de la estructura es continuo y tiene un solo valor.

Condiciones de contorno

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de contorno.
El programa permite definir en cualquier nudo restricciones absolutas (apoyos Yy
empotramientos) o relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres ejes generales
de la estructura, asi como desplazamientos impuestos (asientos).

Unicidad de las soluciones

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la estructura y las
fuerzas internas, asi como las reacciones tienen un valor Unico.

Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales
debidas a las desviaciones geométricas de fabricacion y de construccién de la estructura. El
Eurocddigo 3 en su articulo 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citan la
necesidad de tener en cuenta estas imperfecciones. Véase en Manual de Normativas para
mas informacion.

Ademas, en la EN 1993-1-1 se definen unos valores de deformacion (e0) para las
imperfecciones locales debidas a los esfuerzos de compresion sobre los pilares.

COMBINACION DE ACCIONES
Combinacion de acciones de la EN 1990

El Eurocddigo O establece los principios de célculo en estados limite y la verificacién
mediante el método de los coeficientes parciales. Tanto la Instruccion Espafiola de Hormigon
Estructural (EHE-08) como el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), también de Espafia
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o la Norma Portuguesa de Acciones (RSA) utilizan estos principios de calculo y el mismo
método de verificacion, aungue con algunas particularidades.

Véase mas informacion en el Manual de Normativas, en el Informe de Datos de Calculo y
en los Listados de Combinaciones del programa.

COMPROBACION DE SECCIONES DE ACERO
Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en la EN 1993-1-1 para realizar la comprobacion de
la estructura, en base al método de los estados limites.

Para secciones laminadas y armadas, también se siguen los criterios de la EN 1993-1-5.
Para secciones conformadas en frio, también se siguen los criterios de la EN 1993-1-3.
Para las uniones entre elementos de acero, se siguen los criterios de la EN 1993-1-8.
Véase el Manual de Normativas para mas informacion.

Caso particular de las secciones de inercia variable: cartelas

Estado limite de rotura

Para el estado limite de rotura, se parte de las solicitaciones existentes en cada seccion, que
fueron calculadas suponiendo que cada cartela secundaria es de seccion constante de valor
la de la seccion en su punto medio. A partir de dichos esfuerzos, se realizan las
comprobaciones indicadas anteriormente utilizando las caracteristicas geométricas del perfil
real en cada seccién de estudio (es decir, considerandola como una seccion de inercia
variable).

Estado limite de pandeo

Para el célculo de la longitud de pandeo, la esbeltez A y el coeficiente reductor de pandeo y,
se considera la cartela primaria como una barra Ginica con una seccion equivalente de acuerdo
con el articulo ‘6.3.2.3 Barras de seccién variable’ de la norma CTE DB SE-A. En la funcion
de retocado de resultados de pandeo se utilizaran también estos criterios para el calculo de
la longitud, factor de pandeo j3, esbeltez A y coeficiente reductor de pandeo ¥.

Estado limite de deformacién

Para el célculo del estado limite de deformacion, se estudia cada cartela secundaria por
separado y considerandola de seccion constante.

Parametros de comprobacion del acero

Ver el INFORME DE DATOS DE CALCULO, que se muestra a continuacion.
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5.3.7 Informe de datos de calculo

Normativa considerada:

- Acciones: EN 1990:2002, EN 1991
- Viento: EN 1991-1-4:2005
- Acero: EN 1993

Hipotesis de carga:

Se detallan en la siguiente tabla las hipotesis de carga definidas:

0 G Cargas permanentes Permanentes 1,35
; 8; Cargas variables Sobrecargas 1,50
3 w1 . .

4 W2 Cargas de viento Viento 1,50
11 M1 L L

12 M2 Cargas moviles Moviles 1,50
22 S Carga de nieve Nieve 1,50
23 A Carga accidental Accidentales 1,50

Tabla 9: Hipo6tesis de carga
Opciones de cargas

El viento se genera en sentido positivo y negativo, no se considera sismo y se activa el peso
propio de las barras.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad son los siguientes:

Gravitatorias 0,7 05 0,3
Moviles 0,7 05 0,3
Viento 06 05 O
Nieve 05 02 0

Tabla 10: Coeficientes de simultaneidad

En la siguiente tabla se refleja el apartado de la norma EN 1990:2002 con el que se calculan
las combinaciones de acciones:

E.L.U. Situaciones Persistentes (6.10)
(Estados limite altimos) Situaciones Accidentales (6.11b)
Situaciones sismicas (6.12b)

E.L.S. Combinacidn caracteristica (6.14a)
(Estados limite de Combinacién frecuente (6.15b)
Servicio) Combinacién permanente (6.16b)

Tabla 11: Combinaciones de acciones segin la norma EN 1990:2002
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Materiales

Se utiliza acero laminado S275
Limite el&stico: 275 MPa
Tension de rotura: 430 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
Opciones de comprobacion de barras de acero
Conjunto VIGA CARRIL
Calculo de 1er. orden:

Pagina 107 de 165

No se consideran los coeficientes de amplificacion

Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Pilares:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Diagonales:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Esbeltez reducida méxima a compresion 3,00

Esbeltez reducida méaxima a traccion 3,00

Pandeo Lateral-Torsional NO se comprueba
Coeficiente de pandeo torsional: kw: 1,0000

Pandeo local (abolladura) del alma NO se comprueba

Intervalo de comprobacién 30 cm
Coeficiente de pandeo torsional: 1,0000

Vanos:

Comprobacion de flecha instantanea por sobrecarga:

Flecha relativa L / 350
Comprobacion de flecha activa:

Flecha relativa L / 400
Comprobacion de flecha total:

Flecha relativa L / 300

Voladizos:

Comprobacién de flecha instantanea por sobrecarga:
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Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha activa:

Flecha relativa L / 400
Comprobacidn de flecha total:

Flecha relativa L / 300

Porcentaje de la carga permanente colocada después del elemento dafiable
(tabiqueria, solado...): 10 %

No se considera deformacion por cortante
Acero laminado: S235
Limite el&stico: 235 MPa
Tension de rotura: 360 MPa
Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25
No se considera los criterios constructivos de EN 1998-1:2004
RESTO DE BARRAS
Célculo de 1er. orden:
No se consideran los coeficientes de amplificacion
Vigas:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Esbeltez reducida maxima a compresion 3,00
Esbeltez reducida maxima a traccién 3,00
Pandeo Lateral-Torsional NO se comprueba
Coeficiente de pandeo torsional: kw: 1,0000
Pandeo local (abolladura) del alma NO se comprueba
Intervalo de comprobacién 30 cm
Coeficiente de pandeo torsional: 1,0000
Vanos:
Comprobacién de flecha instantanea por sobrecarga:
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Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha activa:
Flecha relativa L / 400
Comprobacidn de flecha total:
Flecha relativa L / 300
Voladizos:
Comprobacion de flecha instantanea por sobrecarga:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha activa:
Flecha relativa L / 400
Comprobacidn de flecha total:
Flecha relativa L / 300

Porcentaje de la carga permanente colocada después del elemento dafable
(tabiqueria, solado...): 10 %

No se considera deformacién por cortante

No se considera los criterios constructivos de EN 1998-1:2004

Finalmente, en el Anexo 2 se recoge un informe en el que se detalla el calculo por secciones
y barras hasta la planta 2, igual que en el caso de RFEM. En este caso, se detalla el grado de
aprovechamiento de todas las barras.
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CAPITULO 6. COMPARATIVA
RFEM/TRICALC

En este capitulo se realiza una comparacion de ambos programas. Se basa en lo observado
en el calculo de la estructura anteriormente descrita.

6.1 Entrada de datos:

Aunque los menus es posible configurarlos, de un solo vistazo en la Figura 102 y la Figura
103, se puede comprobar que es mucho mas intuitivo y facil de manejar la entrada de datos
en Tricalc que en RFEM.

E® arcnwvo  Edicén  Ver Inserar Célculo  Resuftados Heramientss [abla  Opciones Médulos adicionales Ventana  Ayuda
D299 EEeE o £FRQQREME ||E|E #a cc17-ASLE CARRIER =X Q> PN ER(RR WEREREE O AXETE ﬁﬁ‘}g
Y- R AP R-B--0E -1 EREY EEAOTF RARER-A- 2T | Lo@ Y 2G-LBIHS-N-

Figura 102: Comandos RFEM

Secciones y datos Calelo  Listado Graficas  Planos  Ayudas
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Figura 103: Comandos Tricalc

Tricalc permite crear una malla de nudos, generando asi una estructura en tan solo unos
segundos. Ademas, es muy flexible a la hora de poder modificarla, al contrario que RFEM,
que, aunque también dispone de opciones para crear estructuras directamente son mucho
mas rigidos. En la Figura 104 y Figura 105 se muestran ambas opciones.

Generar estructura 3D x
Geometria
Mimera de Longitud de vano
vanos [mm]
Direccion X: B 6000.000 |
Direccian : I 6000.000 |
Direccion Z- 35 42000005
.
A
x ‘—I
zZv

Secciones y tipos de barras
Seccidn Tipo de bama

Pilares en Z: 1- SHAPE-THIN C150%60%15%3 5X2.0; Acern ~ | [ | [ [ | (€@ [Viea ]
Vigas en X: 1- SHAPE-THIN C150X60X15X3 5%2.0; Acero ~| [0 | [ | [ (@  [Viea ]
Vigas en Y: 1- SHAPE-THIN C150X60X15X35%2.0; Acero ||| =y [ | €@ [Viga ]

Tipo de apoyo
Articulado fijo (SS5 NNS) M=l

Punto de inzercidn

Xo: 0.000=*/| [mm] T
Yo 0.000+|| [mm]

Zo: 0.000(5|+/| [mm]

Figura 104: Generar estructura 3D en RFEM
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Figura 105: Generar estructura mediante malla en Tricalc

El modelo de RFEM finalmente consta de 3911 barras y el de Tricalc 5417. Hay una clara
diferencia, esto se debe a que en Tricalc siempre que hay una conexién hay que definir barras
independientes, en cambio, RFEM permite que se trate como una sola barra. En la Figura
106 se muestra la cubierta y seleccionada una barra. Mientras que en Tricalc esta viga habria
que modelarla como 11 barras distintas, una hasta cada conexién, RFEM permite hacerlo
con una unica barra.

* /NI INLIN

L N/<N/INLTX

Figura 106: Cubierta con barra seleccionada

6.2 Biblioteca de materiales y perfiles:

La biblioteca de materiales es mucho més extensa en RFEM que en Tricalc. Ademas, en
RFEM se puede seleccionar un material segin la normativa utilizada. En cambio, Tricalc
tiene solo las opciones mas basicas, aunque si permite definir uno por medio de los
parametros.

En la Figura 107 y Figura 108 se muestran ambas ventanas en los dos programas.
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Biblioteca de materiales H
Filtro Material para seleccionar
Grupo de categoria de material: Descripcidn del material Norma 2
| EMetal [ Acero 5 23!
W Acero 5 275 & EN 10025-2:2004-11
Categaria de material B Acero 5 355 A EN 10025-2:2004-11
| Macern > | M Acero 5 450 B EN 10025-2:2004-11
Grupo de normas: M Acero 5 185 [ EN 10025-2:2004-11
M Acero 5235 1R E EN 10025-2:2004-11
| e he | M Acero 5 23510 1 EN 10025-2:2004-11
Morma: M Acero 5 23512 [ EN 10025-2:2004-11
| BN 10025-2:2004-11 " | W Acero 5 275 IR & EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 275 10 & EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 275 12 & EN 10025-2:2004-11
M Acero 5355 IR B EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 35530 [ EN 10025-2:2004-11
M Acero 535512 E EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 355 K2 1 EN 10025-2:2004-11
L B Acero S 450 10 I EN 10025-2:2004-11
[Jtnclir no validas... = M Acero E 295 B EN 10025-2:2004-11
[ Grupo de favoritos: W Arern F 335 B FN A0075-7:7004-11 st
= = = = Buscar: | "
Propiedades del material Acero S 235 | EN 10025-2:2004-11
=] Propiedades principales s
Médulo de elasticidad E 21000.00 | kN/cm2
Médulo de cortante G 8076.92 | kN/cm2
Coeficiente de Poisson v 0.300
Peso especifico 1 78.50 | kN/m?3
Coeficiente de dilatacion témica [ 1.2000E-05 | 1/C
[l Propiedades adicionales
O Intervalos de espesort = 16.0 mm
Limite eldstico [Fy | 2350 | kN/cm?2
Resistencia Liltima a traccion [Fu [ 36.00 | kN/cm?
= Intervalos de espesort = 16.0 mm yt = 40.0 mm

Figura 107: Biblioteca de materiales RFEM

E Materiales ? *
Seguridad Fabricas  Muros: Amadura Horz /Vert.  Aluminio Estructural
Homigén Amada Acero Estructural Madera
Aplicar a
Barras v

Acera Estructural

Tipo f}' fu

2804 4385 Kgdcme

esistencia a traccion en funcion
[EM 10025-2:2004)

Cancelar

Figura 108: Biblioteca de materiales Tricalc
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En secciones ambos tienen una biblioteca muy amplia. Destaca RFEM porque dispone de
secciones de pared delgada y, ademas, el modulo Shape-thin permite generar cualquier
seccion e importarla. Ambos permiten también definir una seccion en una hoja de célculo e
importarla. En la Figura 109 y Figura 110 se muestran estas bibliotecas.

Biblicteca de secciones *
Laminadas Parametrica - Pared delgada Paramétrica - Maciza Paramétrica - Madera
][] [z]lz][c][r][m][z][a][=] [m][@][e][m
oo ||o| & | |T ||| /L0 %@ O | O/ W [00| do||d
1lle||w|efic]z]T|x| v a|lX|7|||T|T| | M
oV | O|0O T |L| &L T|T || = | &
Armadas il il T II 113 w w imi| H i i
IID||X |7 T[T+ | |™||™|/ O X |58 XV
T I |T = ||T||L|T im|fmif = B | B
- T T
4 I = 12 T [1' I: ['-' Mormalizada - Madera
e | T 0| 9| O E|Io| @0
Definide por el usuario Programa de secciones
E JIE
Figura 109: Biblioteca de secciones RFEM
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Figura 110: Biblioteca de secciones en Tricalc
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6.3 Tipos de barras

RFEM dispone de muchas posibilidades para la definicion de tipo de barra, se enumeran a
continuacion:

Viga: barra rigida capaz de transferir todos los esfuerzos internos.
Rigida: acopla desplazamientos de dos nudos mediante una conexion rigida.

Nervio: permite definir una viga de cuelgue o una viga en T invertida con anchos de
la losa eficaces.

Cercha: barra con articulaciones situadas en los extremos que no transfieren ningun
momento.

Cercha (sélo N): sélo tiene una rigidez longitudinal E - A. Los momentos de las
articulaciones se disponen en los extremos de la barra.

Traccion / Compresion: cercha (s6lo N) con la propiedad adicional de absorber sélo
esfuerzos de traccion. Una barra de compresion solo transfiere esfuerzos de
compresion.

Pandeo: cercha (s6lo N) con la propiedad adicional de fallo bajo esfuerzos de
compresion que excedan la fuerza de pandeo Ne.

Cable: sélo absorben esfuerzos de traccion.

Cable en poleas: sdlo puede absorber esfuerzos y sélo puede haber un desplazamiento
dentro de los nudos internos en la direccion longitudinal ux.

Viga de resultados: no tiene rigidez ni tiene influencia en el andlisis estructural.
Rigidez definible: permite asignar una rigidez definida por el usuario.

Acoplamiento: tiene la rigidez de una barra rigida. Estan disponibles las opciones
rigido-rigido, rigido-articulado, articulado-articulado y articulado-rigido.

Muelle: permite definir la rigidez eléstica para una barra.

Nula: no se considera en el célculo.

Tipo de barra

] Rigida

[ Mervio...

[ Cercha

. Cercha (salo Ny

& Traccién

B Compresién

B Fandeo

[ cable

[ Cable en poleas

[ Viga de resuttados...

[ Rigidez definible...

. Acoplamiento rigidorigido

|:| Acoplamiento rigido-articulada
[ Acoplamierto articulado-articulada
1 . Acoplamiento aticuladorigida
A Muelle...

Bl Amortiguador...

X Mula
Figura 111: Tipos de barras en RFEM
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En este caso todas las barras estan definidas como vigas.

En cambio, Tricalc posee muchas menos opciones. Existe la posibilidad de trabajar con
tirantes, de forma que el programa considere que las barras definidas como tales, solo
absorben esfuerzos de traccion, no aportando ninguna rigidez cuando se someten a
compresion. También se puede asignar una barra como ficticia, se tiene en cuenta en el
calculo de esfuerzos como cualquier otra, la diferencia es que no se realiza el célculo de su
armado si es de hormigdn, ni se comprueba su validez si es de acero, aluminio o madera.

.T.. Barra Ficticia
|
=  Tirante

v Hacer Viga Flotante
Figura 112: Tipos de barras en Tricalc

Como ya se ha comentado, se definen como barras ficticias los anclajes generados en la
simplificacion de la estructura, asi como los arriostrados horizontales de cubierta.

6.4 Tipo de calculo

RFEM utiliza como método de célculo el método de los elementos finitos. El calculo se
puede realizar para todos los tipos de barras de acuerdo con el andlisis estatico lineal, de
segundo orden o de grandes deformaciones; a diferencia de Tricalc que no permite el analisis
de grandes deformaciones. Esta seleccion esta disponible tanto para los casos de carga como
para las combinaciones de carga. Los parametros de calculo posteriores pueden definirse
individualmente para los casos de carga, combinaciones de carga y de resultados, que
incrementa la flexibilidad con respecto al método de calculo y especificaciones detalladas.

En este caso, se realiza un calculo matricial de elementos finitos de 2° orden, considerando
efectos P-delta, y aplicando los chequeos recogidos en el Eurocédigo 3.

Tricalc realiza el célculo de solicitaciones mediante métodos matriciales, en concreto
mediante el método de la rigidez. EI método consiste en la determinacion, mediante un
sistema de ecuaciones lineales, de los desplazamientos de todos los nudos de la estructura
frente a las distintas hipotesis de carga. Posteriormente se calculan los esfuerzos en todos los
puntos de las barras a partir de los desplazamientos obtenidos.

Es posible realizar el calculo en 1° y 2° orden. La principal diferencia es que en el primero
se cumple el principio de superposicion, en el segundo no. Ademas, el anlisis estatico lineal
describe un célculo lineal en un sistema no deformado, se supone que no van a surgir
deformaciones, y el anélisis de segundo orden describe un célculo no lineal de la estructura
en un sistema deformado, es decir, las deformaciones que surgen influyen en los esfuerzos
internos.

En este caso, en Tricalc, el calculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante
el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo una relacion lineal entre esfuerzos y
deformaciones en las barras.
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6.5 Resultados

Se procede a comparar los resultados obtenidos. En primer lugar, se analizan los esfuerzos
en los apoyos. Para ello, ambos programas generan un informe en el que detallan, en cada
caso, tanto las fuerzas como los momentos resultantes, puede ser en casos de carga, en
combinaciones de carga o0 en combinaciones de resultados.

A continuacion, se muestra una tabla resumen con las fuerzas resultantes, en el eje vertical,
de ambos programas para cada caso de carga. Para su mejor comprension, antes se refleja
un esquema con la numeracién de los nudos que aparecen en ella.

Como se comentd anteriormente, la tabla contiene todos los nudos que hacen de apoyo de la
estructura con el suelo, y para cada uno de los programas se detalla la reaccion vertical
producida por cada caso de carga.

Se puede observar que las que mas se parecen son las de la sobrecarga de uso y la nieve, es
decir, en el mismo nudo provocan una reaccion parecida; las demas difieren mas por lo que
se analiza si hay un reparto diferente de cargas, pero el total se aproxima.

6.5.1 Reacciones en los apoyos

45?28 -ﬁs_'ﬁf._-_'ﬁﬁ-_'_%__- %l"}"
e Ny W N e D
Yoo o twm M w
g Py
3e; W g . 3

Figura 113: Numeracién nudos
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Rfem | Tricalc Rfem | Tricalc Rfem | Tricalc Rfem | Tricalc

Nudo |Carga Esfuerzos en apoyos (kN)|Nudo |Carga Esfuerzos en apoyos (kN)|Nudo|Carga Esfuerzos en apoyos (kN)|Nudo|Carga Esfuerzos en apoyos (kN)
Peso propio 16,80 31,60 Peso propio 55,61 59,80 Peso propio 80,60 93,90 Peso propio 84,96 80,50
Paletas y elevadores -24,59 -47,50] Paletasy elevadores 45,59 69,10] Paletas y elevadores 83,56 110,00] Paletasy elevadores 75,16 63,60]
Sobrecarga de uso 5,05 7,00] Sobrecarga de uso 28,22 26,60] Sobrecarga de uso 51,28 57,30] Sobrecarga de uso 47,88 45,20

1 [Nieve 0,90 1,60] 16 [Nieve 4,99 4,50 29 [Nieve 5,56 5,70 42 |Nieve 6,49 7,50
Accidentales 27,19 -23,50] Accidentales -22,76 38,70] Accidentales -2,13 1,20 Accidentales -0,94 2,90]
Viento longitudinal -44,84 -100,10 Viento longitudinal 152,01 13,10 Viento longitudinal -124,96 78,60 Viento longitudinal 45,39 -38,60]
Viento transversal -80,81 -31,20] Viento transversal 195,20 -59,70] Viento transversal -161,12 101,30] Viento transversal 100,64 -85,50]
Peso propio 20,29 22,90 Peso propio 65,32 75,20 Peso propio 77,50 80,70 Peso propio 93,43 109, 20]
Paletas y elevadores -25,72 -60,40] Paletas y elevadores 83,49 119,80] Paletas y elevadores 87,33 93,50] Paletas y elevadores 63,60 67,80]
Sobrecarga de uso 8,15 13,00 Sobrecarga de uso 46,33 45,20 Sobrecarga de uso 51,08 54,10] Sobrecarga de uso 37,38 41,80

2 |Nieve 2,39 2,70 17 |Nieve 5,18] 5,00] 30 [Nieve 5,25 6,50] 43 |Nieve 6,37 8,20
Accidentales 39,01 -64,50] Accidentales -36,21 46,80 Accidentales 0,10 1,10 Accidentales -9,63 7,50]
Viento longitudinal -68,81 -176,40 Viento longitudinal -71,30 120,60] Viento longitudinal 56,30 -23,70] Viento longitudinal -33,25 80,40]
Viento transversal -116,44 -93,50] Viento transversal -43,96 80,90 Viento transversal 113,39 -50,10] Viento transversal -73,59 97,40
Peso propio 24,48 32,70 Peso propio 66,37 74,00 Peso propio 63,30 69,10] Peso propio 86,03 89,90
Paletas y elevadores -1,32 -45,30] Paletas y elevadores 87,25 99,50 Paletas y elevadores 39,26 50,90 Paletas y elevadores 51,25 50,00
Sobrecarga de uso 19,64 18,10 Sobrecarga de uso 55,91 56,20] Sobrecarga de uso 36,18 39,60] Sobrecarga de uso 27,24 32,10]

3 |Nieve 2,68 2,801 18 |Nieve 4,58 5,10] 31 [Nieve 4,91 6,70 44 |Nieve 5,78 3,30]
Accidentales 42,01 -52,10] Accidentales -30,96 46,70 Accidentales 0,47 0,30 Accidentales -8,69 6,50
Viento longitudinal -88,01 -34,50] Viento longitudinal 97,85 42,10 Viento longitudinal -48,16 28,80 Viento longitudinal 11,65 22,50
Viento transversal -160,60 86,90 Viento transversal 190,19 -38,50) Viento transversal -94,57 46,30 Viento transversal 25,65 7,20
Peso propio 25,52 26,40 Peso propio 57,38 72,30] Peso propio 50,47 41,50 Peso propio 85,70 89,00
Paletas y elevadores -1,04 -62,00] Paletas y elevadores 38,88 78,90] Paletas y elevadores 6,22 8,00] Paletas y elevadores 49,46 49,90
Sobrecarga de uso 24,76 24,20] Sobrecarga de uso 48,54 53,70] Sobrecarga de uso 38,15 37,50] Sobrecarga de uso 26,02 29,70]

4 [Nieve 2,33 2,80] 19 |Nieve 4,42 530 32 |Nieve 3,75 0,90] 45 [Nieve 5,79 3,20
Accidentales 40,54 -64,60] Accidentales -29,68 44,10 Accidentales 6,26 -3,50 Accidentales -8,67 6,50]
Viento longitudinal -56,68 -135,70 Viento longitudinal 16,12 81,40 Viento longitudinal -17,05 -6,60) Viento longitudinal 17,43 16,90
Viento transversal -117,24 -52,50] Viento transversal 42,05 36,70] Viento transversal -35,65 4,30 Viento transversal 43,51 -3,60|
Peso propio 26,38 35,70 Peso propio 61,76 77,20 Peso propio 51,24 41,50 Peso propio 93,82 87,00
Paletas y elevadores -27,65 -44,90] Paletas y elevadores 30,62 37,10] Paletas y elevadores 2,33 8,40 Paletas y elevadores 64,70 57,40]
Sobrecarga de uso 29,16 31,90 Sobrecarga de uso 69,15 66,00 Sobrecarga de uso 38,01 35,20 Sobrecarga de uso 31,35 29,00

5 |[Nieve 1,95 3,20 20 |Nieve 4,59 1,80] 33 |Nieve 3,75 0,90] 46 |Nieve 6,41 7,50]
Accidentales 42,42 -60,40] Accidentales -29,68 1,80 Accidentales 6,19 -3,70| Accidentales -9,64 8,00]
Viento longitudinal -77,92 -86,00 Viento longitudinal 45,73 1,10 Viento longitudinal -12,27 -11,40 Viento longitudinal 56,84 -35,50
Viento transversal -158,45 29,20] Viento transversal 97,30 -6,30 Viento transversal -23,41 -3,60| Viento transversal 134,79 -91,20]
Peso propio 32,47 48,90 Peso propio 62,49 72,50 Peso propio 66,79 59,10 Peso propio 86,14 96,10
Paletas y elevadores -20,82 3,50] Paletas y elevadores 35,59 46,30 Paletas y elevadores 40,72 39,50] Paletas y elevadores 72,28 74,90]
Sobrecarga de uso 47,91 24,10 Sobrecarga de uso 67,84 57,20 Sobrecarga de uso 34,10 34,00 Sobrecarga de uso 46,95 49,70

6 |Nieve 2,34 2,50] 21 |Nieve 4,45 2,30] 34 |Nieve 4,93 6,20] 47 |Nieve 6,46 8,20
Accidentales 31,89 -15,70] Accidentales -38,12 10,90 Accidentales 0,36 0,60 Accidentales -0,79 3,50
Viento longitudinal -53,32 -41,00] Viento longitudinal 62,40 19,30 Viento longitudinal 46,21 -19,60] Viento longitudinal -37,42 74,20
Viento transversal -111,68 -3,50 Viento transversal 142,08 -7,00] Viento transversal 93,08 -41,00] Viento transversal -80,53 93,90
Peso propio 32,80 45,60 Peso propio 57,25 64,10 Peso propio 81,00 92,40 Peso propio 84,08 70,50
Paletas y elevadores -27,45 -6,60) Paletas y elevadores 44,96 76,20 Paletas y elevadores 81,37 107,90 Paletas y elevadores 77,54 60,70
Sobrecarga de uso 47,59 24,80 Sobrecarga de uso 46,01 45,10 Sobrecarga de uso 53,79 60, 10] Sobrecarga de uso 45,13 39,70]

7 |Nieve 2,38 2,10 22 |Nieve 4,40 4,60] 35 |Nieve 5,22 7,00 48 |Nieve 6,55 6,20
Accidentales 39,83 -21,40] Accidentales -31,93 48,00 Accidentales 0,00 1,10 Accidentales -4,25 9,20
Viento longitudinal -76,40 -53,00] Viento longitudinal 86,16 53,00] Viento longitudinal -56,14 35,70] Viento longitudinal 37,46 -41,00]
Viento transversal -162,50 -5,70] Viento transversal 181,06 -26,90] Viento transversal -111,48 56,80 Viento transversal 107,16 -92,10]
Peso propio 27,54 30,80 Peso propio 67,80 82,00 Peso propio 81,54 78,40 Peso propio 92,71 104,20
Paletas y elevadores -28,81 -68,30 Paletas y elevadores 81,76 126,90 Paletas y elevadores 89,71 92,10 Paletas y elevadores 62,75 70,20
Sobrecarga de uso 29,40 23,50] Sobrecarga de uso 57,06 61,00] Sobrecarga de uso 51,15 50,90] Sobrecarga de uso 30,06 37,50]

8 |[Nieve 1,97 2,60] 23 |Nieve 4,58 5,30] 36 [Nieve 5,57 5,10] 49 [Nieve 6,23 6,80
Accidentales 44,38 -61,20] Accidentales -31,17 49,10 Accidentales -2,22 1,50 Accidentales -5,65 1,80
Viento longitudinal -82,26 -113,90 Viento longitudinal 5,28 92,10] Viento longitudinal 36,98 -17,40] Viento longitudinal -21,37 78,70]
Viento transversal -180,47 -24,00] Viento transversal 33,32 46,80 Viento transversal 123,11 -52,70] Viento transversal -62,63 95,90]
Peso propio 26,91 40,70 Peso propio 64,68 63,70 Peso propio 68,84 67,10 Peso propio 97,69 116,10
Paletas y elevadores -24,68 -41,80] Paletas y elevadores 89,84 105,90] Paletas y elevadores 40,48 52,00] Paletas y elevadores 47,73 59,10]
Sobrecarga de uso 25,39 33,60] Sobrecarga de uso 43,96 38,50 Sobrecarga de uso 30,85 35,30 Sobrecarga de uso 33,58 21,20]

9 |Nieve 2,30 3,10 24 |Nieve 5,10 4,50 37 [Nieve 5,27 5,60 50 |Nieve 5,34 5,70]
Accidentales 40,55 -63,90] Accidentales -36,53 48,50 Accidentales 2,45 0,60 Accidentales -7,94 5,60]
Viento longitudinal -93,44 -72,60] Viento longitudinal 75,74 46,70 Viento longitudinal -28,87 21,10 Viento longitudinal 7,42 32,50
Viento transversal -202,32 57,20] Viento transversal 217,48 -45,90] Viento transversal -96,87 44,20 Viento transversal 12,89 19,90
Peso propio 25,64 25,20 Peso propio 57,41 62,10 Peso propio 50,03 55,20 Peso propio 63,39 66,80
Paletas y elevadores 0,46 -71,30] Paletas y elevadores 39,78 86,30 Paletas y elevadores 6,84 19,50 Paletas y elevadores 56,43 46,40
Sobrecarga de uso 20,32 9,70 Sobrecarga de uso 26,76 30,90 Sobrecarga de uso 27,82 13,50 Sobrecarga de uso 28,26 28,60

10 |Nieve 2,65 2,30] 25 |Nieve 4,93 4,90] 38 [Nieve 3,24 3,50] 51 [Nieve 4,28 3,30]
Accidentales 41,91 -53,70] Accidentales -22,35 39,60 Accidentales 0,49 -0,40| Accidentales -17,91 9,60
Viento longitudinal -74,03 -113,70] Viento longitudinal 39,89 70,90] Viento longitudinal -11,51 9,10] Viento longitudinal 26,77 28,70]
Viento transversal -166,11 -30,70] Viento transversal 52,53 29,40] Viento transversal -30,38 16,30 Viento transversal 52,51 5,60]
Peso propio 21,74 34,30 Peso propio 46,55 45,70 Peso propio 96,96 133,00 Peso propio 64,83 67,20
Paletas y elevadores -26,09 -48,60] Paletas y elevadores 20,76 45,30 Paletas y elevadores 45,24 38,30 Paletas y elevadores 56,04 44,70
Sobrecarga de uso 9,36 20,90] Sobrecarga de uso 18,35 12,20 Sobrecarga de uso 30,66 31,40] Sobrecarga de uso 30,46 29,50]

11 |Nieve 2,37 3,20] 26 |Nieve 3,17 2,80] 39 [Nieve 5,26 550] 52 [Nieve 4,41 3,60
Accidentales 38,72 -65,70] Accidentales -17,53 13,10 Accidentales -6,87 4,00 Accidentales -16,97 8,60
Viento longitudinal -93,55 -89,20 Viento longitudinal 36,99 48,50 Viento longitudinal 26,61 12,00 Viento longitudinal 30,64 26,70
Viento transversal -208,28 41,10 Viento transversal 91,05 0,70] Viento transversal 60,99 -13,90 Viento transversal 67,47 1,90
Peso propio 17,08 30,30 Peso propio 48,67 78,20 Peso propio 90,97 90,10 Peso propio 61,42 68,30
Paletas y elevadores -24,48 -46,50] Paletas y elevadores 9,42 8,90 Paletas y elevadores 65,49 58,00 Paletas y elevadores 55,83 50,20
Sobrecarga de uso 5,45 6,00] Sobrecarga de uso 22,63 19,30 Sobrecarga de uso 33,46 34,30 Sobrecarga de uso 23,19 22,10]

12 |Nieve 1,07 1,90 27 |Nieve 3,26 3,301 40 |Nieve 6,30 6,20] 53 [Nieve 4,41 3,70
Accidentales 25,62 -24,60] Accidentales -0,25 -0,10| Accidentales -5,77 2,40] Accidentales -16,84 7,90]
Viento longitudinal -74,15 -66,60] Viento longitudinal 9,06 -2,70| Viento longitudinal 90,66 -48,60] Viento longitudinal 33,31 24,50
Viento transversal -175,66 32,00 Viento transversal 26,15 -10,80] Viento transversal 154,72 -104,80 Viento transversal 76,44 1,50
Peso propio 49,54 73,70] Peso propio 63,19 61,20 Peso propio 85,89 100,80 Peso propio 59,83 67,20]
Paletas y elevadores 23,08| 42,00 Paletas y elevadores 46,42 41,00 Paletas y elevadores 74,09 74,10] Paletas y elevadores 56,41 50,20]
Sobrecarga de uso 21,31 39,20] Sobrecarga de uso 30,82 31,00] Sobrecarga de uso 49,46 52,40] Sobrecarga de uso 22,10 21,30]

15 |Nieve 3,18 2,80] 28 |Nieve 5,31 510 41 |Nieve 6,52 7,001 54 |Nieve 4,24 3,50
Accidentales -19,62 14,30 Accidentales 2,23 0,50 Accidentales -4,16 7,10] Accidentales -17,80 8,80
Viento longitudinal 45,15 58,40 Viento longitudinal 112,38 -60,40] Viento longitudinal -76,22 89,40 Viento longitudinal 33,37 24,90
Viento transversal 86,58 6,40] Viento transversal 139,73 -82,40] Viento transversal -120,82 114,60] Viento transversal 87,72 -1,40|

Tabla 12: Esfuerzos en apoyos RFEM/Tricalc
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Rfem | Tricalc
Nudo Carga Esfuerzos en apoyos (kN)
Peso propio 3120,83 3481,60
T Paletas y elevadores 1897,07 1940,8
(0] Sobrecarga de uso 1810,66 1781,90
T Nieve 225,76 225,6
A Accidentales -21,04 -70,60
L Viento longitudinal -80,13 -56,3
Viento transversal -26,78 95,90

Tabla 13: Total de esfuerzos por cargas RFEM/Tricalc

Este resultado refleja también lo que se apreciaba en las fuerzas resultantes por nudo, los
esfuerzos producidos por la sobrecarga de uso y la nieve son practicamente iguales en ambos
casos.

Para poder comparar el resto de una forma méas inmediata se calculan los porcentajes
aproximados de diferencia. Se muestran a continuacion:

Peso propio y carga muerta: 18 %
- Paletas y elevadores: 2,2 %

- Sobre carga de uso: 1,5 %

- Nieve: 0 %

- Accidentales: 70 %

- Viento longitudinal: 29,7 %

- Viento transversal: -

Un porcentaje muy superior al 10 % indica una clara discrepancia. Tras comprobar tanto la
geometria como las cargas y no encontrar diferencias en ambos modelos, ha sido imposible
encontrar el fallo, aunque estd claro que, sobre todo en el caso del viento y las cargas
accidentales, tiene que haber cargas distintas aplicadas.

El siguiente paso es analizar deformaciones, esfuerzos internos y tensiones. Los resultados
se muestran en los siguientes apartados.
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6.5.2 Deformaciones

Sabiendo que la mayor causa de esta deformacion la provoca el viento, se busca la hipotesis de viento que hace que la estructura tenga la mayor

deformacion y se compara en ambos programas.

En las siguientes imagenes se pueden ver los resultados obtenidos, a la izquierda en RFEM y a la derecha en Tricalc. En primer lugar, aparece
la deformacion en direccidn transversal tanto de la cubierta, el nivel 9 y un pdrtico intermedio y, seguidamente se muestra la misma informacion

de la deformacién en direccion longitudinal.

Como se puede observar ambos programas lo muestran de una forma totalmente distinta. Ademas, mientras que la cubierta en Tricalc aparece
una deformacion de aproximadamente 1 cm en direccidn transversal en la parte posterior, donde se une a la estanteria, en RFEM es el doble. En
la direccion longitudinal también hay diferencia, aunque no del doble. Probablemente esto tenga la misma causa que la diferencia de esfuerzos
encontrada. Ademas, la estructura no tiene los mismos anclajes ficticios en ambos programas, producto de la simplificacién, y uno es mas rigido

que otro, pero se prueba a variarlo y no afecta significativamente a los resultados.

Las unidades de los resultados

de RFEM son milimetros y las de Tricalc centimetros.

Deformacion transversal provocada por el viento
Cubierta
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0.000
0,10
0.320
0,481
0.641
0,801
0,361
114
1.282
1.442
1.602
1,762
1.922
2,083
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6.5.3 Esfuerzos internos

Cuando una fuerza actlia sobre un elemento de una estructura se ven afectadas todas las
particulas del mismo. A estas particulas llega el resultado de esa accidn, que intenta deshacer
el equilibrio que existia antes. Para mantener ese equilibrio las particulas reaccionan con un
conjunto de fuerzas internas, que son los esfuerzos o las tensiones.

Los diagramas de esfuerzos indican como esta trabajando la estructura. A modo de
radiografia muestran como se transmiten y distribuyen internamente las cargas a través de
las barras que conforman el esqueleto estructural del edificio. Es un método grafico de
lectura inmediata que permite localizar las secciones més solicitadas, en las cuales convendra
realizar las comprobaciones tensionales.

Analizar los diagramas en este caso también nos sirve para ser capaces de detectar alglin
problema en la definicidn de cargas o de la propia estructura modelada y poder corregirlo,
ya que al tener los resultados de ambos programas nos permite compararlos.

A continuacion, se reflejan los diagramas resultado de analizar una envolvente, para cada
una de las plantas, la cubierta, un pértico en direccion transversal y otro longitudinal, como
se hizo anteriormente en el caso de las deformaciones. Como se puede ver, una vez mas la
representacion de los resultados en ambos programas es sensiblemente diferente, no se
utiliza la misma escala, aungue es posible regularla y, mientras que RFEM muestra los
diagramas con un cddigo de colores segun el valor del esfuerzo y refleja una leyenda con
estos, Tricalc saca Unicamente un diagrama con un color para valores positivos y otro para
valores negativos. En ambos casos es posible que aparezcan los valores de esfuerzos sobre
el diagrama, pero impide verlos con claridad. Ademas, la envolvente con la que obtiene
Tricalc los esfuerzos muestra los valores tanto positivos como negativos, es decir, refleja los
méaximos del resultado de las cargas que actuan tanto en un sentido como en el otro.

Se observa como en ambos casos el resultado es similar, coincidiendo las zonas més
solicitadas y las que menos lo estan. También se comprob6 que en general los valores son
del mismo orden, aunque es cierto que en algunas zonas parece haber alguna discrepancia,
lo cual tiene coherencia con las diferencias observadas anteriormente. Puede estar
relacionado también con las divisiones de barras, mientras que en Tricalc es necesario definir
una barra siempre que haya una conexion, RFEM permite hacerlo sin dividirlas.
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6.5.4 Tensiones

Finalmente se comparan las tensiones en todas las barras que componen la estructura. Se muestran los resultados graficamente, mientras que en
RFEM aparecen valores de tension de Von Misses Tricalc muestra el porcentaje de aprovechamiento del perfil. RFEM no da la posibilidad de
mostrar un grafico de aprovechamiento como Tricalc, pero con esta comparativa se observa con una gama de colores los elementos que sufren

Universidad de Oviedo

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

mayor o0 menor tension.

Se recogen los gréaficos de un portico intermedio y todas las plantas, comprobando que el diagrama de colores es muy similar, es decir, en ambos

programas salen los mismos puntos que concentran mayor tension.
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Finalmente, se seleccionan un grupo de pilares para comparar los esfuerzos internos calculados por cada programa. En la Figura 114 se muestra
en rojo la alineacion en la que se encuentran los pilares considerados.
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Figura 114: Comparativa de esfuerzos en barras

Se detallan, en la Figura 115 y Figura 116, los ejes tomados en cada caso. El eje Y de Tricalc corresponde con el Z de RFEM y viceversa.

Figura 115: Ejes Tricalc Figura 116: Ejes RFEM

Manejo comparativo de los programas TRICALC y RFEM en el célculo
de estructuras metalicas para almacenaje autoportante
Laura Lopez Garcia



1@% Universidad de Oviedo
Yyl == [\Y Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon P4gina 140 de 165

A continuacion, se reflejan los resultados de los pilares, de izquierda a derecha segun la
Figura 114, para una combinacion:

Pilar HEA 160 (I1=3050 mm):
Programa X (cm) N (kN) Vy (kN)  Vz(kN) My (kNm) Mz (kNm)

Tricalc | 0 -172,1 -0,5 -2,5 -4,2 -0,3
RFEM | 0 -162,53 -1,94 -2,36 -0,25 3,07

Pilar HEA 160 (I=3050 mm):

Programa X (cm) N (kN) Vy (kN)  Vz(kN) My (kNm) Mz (kNm)
Tricalc | 0 -91,8 -0,9 -0,8 L2 -0,8
RFEM | 0 -85,07 -1,5 -2,06 -1,3 2,47

Pilar HEA 160 (1=3050 mm):

Programa X (cm) N (kN) Vy (kN)  Vz(kN) My (KkNm) Mz (kNm)
Tricalc | 0 91,1 -0,7 -3,8 -5,8 -0,8
RFEM | 0 -101,71 -8,76 -0,01 -1,06 2,73

Pilar HEA 160 (1=3050 mm):

Programa X (cm) N (kN) Vy (kN)  Vz(kN) My (kNm) Mz (kNm)
Tricalc | 0 -47,1 0 -2,5 -3,8 -0,1
RFEM | 0 -48,76 -0,99 0,32 -0,01 2,32
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CAPITULO 7. PLANIFICACION DEL
TRABAJO

En este capitulo se detalla la programacion temporal de las actividades del proyecto, con el
objetivo de exponer las distintas tareas que se han realizado y su duracién en el tiempo. No
tiene nada que ver con la planificacion de la construccion de la estanteria, la cual esta
relacionada con la secuencia de montaje detallada en la descripcion de la obra, que sera
detallada en el siguiente capitulo.

Esta planificacion permite conocer el estado del proyecto en una fecha concreta. Para su
desarrollo se ha elegido Microsoft Project, un programa sencillo que permite obtener el
Diagrama de Gantt que muestra de forma clara y visual el inicio y fin de cada actividad, asi
como su duracién y la relacién entre ambas. El inicio de algunas tareas depende del desarrollo
o finalizacion de otras, por lo que un retraso afectaria la planificacion, retrasando la fecha de
finalizacion.

Id |Numhre de tarea |Duracir.'|n |I:«Dmienzo |Fin nero |01 febrero |01 marzo |01 abil |0imaye |01 junic |01 julio | 01 agostd
13/0127/01ho,/0204 /070903230306 /04 0 /0404 /0518/0501/06h5,/0629/0613/0727 /o7h0/08]
1 Estudios previos 25 dias lun 03/02/20 lun 09/03/20
2 Funcionamiento de 20 dias lun 03/02/20 lun 02/03/20 Funcionamiento de los programas
los programas
3 Andlisis de los datos |5 dias mar 03/03/20 lun 03/03/20 Analisis de los datos de partida
de partida

4  Desarrollo 66 dias mar 10/03/20vie 12/06/20 L =
5 Actualizacion de 50 dias mar 10/03/20 jue 21/05/20 —% actualizacion del modelo Rfem

modelo Rfem

6 Teletrabajo 41dias  mié 18/03/20 lun 18/05/20 e Teletrabajo

7 Paralelismo conel 10 dias vie 15/05/20 jue 28/05/20 Paralelismo con el modelo de Trical
modelo de Tricalc

B Andlisis estructural 15 dias lun 25/05/20 wvie 12/06,20 Anglisis estructural

9  Resultados 54 dias mar 07/04/20 mie 24/06/20

10 Comparativa de 3 dias lun 15/06/20 mié 17/06/20 Comparativa de programay
programas

11 Redaccion de la 50 dias mar 07/04/20 jue 18/06/20 Redaccion de la memoria
memoria

12 Impresién de planos 4 dias vie 19/06/20 mié 24/06/20 Impresiin de planos

13 Conclusiones 1dia jue 18/06/20 jue 18/06/20 nclusiones

Figura 117: Diagrama de Gantt

Se puede observar que la tarea con mayor duracion es la dedicada al desarrollo, en lo que sin
duda ha tenido gran influencia el hecho de tener que adoptar la modalidad de teletrabajo, que
ha causado el retraso en el trabajo, influyendo en la fecha de finalizacion del mismo.

Le sigue la documentacion y el analisis de resultados. Aunque la redaccion de la memoria
implica una gran dedicacién, se realiza de forma paralela a otras tareas.
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CAPITULO 8. PLANIFICACION DE LA
CONSTRUCCION

Se detalla la planificacion desde los primeros planteamientos hasta el fin de la obra.

Es necesario tenerlo muy presente, ya que un retraso en alguna de las tareas lleva consigo un
retraso en la fecha de finalizacion. Normalmente es algo que hay que tener muy controlado, ya
que puede suponer que los costes se eleven significativamente. Al mismo tiempo es dificil de
prever el tiempo que se empleara en realizar una tarea, puesto que son muchos los imprevistos
que pueden surgir, sobre todo en obras de construccion.

Parece importante recoger en este documento las fechas que se manejan, ya que da una idea,
junto con el presupuesto, de la dimensién de la obra.

En concreto, se espera tardar 49 semanas en concluir la obra, que es casi un afio.

EDT ‘ Nombre de tarea Comienzo Fin
Traba!jos 1 Aprobacidn de planos bésicos 30/09/2019 | 30/09/2019 0 semanas
previos 2 Pedido de compra 30/09/2019 | 30/09/2019
3 Cargas en la losa 30/09/2019 | 25/10/2019
Predisefio 4 Predisefio detalles constructivos |28/10/2019|06/12/2019 | 12 semanas
5 Aprobacidn planos detalle 09/12/2019 | 20/12/2019
6 Disefio 23/12/2019(31/01/2020
Desarrollo 7 Fabricacion 03/02/2020 | 06/03/2020| 12 semanas
8 Inicio expediciones 09/03/2020 | 13/03/2020
9 Transito a pais de destino 16/03/2020 | 20/03/2020
Transporte 10 |Aduanas 23/03/2020|23/03/2020| 1semana
11 | Transito en pais de destino 24/03/2020 | 24/03/2020
12 Replanteo 25/03/2020|31/03/2020
., 13 | Inicio montaje 01/04/2020|07/04/2020
Construccion 24 semanas
14 Fin montaje 08/04/2020 | 25/08/2020
15 Retoques 26/08/2020 | 08/09/2020
TOTAL 49
semanas

Tabla 14: Divisién de tareas

Ademas, se incluye un grafico que de forma directa permite visualizar qué tareas requieren
mayor tiempo de realizacion y cuéales menos.

En él se observa que se tarda tanto tiempo en calcular y disefiar el almacén como en construirlo.
Es algo que llama la atencién y que refleja la importancia de la fase de disefio.

Manejo comparativo de los programas TRICALC y RFEM en el célculo

de estructuras metalicas para almacenaje autoportante
Laura Lopez Garcia



Universidad de Oviedo
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon Pagina 145 de 165

Grafico de tareas resumidas

M Trabajos previos

M Predisefio

m Desarrollo
Transporte

B Construccion

Figura 118: Duracion programada de tareas
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CAPITULO 9. CONCLUSIONES

En este capitulo se expone el andlisis sobre el alcance de los objetivos inicialmente planteados,
asi como las conclusiones extraidas de la realizacion del trabajo.

Se ha conseguido cumplir el objetivo principal planteado por la empresa en la que se realizaron
las préacticas:

- El calculo de una estructura con el software RFEM, sembrando las bases para ser
capaces de manejar con cierta soltura este programa y poder integrarlo poco a poco en
su trabajo.

Adicionalmente se han cumplido otros objetivos en los que se basaba el desarrollo de este
trabajo como:

- Implantar los habitos seguidos en Tricalc a la hora de hacer el modelado y célculo de
estructura en RFEM, encontrando una forma similar de trabajar con la que no se necesite
aprender una nueva forma de operar.

- Analizar las carencias y ventajas que ofrecen ambos programas.

El objetivo que no se ha llegado a cumplir ha sido recalcular la estructura completa, con la
cabecera y la propia estanteria. La idea era verificar que la simplificacién realizada habia sido
correcta y que los resultados eran los mismos. Se dispone del archivo con toda la estructura
ensamblada, pero el ordenador con el que trabaja no es capaz de procesar su calculo y no se
dispone de licencia en la oficina para poder hacerlo.

En cuanto a las conclusiones de la comparacion de ambos softwares obtenidas tras la
finalizacién del trabajo se recogen las siguientes:

Generales

- RFEM es un programa mucho mas complejo que Tricalc pero que a su vez permite hacer
mas cosas, realizando ademas un célculo mas preciso.

- Mientras que la interfaz grafica de Tricalc es muy visual, intuitiva y facil de manejar, la
de RFEM no lo es tanto. Posee tres formas distintas de hacer lo mismo, mediante tablas,
con iconos y con un menu desplegable. Aunque pueda resultar comodo para encontrar
la forma de trabajar que mas se adapte al usuario, al mismo tiempo tener tal cantidad de
menus puede hacer complicado encontrar las cosas.

- Ambos programas tienen la posibilidad de ver el modelo en modo alambre o sélido.
Tricalc genera una vista renderizada en la que segun la seccién de cada barra se puede
asignar un color distinto, siendo posible de un vistazo tener una idea general de la
estructura. RFEM permite seleccionar una coloracién distinta segun el material de cada
barra.

- Ambos programas permiten la selecciéon de lo que se desea visualizar u ocultar por
pantalla, como nombres de secciones, numeros de nudo, etc.
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Geometria

- Tricalc permite la posibilidad de definir conjuntos de barras, lo que hace mucho mas
sencillo el manejo del modelo, pudiendo realizar cambios en todas ellas de una sola vez.
RFEM no tiene esta posibilidad, pero si tiene un modo de seleccion con el que se pueden
seleccionar todas las barras que presenten unas caracteristicas concretas, como un tipo
de seccidn, cierta longitud o determinada excentricidad.

- En Tricalc se pueden definir planos por cota y porticos de manera que es posible la
visualizacion de cada uno de ellos por separado. RFEM no tiene esta opcion, aunque si
permite definir vistas, por ejemplo, manualmente se seleccionan las barras de una planta
y el programa deja visualizar estas Gnicamente y guardarla de forma que las siguientes
veces se pueda hacer con un solo clic.

- Tricalc permite definir barras ficticias, es decir, estan presentes en el modelo, pero no
se consideran a la hora del célculo. Para su verificacion habria que realizar un calculo
aparte, pero es Util en muchas ocasiones en las que esto empafiaria los resultados. RFEM
en cambio no ofrece esta posibilidad.

- RFEM deja conectar dos barras, por ejemplo, perpendicularmente, sin necesidad de
tener que dividirlas en ese punto de conexion. Esto se asemeja mas a la realidad en las
consideraciones del célculo de pandeo, tomando la longitud real de la barray no diversas
longitudes més pequerias.

Cargas

- Laforma de introduccion de cargas es muy diferente en ambos programas y al contrario
que en los otros casos es mas visual en RFEM. Una vez generadas se puede visualizar
graficamente, en cada caso de carga, todos los valores introducidos por separado; en
cambio en Tricalc para poder ver estos valores hay que ir barra a barra y muestra los
valores en una tabla.

- RFEM cuenta con generadores que segun la normativa que se seleccione y unos datos
generales calcula por si mismo los valores de las cargas. Es el caso por ejemplo de las
imperfecciones, que RFEM calcula con la norma, mucho mas sencillo que introducir
cargas en nudos como es necesario en Tricalc.

- Larepresentacion de los graficos de cargas también es distinta, mientras que en RFEM
muestra el esquema de cargas separado de las propias barras junto con su valor, Tricalc
lo hace pegado a las barras y sin valor numérico. Ademas, Tricalc lo representa segln
la escala que tenga definida para ese caso de carga, en cambio RFEM segun los valores
obtenidos los muestra a una escala que sea visible.

- Tricalc tiene la opcion de considerar el sentido + para una casa de carga, en cambio en
RFEM hay que definir el caso de carga positivo y el negativo.
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Resultados

- Ambos programas permiten la generacion de informes y la representacion en gréficos.
RFEM permite ajustar su contenido mediante filtros para seleccionar resultados
especificos y guardar la plantilla.

- En RFEM hay que definir las combinaciones de cargas que se consideran en la
envolvente, mientras que Tricalc escoge la opcion méas desfavorable. Esto tiene ventajas
y desventajas, Tricalc permite obtener un resultado mas rapido, pero si se quiere hacer
distintas consideraciones RFEM da esa posibilidad.

Caélculo

- Mientras que RFEM es un programa de analisis elementos finitos, Tricalc emplea el
método de calculo matricial espacial.

- Tricalc detalla todos los calculos y parametros utilizados mientras que RFEM
unicamente indica la normativa que sigue para realizarlos.

A modo de conclusion final, se puede decir que RFEM es un programa mucho méas complejo
que Tricalc, pero que consecuentemente también realiza un célculo mas preciso. Con sus
distintos médulos ofrece un abanico amplio de posibilidades tanto en el disefio como en el
calculo. Pese a su complejidad parece por tanto una inversion de futuro el aprendizaje de este
software.

Es importante destacar que no se ha llegado a profundizar todo lo que se esperaba en un
principio. La declaracion de Estado de Alarma ha obligado a ausentarse de la oficina durante 2
meses, lo que conlleva la complejidad de la comunicacion de una obra en proceso, que sufre
cambios casi a diario, ademas de la no disponibilidad de licencia de uno de los softwares. El
retraso sufrido en la obra, debido a los constantes cambios, también hizo emplear mas tiempo
del esperado en obtener la geometria y poder asi pasar al calculo final.

También se destaca la dificultad de autoaprendizaje de un software de estas caracteristicas. La
idea inicial era contar con la guia de un trabajador de la empresa con la que se colabora, que
cuenta con experiencia en el trabajo con este programa, que supervisara el trabajo y permitiera
con su pericia detectar errores, pero que con la modalidad de teletrabajo no fue posible.

Sin embargo, con la finalizacién del presente proyecto, se abren nuevas lineas de trabajos
futuros. Es interesante y necesario encontrar una explicacion firme al motivo por el cual RFEM
da fallos de estabilidad, mientras que en Tricalc no es asi y encontrar vias para el calculo de
estas secciones.
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CAPITULO 10. PRESUPUESTO DEL
TRABAJO

10.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se muestra el desglose del presupuesto necesario para la realizacién de
este proyecto. Solo se recoge la parte de costes relacionados con el presupuesto de ingenieria'y
no lo relacionado con la construccion del almacén. Por tanto, el presupuesto considera el trabajo
realizado en el modelado y célculo de la estructura, asi como el andlisis de resultados y la
obtencion de conclusiones. EI presupuesto relacionado con la construccion del almacén se
recoge en el siguiente capitulo.

Se ha dividido en tres apartados: presupuesto de ingenieria, equipos informaticos y software, y
otros conceptos. Por ultimo, se muestra el presupuesto final.

10.2 DESGLOSE DE PARTIDAS

10.2.1 Presupuesto de Ingenieria

Esta partida hace referencia a los costes de mano de obra necesarios para la realizacion del
proyecto.

Se incluyen tanto las horas de aprendizaje de los programas y escritura de la documentacion,
como las horas de realizacion de los modelos y el calculo, asi como el analisis de resultados.

Concepto Duracion | Coste horario Coste total
[h] [€/h]

Aprendizaje de

4.800
programas
AnaI.|S|s de datos de 40 30 1200
partida
Actualizacion del
modelo RFEM, Tricalc 480 30 14.400
Analisis estructural 120 30 3.600
Comparativa 24 30 220
programas
Conclusiones 8 30 240
Redaccién de memoria 320 30 9.600
Impresion de planos 32 30 960
Coste total [€] 35.520

Tabla 15: Presupuesto de Ingenieria
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10.2.2 Equipos informaticos y software

En este apartado se incluyen los costes en relacion al material informatico utilizado durante el
proyecto, como los costes de adquisicion de los dispositivos informéaticos empleados y las
licencias de los distintos programas. Se estima una amortizacion constante de los equipos a lo
largo de su vida util y dado que equipos y programas se podran emplear para futuros trabajos,
solo se computara el coste proporcional a la duracion del proyecto, 5 meses.

. Tiempo de
Tiempo de s g Importe total
Concepto Coste [€] - amortizacion
uso [aios] N [€]
EL Y|

Ordenador portatil 900 0,42 10 37,8
MICFO.SOf.t’OffICG 365 69 0,42 1 2898
(suscripcién anual)
RFEM (alquiler 6 meses) 1422 0,42 0,5 1.194,48
Tricalc 12.0 (licencia anual) 1775 0,42 1 745,5
MS Project 114,99 0,42 6 8,05
Cote total [€] 2.014,81

Tabla 16: Presupuesto de equipos informaticos y software

10.2.3 Otros conceptos

Se incluye en este apartado el material de oficina utilizado. Solo han sido necesarias algunas
hojas de papel y un boligrafo para hacer anotaciones, ya que la mayor parte del trabajo se ha
realizado mediante el ordenador, por lo que el coste de esta partida es bajo.

[€]

Papeleria y material de oficina 5
Tabla 17: Presupuesto de material de oficina
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10.4 COSTE DEL PROYECTO

Se incluyen en el presupuesto final la suma de todas las partidas. Ademas, es necesario tener
en cuenta los costes generales, que comprenden los costes debidos a consumos eléctricos, gastos
de personal administrativo y costes imprevistos que no se incluyen en la planificacion y que se
valoran en un 8% sobre el coste total bruto. Hay que tener en cuenta también el beneficio
industrial, un 10% sobre el coste total bruto y finalmente el 1.V.A., de un 21% sobre el coste
total sin impuestos.

Coste [€]

Coste de ingenieria 35.520
Coste de equipos informaticos y software 2.014,81
Coste de otros conceptos 5
Gastos generales (8%) 3.003,18
Beneficio industrial (10%) 3.753,98
I.V.A. (21%) 9.302,36

COSTE TOTAL DEL PROYECTO | 53.599,34 |

Tabla 18: Presupuesto del proyecto

El proyecto tiene un coste total de CINCUENTA Y TRES MIL QUINIENTOS NOVENTA
Y NUEVE CON TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.

Gijon, 18 de junio de 2020
Fdo.:
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CAPITULO 11. PRESUPUESTO DE
EJECUCION DE OBRA

En este capitulo se muestra de forma resumida el coste de construccion del almacén. Se
considera un dato de interés mostrar tanto las mediciones, como el correspondiente coste total,
ya que pone de manifiesto la dimensién de la obra.

No se desglosa totalmente, se realiza de forma que se muestre el volumen de materiales y su
coste.

Se incluyen en primer lugar las mediciones de la cabecera, asi como su coste y finalmente el
coste total de la estructura completa.

11.1 Mediciones

En este apartado se muestran los perfiles necesarios para la construccion de la cabecera, en
concreto se desglosan los pilares por tramos, las vigas por niveles, los arriostrados verticales,
las vigas de conexion y las escaleras.

11.1.1 Pilares
Tramo 1 Total (kg): 14.770,89
Tipo Seccion  Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Pilar HEA 160 24 246,41 5.913,74
Pilar HEB 160 16 396,20 6.339,19
Pilar HEB 120 12 207,68 2.492,16
Ménsulas correas THC 60.3/160 |THC 60.3 30 0,86 25,80
Tabla 19: Mediciones pilares tramo 1
Tramo 2 Total (kg): 18.547,55
Tipo Seccion  Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Pilar HEA 160 40 359,48 14.379,35
Pilar HEB 120 12 344,34 4.132,08
Ménsulas correas THC 60.3/160 |THC 60.3 42 0,86 36,12
Tabla 20: Mediciones pilares tramo 2
Tramo 3 Total (kg): 23.479,91
Tipo Seccion  Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Pilar HEA 160 40 412,68 16.507,35
Pilar HEB 120 24 281,51 6.756,34
Ménsulas correas THC 60.3/160 |THC 60.3 140 1,54 216,22

Tabla 21: Mediciones pilares tramo 3
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A continuacion, se realiza la cuantificacion de vigas por niveles:

11.1.2 Vigas y arriostrados

En este caso coincide el nivel 2 con las del nivel 5y 6; y lo mismo ocurre con el nivel 7y 8.

Nivel 2 Total (kg): 7.047,13
Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 200 87 51,50 4.480,8
Viga UPN 200 7 83,37 583,61
Viga IPE 140 7 32,93 230,5
Viga C250x50x4 8 139,15 1.113,2
Viga HEA 100 16 18,72 299,52
Apoyo Piso LPN30,3 64 1,21 77,14
Arriostrado horizontal | LPN50.5 32 8,20 262,36

Tabla 22: Vigas Nivel 2,5y 6

Nivel 3 Total (kg): 21.108,66
Tipo Seccion  Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga HEB 240 8 976,57 7.812,56
Viga IPE 240 61 114,31 6.972,71
Viga IPE 200 140 33,53 4.694,28
Viga IPE 140 56 18,99 1.063,25
Apoyo Piso LPN30,3 282 1,66 467,61
Arriostrado horizontal LPN50.5 24 4,09 98,25

Tabla 23: Vigas nivel 3

Nivel 3.1 Total (kg): 2.515,42

Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga UPN 200 7 83,38 583,63
Viga C250x50x4 8 139,15 1113,2
Viga IPE 200 18 24,55 441,93
Viga HEA 100 16 18,72 299,52
Apoyo Piso LPN 30,3 64 1,21 77,14

Tabla 24: Vigas nivel 3.1

Nivel 4 Total (kg): 8.184,29

Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 200 99 53,34 5.280,84
Viga UPN 200 7 83,38 583,63
Viga C250X50X4 8 139,15 1.113,2
Viga IPE 140 17 33,39 567,62
Viga HEA 100 16 18,72 299,5
Apoyo Piso LPN 30,3 64 1,21 77,14
Arriostrado horizontal LPN 50.5 32 8,20 262,36

Tabla 25: Vigas nivel 4
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Nivel 7 Total (kg): 8.270,18
Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 200 110 51,85 5.703,83
Viga UPN 200 7 83,38 583,63
Viga C250X50x4 8 139,15 1.113,2
Viga IPE 140 7 32,93 230,5
Viga HEA 100 16 18,72 299,52
Apoyo Piso LPN 30,3 64 1,21 77,14
Arriostrado horizontal LPN 50.5 32 8,20 262,36

Tabla 26: Vigas nivel 7

Nivel 9 Total (kg): 9.889,52
Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 200 112 51,66 5.785,55
Viga UPN 200 7 83,38 583,63
Viga C250X50x4 8 139,15 1.113,2
Viga IPE 140 37 43,07 1.593,6
Viga HEA 100 16 18,72 299,52
Apoyo Piso LPN 30,3 64 1,21 77,14
Arriostrado horizontal LPN 50.5 56 7,80 436,88

Tabla 27: Vigas nivel 9

Cubierta Total (kg): 7.617,56
Tipo Seccién Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 240 15 220,51 3307,6
Viga HEA 120 67 59,22 3.967,44
Arriostrado horizontal LPN 50.5 44 7,78 342,52

Tabla 28: Vigas cubierta

Arriostrado vertical Total (kg): 11.488,18
Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Arriostrado vertical SHS 80.3 304 37,32 11.346,1
Arriostrado vertical IPE 240 8 17,76 142,08

Tabla 29: Barras arriostrado vertical

Vigas de conexion
Tipo Seccion Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)

Viga | HEA 200 | 27| 460,68 | 12.438,37

Tabla 30: Vigas de conexion

11.1.3 Escaleras

Escaleras Total (kg): 6.084,72
Tipo Seccidn Cantidad (Ud) Peso unit (kg) Peso total (kg)
Viga IPE 180 9 35,72 321,48
Zanca UPN 180 66 58,33 3.849,96
Zanca UPN 140 12 20,45 245,44
Zanca UPN 200 24 69,49 1.667,84

Tabla 31: Barras escaleras
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En la Tabla 32 se muestra es coste total de todos estos perfiles.

11.2 Presupuesto perfiles cabecera

Descripcion Seccidn Ca(rl\Jt(lj(.i):;\ d Pes(c:(;’;) tal uni(tf :rsit: €) Coste total (€)

Pilar HEA 160 104 36.800,44 1,42 52.256,62
Pilar HEB 160 16 6339,19 1,42 9.001,65
Pilar HEB 120 48 13.380,58 1,42 19.000,42
Ménsula correas SHS 60.3 212 278,14 1,42 394,96
Viga HEB 240 8 7.812,56 1,42 11.093,84
Viga HEA 120 67 3.967,44 1,42 5.633,76
Viga HEA 100 128 2.396,14 1,42 3.402,52
Viga IPE 240 76 10.280,31 1,42 14.598,04
Viga IPE 200 850 41.052,66 1,42 58.294,78
Viga IPE 140 145 4.376,97 1,42 6.215,30
Viga UPN 200 56 4.668,98 1,42 6.629,95
Viga C250x50x4 64 8905,6 1,42 12.645,95
Apoyo piso L 30.3 794 1.084,73 1,42 1.540,32
Arriostrado horizontal | L 50x50x5 316 2.451,81 1,42 3.481,57
Arriostrado vertical SHS 80.3 304 11.346,1 1,42 16.111,46
Arriostrado vertical IPE 240 8 142,08 1,42 201,75
Viga de conexidn HEA 200 27 12.438,37 1,42 17.662,49
Escaleras IPE 180 9 321,48 1,42 456,50
Escaleras UPN 180 66 3.849,96 1,42 5.466,94
Escaleras UPN 140 12 245,44 1,42 348,52
Escaleras UPN 200 24 1.667,84 1,42 2.368,33
TOTAL 3.334 173.806,82 246.805,68

Tabla 32: Presupuesto perfiles
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En la Tabla 33 se muestra tanto la cantidad de suelo necesario como su coste. Se trata de piso
metélico de rejilla.

11.4 Presupuesto piso cabecera

Piso metalico rejilla 30 nivel 2 76,2 16,2 1.234,44 45 3.429,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 3 220,8 16,2 3.576,96 45 9.936,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 3.1 33,6 16,2 544,32 45 1.512,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 4 112,2 16,2 1.817,64 45 5.049,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 5 76,2 16,2 1.234,44 45 3.429,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 6 76,2 16,2 1.234,44 45 3.429,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 7 86,4 16,2 1.399,68 45 3.888,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 8 76,2 16,2 1.234,44 45 3.429,00
Piso metalico rejilla 30 nivel 9 267,9 16,2 4.339,98 45| 12.055,50
Piso metalico escalera general 37,4 16,2 605,88 45 1.683,00
Piso metalico escalera nivel 4 1 16,2 16,2 45 45,00
Piso metalico escalera nivel 7 1 16,2 16,2 45 45,00
Piso metalico escalera nivel 9 5 16,2 81 45 225,00

TOTAL| 1.070,1 17.335,62 48.154,50

Tabla 33: Presupuesto piso metalico

En las siguientes partidas solo se muestra el total. Desglosar todos los apartados significaria
poner de manifiesto los porcentajes de beneficio que aplica la empresa y por confidencialidad
decide no mostrarse. Igualmente, el objetivo que es tener una vision del volumen de la obra es
posible con los datos que se reflejan.

11.5 Presupuesto estanteria

Concepto Coste (€)

Estanteria 564.356
Tabla 34: Presupuesto de la estanteria

11.6 Presupuesto accesorios

Concepto Coste (€)
Accesorios 364.630,82
Tabla 35: Presupuesto de accesorios

11.7 Presupuesto supervision y gestion del proyecto

Gestidn de proyecto 29.550
Supervisor 59.500
TOTAL: 89.050

Tabla 36: Presupuesto supervision y gestion del proyecto
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11.8 Presupuesto de transporte, ingenieria y montaje

Concepto Coste (€)

Transporte 122.010
Ingenieria 52.250
Montaje 517.257

TOTAL: 691.517

Tabla 37: Presupuesto transporte, ingenieria y montaje

11.9 Coste total obra

Se incluyen en el presupuesto final la suma de todas las partidas. Ademas, es necesario tener
en cuenta los costes generales, que comprenden los costes debidos a consumos eléctricos, gastos
de personal administrativo y costes imprevistos que no se incluyen en la planificacion y que se
valoran en un 8% sobre el coste total bruto. Hay que tener en cuenta también el beneficio
industrial, un 10% sobre el coste total bruto y finalmente el 1.V.A., de un 21% sobre el coste
total sin impuestos.

En cada partida estan incluidos todos los costes derivados, por lo que se muestra el total.

Concepto Coste [€] ‘
Coste de perfiles 246.805,68
Coste piso metdlico 48.154,50
Coste estanteria 564.356,00
Coste de accesorios 364.630,82
Coste de supervisidn y gestion del proyecto 89.050
Coste de transporte 122.010
Coste de ingenieria 52.250
Coste de montaje 517.257
Coste total bruto 1.312.997 ‘
Gastos generales (8%) 105.039,76
Beneficio industrial (10%) 131.299,70

Coste total sin impuestos 1.549.336,46 ‘

I.V.A. (21%) 325.360,66

COSTE TOTAL DEL PROYECTO 1.874.697,12
Tabla 38: Presupuesto obra

El proyecto tiene un coste total de UN MILLON OCHOCIENTOS SETENTA'Y CUATRO
MIL SEISCIENTOS NOVENTA'Y SIETE CON DOCE CENTIMOS.

Gijon, 18 de junio de 2020

Fdo.:
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PLANTA NIVEL 8

Pilares: P1 HEB160
P2 HEA160
P3 HEB120

Vigas Principales:
Vp1 HEB240
Vp2 IPE200
Vp3 IPE240

Vigas secundarias:
Vs1 IPE140
Vs2 HEA100
Vs3 HEA120
Vs4 IPE200
Vs5 UPN200

Viga soporte rail:

Vp4 C250x50x4
ARR horizontal:

LPN50.5
ARR vertical:

QRO 80.3
Apoyo correas

QRO 60.3
Correas

Puntal abierto rack

Nombre | Firma | Formato:

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

Diseflado | Laura L.G. A3 o ) o )
Trabajo Fin de Master Ingenieria Industrial

Dibuj ado Laura L.G. , ,
JRSTUN B " Laura Lopez Garcia

p e Universidad de Oviedo

Escala Manejo comparativo de los programas TRICALC y RFEM Revision:

en el calculo de estructuras metalicas A
1:100 PLATAFORMA PARA TRANSPORTADORES EN CENTRO LOGISTICO - LEICESTER (UK) | Fecha: Junio de 2020
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PLANTA NIVEL 9
Pilares: P1 HEB160 Viga soporte rail: Nombre | Firma | Formato: . .,
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P3 HEB120 ARR horizontal: Diseflado | Laura L.G. A3 o . . )
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ANEXO 1




® 1.1 DATOS GENERALES

Laura Lopez Garcia Pagina: 1/65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barras para el célculo:

159,167,175,183,191,199,275,280,284,290,305,312,321,349,360,388,
397,406,415,424,452,463,491,498,507,517,525,537,545,557,566,578,
586,597,612,620,628,637,652,661,676,684,692,701,715,724,732,741,
770,780,808,817,826,835,844,873,883,911,918,928,936,944,960,963,

970,978,990,998,1007,1012,1015,1025,1045,1053,1064,1071,1079,1087,
1095,1102,1136,1144,1153,1167,1174,1183,1188,1191,1200,1208,1217,
1245,1256,1284,1293,1302,1311,1320,1348,1359,1387,1404,1411,
1501-1512,1522,1540,1541,1557,1574,1575,1585,1597,1620,1621,1631,
1651,1652,1655,1664,1673,1690,1691,1697,1707,1728-1731,1741,1753,
1770,1771,1781,1799,1800,1815-1827,1831,1832,1841,1843,1851,1853,
1864,1865,1873,1875,1877-1881,1883,1885,1886,1932,1940,1949,1959,
1971,1981,1990,1998,2008,2017,2027,2038,2048,2056,2065,2348-2355,
2502-2506,2517-2521,2532-2536,2547-2551,3178-3201,3755,3758,3760,

~ 3786,4132,4133
C ’p)'untos de barras para el célculo:
AneJo Nacional: \ BS
culo'd \estado limite dltimo
omblnac/lohes de resultados para el célculo: CR1 ENVOLVENTE
\ e // //‘
AN — e § -
= 1.2 MATERIALES
Mat. \\ _~Descripcion Mddulo elast. | Mod. de cortante Coef. de Poisson Limite elastico Espesor max.
nam. \ \{ del/n(a/e/nal E [kN/cm?] G [kN/cm?] v [ fyx [kN/cm?] t [mm]
1 Acero 8\235| 21000.00 8076.92 0.300 23.50 16.0
10025-2:2004-11
N 22.50 40.0
P N 21.50 100.0
T D 19.50 150.0
/ y \ % 18.50 200.0
[/ ’ 17.50 250.0
/ / 16.50 400.0
3 Acero S 275 JR | EN\ 21000.00 8076.92 0.300 27.50 3.0
10025-2:2004-11 B \
/ AN 27.50 16.0
/) 26.50 40.0
v/‘ 25.50 63.0
24.50 80.0
\ S 2350 100.0
22.50 150.0
21.50 200.0
//
®» 1.3 SECCIONES i
Secc. Mat. Descripcion r on de Razon max.
num nam. de la seccion > \ \ seccion tensiones Comentario
19 3 HEB 160 Secmon(eﬁ | Iammada 1.00
. "L 23 3 QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \\\ ngon Iam}naio/ 0.50
24 3 QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 Eajon)aﬁ'l o 1.55
25 3 HEA 160 Secm n entlaminada 0.58
38 1 IPE 180 Seccion-en | laminada 0.73
e — 40 3 HEB 120 SeQmén en | laminada 1.23
43 3 L 50x50x5 ngutar 0.97
44 3 IPE 200 Seccién eh Uﬁwmada N\ 1.93
45 3 IPE 140 Seccion ?\I laminada™ - 0.08
= 46 1 UPN 200 | Arbed Seccion e ami gz 0.51
47 1 SHAPE-THIN C250X50X4 Gene;al / - 36.91
Tipo general - Sélo la clase 3 y la clase 4 son posibles ~ N
50 3 UPN 180 | Arbed Seccion en U Iamlna/da/
51 3 HEA 100 Seccion en | laminada

IPE 200 IPE 140 UPN 200 SHAPE-THIN C25...  UPN 180

® 2.2 CALCULO POR SECCION

HEA 100

SN

SSw

]

Secc. Barra Posicion CC/co/ Razon Ecuacion /‘Hej conjunto
nam. nam. X [mm] CR | nam. /fi—\
19 | HEB 160 Z )

1245 2300.000 CR1 0.18 <1 CS101) | Comprobacion dela seccion= Traccion segin 6.2.3

1245 0.000 CR1 0.40 <1 CS102) | Comprobacion d Ia secelon ompresion segun 6.2.4

873 2300.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacién de Iasec -E fyérz -cortante en el
ejezsegin6.26  \ (

1245 0.000 CR1 0.04 <1 CS123) | Comprobacion de la séfcupﬂ'
eje y, segln 6.2.6 ( 7 -

321 0.000 CR1 0.00 CS126) Comprobacion de la seccién-- Abpﬂadur' E@un 6.2.6(6)

1245 0.000 CR1 0.54 CS8161) | Comprobacion de la seccion - Flexi on ax Y
cortante segun 6.2.6, G27y629 \

1387 3721.500 CR1 0.23 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Fle)uon cor}qm’e Y
esfuerzo axil segun 6.2.9.1 A\

770 2300.000 CR1 0.48 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion:
cortante y esfuerzo axil segun 62917 |

770 0.000 CR1 0.72 <1 CS221) | Comprobacién de la seccién - Flexion |a><|al conaﬁfe
y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9 \\

1217 2300.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|bn Les/pecto al
ejey, segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

1245 0.000 CR1 0.49 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, segun 6.3.1.1y 6.3.1.2

911 0.000 CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zseglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

T RFEM Student 5.22.03 - Estructuras 3D generales resueltas por el MEF

I www.dlubal.com



Laura Lopez Garcia Pégina: 2[5

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.2 CALCULO POR SECCION
Secc. Barra Posicién CC/co/ Razén Ecuacién del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
1245 0.000 CR1 0.79 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zsegun 6.3.1.1y 6.3.1.2
741 2300.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4
y 6.3.1.2(4)
1245 0.000 CR1 0.49 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4
y6.3.1.2
741 0.000 CR1 1.00 <1 ST364) | Andlisis de estabilidad - Flexion y compresién segun
‘/,,\‘ 6.3.3, método 2
/
}F? 80x3 | EN 10219-2:2006
3194 1738.010 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
Qe ) 3182 0.000 CR1 0.29 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segun 6.2.3
i / 3181 | — \0.000 CR1 0.27 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
\{ ~0.000 CR1 0.42 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y,
segun 6.2.5 - Clase 16 2
610.000 CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
eje zsegln 6.2.6
<\\0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
CR1 0.42 <1 CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
cortante segin 6.2.5y 6.2.8
CR1 0.50 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
esfuerzo axil segun 6.2.9.1
CR1 0.21 <1 CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexién biaxial, cortante
y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9
CR1 0.16 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3181 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
2550 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zsegin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3181 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
< g eje zsegun 6.3.1.1y 6.3.1.2
24 QRO 80x3 | EN 10219-2: 2\096 /A \\‘
1819 0.000 N/ |0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
1826 3808.630 ‘\CR1 v/ 0.50 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1512 0.000 N 0.54 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segln 6.2.4
1816 3808.630 CRt+—1 0.01 <1 CS111) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje y,
segin 6.2.5 - Clase 16 2
1826 3808.630 CR1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
eje z segiin 6.2.6
1821 3808.630 CR1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
( eje y, segln 6.2.6
1501 0.000 CR1 \ CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
1816 3808.630 CR1 CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
\ cortante segin 6.2.5y 6.2.8
1826 3808.630 CR1 / [> CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
~_ esfuerzo axil segun 6.2.9.1
1821 3808.630 CR1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z,
/i cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
1817 3808.630 CR1 “CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante
P y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9
1826 3808.630 CR1 ,,53’30}% Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
-y .eje y, segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1512 0.000 CR1 “Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
~ Lejey, segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1826 3808.630 CR1 0.06 | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
-ejezsegun 6:3.1.1y 6.3.1.2(4)
1512 0.000 CR1 1.55 _Andlisis.de e;;tabijldad Pandeo por flexién respecto al
eJezsegur(GS/T 1y6.3.1.2
25 HEA 160 \ O
2048 3721.500 CR1 0.24 <1 CS10T)~ /Comprobacibn\de la seccion - Traccion segun 6.2.3
507 0.000 CR1 0.29 <1 CS102)<| Comprobacion de la seccidn - Compresion segun 6.2.4
305 3721.500 CR1 0.06 <1 Cs121) omprebacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el
€jeZseglin 6.2.6
1949 0.000 CR1 0.01 <1 CS123) Cd{mﬁobacmn dexla\&acmon Esfuerzo cortante en el
eje v segun 6.2.6 N
305 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprpbacmn dg a/se)cmon Abolladura segun 6.2.6(6)
1404 0.000 CR1 0.05 <1 CS161) Comprdpacmn)ée I ec ion - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segt(n 7\/ 6.2.9
305 0.000 CR1 0.18 <1 CS181) | Comprobacié de Ia syco FIeX|on cortante y
esfuerzo axil egup 6.2.9
2065 0.000 CR1 0.09 <1 CS201) | Comprobaciénde la-seccion -) ‘Flexmn respecto al eje z,
cortante y esfuerzo axil s;gﬂn (2.9.1
1949 0.000 CR1 0.36 <1 CS221) | Comprobacion de'la seccio lexion-biaxial, cortante
y esfuerzo axil segL)n 210y 6. g
724 0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad(- Pand)ed por/ﬁegqon respecto al
eje y, seglin 6.3.1.1 y6’3}§d/)
507 0.000 CR1 0.36 <1 ST302) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje y, segun 6.3.1.1y 6.3.1.2— A \
2038 3721.500 CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pande pQ(erX on réqpecto al
eje zsegn 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) | N
507 0.000 CR1 0.58 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo pqr erme\réspecto al
ejezsegin 6.3.1.1y6.3.1.2 AN
724 0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo tors ,I segun 6 3 1\
y 6.3.1.2(4) A/
507 0.000 CR1 0.39 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torswnél segumﬁ 3 1. 4
y6.3.1.2 \\\ )
7
38 IPE 180
1664 1110.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segun 6.2.3
1664 2031.250 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresion segun 6.2.4
1664 1110.000 CR1 0.13 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el e

T RFEM Student 5.22.03 - Estructuras 3D generales resueltas por el MEF I www.dlubal.com



Laura Lépez Garcia Pagina: 965
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.2 CALCULO POR SECCION
Secc. Barra Posicion CcC/COo/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. nam. X [mm] CR nam.
eje zsegln 6.2.6
> 1664 2220.000 CR1 0.08 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
eje y, seguin 6.2.6
1 ) 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
1110.000 CR1 0.32 <1 CS131) | Comprobacion de la seccion - Torsién segun 6.2.7
1110.000 CR1 0.18 <1 CS132) | Comprobacion de la seccion - Torsién y esfuerzo
cortante segun 6.2.7(9)
\ 1110.000 CR1 0.10 <1 CS137) | Comprobacion de la seccion - Torsién y esfuerzo
/ cortante segun 6.2.7(9)
1181.250 CR1 0.03 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
Qe y 1664 22\20.000 CR1 0.05 <1 CS166) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, esfuerzo
\ / T (,;;7;\ cortante y torsién segln 6.2.5 hasta 6.2.8
\§ /1661 N 0.000 CR1 0.27 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
/|, )\ esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
\ / 1664 , | 1038.750 CR1 0.09 <1 CS186) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
\ ! P / esfuerzo axil segun 6.2.9.1
N -1664 ?&204000 CR1 0.43 <1 CS221) | Comprobacién de la seccion - Flexion biaxial, cortante
g y esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9
CR1 0.34 <1 CS226) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante,
\j’ y torsion y esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9
166@; /240/000 CR1 0.73 <1 CS271) | Comprobacion de la seccién - Tension normal y torsion
NI - Célculo elastico
1664 \ 031.250 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
\( ejey, segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1664 > 1038.750 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
PR BN eje zseglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1664 2031./2/50 - CR1\ |/ > 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
[/ )V eje zsegun 6.3.1.1y 6.3.1.2
1664 2031.250 CR1 0.04 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4
NN pd y 6.3.1.2(4)
S /
40 | HEB120 ( c/ ~\
2008 2190.300 | ¢ R/V« ) \0.20 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segun 6.2.3
1311 0.000 “‘CR1 N4 ‘ 0.43 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segln 6.2.4
1990 650.100 CR1 \// 0.09 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y,
N N segun 6.2.5 - Clase 1 6 2
1293 0.000 CRT 0.05 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
eje zsegun 6.2.6
1990 0.000 CR1 <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
eje y, segln 6.2.6
159 0.000 CR1 | <1 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
1990 650.100 CR1 | <1 CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
cortante segun 6.2.5y 6.2.8
1990 0.000 CR1 CS161) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo
\ cortante segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
1311 3721.500 CR1 / |7 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
esfuerzo axil segun 6.2.9.1
1311 3721.500 CR1 Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
415 0.000 CR1 Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante
y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9
397 3721.500 CR1 0.08 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1311 0.000 CR1 0.62 Xnah&s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, segun 6.3.1.1y6.3.1.2
817 0.000 CR1 0.05 Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
[ Ejezsegun 6§31 1y6.3.1.2(4)
1311 0.000 CR1 1.23 _Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eJezsdg.un/E}Iﬁ 1y6.3.1.2
199 0.000 CR1 0.18 Anallsffs{d&establhd,ad Pandeo torsional segtin 6.3.1.4
yﬁ 3.1.2(4) (
1311 0.000 CR1 0.51 = és de?stqbllldad Pandeo torsional segun 6.3.1.4
%6 3.1 -
/ ~
43 | L 50x50x N =
1885 1227.890 CR1 0.00 <1 CS100) E\uerzos mtemos insignificantes
1652 2662.300 CR1 0.10 <1 Cs101) Corﬁprqbacmn e la se\fpmon Traccion segun 6.2.3
1652 1331.150 CR1 0.09 <1 CS$102) | Comprobacion dg\l seccion - Compresion segln 6.2.4
1881 0.000 CR1 0.01 <1 CS112) | Comprobacion.de la-seccion - Flexion respecto al eje
y/u segun 6755 lase 3/‘\
1879 1227.890 CR1 0.01 <1 CS117) | Comprobacic Flexic’)n respecto al eje
z/v segln 6.
2348 0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion e}asecmon/Es/fuerzo cortante en el
eje z/v segun 6.
2351 0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacién de'la se&m < Esfu%rzo—cortante enel
eje z/v seguin 6.2.6(4) - Clase 3 6.4 <C
1652 2662.300 CR1 0.00 <1 CS124) | Comprobacion de la seccién /E/sfueﬁix ortante en el
eje y/u seglin 6.2.6(4) - CI,:«!se/}o 4
1878 613.947 CR1 0.04 <1 CS185) | Comprobacion de la seccion’- FIeX|on “cortante y
esfuerzo axil segun 6.2. 10\y5\2 e 3\ ngular
1652 0.000 CR1 0.11 <1 CS205) | Comprobacién de la seccién - F ex;on pe tq al eje
z/v, cortante y esfuerzo axil segun‘ ){) 19 -
Clase 3 - Angular
1728 0.000 CR1 0.19 <1 CS225) | Comprobacion de la seccién - Fléxu}nhlamal éona\e
y esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angu}ar
1881 0.000 CR1 0.01 <1 CS242) | Comprobacién de la seccién - FIeX|orky/esfuerz¢ )7
cortante segiin 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase\ 3 Angul\ar
1879 1227.890 CR1 0.01 <1 CS252) | Comprobacion de la seccion - Flexion re ee‘to/al eje
zIv y esfuerzo cortante segun 6.2.9.2 y 6.2:10- Clase 3
- Angular
1800 1947.330 CR1 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segun 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1832 0.000 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al e
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Laura Lopez Garcia Pégina: (65

Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén o
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.2 CALCULO POR SECCION
Secc. Barra Posicién CC/co/ Razén Ecuacién del conjunto

nam. nam. X [mm] CR nam.

eje y/u segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 CR1 0.29 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al

eje y/u segiin EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1947.330 CR1 0.10 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje y, segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.21 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje y, segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje z/v segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 CR1 0.97 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje z/v segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
19\47.330 CR1 0.10 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
B \ eje z segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.21 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje z seglin EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN
/o 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
)1331.150 CR1 0.97 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN

1993-1-4,5.4.2.1

1188\( 1{0/0 00 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
17817 | 1110.000 CR1 0.06 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segun 6.2.3
1208 \ 200.000 CR1 0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
826 \( 1050.000 CR1 0.49 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y,
seguin 6.2.5 - Clase 16 2
918 0.000-— <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
- segun 6.2.5 - Clase 16 2
826 105(1.00,(/ <1 CS121) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
| eje z segun 6.2.6
1302 451915\0Q <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
> eje y, seguin 6.2.6
167 0.000- . <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
826 1050.000 | <1 CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
cortante segun 6.2.5y 6.2.8
918 0.000 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
y esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
918 1050.000 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo

cortante segun 6.2.6, 6.2.7y 6.2.9

1781 0.000 CR1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
esfuerzo axil segun 6.2.9.1
1302 8380.500 CR1 / CS201) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje z,
( cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
1302 4519.500 CR1 \ CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexién biaxial, cortante
y esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9
1208 5200.000 CR1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
> ejey, segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
826 3050.000 CR1 <ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
> eje y, segiin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1741 2220.000 CR1 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zsegin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
826 3050.000 CR1 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zseglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
732 5200.000 CR1 \Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4
\
| %.6.3.1.2(4)
1208 5200.000 CR1 _tAndlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4
- 1y6.3.1.2

45 | IPE140 ~\ / >
1697 2220.000 CR1 0.00 <1 Cs101)/ Comprdbac@vﬂe la seccién - Traccién segin 6.2.3
1655 2220.000 CR1 0.00 <1 CS102) | Comprobacion de la gecmon Compresioén segln 6.2.4
1655 1110.000 CR1 0.07 <1 Cs1 1\1\)\\ Coﬁuyef[iacmn de Ia seccion - Flexion respecto al eje y,

= Un 6.2.5>Clase 162

1174 6800.000 CR1 0.08 <1 CS116) \ér’;prob |opde la seccién - Flexion respecto al eje z
egu 2,5~ Clase 162

1174 0.000 CR1 0.03 <1 Cs121) Com;;oliauon de Iasecmon Esfuerzo cortante en el
ejézsegun 6.2.6 N

1174 3950.000 CR1 0.00 <1 CS123) Corﬁprqba de la sepmon Esfuerzo cortante en el
eje y, seggn 6. 2%;/ )

1174 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprobacmrme la-Seccion - Abolladura segtin 6.2.6(6)

1655 1110.000 CR1 0.07 <1 Cs141) Comproba(ﬁon la seccidns Flexion y esfuerzo
cortante seguﬁ 6.2.5y6. 2.8

1174 6800.000 CR1 0.08 <1 CS151) | Comprobacio deAa sectcion = Flexion respecto al eje z
y esfuerzo col ntgxsegun 6.25y6.2.8

1174 3950.000 CR1 0.08 <1 CS161) | Comprobacion de(la secciér - Flexion blaX|aI y esfuerzo
cortante segun 6.2:6, 6- 2.9§

1655 1110.000 CR1 0.06 <1 CS181) | Comprobacion de la.seccion Fleaaon iortante y
esfuerzo axil segun 6\%9 1 P e

1655 2220.000 CR1 0.03 <1 CS201) | Comprobacién de la secciéh - Flexion respecto al eje z,
cortante y esfuerzo axil segan 2. y

1174 2850.000 CR1 0.05 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion (a><|ai\cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.10 y 6 2. 9 \ )
46 | UPN 200 | Arbed \\ \ A% o
1144 2000.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacién de la seccién - Trécm\nsegunﬁ 2.3
1136 0.000 CR1 0.02 <1 CS$102) | Comprobacion de la seccion - Compresion ségun 6. 2
692 3000.000 CR1 0.25 <1 CS111) | Comprobacién de la seccién - FIeX|orU/$pecto a| e)e Y,
segun 6.2.5-Clase 16 2

684 2000.000 CR1 0.07 <1 CS116) ComprobaC|on de la seccion - Flexion re§pe€,‘to al ejez
segun 6.2.5 - Clase 16 2

1144 3500.000 CR1 0.09 <1 C8121) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
eje z segiin 6.2.6

692 0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el

ejey, seguin 6.2.6
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® 2.2 CALCULO POR SECCION
Secc. Barra Posicién CC/co/ Razén Ecuacién del conjunto
nam. nam. X [mm] CR nam.
620 0.000 CR1 0.00 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
692 3000.000 CR1 0.25 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo
cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
2000.000 CR1 0.07 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
y esfuerzo cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
3500.000 CR1 0.51 <1 CS161) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
N 3500.000 CR1 0.48 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
/ esfuerzo axil segun 6.2.9.1
2000.000 CR1 0.09 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
35\00.000 CR1 0.51 <1 CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante
~\ y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9
“0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
ejey, segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zsegin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
eje zseglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun
6.3.1.4y6.3.1.2(4)
CR1 0.08 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun
6.3.1.4y6.3.1.2
47 SHAPE Thl C250X50X4
960 ~9220.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segun 6.2.3
936 4220.000 "*QR1\ o 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segln 6.2.4
936 5220.})00 L CRY\ |/ > 0.03 <1 CS103) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
. ) L - Clase 4
944 572q.0d0 CS112) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje y,
L segun 6.2.5 - Clase 3
960 O(M CS117) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
Y segun 6.2.5 - Clase 3
960 0.000 |- CS118) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
segun 6.2.5 - Clase 4
963 5720.000 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
eje zsegun 6.2.6(4) - Clase 36 4
963 7720.000 CS124) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
eje y, segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
944 5720.000 CS143) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
cortante segun 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Seccién
general
960 0.000 CS153) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
y esfuerzo cortante segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 -
Seccién general
960 0.000 CS155) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
> y esfuerzo cortante segun 6.2.9.3 y 6.2.10 - Clase 4
963 5720.000 <CS163) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo
> cortante segun 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Seccion
general
944 7720.000 CR1 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segiin 6.2.9.3y 6.2.10 - Clase 4
960 10720.000 CR1 Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
\esfuerzo axil segun 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccién general
944 9220.000 CR1 t;omprobacmn de la seccion - Flexion respecto al eje z,
~ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.2 - Clase 3 -
| Seccion general
963 2220.000 CR1 . Comprobacmkde la seccién - Flexion respecto al eje z,
_cortante y esfuerzo axil seglin 6.2.9.3 - Clase 4
936 10720.000 CR1 Comprdbac/o -de la seccién - Flexién biaxial, cortante
y esfuérzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 -
Secci pn/general C /\‘
963 7720.000 CR1 0.19 <1 C823ﬁ Comprobac%n de la seccion - Flexion biaxial, cortante
esfuerz ”axﬂ seglin 6.2.10y 6.2.9.3 - Clase 4
960 9220.000 CR1 0.06 <1 ST301) nalisi d%stabllldad Pandeo por flexién respecto al
éje'y, segin 6.3.1-1y 6.3.1.2(4)
936 4220.000 CR1 0.07 <1 ST302) Aﬁalr&s de estabMd&d Pandeo por flexién respecto al
eje y, seglin 6:3.1.1 yéa 1.2
960 8720.000 CR1 0.06 <1 ST303) AnaI|S|s de esta\hdad» Pandeo por flexién respecto al
ejey, segun 6.371.1 1.2(4) - Clase 4
936 4220.000 CR1 1.47 >1 ST312) | Andlisis de}sta |da a\ndeo por flexion respecto al
eje z segiin6.3.1.1 yfy3 1.2°
960 8720.000 CR1 1.26 >1 ST314) | Andlisisde e ll»dad/ ﬁandeo por flexién respecto al
eje zsegin 6.3.1.1y6.3.1.2 /Clase 4
936 4220.000 CR1 1.47 >1 ST326) | Andlisis de esta (dad P;rfdeﬂflexotorsmnal segun
6.3.1.4y6.3.1.2 <
960 8720.000 CR1 1.26 >1 ST328) | Andlisis de establllo‘a -Pandeo ﬂexot 3|onal segun
6.3.1.4y6.3.1.2(4) - Clase 4~ \
936 10720.000 CR1 36.91 >1 ST333) | Andlisis de estabilidad - Paﬁd;o'lateral segun 6.3.2.1y
6.3.2.2 - Seccidn general( [ T
AN B\
50 | UPN 180 | Arbed AVA
3786 0.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos |n5|gn|f|cant;es ( -\ /
3760 0.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - T{aouon segur{ﬁ 2.3
4132 0.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - COmBreswn segun6§24
4132 0.000 CR1 0.11 <1 CS111) | Comprobacion de la seccién - Flexion res})ecto aI EJS y
segun 6.2.5 - Clase 16 2
3755 0.000 CR1 0.06 <1 CS116) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al e]e z
segun 6.2.5-Clase 16 2 Ny
3760 0.000 CR1 0.05 <1 Cs121) Comprobauon de la seccién - Esfuerzo cortarite en el
eje z segiin 6.2.6
3758 983.000 CR1 0.01 <1 CS8123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el
eje y, seguin 6.2.6
3758 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
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Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.2 CALCULO POR SECCION
Barra Posicién CC/co/ Razén Ecuacién del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
4132 0.000 CR1 0.11 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo
cortante segin 6.2.5y 6.2.8
3755 0.000 CR1 0.06 <1 CS151) | Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z
y esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
4132 0.000 CR1 0.11 <1 CS161) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segun 6.2.6, 6.2.7y 6.2.9
4132 0.000 CR1 0.17 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y
2N esfuerzo axil segun 6.2.9.1
3758 o /‘ 983.000 CR1 0.16 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
4f32 0.000 CR1 0.30 <1 CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexién biaxial, cortante
y esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9
\ 4132 ——\0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
N¢ / B eje y, seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
// /(1 32 CR1 0.03 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al
( Ja eje zseglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
N 4132/ CR1 0.03 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun
N 6.3.1.4y6.3.1.2(4)
51 HEA 1/C.L
CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje y,
seguin 6.2.5 - Clase 16 2
586\ CR1 0.19 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z
segun 6.2.5 - Clase 16 2
537 0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
e eje zsegun 6.2.6
586 1050. 000 — <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el
{ = eje y, segun 6.2.6
517 0/000"] CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
517 525 001 CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo
U\ cortante segiin 6.2.5 y 6.2.8
586 0000, <1 CS151) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje z
< y esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
586 525.000 |~ <1 CS161) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo
cortante segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9

% 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CC/COo/ Razén ~~Ecuacion del conjunto
nam. x [mm] CR ) \ntim.
159 Seccién num. 40 - HEB 120 1 ( Vi
3721.500 CR1 0.04 \ | CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.33 - CS10 Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3721.500 CR1 0.02 \C 121)\ Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
’| segun 6.2.6
3721.500 CR1 0.01 CS12§) >Gomp):obacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
seglin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 ;67 _|-Camprobacién de la seccién - Abolladura segin 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.26 Corﬁ}arobamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.24 ,,Comrfrobamon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segui6.2.10 y 6.2.9
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) Andlisisde estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
N N seguﬁ6341y6312()
0.000 CR1 0.48 <1 ST302) )ﬁal is de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3 1.1y 6:.3.1.2 -
0.000 CR1 0.95 <1 ST312) Arﬁhs’s de’ estabﬂ\d d - /Pan?jeo por flexién respecto al eje z
segUn 6 /3 11y
0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de est gad Pandea{orsmnal segin 6.3.1.4y
6.3. 1\ ,,
0.000 CR1 0.40 <1 ST322) AnaI|S|sde 99(&1b|l|dad/ Pandeo torS|onaI segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
167 Seccion num. 44 - IPE 200 y
2650.000 CR1 0.02 <1 CS111) Comprobam n dela seccngn = F{exmn respecto al eje y, seguin
6.2.5 - Clase 16 2
3700.000 CR1 0.08 <1 CS116) | Comprobacion de la seccreq FJe)qlon respecto al eje z segin
6.25-Clase 162 (>
1050.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacién de la sec&nd/Esfue(z\o cortante en el eje z
segun 6.2.6 Ve
2650.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la séccfion EsﬁJe;echlanle enelejey,
segun 6.2.6 /
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion /Abolladura ségun 6.2.6(6)
2650.000 CR1 0.02 <1 CS141) | Comprobacion de la secciol Fle:yﬂjerzo cortante segun
6.25y6.2.8
3700.000 CR1 0.08 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Fle:
esfuerzo cortante segiin 6.2.5 y Q 8 -
1050.000 CR1 0.11 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexm?(blaa( | y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9 ~
g y \\
175 Seccion nim. 40 - HEB 120
3721.500 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segurt 6.2. 3 /
0.000 CR1 0.31 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresion' 'segun 6.2. ¢ —
3721.500 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante r’el ejefz/ N\
segln 6.2.6 P ) \)
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortantee el eje y, o
segun 6.2.6 |
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segtn 6. 2\6(6§
0.000 CR1 0.18 <1 CS181) | Comprobacién de la seccién - Flexién, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.25 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, s
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Laura Lopez Garcia Pagina: £/85

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
> 0.000 CR1 0.45 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ == segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
‘\) 0.000 CR1 0.90 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
— segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
‘,/ /’\\\ 0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
[\ ) 6.3.1.2(4)
\ [ ‘ ‘ftG‘OO CR1 0.37 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y 6.3.1.2
\ \ | o/
N\ 183 i6n nim. 40 - HEB 120
- ~3721.500 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Qe 0.000 . CR1 0.30 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
\ / 3724 5007 \CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
\§ segun 6.2.6
/ /3721 560 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
[/ segun 6.2.6
\ AfO(Z‘O CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
- 0/(500 ) . CR1 0.24 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
v )J O/EV 0.26 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
AN axil segin 6.2.10y 6.2.9
\0 OOO 0.07 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
6?00 CR1 0.44 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0. 00\) <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
) 6.3.1.2(4)
0.000 g <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
\ )
191 | Seccién num. 44 - P <7uo/ I
2650.000 CR1_| 0 QO"’\\ 1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
1050.000 CR1 | / \02\ )\ 1 CS111) | Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje y, segn
[\ ) 6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 \ 0.07 \// <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
N 6.25-Clase 162
2650.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
2650.000 CR1 0.01 \CS123) Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 / | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
1050.000 CR1 0.02 | ‘ Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
Y 6.25y6.2.8
0.000 CR1 007 - Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
2650.000 CR1 0.12 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
~segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
> e
199 Seccién num. 40 - HEB 120 /// \
3721.500 CR1 0.03 <1 Cs101)~ Co robacién de la seccién - Traccion segin 6.2.3
0.000 CR1 0.32 <1 CS102) rgbamon de la seccion - Compresién segin 6.2.4
3721.500 CR1 0.02 <1 cs121) Boanrobamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
- segun 6. Z
3721.500 CR1 0.00 <1 C8123) Compropa ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ \| segun6.2:6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) - /Cdm robacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.21 <1 CS181) Corhprobamén dela seccwn Flexion, cortante y esfuerzo axil
§s\§u 6291 ~\\
0.000 CR1 0.25 <1 CS221) Comprob/auon de lws/ 6n Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6,27
0.000 CR1 0.06 <1 ST301) | Analisis de esﬁlyhdad Pandeopor flexién respecto al eje y,
segun\6;31 1y6.3.1.
0.000 CR1 0.46 <1 ST302) | Andlisis établlld - Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3.
0.000 CR1 0.91 <1 ST312) | Andlisis de &'(aﬁ)ldéd Pandeo por flexién respecto al eje z
segun6311y‘ 312 L\
0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estébll)d d- Pandeo ‘tbrsmnal segun 6.3.1.4y
6.3.1.2(4) (4
0.000 CR1 0.38 <1 ST322) | Andlisis de eslabllldad F’/e@ torg;onal segln 6.3.1.4y 6.3.1.2
275 Seccion nim. 44 - IPE 200 C
0.000 CR1 0.00 1 CS101) | Comprobacion de la sec on/Trgeclon segun 6.2.3
750.000 CR1 0.08 1 CS111) | Comprobacion de la seccién - Flexion re;pecto al eje y, segin
6.2.5-Clase 162
1500.000 CR1 0.05 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion -<Elexr’n spect@are]e/z segun
6.2.5-Clase 162 \ é&
0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Eéfyerzo oortant% elejez
segun 6.2.6 / pd
1500.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo/cortan €n e1e,K Y,
segun 6.2.6 /E
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6. VS
750.000 CR1 0.08 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo col nte segun
6.25y6.2.8
1500.000 CR1 0.05 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respebtaxal—e}e z y/ e '\\
esfuerzo cortante segin 6.2.5y6.2.8
0.000 CR1 0.08 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esf/erzo coMame/
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9 |
1500.000 CR1 0.05 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al e}§z/coytante
y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.04 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
280 Seccion nim. 44 - IPE 200
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Laura Lopez Garcia Pégina: 855

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
750.000 CR1 0.00 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
: > 0.000 CR1 0.00 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
= 0.000 CR1 0.08 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
{ 6.25-Clase 162
1500.000 CR1 0.07 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
\ 6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
o segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
Qe ) 0.000 CR1 0.08 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\ / N\ 6.25y6.2.8
\§ fTSDO\?)QO “CR1 0.07 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zy
/ / esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
[V 0,(500 CR1 0.10 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
‘\ ‘ . segin 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
— /750/600 )™ 0.05 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
15)3 ({w ) 0.08 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
) ) y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
\6000 /,/(3}1 0.09 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ A axil segun 6.2.10y 6.2.9
S—
284 Seccion W IPE 200
0.001 CR1 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
0.000 CR1_— <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun

6.2.5-Clase 162

1500.000 Ci 1// <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
| 6.25-Clase 162
0.000 CR1_ <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
S segun 6.2.6
0.000 CR1§\‘ <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,

segun 6.2.6
CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
—|._ CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
\N segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
) GS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
/ segun 6.2.9.1
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9

S—

0.000 CR1
0.000 CR1

1500.000 CR1
0.000 CR1
750.000 CR1

1500.000 CR1 CS201)

0.000 CR1

290 Seccion num. 44 - IPE 200

0.000 CR1 0.00 "/ﬁq probacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.00 | Cotfigrobacion de la seccion - Compresién seguin 6.2.4
0.000 CR1 0.07 Comprabacion de la seccién - Flexion respecto al eje y, segun
= ,,,62 5<Clase 162
1500.000 CR1 0.06 <1 Cs116)~ Comprobamon de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
[ /[625-Clase1062
1500.000 CR1 0.03 <1 CS12JQ \ Compfot}amon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
egun6.2.6
1500.000 CR1 0.00 <1 CS123) )Comp%bacrtm de la secclon Esfuerzo cortante en el eje y,
26 = \ \ /
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprot{amon de lavs/gldn Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.07 <1 CS141) CoMprébaC|on de/li seccion - F1e>(|on y esfuerzo cortante segin
6.25y6.28 )
1500.000 CR1 0.06 <1 CS151) Com;%obaggwdg la se%cth - Flexic')n respecto al eje zy
esfuerz&r\%an?t/e%sggmﬁa 5y6.2.8
0.000 CR1 0.08 <1 CS161) | Comprobacion defa seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,62.7y6.2.9
750.000 CR1 0.06 <1 CS181) Comprobamo}\ de la seccmu% F{&xnon cortante y esfuerzo axil
segln 6.2.9.1 >
1500.000 CR1 0.07 <1 CS201) | Comprobacion de(la t~.€eccl0v:> Flexlon respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segiin6.2.9: N
0.000 CR1 0.08 <1 CS221) | Comprobacion de la sécmon/lemgn\b@xml, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y6.29C 7 e
s \\
305 Seccion nim. 25 - HEA 160 i )
0.000 CR1 0.29 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresiol egun 6.2.4
3721.500 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion <Esfuérz rtanieeﬁeteje z
segun 6.2.6 e
3721.500 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - E§errzo conant?eéel ejey,
segun 6.2.6 / pd
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abollddura segin-6.2.6
0.000 CR1 0.18 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion; coﬂa/rr@ Y e
segun 6.2.9.1 AN )
0.000 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al ejéi/ cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.32 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxm‘r J.:Bﬁante y ésfueko
axil segiin 6.2.10y 6.2.9
3721.500 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion resp@c/o al eJe y / >
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.35 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respeleaJ/éJe/y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.58 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
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Laura Lopez Garcia Pégina: 865

. - L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR I nam.
0.000 CR1 0.38 \ <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2

Seccion num. 44 - IPE 200

3200.000 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
5200.000 CR1 0.17 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
) 6.2.5-Clase 162
v 625&@00 CR1 0.02 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
N\ 6.2.5-Clase 162
/ )‘3200 000 CR1 0.11 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
p segun 6.2.6
5200.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
—_ <\ seglin 6.2.6
“CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/ CR1 0.17 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
( 6.25y6.2.8
\ ! 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
0.21 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
0.28 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.03 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.10 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
<1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
321 | Seccién nim. 19 - HEB\eb /A\ \\
3721.500 CR1 ( 0.020./ ‘ <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 ‘\ | 0.29 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3721.500 CR1 V),.Qg <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
— segln 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
— segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 ) fCS126) Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 013 /| \ | /GS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
[ \Y ) segun 6.2.9.1
3721.500 CR1 022 |\ \ CS201) Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.38 \C$221) Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 1 ‘ST304{ ;Anallsm de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AN% se n6311y6312()
0.000 CR1 0.35 <1 784'3y>/ _Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.57 <1 $T3’r{ Anglisr% de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
,,,segun 3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.16 <1 ST321) AnaI|3|s de\establlldad Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2( 4) \
0.000 CR1 0.35 <1 ST322L\\AnérusI e“estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
~

349 Seccién num. 19 - HEB 160 ) S
3721.500 CR1 0.05 <1 CS101) qugrﬁ)azm d\a se(;elon Traccioén segun 6.2.3
0.000 CR1 0.28 <1 CS102) Comprot{amon de lavs/gldn Compresion segun 6.2.4
<1

3721.500 CR1 0.03 CS121) CoMprébaC|on de/la _seccion - E_sfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 - - )
3721.500 CR1 0.01 <1 CS123) Comprobaégn/dg la se%ctgn Esfuerzo cortante en el eje y,
segun
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprobac n d/e/la/secmon Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.12 <1 Cs181) Comprobacl\érrde/le(secuon« Elexmn cortante y esfuerzo axil
segun6291\ N\
0.000 CR1 0.40 <1 CS221) | Comprobacion He la'seccion - Flex‘lon biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10 y 6,2.9 \i\/ )
3721.500 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estab|l?qad Pan /e por erxnon respecto al eje y,
segun 6.3.1. 1y6312( )
0.000 CR1 0.34 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad.- F’andeopér erS( n respecto alejey,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 ayd
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - &a\a/eo por flex/c’m respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.55 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pani e@ pafﬂ on reg)eeteal ejez
segun 6.3.1.1y6.3.1.2 <3
0.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo\brsmna}seguﬁﬁ 14y
6.3.1.2(4) / pd
0.000 CR1 0.34 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo tors;gr@l segun6é3:1. y6.3.1.2
360 Seccion nim. 19 - HEB 160 \
3721.500 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccién segun 6.2.3
0.000 CR1 0.25 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compreswn\seg\ n 6. ZX/ -
3721.500 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante-envel e1¥z/ '\\\
segun 6.2.6
3721.500 CR1 0.01 <1 CS123) Comprobauon de la seccion - Esfuerzo cortante gﬁel eje y, / >
segun 6.2.6 ( |
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segin 6 .6(6’) /‘
0.000 CR1 0.11 <1 CS181) | Comprobacion de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.40 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, s

T RFEM Student 5.22.03 - Estructuras 3D generales resueltas por el MEF I www.dlubal.com
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
> 0.000 CR1 0.31 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ == segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
‘\) 0.000 CR1 0.50 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
— segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
‘,/ /’\\\ 0.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
(1 ) 6.3.1.2(4)
\ [ ‘ v ‘ftG‘OO CR1 0.31 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y 6.3.1.2
\ \ | o/
- 388 i6n nim. 19 - HEB 160
- ~3721.500 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Qe 0.000 . CR1 0.27 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
\ / 3724 SQQ ~ \CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
\§ / segun 6.2.6
/ 3721. 560 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
[/ segun 6.2.6
\ AfO(Z‘O CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
— 0/(500 ) . CR1 0.35 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
v _0:00 O/EV CR’ 0.13 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
AN ) ) seglin 6.2.9.1
3721 500 ,/(3}(1 0.00 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
6?00 CR1 0.39 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0. 00\) CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
] segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 C/R/I A <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
[/ segiin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
NN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1> 016 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
S\ 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 / /Oiiz\\v] N\ o<1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
397 | Seccion nim. 40 - HEB120 | |
0.000 CR1 N . .30 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3721.500 CR1 ~0.02 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 \CS123) Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
) N\ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 / ) 0S126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segin 6.2.6(6)
0.000 CR1 019 | 2S181) | Comprobacién de la seccidn - Flexion, cortante y esfuerzo axil
Y - segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.28 N o= CSZZ\\N Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
) ( axil segiin 6.2.10y 6.2.9
3721.500 CR1 0.08 =1/ ‘STSOZ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
\ | segun,6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.43 < \ >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
/ségﬁg 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.85 <1 is de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.18 <1 K|13§I181$ de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
-1 63.1.2(4
0.000 CR1 0.35 <1 ST322) ‘ Anallsmﬂe\gstabmdad Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y 6.3.1.2
T N
406 Seccién num. 44 - IPE 200 ===
9850.000 CR1 0.00 <1 CS100) <{ Esfaerzos-internes |nS|gmf|cantes
11850.000 | CR1 0.02 <1 | CS101) | Comprobacion dela secdion- Traccion segun 6.2.3
9850.000 CR1 0.00 <1 CS102) Comprob/auon de lws/c;,lcfn Compresioén seguin 6.2.4
11850.000 CR1 0.28 <1 CS111) Comprpbamon dela seccion - Fle)qon respecto al eje y, seglin
6.2.5.- Qlase/(o} O
0.000 CR1 0.02 <1 CS116) Comprobasgn/ e la s@c&gn FIeX|on respecto al eje z segin
6.2.5-
11850.000 CR1 0.11 <1 Cs121) Comproba(:lon d seCC|on Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6\—
1050.000 CR1 0.00 <1 CS123) Comprobamo}m de Ia seccmn/ E\sfuerzo cortante en el eje y,
segin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de(la éecaon;%(boiladura segun 6.2.6(6)
11850.000 CR1 0.28 <1 CS141) | Comprobacion de la Seccnen/ﬂemqn y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de la s&c&on Flsx’o X ‘pecto alejezy
esfuerzo cortante segun 2 2.5y 6.2 8 N\
11850.000 CR1 0.18 <1 CS161) | Comprobacion de la seccign - Flexmn b@)qal y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
1050.000 CR1 0.20 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion -<Elexr’n ortant§ y-esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
9850.000 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Fléglon respect/!éye z, cortante
y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1 / e
1050.000 CR1 0.12 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on b(aX|aI rtanle;&esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 /;G
415 Seccion nim. 40 - HEB 120
0.000 CR1 0.30 1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresmn §eg\n 6. 231»/
3721.500 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante ervel EJe/z/ '\\
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante @ﬁel eJe y, / >
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segin 6. 2\6(66 /
3721.500 CR1 0.25 <1 CS181) | Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.28 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.43 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, s
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Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
> 0.000 CR1 0.85 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1 ) 3721.500 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
‘,/ /’\\\ 0.000 CR1 0.35 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
(| ,J
)| 424 Seccugngu 19 - HEB 160
\\\\ ) ) QL 00 CR1 0.00 1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
S / / ) > 0.000 CR1 0.27 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
T ~3721.500 CR1 0.02 1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
- :7}\CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
R segun 6.2.6
CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
CR1 0.18 1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
) . CR1 0.38 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
“CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) ) seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
/,/(3}(1 0.32 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
I segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
CR1 0.52 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
CR1 E <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
] \ 6.3.1.2(4)
0.000 C/R/I - ) “ / > <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
)| :
452 | Seccién nam. 19 - HEB 160 e
3721.500 CR1. /ﬁ)z <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CRt>"| ~ 0.25 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
3721.500 CR1§~\‘ /0 030\ <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ \\ )\ segun 6.2.6
3721.500 CR1 [ 0.0\ <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ segun 6.2.6
0.000 CR1 N \Q.Qg <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.03 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.41 ~ \CS221) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
N\ axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 012 / ) S§T301) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
( / segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 030 \ ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
g segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.06 ) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.49 21 STSé{ ;Angillgs de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
AN “segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.16 <1 7’SZI'321>f An isis de estabilidad - Pandeo torsional segiin 6.3.1.4 y
6.3:1.2(4)
0.000 CR1 0.30 <1 $T32/ AnaHSI§ de estabilidad - Pandeo torsional segiin 6.3.1.4y 6.3.1.2
d
463 | Seccién num. 19 - HEB 160 pd
3721.500 CR1 0.03 1 CS10 ) Compropa\lg;n de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.26 <1 CS10 Con)progamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3721.500 CR1 0.03 1 CS121) /Cdmpro acion de la seccwn Esfuerzo cortante en el eje z
seglin 6,.2:6°
3721500 | CR1 0.01 <1 | cs123) C@mg/ béazron de}a secCIOn/- Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6/ 6
0.000 CR1 0.00 1 CS126) Comprpbamon de/la secmon AQOIIadura seglin 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.04 1 CS201) Comprobam dg 1a seccion - ‘Flexmn respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axjl-segun 6\\2 Q1
0.000 CR1 0.40 <1 CS221) Comproba%grﬁle la sécciéh - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de &'(aﬁ)ldéd Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun6311y‘ 3.1.2(4) \\
0.000 CR1 0.31 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad ‘Pandeo ppr flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.8.1/ AN
0.000 CR1 0.50 <1 ST312) | Andlisis de eslabllldad - Pan /ea porQﬂexmn respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.27
0.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad.- Pandeo}drs rial segun 6.3.14y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.31 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - S&a\:eo W segun 6.3.1.4y6.3.1.2
491 Seccién nim. 19 - HEB 160 S—
0.000 CR1 0.26 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Go esion segun 2.4
3721.500 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Eéfyerzo oortant% rel eje z
segun 6.2.6 / pd
3721.500 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo/cortan €n e1e,K Y,
segun 6.2.6 /E
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segyin 6. VS(S
0.000 CR1 0.22 1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion bla)<|a| y esfuex{/ocrtante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
0.000 CR1 0.04 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortahte ;Lesfuerzd aaqi\\
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.39 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, coet/nte y! esfue;}y
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respeleaLéJe/y
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.32 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.02 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Laura Lopez Garcia Pagina: 12165

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.52 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
> segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
= 0.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
L) 6.3.1.2(4)
\f/,,,‘ 0.000 CR1 0.32 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
Seccién nim. 44 - IPE 200
/¥ 3050000 CR1 0.02 1 CS101) | Comprobacién de la seccién - Traccion segin 6.2.3
Q 1050.000 CR1 0.16 1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
. X
AN 6.2.5-Clase 162
" 0.000 CR1 0.01 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
4050 000\ CR1 0.09 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
p — seguin 6.2.6
/ // 0. 600 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
[V 1050 !ZJOO CR1 0.16 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\ | 6.25y6.2.8
\ - 0/100 N 0.01 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
- esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
} Gﬁ)/ 0.14 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
30\)50/.000 ) 0.02 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
> - segulin 6.2.9.1
3050.000 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\‘ y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
1050.000 CR1 0.12 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
P &~ axil segun 6.2.10y 6.2.9
o vencion )
507 Seccion nim. 25 - HEA160 )] ,
0.000 QR1 /0.2 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CRi ,,,/602 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
R segun 6.2.6
0.000 CRI<_ | /’O.QO*"\\‘\ <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 / /OX‘K )\ o<1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N\ ) segun 6.2.9.1
3721.500 CR1 - 0 07 v/ <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 1d <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.36 <1+-| ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
TN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.58 / ) §T312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( / segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.11 | <1 VST321) Anélisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
e 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.39 Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
517 Seccion nim. 51 - HEA 100 \Jl o
525.001 CR1 0.05 < >Co nprobacion de la seccidn - Flexion respecto al eje y, seglin
| 6:25-Clase 162
1050.000 CR1 0.06 <1 | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segun
6. 2/5 Clase 162
1050.000 CR1 0.04 1 Co prgbauon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
A s,/egun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 Compro ¢ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el ejey,
\ segun6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126)\\ rCampcaﬁamon de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.001 CR1 0.05 <1 CS141) an‘f)robacmﬁ de Ia secg@n Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.28
1050.000 CR1 0.06 <1 CS151) | Co rotfamon de ]a/séccwm Flexion respecto al eje zy
esfuyerz’o cor‘tante/segw{s 25y6.2.8
525.001 CR1 0.01 <1 CS161) Comprqbac@n/de la seccion - @Iéxnon biaxial y esfuerzo cortante
seguin'6.2:6, 6»/27y6§9 -
525 Seccion nim. 51 - HEA 100 -
525.000 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacién-de Ja seccm;L Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5- Clase 162 X\
0.000 CR1 0.06 <1 CS116) | Comprobacion de || set:cmon FIeXnon respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 106 i
1050.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de lq seca uerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 /
1050.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la secqfon Es}uer ortante enelejey,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la 5ec<§%{1K> Abolladu@, segun 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 1 C8141) | Comprobacion de la seccion ¢ Flexion y‘es erzo cortante segun
6.25y6.2.8 /
0.000 CR1 0.06 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Elexr respeokfal ]e zy
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 62.8 <
525.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - FIexmrybl}val y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9 (
AL \\
537 Seccion nim. 51 - HEA 100 )
525.000 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al ejé\/segun
6.2.5-Clase 1062 /
1050.000 CR1 0.06 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respesto\al-eje z segun
6.2.5-Clase 16 2 AN
0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante gffél eje z‘ ) /\9
segun 6.2.6 ‘ &
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante em\e e;e );,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
1050.000 CR1 0.06 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zy e
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
esfuerzo cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
> 525.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
s 7:"\> segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
‘ 545 | Seccién nim. 51 - HEA 100
\ / /’\\ 525.000 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
7 AR 6.2.5-Clase 162
‘ftG‘OO CR1 0.09 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
\\ | QL ~ 6.2.5-Clase 106 2
NS / / ) > 0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
e segun 6.2.6
Qe y 1050.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ / _— - < \\ segun 6.2.6
\§ //, (R)gg CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/ 525.01 CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
| / 6.25y6.2.8
\ | AfO(Z‘O 0.09 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
" PN esfuerzo cortante segtin 6.2.5y 6.2.8
T 525 090 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
\ s > segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
557 Secc nam. ;1/- =A 100
OOJ I R1 0.02 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
1050.60@ CR1 0.11 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 162
1050.000 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.001 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
1050.000 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
525.001 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

566 Seccién num. 51 - HEA 100

525.000 | CR1 0.05
0.000 CR1 014/
1050.000 |  CR1 0.04 \
1050.000 | CR1 0.01
0.000 | CR1 0.00
525.000 | CR1 0.05
0.000 | CR1 0.14
525000 | CR1 0.03

578 Seccion nim. 51 - HEA 100

525.000 CR1 0.05
1050.000 CR1 0.14
0.000 CR1 0.04
0.000 CR1 0.01
0.000 CR1 0.00
525.000 CR1 0.05
1050.000 CR1 0.14
525.000 CR1 0.03

586 Seccion nim. 51 - HEA 100

0.000 CR1 0.19
0.000 CR1 0.04
1050.000 CR1 0.01
0.000 CR1 0.00
0.000 CR1 0.19
525.000 CR1 0.04

597 Seccion nim. 44 - IPE 200

0.000 CR1 0.01
3500.000 CR1 0.01
3500.000 CR1 0.03

0.000 CR1 0.00
3500.000 CR1 0.05

0.000 CR1 0.03

IN
-

IAIA

IA
-

_Cs111)
N\

\
) GS116)

CS116)
cs121)
CS123)

CS126)
cs141)

cs151)

CS161)

CS116)
cs121)
CS123)

CS126)
CS151)

cs161)

Cs101)
CS102)
cs121)

CS126)
cs161)

cs181)

/| seglin 6.2.6
N Comprobacmn de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)

\
cst11)~

segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9

Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje y, segin
6.2.5-Clase 162

Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 162

Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6

Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,

>Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segiin
 8:25y6.2.8
Cormprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z y
esfl rx>o cortante segin 6.2.5y 6.2.8
,,,zomprobaolon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segunSEQ 6.27y6.29

/>

/Cd roélon de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin

- Clase 162 A
C@mg@bazron dela secaon/- Flexion respecto al eje z segin
6.25-Clase 162 L~ _~
Comprpbamon dela seccion - nguerzo cortante en el eje z
seglin 6.2.6 - o
Comprobacyz/de la s@c&gn Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6:
Comprobacion de-a seCC|on Abolladura segun 6.2.6(6)
Comprobac%rf de/lé{ seccion— Elexmn y esfuerzo cortante segiin
6.25y6.28 \ ( A\
Comprobacion Be Ja'seccion - Flexion respecto al ejezy
esfuerzo cortante segun 6. {6 .8
Comprobacion de la Seccnen/ﬂemqn biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6, 627y629 /

=~ % // \\\
Comprobacién de la seccidn - Flexion re;pecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
Comprobacién de la seccion -<Esfuérz ortanﬁge enebejez
segun 6.2.6 e&
Comprobacion de la seccion - Eéfyerzo oortant% elejey,
segun 6.2.6 / pd
Comprobacién de la seccién - Abolladufa segun-6.2.6
Comprobacion de la seccion - Flexion' respe o/aﬁa ez
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8

Iy esfuex{ /ocrtante

Comprobacion de la seccion - Flexion blax
segln 6.2.6,6.2.7 y6.2.9

\ N —
/ «/ §\
Comprobacion de la seccion - Traccién segtn 6. 23” \ /L?

Comprobacion de la seccién - Compresion segin 6 2.4
Comprobauon de la seccion - Esfuerzo cortante en@ e{e ;/
segun 6.2.6

Comprobacioén de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9

Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil s
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Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.2.9.1
3500.000 CR1 0.07 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ :‘\> axil segun 6.2.10y 6.2.9
612 | Seccion nim. 44 - IPE 200
e /’\\ 0.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\ )\ 3500.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
</ 3500.000 CR1 0.06 1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ .
\\ | QL ~ segun 6.2.6
AN / / ) > 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
T ~3500.000 CR1 0.10 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
Qe y . segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
\ / 3‘50(1 000-] \CR1 0.17 <1 CS181) | Comprobacién de la seccion - Flexién, cortante y esfuerzo axil
\y segln 6.2.9.1
/ /3500 060 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\ V y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
\ ! 35060(20 0.17 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
e ™ axil segun 6.2.10'y 6.2.9
ﬂSOO 090 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0/60/0 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
A\ ( yd seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
35}7@\0(}9 I R1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N segun 6.3.1.1y6.3.1.2
3500.60( CR1 0.03 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
N 6.3.1.2(4)
620 Secci6n num. 46 - l{ﬁ/z&ﬁ
2000.000 CR1, <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
3000.000 CR1 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3000.000 CR1 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin
> 6.2.5-Clase 162
2000.000 CR1§~\‘ <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
3500.000 CR1 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3000.000 CR1 ~ \CS141) Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\\ 6.25y6.2.8
2000.000 CR1 0.01 /| ) GS151) | Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje z y
( / esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
3500.000 CR1 0.47 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
/" |segun6.2.6,6.2.7y6.2.9
3500.000 CR1 0.29 ) \C$181) Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
“| segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.37 X 03224) N Comp/robacmn de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
AN Caxi segun 6.2.10y6.2.9
3000.000 CR1 0.02 <1 7’SZI'301>f An isis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.05 <1 $T31/ AnaHSI§ de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
8égun631 1y6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.05 <1 ST312) AnaI|S|s estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun6,3 \1y6.3.1.2
3000.000 CR1 0.05 <1 STSZQ \ Anausisgeestabllldad Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
~~[-6:3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.05 <1 ST326) gr}a ggde estabilidad - Randeo flexotorsional segin 6.3.1.4 y
3.1 R\ N
e )\~
628 Seccion num. 46 - UPN 200 | Arbed ( ( /
3000.000 CR1 0. <1 CS101) Comprobam de 1a seccion - ‘Traccmn segin 6.2.3
3000.000 CR1 0.02 <1 CS102) Comprobauo de la seccion - Compreswn segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.12 <1 CS111) Comproi)a@z/de la ecgem Flexion respecto al eje y, seguin
6.25-Clasé 1¢ e
3500.000 CR1 0.08 <1 CS121) Comprobac%rfde lé{secuorh Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 A\ N\
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) Comprobacmn Be e secz:lon Esfqerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6 ( 14
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la Seccnon/éxﬁ lladura segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.12 <1 CS141) | Comprobacion de la s?cm - FIexmn\/\esfuerzo cortante segin
6.25y6.2.8 AN
3500.000 CR1 0.39 <1 CS161) | Comprobacion de la sec on /Fle)aon blaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3500.000 CR1 0.20 <1 CS181) | Comprobacion de la secciol ¢ FIexno co nte y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 —
3500.000 CR1 0.51 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Rle blaxlal/cort nte y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 /»
3000.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂéxpn respecto alejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂemnﬂw a\l%ke z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂeX|oh respecto %f(/;e z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsmn\al\ggun 6. 3/1 4y\\
6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.06 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional s%{n 6. 3 1 4 y/ >
6.3.1.2
N\,
637 Seccion nim. 44 - IPE 200
0.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
3500.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.08 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162

® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
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Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
3500.000 CR1 0.05 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
> segun 6.2.6
= 0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/ ( ) 3500.000 CR1 0.08 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segin
. 6.25y6.2.8
- 3500.000 CR1 0.11 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
) segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
v 0:000 CR1 0.12 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
&~ \ segun 6.2.9.1
) \3500 000 CR1 0.18 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
3500.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
= segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
- 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/|, )\ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
[/ 3500,000 CR1 0.10 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N ) segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
\_3500.000 | <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
— - 6.3.1.2(4)
652 SeM am.
\ (0. 1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3500. OO@ 1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
0.000 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 1 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ axil segun 6.2.10y 6.2.9
661 Seccién num. 44 - IP| 00/// \/—*'\\
0.000 CR1 V / 0. ‘K )\ 1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 [ 0.03\ / 1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
. N/ seglin 6.2.6
0.000 CR1 \\ \0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 ~—0.10 1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3500.000 CR1 0.09 _<1-] C8221) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
AN axil seglin 6.2.10y 6.2.9
676 Seccion nim. 44 - IPE 200
0.000 CR1 0.01 Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
3500.000 CR1 0.02 ©8102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
3500.000 CR1 0.08 ( )\ | Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje y, seglin
P | | /> 625-Clase 1062
3500.000 CR1 0.05 1 | ) .Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
|/ )/ Dsegiin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 778/8126,)" /GQ probacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.08 <1 Cyzf) “| Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segin
( 6.2.5y.6.2.8
3500.000 CR1 0.10 <1 d§1‘6\1) Qoﬁ? bacién de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
— s/egun62\6 6.27y6.2.9
0.000 CR1 0.11 <1 CS181{{ Comprol ¢ion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ (| segun6.2.9:1
3500.000 CR1 0.18 <1 CS221)~ Campcab/amon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axjlsegun 6:2:10.y 6.2.
3500.000 CR1 0.02 <1 ST301) Anall de- esfabﬂ}qad €j%’ahgeo por flexién respecto al eje y,
segyh 6:3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) Andlisig de estabilidad<"Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 63.1,1y6.31.2¢4) ()
3500.000 CR1 0.08 <1 ST312) | Analisis- de’ es}aKhdad%Pandeo por flexién respecto al eje z
seguln 6\’&é y6.3.1.2° >
3500.000 CR1 0.03 <1 ST321) | Andlisis de stagwrd/gfﬂsandeo torsional segiin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4) \— —
- X
684 Seccion nim. 46 - UPN 200 | Arbed \* N JA
3000.000 CR1 <1 CS101) | Comprobacion de(la 8 ¢ 7ra¢r:|on segin 6.2.3
0.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccil n/thmpresmn segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.12 <1 CS111) | Comprobacion de la 59060 exi(ﬁi\r specto al eje y, seguin
6.25-Clase 162
2000.000 CR1 0.07 <1 CS116) | Comprobacion de la sec 6n/Flglcf1 re§pecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
3500.000 CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuer;rzco ante enelejez
segln 6.2.6 -
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfu (o] cortanfe
segln 6.2.6 \( N
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Ab&lla;tdra/segun 6? 6(6)
3500.000 CR1 0.12 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexioh y/esfuerzo cortan{e segun
6.25y6.2.8 N
2000.000 CR1 0.07 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion resp ctc/al é{e zy “
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8 f
3500.000 CR1 0.39 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxlal y esfue&o/éortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9 N N //7,}\
3500.000 CR1 0.20 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante’ y esfyerto axn \ \.
segun 6.2.9.1 >
3500.000 CR1 0.51 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cor’tahte y esfpe(fo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 \\/ /
0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje Y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z s
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Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
> 0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
/ = 6.3.1.2(4)
{ ) 0.000 CR1 0.06 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2
Seccion num. 46 - UPN 200 | Arbed
< ; 2000.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\\\\ | QL 3000.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
AN / / ) /3000.000 CR1 0.25 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
T 6.25-Clase 162
Qe y 2000.000 CR1 0.02 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seguin
\ / — T\ 6.2.5-Clase 162
\§ %OO%QO “CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ segun 6.2.6
\ 0 OOb CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ | segun 6.2.6
— /04600 )™ 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
~3000. 090” 0.25 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segin
6.25y6.2.8
% G(ﬁ) 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
/,/ esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
BSBQ 0001 R1 0.51 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
3000.60( CR1 0.18 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N seguin 6.2.9.1
2000.000 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9
3000.000 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3000.000 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3000.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
3000.000 .0 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional seguin 6.3.1.4 y
- 6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.06 1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin 6.3.1.4 y
K 6.3.1.2
N\
701 Secci6n num. 44 - IPE 200 )
0.000 CR1 0.01 2S101) | Comprobacioén de la seccién - Traccién seguin 6.2.3
3500.000 CR1 0.02 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.06 CSAZN Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 ‘C$122)/ Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
| segur}S 2.6
0.000 CR1 0.00 _/C$126) >Comprobacién de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.14 S161)/ ﬁq probacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segtin 6.2.6,6.2.7 y 6.2.9
0.000 CR1 0.01 <1 CSZG/) Combrgbamon de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
yesfuerzo axil segiin 6.2.9.1
3500.000 CR1 0.23 <1 CSZZW Comproba%on de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6,2.10y 6.2.9
3500.000 CR1 0.02 <1 STSOQ \ Anausis eestabllldad Pandeo por flexion respecto al eje y,
~{=segu 16.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) Ana isis de-estabilidad - Randeo por flexién respecto al eje z
§s\§u 6.3471 y E\QA >
3500.000 CR1 0.08 <1 ST312) Anal(sm;ie estabilida }’éndeo por flexién respecto al eje z
seglin 6.3.1.1y 63.1.2
3500.000 CR1 0.03 <1 ST321) Anal}5|s de esﬁlyhdad Pandeo torsmnal segin 6.3.1.4y
6.3.1. (:g - j N
715 | Seccion num. 44 - IPE 200 7
0.000 CR1 0.01 <1 CS101) Comprobac%rfde/lé{secuom Iracuon segin 6.2.3
3500.000 CR1 0.01 <1 CS102) Comprobamo}m de la seccion < Gpmpresmn segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacién de }a secz:lon Esfqerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 g\/ )
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de Ta Seccnon/éxﬁollgdura seglin 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.03 1 CS161) | Comprobacion de la s?cm - FIeX|on\b|aX|aI y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2
0.000 CR1 0.03 <1 CS181) | Comprobacion de la sec on/FIe)ao s riante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3500.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la secciol ¢ FIexno (es cto al eJe 2z cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 « —
3500.000 CR1 0.10 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Fle: blaxlal/cort nte y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 L‘
724 Seccién num. 25 - HEA 160 ‘ g
0.000 CR1 0.14 1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Comprésu;n:egmﬁ
3721.500 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante eﬁ\elvje 4
segun 6.2.6
3721.500 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cof(antgen el ejé Y,
segun 6.2.6 Yas '5\\
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6. 2,6(6) ( )\
0.000 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto at e)e z, cortan;e/
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.24 <1 CS221) Comprobauon de la seccion - Flexion biaxial, cortame yesfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.17 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,

segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
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® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
= 0.000 CR1 0.28 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
- L) seqin 6.3.1.1y 6.3.1.2
\f/,,,‘ 0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
N\ 6.3.1.2(4)
[ )\ 0.000 CR1 0.18 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2

J M\
\l | 782 | Seccién ntm. 44 - IPE 200

\\\\ J J ) ~4200.000 CR1 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
T _5200.000 CR1 0.05 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresion segin 6.2.4
Qe ) 4200.000 CR1 0.03 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
i / — \ 6.2.5-Clase 162
\{ g 62503300 —CR1 0.04 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
7 6.2.5- Clase 102
/ /
[ |/ 5200 !ZJOO CR1 0.15 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ segun 6.2.6
N ,5200/000 N 0.00 <1 CS123) | Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
— 4 segun 6.2.6
0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.03 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.04 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y6.2.8
0.40 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
5200.000 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3200.000 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
5200.000 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9
5200.000 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
5200.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
5200.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
— 6.3.1.2(4)
5200.000 CR1 0.08 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y 6.3.1.2
741 Seccion num. 19 - HEB 160
2300.000 CR1 0.08 ) (¢S101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.27 2S102) | Comprobacién de la seccién - Compresidn segun 6.2.4
2300.000 CR1 0.02 S121) Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
| segln 6.2.6
2300.000 CR1 0.03 ‘C$123? Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 1 ‘C 12<éf Comprobacion de la seccion - Abolladura segin 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.46 <\_| /C$161) |>Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
N Un 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3721.500 CR1 0.01 <1 C§A’€1 | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
( seguin\6.2.9.1
3721.500 CR1 0.02 <1 6&520\1) Qogn% bacién de la seccién - Flexion respecto al eje z, cortante
T y/eéfuerzc axil seguin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.63 <1 CSZZ]({ Compropéégon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
L ( aX|I§egun/6210y629
2300.000 CR1 0.12 <1 ST301)~|~ Anéhs;s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun6&14—y63 1.2(
0.000 CR1 0.32 <1 ST302) Anall de estabilidad j%ahgeo por flexién respecto al eje y,
segyh 63.1.1 y63j2 7
2300.000 CR1 0.07 <1 ST311) Andlisig de estabilidad < Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 63.1,1y6.31.2¢4) ()
0.000 CR1 0.52 <1 ST312) | Analisis- de’ es}aKhdad%Pandeo por flexién respecto al eje z
seguln 6\’&é y6.3.1.2° >
2300.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Andlisis de stagwrd/gfﬂsandeo torsional segiin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4) \—
0.000 CR1 0.32 <1 ST322) Anal|5|s de eéta’dl/ldad Pandea\(orsmnal segun 6.3.1.4y6.3.1.2
0.000 CR1 1.00 <1 ST364) | Andlisis de establl}jad FLexmny\:ompresmn segun 6.3.3,
método 2 > < )
770 Seccién num. 19 - HEB 160 \ - / N
2300.000 CR1 0.09 <1 CS101) | Comprobacion de la seceion - Tr;cm' seglin 6.2.3
0.000 CR1 0.35 <1 CS102) | Comprobacion de la secuén/Co presidn Y
2300.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacién de la seccion - Esfuerzo g)rtante enelejez
segun 6.2.6
2300.000 CR1 0.03 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion = Esfperzo onarﬂeeue/leje Y,
segun 6.2.6 \
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacién de la seccién - Abg Iladuras/egun/ﬁfg 6(6)
0.000 CR1 0.05 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - FIexmry/co/rtante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 ~
2300.000 CR1 0.48 <1 CS201) | Comprobacién de la seccion - Flexmn [@pe (o] a+ z\\cor‘tante
y esfuerzo axil segin 6.2.9.1 N\
0.000 CR1 0.72 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxlal wcortaﬁte/y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn res})eetﬁ) aI e;e y, N\
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.42 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion resp@cfdal éaje 12 / | >
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 )
0.000 CR1 0.68 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectq\al;eje/z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.42 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.41 <1 ST364) | Andlisis de estabilidad - Flexion y compresién segin 6.3.3, m
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
\ método 2

Seccion nim. 19 - HEB 160

2300.000 CR1 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.31 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2300.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
AN segln 6.2.6
372(1 500 CR1 0.03 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
. N\ segun 6.2.6
3 > 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.15 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
T }CR1 0.31 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
) y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
/ 0.47 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
( axil segin 6.2.10y 6.2.9
\ | 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.37 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.60 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
CR1 0.37 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
808 Seccién num. 19 - HEB-160
2300.000 C A <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 C 1// <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2300.000 CRj <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
2300.000 CR\F;—/ 7 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
A segun 6.2.6
0.000 CR1 | /

<1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
<1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9

2300.000 CR1

0.000 CR1 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2300.000 CR1 <1 CS201) | Comprobaciéon de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
N y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.46 ) CS221) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
a axil segin 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 012 | ‘ fT301 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
Y segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.27 AR 8T,30\2\) Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
P segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.07 =1/ ‘ST312 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ | segun,6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.43 <1 /87312 >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
@%n 6.3.1.1y6.3.1.2
2300.000 CR1 0.16 <1 S}Sf/) is de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
.3.4.2(4)
0.000 CR1 0.26 <1 SISgZ) ,,,Kﬁ;élms de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
S \“
817 Seccion num. 40 - HEB 120 v \
0.000 CR1 0.17 <1 CS1021 { Con)progamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3721.500 CR1 0.02 <1 CS121) /Cdmpro acion de la seccwn Esfuerzo cortante en el eje z
seglin 6,.2:6°
0.000 | CR1 0.00 <1 | cs123) C@mg/ béazron de}a secCIOn/- Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6/ 6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprpbamon de/la secmon AQOIIadura seglin 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.19 <1 CS181) Comprobampn/dg 1a seccion - ‘Flexmn cortante y esfuerzo axil
segun\629 17 “ ~
0.000 CR1 0.21 <1 CS221) | Compro on de Ia &cc dn Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de &'(aﬁ)ldéd Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun6311y‘ 3.1.2(4) \\
0.000 CR1 0.25 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad ‘Pandeo ppr flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.8.1/ AN
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de eslabllldad Pan /ea porQﬂexmn respecto al eje z
segun6311y6312( N
0.000 CR1 0.50 <1 ST312) | Anadlisis de estabilidad.- Pandeopér ion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2 ey N
0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - nd/eo torsmngj‘ segin 6.3.1.4y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.21 <1 ST322) | Anaélisis de estabilidad - Pandeo | mrélo | segfgnﬁ—S;t> 4y6.3.1.2
826 Seccién num. 44 - IPE 200 \§ // / \
5900.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes //
2050.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Tracmon/segun 623
3050.000 CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Comprésu;n ;eﬁy,rﬂi 2.4 \\
1050.000 CR1 0.49 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respectp al éke y,/ segun
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.06 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respgcto\al eJe zvségun
6.2.5-Clase 162 /'\\\
1050.000 CR1 0.16 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en %I eje Z )\
segun 6.2.6 \ e
1050.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante e(l el eje y\ -
segln 6.2.6 4 J
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segtn 6.2.6(6)~
1050.000 CR1 0.49 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.06 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y

esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
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® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
1050.000 CR1 0.41 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
> segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
11850.000 CR1 0.27 <1 CS181) | Comprobacién de la seccién - Flexién, cortante y esfuerzo axil
\ ) segun 6.2.9.1
3050.000 CR1 0.06 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
11850.000 CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
~ axil segun 6.2.10y 6.2.9
N 11850.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
_~3050.000 CR1 0.15 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
_3050. OQO —\CR1 1.93 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
B segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
/9850 000 CR1 0.07 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
[} 6.3.1.2(4)
“\ | 3056000 CR1 0.07 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
835 | Seccioh ré%m/ 40 HEB 120
0 —CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
X‘}? 5(TO CR*I 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
p segun 6.2.6
\0 000 //841 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0606/ CR1 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
_ segun 6.2.9.1
0.000 C?/T/ P <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ // axil seglin 6.2.10y 6.2.9
0.000 QR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\\ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR‘r?;,' <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 = <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
844 Seccion nim. 19 - HEB 160
2300.000 CR1 0.04 \\CS101) | Comprobacion de la seccidn - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 022 / ) CS102) Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2300.000 CR1 0.02 [ | 2S121) | Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
U seglin 6.2.6
2300.000 CR1 0.02 <1 CS/DSQ Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <<_/f/4 ‘C$182 Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2300.000 CR1 0.11 a1 ‘C$1 Com%robamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N4 se 6.2.91
2300.000 CR1 0.17 <1 7{:/8201) /GQ probacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.46 <1 (;/22”() Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
_axil segun 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 0.12 <1 ST3D1) " Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje ,
Seguns}M y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.27 <1 ST30@ (| Analisis de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
“lseqin 63.1.1 y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.03 <1 ST311) Ar}all/ms de-estabilidad - andeo por flexiéon respecto al eje z
5€gun 6.3.1:1y6:3,1.2
0.000 CR1 0.44 <1 ST312) Analysmde estabilidad ™~ Pandeo por flexién respecto al eje z
segun6311 6:3.1,2°
2300.000 CR1 0.16 <1 ST321) Anahsgs}de gstéblhdad Pand@o}orsmnal segin 6.3.1.4y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.27 <1 ST322) Anallss‘d@ta%y Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
873 Seccién num. 19 - HEB 160 N
2300.000 CR1 0.05 <1 Cs101) Comprobamoh ¢€Ia secmén;ﬁacmon seguin 6.2.3
0.000 CR1 0.30 <1 CS102) | Comprobacion de I/a seceion - Corhpresmn segun 6.2.4
2300.000 CR1 0.03 <1 C8121) | Comprobacion de(la secmoh;Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 N
3721.500 CR1 0.03 <1 CS123) | Comprobacion de la s9célon/sfue$28 cortante en el eje y,
segun 6.2.6 (
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la sec 6n/Abo ladura segun 6.2.6(6)
2300.000 CR1 0.15 <1 CS181) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon c9name y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2300.000 CR1 0.28 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion = Fle;lon I pect@aleje/z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 \/ g
0.000 CR1 0.49 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - FlExlon blgx( 26 nte y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9 ywd
0.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto al ejey,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) P N\
0.000 CR1 0.37 <1 ST302) | Analisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/pe bal éjg, Y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éLefe z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2(4) N A
0.000 CR1 0.60 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eJe [z \\\
segun 6.3.1.1y6.3.1.2 \ //‘/9
0.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6 3 1 4y ‘ «
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.37 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6. 3\‘r 4y 6 3.1.2
883 Seccion nim. 19 - HEB 160
2300.000 CR1 0.06 ‘ <1 ‘ CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.32 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
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Laura Lopez Garcia Pégina: 20(65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
2300.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
= 2300.000 CR1 0.02 <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
/ ( ) segln 6.2.6
o 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2300.000 CR1 0.17 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
) segun 6.2.9.1
/P 2300:000 CR1 0.34 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
&~ N\ y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
) >, 0.000 CR1 0.52 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
e axil segiin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
—_ T\ segun 6.3.1.1y6.3.1.2(4)
- - 6?@00' —CR1 0.39 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/|, )\ seglin 6.3.1.1y6.3.1.2
[V 0 000 CR1 0.63 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ / segln 6.3.1.1y 6.3.1.2
- 0/100 ™ 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
- } 060/ 0.39 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
911 Seccion nim.
2300.000.1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
¢l 0.23 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
2300}300/ CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
> segun 6.2.6
2300.000 CR1 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
{( segun 6.2.6
0.000 C / <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
U\ segun 6.2.9.1
0.000 CR‘r?;,' <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
- y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
0.000 CR1 = <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
. seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 28 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2

0.000 CR1 0.07 —|_ ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 045 / ) §T312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( ) segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.14 Anélisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.28 Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2

918 Seccion nim. 44 - IPE 200

i S—
2050.000 CR1 0.04 <1 7/2#101) >Comprobacion de la seccién - Traccién segin 6.2.3
1050.000 CR1 0.04 <1-€8102) probacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2050.000 CR1 0.03 <1 C§A"f1 )| Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
( 62/5 Clase 162
0.000 CR1 0.08 1 6&5116) Co prgbauon de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
~ 625-Clase162
1050.000 CR1 0.15 <1 CS121{{ Comprol ¢ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el ejez
| (| segun6.2.6
1050.000 CR1 0.01 <1 CS123)- rCampcaﬁamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segu/n 6.26—
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Somp) baprcm de\‘a segzloh Abolladura segun 6.2.6(6)
2050.000 CR1 0.03 <1 CS141) | Comprobacion de |a seccién - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.5 y’6 28 /7
0.000 CR1 0.08 <1 CS151) Comprqbac@n/de la’seccion - @Iéxnon respecto al eje zy
esfuehonortante seglﬁr6\2 5 yﬁ 2.8
1050.000 CR1 0.44 <1 CS161) | Compro cion de la seccidn - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6; 6. %]/ﬂis
2050.000 CR1 0.04 <1 CS181) Comprobao}érr el seccm;L Flexmn cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1\ o~
3050.000 CR1 0.05 <1 €S201) | Comprobacion \de | lar set:cmon FIeXnon respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun/6 2.9; /
1050.000 CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de lq Secci /IéX|on biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9”
1050.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de establllda(( P(andeopor on respecto al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4 -
1050.000 CR1 0.42 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - d eo por flex/é)n respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 (
1050.000 CR1 0.06 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo | t9vS|o seg({nﬁ;}.}A y
6.3.1.2(4) \ A
e \g
928 Seccion nim. 25 - HEA 160
0.000 CR1 0.14 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compfesién segun6274
3721.500 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo eort te en b]é z
segun 6.2.6 /
3721.500 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo corlanle en?a Je y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segu}r&z 6(6)/ XN\
0.000 CR1 0.02 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfyerto axn \ \.
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.22 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cor’tahte y esfpe(fo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 \\/ /
3721.500 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje Y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.18 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z s
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Laura Lépez Garcia Pagina: 20165
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
> 0.000 CR1 0.29 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1 ) 0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
‘,/ /’\\\ 0.000 CR1 0.19 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
(| ,J
< ; | 936 Seccl% . 47 - SHAPE-THIN C250X50X4
\\u\ ) Q\ 000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
AN / / 4220.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
T ~~5220.000 CR1 0.03 <1 CS103) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4 - Clase 4
Qe y 2220.000 CR1 0.01 <1 CS112) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
\ pd = N\ 6.2.5 - Clase 3
\§ /572'0%(30 CR1 0.17 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/|, )\ segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
\ 7720 OOb CR1 0.02 <1 CS124) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
. 2220/600 ) .CR1 0.01 <1 CS143) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Seccion general
57;9 O/y 0.59 <1 CS163) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
seglin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Seccion general
5720 000 0.45 <1 CS183) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccién general
10725?00 0.06 <1 CS203) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccion general
5220. OO\) <1 CS211) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguin 6.2.9.3 - Clase 4
10720.000 <1 CS223) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil seguin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Seccion general
2220.000 <1 CS231) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9.3 - Clase 4
4220.000 \ <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
4220.000 / o)\ | o<1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
( A segun 6.3.1.1y6.3.1.2
5220.000 CR1 \ | 0.06 \// <1 ST303) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N - segun 6.3.1.1y6.3.1.2(4) - Clase 4
4220.000 CR1 14T >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
5220.000 CR1 1.19 ~ \ST314) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
) N\ seglin 6.3.1.1y6.3.1.2 - Clase 4
4220.000 CR1 147 /| ) ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin 6.3.1.4 y
[ ) 6.3.1.2
5220.000 CR1 1.19 \\ y ST328) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional seguin 6.3.1.4 y
h 7\ | 6.3.1.2(4) - Clase 4
10720.000 CR1 36.91 [8T333) \_| Andlisis de estabilidad - Pandeo lateral segun 6.3.2.1y 6.3.2.2 -
| |/ ~| Seccién general
944 Seccion nim. 47 - SHAPE-THIN C250X50X4 J ) P -
9220.000 CR1 0.02 <1 '7{‘,/8191)/” ﬁs&lpmbaolon de la seccion - Traccion segun 6.2.3
4220.000 CR1 0.02 <1 Cs102)~ Co robacién de la seccién - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <1 CS103) rgbamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4 - Clase 4
5720.000 CR1 0.44 <1 CS112) Bomprobamon de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
- 625 - Clase 3
5720.000 CR1 0.17 <1 C8122) Compropa ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ \| segun6.2:6(4) - Clase 36 4
7720.000 CR1 0.02 <1 CS124) /Cdm robacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6,2:6(4)=Clase 3«14
5720.000 | CR1 0.44 <1 | CS143) | Comprobacion de\a secdion- Flexion y esfuerzo cortante segin
6.2. 9 2y6.2.10 - Olas/}/Secuon general
5720.000 CR1 0.60 <1 CS163) Comprpbamon dela seccion - Flg)qon biaxial y esfuerzo cortante
seguln &2 92 y 6. 210 - CIase‘S - Seccibn general
7720.000 CR1 0.22 <1 CS165) Comprobauo de la segcion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
seglin 6:2.93y 6.2. lase 4
2220.000 CR1 0.21 <1 CS183) Comproba(:lon defda set':cic')n Flexién, cortante y esfuerzo axil
seglin 6.2.9:2< Clase 3 - Seeeidn general
9220.000 CR1 0.09 <1 CS203) Comprobamo}m de la seccibn < Fiexmn respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil Segin 6.2: 9.2 - CJa§e 3 - Seccion general
0.000 CR1 0.02 <1 CS211) | Comprobacion de(la éeca ~Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segin 6.2, O/Qfas e 4
5720.000 CR1 0.68 <1 CS223) | Comprobacion de la s?cm - FIeX|on\b|aX|aI cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 ¢ [4 Clase 3~ Seﬁmon general
8720.000 CR1 0.18 <1 CS231) | Comprobacion de la seccidn /Fle)aon blaxial cortante y esfuerzo
axil seglin 6.2.10 y 6.2.9.3.- Clase 4
4220.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pal eo por xno respecto aI ejey,
segin 6.3.1.1y6.3.1.2(4) /
4220.000 CR1 0.97 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeq | p lexion nespec{o alejez
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2 N 2\
4220.000 CR1 0.97 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexqtor/lanal segun 6.3.14y
6.3.1.2 ~
=7 NO)
960 Seccion nim. 47 - SHAPE-THIN C250X50X4 A\ | \
9220.000 CR1 . <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
9220.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion\: §egy~nn—g 2.
8720.000 CR1 0.03 <1 CS103) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun6:2.4 - Clas&4
2220.000 CR1 0.22 <1 CS112) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al e )e>y, Segun \ \L
6.2.5 - Clase 3 | / /3
0.000 CR1 0.01 <1 CS117) | Comprobacion de la seccion - Flexidn respecto aI gke z segllln
6.2.5 - Clase 3
0.000 CR1 0.00 <1 CS118) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zsegun
6.2.5 - Clase 4
5720.000 CR1 0.17 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
7720.000 CR1 0.02 <1 CS124) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante enel eje y, s
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Laura Lopez Garcia Pégina: 22165

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
' > 2220.000 CR1 0.22 <1 CS143) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Seccién general
1 ) 0.000 CR1 0.01 <1 CS153) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
( esfuerzo cortante seguin 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Seccién
\ general
0.000 CR1 0.00 <1 CS155) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante seguin 6.2.9.3y 6.2.10 - Clase 4
Q\ 572&000 CR1 0.51 <1 CS163) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Seccion general
16720 000 CR1 0.61 <1 CS183) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccién general
522(1 000~ :7}\CR1 0.08 <1 CS203) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
/ ) y esfuerzo axil segiin 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccion general
/ 5220. 060 CR1 0.04 <1 CS211) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\ V y esfuerzo axil segiin 6.2.9.3 - Clase 4
\ ! 57260(20 0.65 <1 CS223) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\, )™ axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Seccion general
7720 090 0.18 <1 CS231) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9.3 - Clase 4
%2/ G(ﬁ) f 0.06 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
e segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
87>Q 0001 0.06 <1 ST303) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) - Clase 4
9220.60( CR1 1.25 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
8720.000 CR1_—| >1 ST314) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 - Clase 4
9220.000 C 1// >1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2
8720.000 CRl >1 ST328) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
// J— 6.3.1.2(4) - Clase 4
963 Seccion nam. 47 - SH@T I7I1N//C§§0X50
9220.000 CR1 ( 0.02.\./ ‘ <1 CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion segtn 6.2.3
4220.000 CR1 \ ‘ 0.02 \// <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
8720.000 CR1 N \Q.Qg <1 CS103) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4 - Clase 4
0.000 CR1 0.00 <1 CS117) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 3
5720.000 CR1 0.17 \CS122) Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
) N\ segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
7720.000 CR1 0.03 /| ) GS124) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
[ / seglin 6.2.6(4) - Clase 36 4
0.000 CR1 0.00 \\ \ CS153) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje zy
N g esfuerzo cortante segin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Seccion
general
5720.000 CR1 0.74 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segur}S 2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Seccion general
5220.000 CR1 0.10 > Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
in 6.2.9.3y6.2.10 - Clase 4
10720.000 CR1 0.60 Cormprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
e 'n‘§.2.9.2 - Clase 3 - Seccion general
5220.000 CR1 0.03 _Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y-esfuerzo.axil segun 6.2.9.2 - Clase 3 - Seccion general
2220.000 CR1 0.10 Compropacg;n de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
Jy esﬁuerz axil seguin 6.2.9.3 - Clase 4
10720.000 CR1 0.75 mprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axi'segun6.2.10.y 6.2. QQ\CIase 3 - Seccion general
7720.000 CR1 0.19 <1 CS231) C@mg@bazron de\a secdion>- Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil $egiin 6.2.10 y 6:2.9,3~ Clase 4
4220.000 CR1 0.05 <1 ST301) Anal|3|$ de estabmdad Pandegpor flexion respecto al eje y,
segln 6.3. 1.4y6.31.2(4) (
8720.000 CR1 0.04 <1 ST303) Analisis-dg e /s(abllldadQPandeo por flexién respecto al eje y,
segun 6: QKCIase 4
4220.000 CR1 1.01 >1 ST312) | Andlisis de sta dad/- Pandeo por flexién respecto al eje z
segun 6.3.131y 6,3 —
8720.000 CR1 0.73 <1 ST314) | Andlisis de e§tab|I|dad Pana‘eqpor flexion respecto al eje z
seguin 6.3.1.1 y'6.3:1.2=Clase 4 )
4220.000 CR1 1.01 >1 ST326) | Andlisis de establhde(d Paﬁje/ fLexotorsmnaI segin 6.3.1.4y
6.3.1.2 AN
8720.000 CR1 0.73 <1 ST328) | Andlisis de establlldad? P deo flexnﬁkslonal segin 6.3.1.4y
6.3.1.2(4) - Clase 4 C -
/ \\
970 Seccion num. 51 - HEA 100
525.001 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccl%\‘> FIexnom/es cto aI eJe v, segln
6.2.5-Clase 162
1050.000 CR1 0.03 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Rle resp e’(o al Je Z segun
6.25-Clase 162 \
1050.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuer,zo g)rtante en elejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzemn;ﬁgek Ej\qy
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura $egun 6. 2\'3\\(/6)
525.001 CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfyel@ cortamé segun
6.25y6.2.8 //'\\\
1050.000 CR1 0.03 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto ale )e>z y | )\
esfuerzo cortante segun 6.2.5y 6.2.8 \ 27
525.001 CR1 0.00 <1 CS161) | Comprobacién de la seccién - Flexién biaxial y esfyerzo cor\tarﬂe
segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9 \ /
978 Seccién num. 51 - HEA 100
525.000 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.05 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin 6
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Laura Lopez Garcia Pégina: 2565

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
6.2.5-Clase 162
1050.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ segun 6.2.6
‘ ) 1050.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
M 6.25y6.2.8
'0.000 CR1 0.05 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
> esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
525.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
Qe y segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
\96 Sel c’onﬁgg
/ 525.01 CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
( 4 6.2.5-Clase 162
\ ! 10560(20 0.05 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segiin
N ™ 6.2.5-Clase 162
090 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
\\lﬂﬁ G(ﬁ) 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
) segun 6.2.6
\g " _CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\( 6.25y6.2.8
1050.000 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
525.000 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segln 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
998 Seccion num.
525.000 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
0.000 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
[ \ | 6.2.5-Clase 162
1050.000 CR1 \ | 0.04 \// <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
NN, seglin 6.2.6
1050.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 < CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 ) CS141) Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
/) 6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.06 | ‘ fs151) Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
\\ \ esfuerzo cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
525.000 CR1 0.01 N o= ’CSAG\J\Q Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

[ ) \ | segn 6.2.6,6.2.7y 6.2.9

1007 | Seccién num. 44 - IPE 200 | ] ¢
0.000 CR1 0.00 _/C8101) _|"Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2400.000 CR1 0.01 81/2)/ _Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2400.000 CR1 0.23 C§4/) Cormprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.25-Clase 162
0.000 CR1 0.04 <1 03116) _Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
| 625-Clase 162
2400.000 CR1 0.03 <1 CS12‘() Compropa ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ \| segun6.2:6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) ~ /Cdm robacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2400.000 CR1 0.23 <1 CS141) Corhprobamén dela seccwn Flexion y esfuerzo cortante segun
®25y628 N\
0.000 CR1 0.04 <1 CS151) Comprob/auon de lws/c;,lcfn Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante’segdn 6.2. 5y6.28
2400.000 CR1 0.08 <1 CS161) Comprobampn/dg 1a seccion - [Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6;2.6, 6:2.7 y 6.29.
0.000 CR1 0.03 <1 CS201) | Compro on de la ecc dn Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seglin 6:2.
2400.000 CR1 0.10 <1 CS221) Comprobac%rfde lé{secuorh Elexmn biaxial, cortante y esfuerzo
a><|lsegun6 0/31629 e \\
)
1012 Seccion nim. 44 - IPE 200 ( / \\/ )
0.000 CR1 0.00 <1 CS101) | Comprobacion de la Secchem%on seglin 6.2.3
0.000 CR1 0.00 <1 CS102) | Comprobacion de la s?cm - Compﬂ%ﬁon segun 6.2.4
2400.000 CR1 0.23 <1 CS111) | Comprobacion de la s&c&on Flsx’o ﬂespecto al eje y, segin
6.25-Clase 162 T\
0.000 CR1 0.04 <1 CS116) | Comprobacion de la seccign - Flexmn re;pecto al eje z segun
6.2.5-Clase 162
2400.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion -<Esfuérz ortanie enebejez
segun 6.2.6 %
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - ABQIIadurarseguK& 6(6)
2400.000 CR1 0.23 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexmp/y /sfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.04 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexlon respgc(/a*é{a z\(
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8 /
2400.000 CR1 0.08 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion bla)<|a| y esfuex{/ocrtante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
0.000 CR1 0.03 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respebtaxal—e}e z, Qértanh
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
2400.000 CR1 0.10 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, coet/nte y! esfue;}y
axil segin 6.2.10y 6.2.9
N\,
1015 Seccion nim. 44 - IPE 200
1200.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2400.000 CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
2400.000 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z

segun 6.2.6
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Laura Lopez Garcia Pégina: 2265

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2400.000 CR1 0.10 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
/ = segun 6.2.9.1
\\ ) 0.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
P y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
2400.000 CR1 0.17 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
) axil segun 6.2.10y 6.2.9
v 24%@00 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
~ / segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\}400 000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
p segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
Qe ) 2400.000 CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ / — \ seglin 6.3.1.1y6.3.1.2
\§ 2400\7)‘20 “CR1 0.05 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
/ / 6.3.1.2(4)
|
1025 \ | Secc?r( . 51-HEA 100
01 ). CR1 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
- 6.2.5-Clase 162
10)3 ({w 0.05 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 162
1(%6000 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
6\700 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0. OOY) <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
525.001 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.5y6.2.8
1050.000 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
525.001 0. <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
i segun 6.2.6,6.2.7 y 6.2.9
1045 | Seccién nim. 51 - HEA 1 /A\ N
525.000 CR1 ( 0.05\\./ ‘ <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
\ ‘ v/ 6.2.5-Clase 162
1050.000 CR1 N V),.QZY <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
— 6.25-Clase 162
1050.000 CR1 0.04 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
-+ segun 6.2.6
1050.000 CR1 0.00 ) fCS123) Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
/ A segln 6.2.6
0.000 CR1 0.00 | 2S126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura seguin 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 | CS141) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo cortante segin
- 6.25y6.2.8
1050.000 CR1 0.07 Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
525.000 CR1 0.02 N Comprobaolon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
>seim626 6.2.7y6.2.9
S
1053 | Seccién nim. 51 - HEA 100 N
525.000 CR1 0.05 <1 r‘gbamon de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
. 62 5% Clase 162
0.000 CR1 0.08 <1 Cs116)~ Comprobamon de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
[ /[625-Clase1062
0.000 CR1 0.04 <1 CS12JQ \ Compfot}amon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
~-5egin 6.2.6
1050.000 CR1 0.01 <1 CS123) )Comp%bacrtm de la secclon Esfuerzo cortante en el eje y,
26 = \ \ /
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprot{amon de lavs/gldn Abolladura segun 6.2.6(6)
525.000 CR1 0.05 <1 CS141) CoMprébaC|on de/li seccion - Flexmn y esfuerzo cortante segiin
6.25y6.28 )
0.000 CR1 0.08 <1 CS151) Com;%obaggwdg la se%cth - Flexic')n respecto al eje zy
esfuerz&r\%an?t/e%sggmﬁa 5y6.2.8
525.000 CR1 0.02 <1 CS161) | Comprobacion defa seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.606:2.7.y6.2.9
Nd f\/\
1064 Seccion nim. 44 - IPE 200 » -
0.000 CR1 0.02 <1 C8101) | Comprobacién de(la s éﬂ;Trawon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacién de la seccn mg[esmn segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.06 <1 CS111) | Comprobacion de la séccn) -~ Fl exmn\r pecto al eje y, segun
6.25-Clase 162 \_ (
3500.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la secc On/ES)JerZO cortante enelejez
segun 6.2.6 /
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladufa gun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.06 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion <Elexr6n sfuefzoeerjante segun
6.25y6.2.8 \ <ue
0.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Fléhaon bla«lal y/f rzo cortante
segln 6.2.6,6.2.7 y6.2.9 //
3500.000 CR1 0.12 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexmn cortante yesfuego axil
segun 6.2.9.1 s
0.000 CR1 0.05 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxral cortéﬁtevy e;sfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmr\reiecto aLe/e Y.
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) N\
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto@l eje ‘z \; \
segun 6.3.1.1y6.3.1.2(4) e
0.000 CR1 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe z -
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 \%
0.000 CR1 0.02 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1:4y
6.3.1.2(4)
1071 Seccién num. 51 - HEA 100
525000 | CR1 | 0.05 | <1 | CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin 6
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Laura Lopez Garcia Pégina: 25(65

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.08 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
/ = 6.2.5-Clase 162
‘\) 0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
1050.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0:000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
. 525.000 CR1 0.05 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
> 6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.08 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
Qe y esfuerzo cortante seglin 6.2.5y 6.2.8
\ / ~—525,000~ :7}~;\CR1 0.02 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
\ "\\\ segin 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
)\
[ A
1079 [ [/ Seccién ntim. 44 - IPE 200
\ | 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
- IR 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
35¥0 .000 /,/(3}(1 0.24 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
I segun 6.2.9.1
3506?00 CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
3500. OO\) <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3500.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
3500.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
1087 Seccion nim. 0o | Iyti \/ =
2000.000 CR1 / /002 ) \ CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3

3500.000 CR1

<1
0.0\ o<1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.11 <1

CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun

Q- 6.2.5-Clase 162
3500.000 CR1 0.09 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 < CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.11 ) CS141) Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
/] 6.25y6.2.8
3500.000 CR1 020 | ‘ fs161) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
Y seglin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
3500.000 CR1 0.25 N CS/H?\N Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
P segun 6.2.9.1
2000.000 CR1 0.04 =1/ ‘C$202)/ Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\ | y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
3500.000 CR1 0.49 <1 /C§221) >Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
|exihsegun 6.2.10 y 6.2.9
3500.000 CR1 0.02 <1 8}30//) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segiin'6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3000.000 CR1 0.05 <1 SI311) Knahs1$ de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| segin 6.3:1.1y 6.3.1.2(4)
3500.000 CR1 0.05 <1 ST313) Anallsmﬂe\gstabmdad Pandeo por flexion respecto al eje z
N L segm6}41y6312
3000.000 CR1 0.05 <1 ST325) Arra de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
24—
3500.000 CR1 0.05 <1 ST326) Anah;/de EStab‘Ndad /Pam:ieo flexotorsional seguin 6.3.1.4 y
6.3. 1 2 / )L
//

1095 Seccion nim. 46 - UPN 200 | Arbed / \
0.02

2000.000 CR1 <1 CS101) Compr Cio de la sei cth Tracuon segin 6.2.3
3500.000 CR1 0.01 <1 CS102) Comprob% dela ecgem Compresion segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.24 <1 CS111) Comproba(:lon seCC|on Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5- Clase 16 2 —
3500.000 CR1 0.09 <1 CS121) Comprobamo}m de Ia seccmn/ E\sfuerzo cortante en el eje z
segin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) Comprobamon de(la éecaon;E’stAerzo cortante en el eje y,
segln 6.2.6 N
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la s§c<:|on-/AboIIa®ra segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.24 <1 CS141) | Comprobacion de la s&c&on Flsx‘on yesfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8 7N
3500.000 CR1 0.19 <1 CS161) | Comprobacion de la secci 5n - Flexmn b@xlal y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
3500.000 CR1 0.48 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion -<Elexr’n ortant§ y-esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 <n
3500.000 CR1 0.39 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Fléglon bla’xml Kna te y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 / pd
3500.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por‘fleﬁ(lon respecto al.eje y,
seguin 6.3.1.1 y 6.3.1.2(4) N fpe \\
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn reSpe&§ al EJ$ z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3500.000 CR1 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexnon\res\ecto akée z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 //—\
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Analisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional seguu>6 3 14y )
6.3.1.2(4) \ \
3500.000 CR1 0.06 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6 3 1 4 //
6.3.1.2 \ /
1102 Seccion nim. 44 - IPE 200
1100.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z s
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/ == 3500.000 CR1 0.15 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ ) segun 6.2.9.1
— 3500.000 CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
7N\ axil segn 6.2.10 y 6.2.9
[ | ) 0.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
QL '0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
) > segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.18 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
Qe y . segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
\ / 1 \CR1 0.06 <1 ST321) Qréé!liszi?4c;e estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
\§ 3.1,

\Gm. 46 - UPN 200 | Arbed
0.02 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3

[

1136 |
<1

0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
<1

0.19 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin
6.2.5-Clase 162
0.09 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
) segun 6.2.6
I R1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6

<1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
<1

3500. OO\) CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
3500.000 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segln 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
3500.000 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3500.000 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 / 2 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
[ AN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 \ | 0.04 \// <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
AN \,,,:, segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 - \ST325) Anélisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin 6.3.1.4 y
\ 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.08 Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y

6.3.1.2

1144 | Seccién num. 46 - UPN 200 | Arbed

2000.000 CR1 0.02 ) Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
3500.000 CR1 0.01 / Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.11 X N Comp/robacmn de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
ANN% °6.2.5- Clase 16 2
3500.000 CR1 0.09 <1 7{‘,/8121)/ ﬁq probacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segtin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS1/2/) Combrgbamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
8égun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126> Comproba ion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.11 <1 CS14T) Compropa ion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.5¥6,
0.000 CR1 0.25 <1 CS161) ~ /Cdm robacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6,2:6,6.2.7y 6.2.9.
3500.000 | CR1 0.37 <1 | cs181) Cm;;@t%aeron dela s;ceuonf Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6/ 9.1 )L
2000.000 CR1 0.07 <1 CS201) Comprpbamon de/la sec/c:lon Fle)qon respecto al eje z, cortante
yesfuerzoa)m/s/g n6.29.1 ( )
3500.000 CR1 0.50 <1 CS221) Comprobauo de la s@c&gn FIeX|on biaxial, cortante y esfuerzo
axil segﬁngznqo y629 -
3500.000 CR1 0.01 <1 ST301) | Andlisis de eéstabilidad<Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1y 6/3/1 2(4) -
3500.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de e§tab|I|dad Pana‘eqpor flexion respecto al eje z
seglin 6.3.1.1 y6.3:1.2(4)- )
3500.000 CR1 0.04 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Paﬁje/ fLexotorsmnaI segun 6.3.1.4y

6.3.1.2(4) AN /
1153 Seccion nim. 44 - IPE 200 >

0.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la sec on/Trgeclon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - ZompreS|9n segin 6.2.4
3500.000 CR1 0.06 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - FIexnom/es cto aI eje v, segln
6.2.5-Clase 162
3500.000 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esf Z0 cortante eQeI ejez
segun 6.2.6 1 o\
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladﬁrgsegun 6.2.6(6)
3500.000 CR1 0.06 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on Y esfuerzo cori\te segun
6.25y6.2.8 = /Z
0.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxral yesfbé@ cprtante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3500.000 CR1 0.10 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante\y esfuer'fo axil
seguin 6.2.9.1 - '\
3500.000 CR1 0.17 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortanie y| esfuerzo\
axil segun 6.2.10y 6.2.9 |\ )7
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe y
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \//
0.000 CR1 0.13 <1 ST312) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto at-eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.05 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR i nam.
Seccion nim. 44 - IPE 200
0.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3500.000 CR1 0.06 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
3500.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
©0-000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
&~ 3500.000 CR1 0.06 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
) \/\ 6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.00 <1 CS161) | Comprobaciéon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3500 000" 0.08 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N\ seglin 6.2.9.1
0. 060 0.07 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
[V axil seglin 6.2.10y 6.2.9
\ 50(30 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0 090 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
pavyd segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0/960 0.02 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
1174 | Seccion %WE 140
2850 CR1 . <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3950.000 CR1 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin
1 6.2.5-Clase 162
6800.000 Cﬁfi A <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
[/ 6.2.5-Clase 16 2
0.000 CR1 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
A\ segun 6.2.6
3950.000 CRT>" <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
< seguin 6.2.6
0.000 CR1 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3950.000 CR1 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
6800.000 CR1 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
3950.000 CR1 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

—~ segun 6.2.6,6.2.7 y 6.2.9
?CS221) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
) )

2850.000 CR1 0.05 /
/ axil segun 6.2.10y 6.2.9

1183 | Seccién nim. 44 - IPE 200 \\
550.000 CR1 0.00 ~°

Esfuerzos internos insignificantes
1100.000 CR1 0.01 Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.01 Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.04 Comprobaolon de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5- Clase 16 2
1100.000 CR1 0.01 ~ | €aomprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segtn 6.2.6
0.000 CR1 0.04 Comprabacion de la seccién - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante seglin 6.2.5y 6.2.8
0.000 CR1 0.13 ) Comprobamon de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
( y esfue}oéxn segun 6.2.9.1
NG e
1188 Seccion nim. 44 - IPE 200 7 pd
1100.000 CR1 0.00 <1 CS100) Es/fuerzosmternss |nS|gan|cantes
1100.000 CR1 0.00 <1 CS101) Cqmgrobazmn dea secdién- Traccion seglin 6.2.3
1100.000 CR1 0.00 <1 CS102) | Comprobacion de las/gldn Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.05 <1 CS116) | Comprobacion de'la seccion - Flex1on respecto al eje z segiin
6.2.5.- Clas@fd/z )
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) Comprobaégp/ la se%ugn Esfuerzo cortante en el eje y,
segun
0.000 CR1 0.05 <1 CS151) Comprobac n d/e/léecmon Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante segun 6 25y 6.2.8
0.000 CR1 0.11 <1 CS201) Comprobamo}\ de la seccién | F{&xnon respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil éegun 6.2.9.1
( I g\/ ‘
1191 Seccién nim. 44 - IPE 200 L ‘\ // IS
1100.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la séccn) Traccidon-segun 6.2.3
0.000 CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la secaion - C;mipres’ segun 6.2.4
1100.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacion de la sec n/Esyerzo cprtante enelejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abollagiufa ;egun 6.2.6(6)
550.000 CR1 0.09 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion <Elex|6n nan@yesfnerzo axil
segun 6.2.9.1
1100.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Fléhaon respectc/l\gje z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 e e
0.000 CR1 0.11 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexmn biaxlal cortantey\esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 2
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexlon respec?al éjqa \2
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn re'iecto ake/e z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6 /j 4| y |
6.3.1.2(4) - \
1200 Seccion nim. 25 - HEA 160
3721.500 CR1 0.06 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.21 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y, s
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Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.2.6
> 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.05 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
1 ) segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.24 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
QL '0.000 CR1 0.25 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) > segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
s ""Q 000~ :7}~;\CR1 0.41 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
/ CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
( 6.3.1.2(4)
\ ! ) / CR1 0.27 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
1208 | Seccion %ym/ 4> IPE 200
2/0 QO;V CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
% 00 ORI 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2}78 000 ?2}(1 0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0001 R1 0.34 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
6250 606 CR1 0.01 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 162
5200.000 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
5200.000 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
6250.000 — <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
N esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
5200.000 / 5. )\ | <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
( A segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
5200.000 CR1 \ 1038 \// <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N - segun 6.2.9.1
6250.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
5200.000 CR1 0.15 <. CS221) | Comprobacioén de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\\ axil segun 6.2.10'y 6.2.9
5200.000 CR1 0.07 /| ) S§T301) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
[ YY) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
5200.000 CR1 0.08 \ ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
g segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
5200.000 CR1 0.73 ) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
~| seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
4200.000 CR1 0.07 \1\ ;>An§|l§5 de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
N\ / 6.34°2(4
5200.000 CR1 0.10 <1 '76Zr3y>/" AR |ISIS de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
1217 Secciéon nim. 19 - HEB 160 ‘// ‘
0.000 CR1 0.30 <1 CS102) Bomprobamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
2300.000 CR1 0.03 <1 Cs121)~ Comproba ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
([ segun 6,2
2300.000 CR1 0.03 <1 CS12§1 L Con)prol}amon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
~~[-segun-6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Com)probamén de la seccwn Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.10 <1 CS201) C@mg@bazron de: secaon/- Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerz/o axil segun6.2.
0.000 CR1 0.70 <1 CS221) Comprébamon la secmon Fle)qon biaxial, cortante y esfuerzo
axil seglin 6,2 10;/6 29
2300.000 CR1 0.12 <1 ST301) Andlisis de e bllldadQPandeo por flexién respecto al eje y,
segun 6:3.101y 6.3.
0.000 CR1 0.36 <1 ST302) | Andlisis de éstabi dad/- Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3.131y 6,3 —
2300.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de e§tab|I|dad Pana‘eqpor flexion respecto al eje z
seglin 6.3.1.1 y6.3:1.2(4)-
0.000 CR1 0.59 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Paﬁje/por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1 y63d 2
0.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de establlldad? P deo tors@\al segun 6.3.1.4y
6.3.1.2(4) \. pd
0.000 CR1 0.36 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - andeo l}xs na{ segun 6.3.1.4y6.3.1.2
0.000 CR1 0.99 <1 ST364) | Andlisis de estabilidad - X|9ﬂ Yy comprpsmn segun 6.3.3,
método 2
—
1245 Seccion nim. 19 - HEB 160
2300.000 CR1 0.18 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - %@mon segunﬁﬁzg
0.000 CR1 0.40 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Comprgsm/wsegun 6.2.4
0.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo/cortan €n e1e,K
segun 6.2.6 '/\& N
0.000 CR1 0.04 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante eﬁ\elvje Y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura SQQLEG 2. 6}6)/
0.000 CR1 0.54 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxialy esfuerzo z@r:talﬁe
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3721.500 CR1 0.19 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante )et.{sfuerzo axn/ >
segun 6.2.9.1
2300.000 CR1 0.42 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al e}§z/coytante
y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.70 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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Laura Lépez Garcia Pagina: 29/65
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.49 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
> segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
T \ ) segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.79 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
/ 6.3.1.2(4)
\\ l\ ) N ‘O QOO CR1 0.49 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
\\\ J /‘ ) \2300 000 CR1 0.63 <1 ST364) | Andlisis de estabilidad - Flexion y compresién segun 6.3.3,
T método 2
“{2;@/ Seccién nim.~19.- HEB 160
\{ -~ —0.000 | CR1 0.36 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
/ /2300 000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
[V segun 6.2.6
‘\ | 372/(500 CR1 0.02 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.10 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
0.00 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.29 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\( axil segun 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 0.09 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
1284 Seccion num. 19 - HEB 160 -
2300.000 CR1 0.09 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.27 _ CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresion segin 6.2.4
0.000 CR1 0.02 \\CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ \ segun 6.2.6
2300.000 CR1 0.01 [ | 7S123) | Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 . CS8128) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.20 ‘C$18T? Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2300.000 CR1 0.11 \ ‘C$204f Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z, cortante
N\ Dy esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.27 <1 778/8221,)' /Ggr probacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
-~ axilsegin 6.2.10 y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 <1 ${3}2’() Anglisn de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
L segupg 3.1.1y6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.33 <1 ST?R)?)/ Anéll&s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ segun 6. ¥1y6312
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) ( Analisis de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“lsegln 63.11 y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.54 <1 ST312) Ar}all/ms de-estabilidad - fandeo por flexiéon respecto al eje z
“segl 531/Ty6\’3\1 2 )
0.000 CR1 0.16 <1 ST321) Analjysmde eslabllldaav Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4) P4
0.000 CR1 0.33 <1 ST322) Anah{s de/stébnm”ad Pandgo)orsmnal segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
1293 Seccion num. 40 - HEB 120
3721.500 CR1 0.09 <1 CS101) Comproba d pc/lon Traccién segin 6.2.3
0.000 CR1 0.37 <1 CS102) Comprobao}érr e Ja'seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.05 <1 CS121) | Comprobacion ¢€Ia seccnfzn/ Es{uerzo cortante en el eje z
segin 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion def(la s oh;Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6 NG
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de I; 59060 Abolladuna segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.27 <1 CS181) | Comprobacion de la S&ce on Flgxro rtante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 - ~
3721.500 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon re}per:to al eje z, cortante
y esfuerzo axil segtin 6.2.9)(
3721.500 CR1 0.10 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion = Fle;lon xial, %oriantﬁ y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 \ g
650.100 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeoﬁor flexprf espAec alejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.54 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto-al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2 n/ N\
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/p
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.07 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éLefe z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 O N
0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6. y( \;\\
6.3.1.2(4) \
0.000 CR1 0.45 <1 ST322) | Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6 3 1.4 y 6;3 {/
\_/
1302 | Seccién nim. 44 - IPE 200 =/
1050.000 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
7000.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1050.000 CR1 0.31 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
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Laura Lopez Garcia Pégina: B0/65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
4519.500 CR1 0.03 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 16 2
11850.000 CR1 0.10 <1 CS121) | Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
\ ) segun 6.2.6
4519.500 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
v 105‘,&(1‘00 CR1 0.31 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
. (% 6.25y6.2.8
Q/\‘\4519.500 CR1 0.03 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
e esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
11850.000 CR1 0.17 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
— \ segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
,?8503300 —CR1 0.15 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
“‘/ /8380 500 CR1 0.14 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\ y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
4519/500 ™\ 0.25 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
} Gﬁ)/ 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
70\0)0/000 ) 0.12 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- segln 6.3.1.1y6.3.1.2
7000:000 1.53 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N\ segn 6.3.1.1y 6.3.1.2
7000.000 CR1 0.05 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
P &~ 6.3.1.2(4)
o emtzn )
1311 Seccion nim. 40 - HEB120 )] ,
2190.300 /0.1 3/ CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
3721.500 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
2190.300 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3721.500 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
— y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.000 ) \98221) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
)\ axil seglin 6.2.10y 6.2.9
2190.300 3T301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 , ,ST;Dg\l Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
NRENR segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 1.23 (>/T/ ‘ST31% >| Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ | segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.17 < VI\Q /S)J321 >Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
3.1.2(4
0.000 CR1 0.51 <1 /39 isis de estabilidad - Pandeo torsional segtn 6.3.1.4 y 6.3.1.2
1320 | Secciéon nim. 19 - HEB 160 ‘\\ ) /B
3721.500 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segin 6.2.3
0.000 CR1 0.29 <1 CS102 Compropééig’m de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.02 <1 CS12‘Q ( Comprobamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
> rsegunﬁ 2.6
2300.000 CR1 0.01 <1 CS123) anﬁ%bacmﬁ de Ia secg@n Esfuerzo cortante en el eje y,
Ség 26
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Compropacion de ]a/séc/cwm Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.13 <1 CS181) Comprébacmn de’la §e(§:|on FIeX|0n cortante y esfuerzo axil
segln 6291
2300.000 CR1 0.11 <1 CS201) Comp?ohaéloryd/ la s on Flexmn respecto al eje z, cortante
y esfue aill segun 6’2 91
0.000 CR1 0.26 <1 CS221) Comproba pc/lon Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6\{&/ .
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de e§ta dad Pandea\por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1 y'6. ?}«1 2(4) N
0.000 CR1 0.35 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pahged pbr flexion respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1y 6.3.” 2. /
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilida eo porQﬂE On respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.
0.000 CR1 0.57 <1 ST312) | Andlisis de establlldad Pan@eo )Ji/le)upn respecto al eje z
segin 6.3.1.1y6.3.1.2 \— -~
0.000 CR1 0.17 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torspnal gun 6.3.14y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.35 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pande%tor ional se fin %’).1 4y6.3.1.2

1348 | Seccién nim. 19 - HEB 160 /
CS101) | Comprobacion de la seccién - Traccion/Segun 6.2:3-

2300.000 CR1 0.10 <1
0.000 CR1 0.35 <1 CS102) | Comprobacion de la seccidn - Compresién segun.6
2300.000 CR1 0.02 <1 CS121) Comprobamon de la seccion - Esfuerzo cor nt/e ehkub z
segun 6.2.6
3721.500 CR1 0.02 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortame enel @jé Y,
seglin 6.2.6 N>
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segtn 6. §(6)' () )\
2300.000 CR1 0.12 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y(e/sfuerto axﬂ// p
segun 6.2.9.1 | ¢
2300.000 CR1 0.11 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eﬁg\z/coytante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.30 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
2300.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,

segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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Laura Lopez Garcia Pégina: G165

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.42 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
> segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
1 ) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.68 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
2300.000 CR1 0.16 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
—~ 6.3.1.2(4)
7\
'0.000 CR1 0.42 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2

Q

Seccion nim. 19 - HEB 160
3721.500 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0 \CR1 0.37 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
TCR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ segun 6.2.6
( CR1 0.02 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ segun 6.2.6
~_CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.36 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.45 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2

1387 | Seccién nim. 19 - HE /160//&/\\

2300.000 CR1 /. )\ | o<1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 [ ‘/ 024N/ || <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
2300.000 CR1 ‘\ 003\ /| <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
Q- segun 6.2.6
2300.000 CR1 —6:02 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 _ CS126) | Comprobacién de la seccion - Abolladura segin 6.2.6(6)
2300.000 CR1 0.03 T I\\CS161) | Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
/ \ segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
3721.500 CR1 023 [ | 7S181) | Comprobacién de la seccidn - Flexion, cortante y esfuerzo axil
U seglin 6.2.9.1
2300.000 CR1 0.02 <1 ©8201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
[ [ )\ |y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.30 <<_/f/ \C$221$ >| Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
NERn I axil segiin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.12 < /‘8)4301) >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N 0n 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.29 <1 3}39 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje v,
( , segy/n .3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.05 <1 éISJj) Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
T ,'s/egun63\11y6312(4)
0.000 CR1 0.47 <1 ST312/{ Analisis stabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| (| segun 3/11y6312
0.000 CR1 0.17 <1 ST321)~ rAn;@s de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.31.2(4) —
0.000 CR1 0.29 <1 ST322) Anallyéde esfabﬂNad }a}yeo torsional segiin 6.3.1.4y 6.3.1.2

1404 Seccion nim. 25 - HEA 160 “ [

3721.500 CR1 0.06 <1 CS101) Comprqbacpn/de La(seccnon ﬂ'récuon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.19 <1 CS102) | Compi o] e la s on Compresmn segun 6.2.4
3721.500 CR1 0.03 <1 CS121) | Compro C/rﬁn de la éccu)n Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2
3721.500 CR1 0.00 <1 CS123) Comprobao}érr seccm;L Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6 \
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comproba0|on xie /2 set:cmon Abdlladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.05 <1 CS161) | Comprobacion de(la seccid <F‘feﬂlon biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6, 6273(629/
0.000 CR1 0.18 <1 CS221) | Comprobacion de la's cno Iexuﬁﬁn xial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9 d
0.000 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pan@eo )Ji/le)upn respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)\"
0.000 CR1 0.23 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pal deo por flﬁmo respecto alejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 « / —
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por-flexion
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \v
0.000 CR1 0.38 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂé/ especto alejez
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 (¢ ~
0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsmn}ahs;gﬁn@i . \(
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.25 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional Segun 6. 3\<4/y 6.3.1.2
1411 Seccion nim. 44 - IPE 200 \ \ - 7 N
3050.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes ( ;' N\
1050.000 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccién segun 6. gfs“ | //” P
1050.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6 24 | ) -
1050.000 CR1 0.31 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eﬁg\y/se)gun
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.02 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segiin
6.2.5-Clase 162
1050.000 CR1 0.10 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z

segun 6.2.6
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Laura Lopez Garcia Pagina: 32165

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
1050.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
> segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
\ ) 1050.000 CR1 0.31 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
) esfuerzo cortante segiin 6.2.5y 6.2.8
/_F 1050.000 CR1 0.16 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
&~ N\ segun 6.2.6,6.2.7 y 6.2.9
) ~1050.000 CR1 0.15 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
e seglin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
— “\ y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
,10503300 —CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ // axil segin 6.2.10y 6.2.9
[V 1050 !ZJOO CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\ | segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
4050/000 N 0.30 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
- segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
} Gﬁ)/ 0.04 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
1501 Secugn n ?/%RO 80x3 | EN 10219-2:2006
38086 CR1 0.33 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0\00 CR1 0.49 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0. 006 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 EA ~N 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 C / / 1 CS181) | Comprobacién de la seccion - Flexién, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3808.630 CRi <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
N axil seglin 6.2.10y 6.2.9
3808.630 CR1K\‘ 06 \\ <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
v/ N )\ segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 [ ‘/ 1400/ || >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
(| V seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
3808.630 CR1 \\ ~0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
— segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.40 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
/ N\
1502 Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219 OA\ )\
3808.630 CR1 2S101) | Comprobacién de la seccidn - Traccién seguin 6.2.3
0.000 CR1 0 46 S$102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 , CSJZ*Q Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <<_/f/4 ‘C$182 Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.48 a1 ‘C$1 Com%robamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N4 se 6.2.91
3808.630 CR1 0.01 <1 778/8221)“ /Ggr probacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
-~ axilsegin 6.2.10 y 6.2.9
0.000 CR1 0.04 1 ${3}2’() Anglisn de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
L segupg 3.1.1y6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.34 >1 ST?R)?)/ Anéll&s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ segun 6. ¥1y6312
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) ( | Andlisis de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“l-segln 63.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.34 >1 ST312) Ar}all/ms de-estabilidad - fandeo por flexiéon respecto al eje z
s@ugﬁi& 11y 6\’3\1 2 )
//
1503 Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 ( /
3808.630 CR1 0.41 <1 CS101) Comprqbacpn/de La(seccnon ﬂ'récuon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.49 <1 CS102) | Compi orydé la séceion - Compresmn segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 <1 CS121) Compro cion de la éccu)n Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2. /
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacién-de Ja'seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.50 1 CS181) Comprobamoh ¢€Ia seccion hgxmn cortante y esfuerzo axil
segin 6.2.9.1 » T
3808.630 CR1 0.01 <1 CS221) | Comprobacion def(la s . <F‘feﬂlon biaxial, cortante y esfuerzo
axil seglin 6.2.10 y\629 /
3808.630 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilida eo porQﬂE On respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1. d
0.000 CR1 1.40 >1 ST302) | Andlisis de establlldad Pan@eo )Ji/le)upn respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y6.3.1.2 \— -~
3808.630 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flﬁmo respecto alejez
segun 6.3.1.1y6.3.1.24) ~. 7 —
0.000 CR1 1.40 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo po e)qon §pe 0 aI ejez
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 \( pd /g
1504 Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 / /
3808.630 CR1 0.39 <1 CS101) | Comprobacién de la seccién - Traccion segirn 6 28 \\
0.000 CR1 0.46 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion/ egﬁn 624) “
3808.630 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo corlanle ene Je iz
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segu}r&z 6(6)/ XN\
3808.630 CR1 0.48 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfyerto axn \ \.
segun 6.2.9.1
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cor’tahte y esfpe(fo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 \\/ /
3808.630 CR1 0.06 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje Y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.33 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
3808.630 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z s
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Laura Lopez Garcia Pégina: B5/65

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.

segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.33 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2

Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006

3808.630 CR1 0.37 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.43 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
38Q8:§30 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
QL ~ segun 6.2.6
) \/\ 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
~3808.630 CR1 0.45 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
. segun 6.2.9.1
- —"3808 630°| \CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
- - axil segan 6.2.10'y 6.2.9
0. 000 CR1 1.24 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
( segin 6.3.1.1y6.3.1.2
\ | 60010 CR1 1.24 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\, N seglin 6.3.1.1y6.3.1.2
/
1506 Seccid| 24 < QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
%386%4’6391/ v(\;Rﬂ 0.33 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\0 000 / 0.39 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
38?7& 639 I R1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
3808. éa( CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 0.40 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3808.630 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
3808.630 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1507 | Seccién num. 24 - QRO 80x3\l\EM102 9-2:2006

3808.630 CR1 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.42 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresién segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 ~ CS121) Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/| \\ segln 6.2.6
3808.630 CR1 0.00 / Y ) CS126) Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 036 | | ¢S181) Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
Y segun 6.2.9.1
3808.630 CR1 0.00 Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 1.20 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun.6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 1.20 >Anzlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/sé%n 6.3.1.1y6.3.1.2
N
1508 | Secciéon num. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 y// ) |
3808.630 CR1 0.32 <1 Cs101) Bomprobamon de la seccion - Traccion segin 6.2.3
0.000 CR1 0.45 <1 C8102)~ Comprobamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 <1 C8121) Compropactg;n de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ L segu?rsg,ﬁ
0.000 CR1 0.00 <1 CS126)* mprobamon de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.46 <1 C8181) ¢ Comprobaciénde la seccwn Flexion, cortante y esfuerzo axil
§e\gu /62,91 N\ /
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) Comprolﬁauon de Jaséc 6n Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6,2 60'
0.000 CR1 1.29 >1 ST302) | Analisis de estélyhdad Pandeopor flexién respecto al eje y,
segtin 6:3.1.1y6.3.1. f ~
0.000 CR1 1.29 >1 ST312) | Andlisis établlld Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3. \1 y/6/3/1adZ
1509 | Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \ / (/\
3808.630 CR1 0.32 <1 CS101) | Comprobacion de |a'seccion - Traq,t:lon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.47 <1 CS102) | Comprobacion de(la seccion:> Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la Seccnen/Eﬁuegzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 7
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la s&c& - Ab@ﬂa lura seguin 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.49 <1 CS181) | Comprobacion de la sec /Fle)aon caﬂante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 /
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - FIexnon}lfa)gél conante y esfuerzo
axil seglin 6.2.10y 6.2.9 N
0.000 CR1 1.36 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo p IeX|on nespec{o aI ejey,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2 N N
0.000 CR1 1.36 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂéxpn respecto alejez
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 ( - ~
A / < \\
1510 | Seccién nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \\ )
3808.630 CR1 0.35 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3 \ N
0.000 CR1 0.49 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion\: seggn 6.2. 4/ ,
3808.630 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante errel ejez/ '5\\
segun 6.2.6 [ )\
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segtn 8- 2 6(6) \ //,,/'>
3808.630 CR1 0.51 <1 CS181) | Comprobacién de la seccién - Flexién, cortante y stuerzo aX|I
segun 6.2.9.1 \\/ /
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortantey- ssfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9
3808.630 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.42 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, s
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Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
3808.630 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.42 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
3808 630 CR1 0.31 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
QL '0.000 CR1 0.49 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
) 0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 N CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808 630~ W}\CR1 0.51 <1 CS181) | Comprobacién de la seccion - Flexién, cortante y esfuerzo axil
) segun 6.2.9.1
/ 3808 63\0 CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
( axil segin 6.2.10y 6.2.9
\ | 60010 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1.42 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AT\ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0/60/0 IR 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\( S/ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\Q.\O(}p '/C/R1 1.42 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
i segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1512 Seccion nl]$n 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
3808.630 CR1_- 0 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CZ’I <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3808.630 / <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR\r <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\‘ A ~\ segun 6.2.9.1
3808.630 CR1 [ / /0?0(1 )\ <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
[ ( \ ) axil seglin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 \ <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 - \ST31 1) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.55 Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1522 Seccion num. 44 - IPE 200
1110.000 CR1 0.04 Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2220.000 CR1 0.03 Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.04 N Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5 - Clase 16 2
1110.000 CR1 0.06 2 g | Camprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
| sedin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 681%) Cop}(prgbamon de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.04 <1 CS141) | €omprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segiin
|625y628
0.000 CR1 0.01 <1 Cs161) Compropactg;n de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
\\‘\ segin6.2:6,6.2.7y6.2.9
0.000 CR1 0.25 <1 CS181)~ /Cdm robacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 62 91 A
0.000 CR1 0.03 <1 CS221) Cc»mgrobazron de}a secmon;— Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segk(n 6.2.10 y 6 79/
2220.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad~ Pandegpor flexion respecto al eje y,
segun&31jy63/1 24) ()
2220.000 CR1 0.06 <1 ST311) Analisis-dg e /s(abllldad Pandeo por flexién respecto al eje z
segun 6:3.101y 6.3. 4)
2220.000 CR1 0.04 <1 ST321) | Andlisis de éstabilid d/- Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4) \—
O _ & \\
1540 | Seccién num. 43 - L 50x50x5 N Vs
0.000 CR1 0.09 <1 CS101) | Comprobacion de(la éecaong*racmon segun 6.2.3
1947.330 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la Seccnyomgresmn segln 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la sécm Esfuerzo-cortante en el eje z/v
segun 6.2.6 AN pd
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la sec on/Esﬁaerzo corianle en el eje z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 3 )
1947.330 CR1 0.19 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - FIexnon}lfa)gél conante y esfuerzo
axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase /A lar <~
1947.330 CR1 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexi blaxlal/y esfgerzo cortante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3\ﬁngular
1947.330 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂéxpn respecto al eje y/lu
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) {
1947.330 CR1 0.14 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂe)(lon;{peéto a\Féye ylu
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1947.330 CR1 0.09 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|oh respecto éf/;e Y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1947.330 CR1 0.44 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn ?especto al e/Je z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1 ‘\\
1947.330 CR1 0.09 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respet{o al eJe Z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1947.330 CR1 0.44 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segu&EN 1}393 1-4,
54.2.1
1541 Seccion nim. 43 - L 50x50x5
0.000 CR1 0.05 1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1947.330 CR1 0.07 1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
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Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
> segun 6.2.6(4) - Clase 30 4
1947.330 CR1 0.13 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ ) axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1947.330 CR1 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2 'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1947.330 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
~ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
N 1947.330 CR1 0.15 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
AN segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
_1947.330 CR1 0.10 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
_1947. 330 —\CR1 0.45 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
I segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
/ /1947 330 CR1 0.10 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
\ 1947330 CR1 0.45 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
g / ) ) 54.2.1
1557 | Secc W/ = IPE 200
#110,000 CRY 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2 20/000 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
000 ' 0.05 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
N 6.2.5-Clase 162
1110 bOfJ/ CR1 0.11 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
0.000 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2220.000 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
2220.000 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.09 —|_ ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
TN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
2220.000 CR1 0.06 ) §T321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
ve‘ 6.3.1.2(4)
1574 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 ~
0.000 CR1 0.07 ‘C 10Ti Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1494.020 CR1 0.03 f ‘C$122 Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 1 ‘C$1 Com%robamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
N4 se 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 7{:/8122} ggprobauon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
" segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
0.000 CR1 0.04 1 (;/205) Cog])pr bacién de la seccidn - Flexion respecto al eje z/v,
_cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.11 1 03225) ’ Cpﬁ\probamon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil seg/vi 8.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.05 <1 08262) ( Comprobamon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
“}-seg(in 62.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.05 <1 ST301) Ar}all/ms de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
“ségun EN 1993-1-4, 5.4
1494.020 CR1 0.04 <1 ST305) Analysmde eslabllldaav Pandeo por flexién respecto al eje y,
segtin EN 1993-14, MZ 1(4)
1494.020 CR1 0.13 <1 ST312) Anahs|s de gstéblhdad Pand@ofpor flexion respecto al eje z/v
segan EN- 499;4 A-4, 5.4 21
1494.020 CR1 0.04 <1 ST315) Anal|5|s stabilidad” Pamdeo por flexién respecto al eje z
segun EN M .1(4)
1494.020 CR1 0.13 <1 ST326) | Andlisis de lidad Pa;ld@ flexotorsional segun EN 1993-1-4,
54.2.1 C\
- \
1575 | Seccién num. 43 - L 50x50x5 ‘/ ) )
0.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seca%— ccion segun 6.2.3
1494.020 CR1 0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la 5906’ < Com;ﬁés(n segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la sec - Esfuer. ortante en el eje z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 3 e a
0.000 CR1 0.02 <1 CS205) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon re per:to al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segdf 6.2.1 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.09 <1 CS225) Comprobauon de la seccion - Fl xial, %oriantﬁ y esfuerzo
ngular/
1494.020 CR1 0.05 <1 CS262) Comproba(:lon de Ia seccion - Flexion blgxﬁil s&erzo cortante
seglin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) = A \
1494.020 CR1 0.09 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/pe bal éjg, ylu
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1494.020 CR1 0.07 <1 ST305) Analisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éLefe Y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) — 7 ,f—}\
1494.020 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respe o al eJe ziv )\
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) / \ / >
1494.020 CR1 0.23 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al éje Z/V
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1 \/ /
1494.020 CR1 0.07 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.23 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR I nam.
\ 5.4.2.1
/
/ 1385 Seccion nim. 44 - IPE 200
1110.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2220.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.07 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
AR 6.2.5-Clase 162
1116:6000 CR1 0.12 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
QL ~ segun 6.2.6
) > 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.07 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
- :7}\CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
) segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
/ CR1 0.11 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
( segun 6.2.9.1
\ | CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
> axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
- segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
I R1 0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
CR1 0.04 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
1597 | Seccién num. 44 - |Zf=/}on/ N\
1110.000 CR1, CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2220.000 CR1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
> 6.2.5-Clase 162
1110.000 CR1§~\‘ CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
) segun 6.2.6
0.000 CR1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
0.000 CR1 \CS181) Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N\ segun 6.2.9.1
0.000 CR1 /) ) ©S221) | Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
[ YY) axil segiin 6.2.10y 6.2.9
2220.000 CR1 0.03 \ ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
g segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.05 ) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“| segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.06 1 ;Angillgs de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
ANN% ~segdin 6.3.1.1y6.3.1.2
2220.000 CR1 0.04 <1 7’SZI'321>f An isis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3:1.2(4)
v// \
1620 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 >~
747.011 CR1 0.02 <1 CS101)~ Comproba ion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1494.020 CR1 0.03 <1 CS102) Compropa 9n de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS12 1 \ Con)prob ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
- eglpﬁ 2.6(4)-Clase 36 4
0.000 CR1 0.08 <1 C8225) { Comprobacionde la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
“axil segun 6:2.10y6.2.9 Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.05 <1 CS262) Comprob/auon de lws/c;,lcfn Flexion biaxial y esfuerzo cortante
seglin 62 9.2y 6/2.10< Clase ;i\ Angular
1494.020 CR1 0.04 <1 ST301) Anal}5|s de esﬁlyhdad Pandeopor flexion respecto al eje y/u
segun Nﬂ 145 21()
1494.020 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis ab|I|d - Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun EN 1993-14, 5.4. 2 1(4)
1494.020 CR1 0.11 <1 ST312) | Andlisis de &'(abydéd Pandeo por flexién respecto al eje z/v
segn EN 1993¢1-4, 5.4.214_— N\
1494.020 CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estébll)da' ‘Pandeo ppr flexion respecto al eje z
seguin EN 1993-144, 5.4.2.
1494.020 CR1 0.11 <1 ST326) | Andlisis de eslabllldad - Pan /afle@lorsmnal segun EN 1993-1-4,
54.2.1
/ <
1621 | Secci6n num. 43 - L 50x50x5 TN\
0.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccidn /Iracuon §égun 6.2.3
1494.020 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccidnt Compresionsegin 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion -<Esfuérz ortanie eneleje ziv
segun 6.2.6(4)-Clase 364 \ éﬁ
0.000 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Fléglon respect/ e z/v,
cortante y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6/29 Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.08 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on biaxial, rtanle esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Ahgutar
1494.020 CR1 0.05 <1 C8262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxjal yesfbé@ cprtante
segun 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular | (
1494.020 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexnon\res\ecto akée y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) \\
1494.020 CR1 0.02 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectooal éJe ‘y, )\
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) \ / S
1494.020 CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe Z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1 \\,,/ Y
1494.020 CR1 0.02 <1 ST315) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto at-eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.08 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
54.2.1
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR i nam.
1631 Seccion nim. 44 - IPE 200
1110.000 CR1 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
A 2220.000 CR1 0.05 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
s \\ ) 0.000 CR1 0.11 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
B 6.2.5-Clase 162
\ 1110.000 CR1 0.10 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0:000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.11 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\/ 6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobaciéon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y6.2.9
- ;\\CR1 0.16 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
/ CR1 0.00 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
( y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
U 0.13 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.10 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.06 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)

1651 Seccion nim. 43 -

2662.300 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1331.150 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
2662.300 CS124) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y/u
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
0.000 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
2662.300 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1331.150 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
— segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1331.150 \%TZSOS) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
)\ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1331.150 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1331.150 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
ﬁagir;EN199314 5421
1331.150 Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,

5.

d
1652 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 P
2662.300 CR1 0.10 <1 CS107, Comproj)a\lgm de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1331.150 CR1 0.09 <1 Cs102 \ | Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
2662.300 CR1 0.00 <1 CS124)~ }dm robacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y/u

segun 6.2.6(4)=Clase 3@4

0.000 CR1 0.11 <1 CS205) qugﬁbazmn de}a seccion>- Flexion respecto al eje z/v,
cortante/y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1331.150 CR1 0.15 <1 CS225) CoMprébaC|on de'la secuon Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segdn 6.210y6.2.9 - Clase\& - Angular
1331.150 CR1 0.04 <1 CS262) Comprobaélo de la ségeion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 2y6.2. lase 3 - Angular
1331.150 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de stabilidad < Pandeo por flexién respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2, MA)
1331.150 CR1 0.29 <1 ST302) | Andlisis de eétablhdad Pandeqpor flexion respecto al eje y/u
seguin EN 19931 -475.4.2.1
1331.150 CR1 0.06 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pa?ieé por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, &4 zjnﬂy
1331.150 CR1 0.15 <1 ST306) | Andlisis de eslabllldaq7— Pandeo por/f?exlon respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 54 2,1
1331.150 CR1 0.97 <1 ST312) | Andlisis de establhdad - an oper fle n respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.
1331.150 CR1 0.06 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pa deo por ﬂei(lo respecto aI ejez
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4).
1331.150 CR1 0.15 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pande\) p lexion pespe?o alejez
segun EN 1993-14,5421  \( N\
1331.150 CR1 0.97 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexqtér)anal segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1 \,:,\ /
1655 | Seccion nim. 45 - IPE 140 A\
2220.000 CR1 0.00 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - CompreS|or1 segun 6\2¥1/
1110.000 CR1 0.07 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respgcto\a\l eJe yyéegun
6.2.5-Clase 162 7N\
2220.000 CR1 0.02 <1 CS116) | Comprobacién de la seccién - Flexion respecto ale )e>z Segun \ \
6.2.5-Clase 162 \ //?
0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante e(] el eJe z \ -
seguln 6.2.6 AN J
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
1110.000 CR1 0.07 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
2220.000 CR1 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y

esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
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1110.000 CR1 0.06 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
> segun 6.2.9.1
2220.000 CR1 0.03 <1 CS201) | Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
/ \ ) y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
1110.000 CR1 0.01 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
J/ ‘/7\\\ axil segin 6.2.10y 6.2.9
< | 1664 ) I’Seccion-nim. 38 - IPE 180
\ l\ ‘ | . 1110.000 CR1 0.04 <1 CS101) Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\\\ J J ) ~2031.250 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
T _1110.000 CR1 0.13 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
N segln 6.2.6
N / 2220 000\ CR1 0.08 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\$ [ segun 6.2.6
/ // 0. 600 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
[V 1110.,000 CR1 0.32 <1 CS131) | Comprobacion de la seccion - Torsion segun 6.2.7
N 1110.000 CR1 0.18 <1 CS132) | Comprobacion de la seccion - Torsion y esfuerzo cortante segun
N N 6.2.7(9)
—+110. 0}}” _CR1 0.10 <1 CS137) | Comprobacion de la seccion - Torsion y esfuerzo cortante segun
N 6.2.7(9)
Nﬁ/ 2/5/0 0.03 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
22§0 DOO 1 0.05 <1 CS166) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, esfuerzo cortante y
torsién segun 6.2.5 hasta 6.2.8
0 606/ CR1 0.27 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
1038.750 <1 CS186) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2220.000 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
2220.000 <1 CS226) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante, torsion y
esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9
2220.000 <1 CS271) | Comprobacion de la seccion - Tensién normal y torsion - Calculo
elastico
2031.250 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1038.750 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2031.250 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
—|_ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
2031.250 CR1 0.04 o \\§T321) Anélisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
)\ 6.3.1.2(4)
1673 | Seccién num. 44 - IPE 200
1110.000 CR1 0.03 C8101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2220.000 CR1 0.02 ‘C$102i Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1110.000 CR1 0.10 §/T |C8111) >| Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin
"1 6.25-Clase 162
A\
1110.000 CR1 0.10 < /C§121) > Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
NS Un 6.2.6
0.000 CR1 0.00 1 C! 42/6]3) Coniprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
1110.000 CR1 0.10 1 (}%1 ) | Comprobacion de la seccién - Flexion y esfuerzo cortante segun
N 625y6.2.8
2220.000 CR1 0.02 <1 CS7161 )/ " Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
/ segunﬁ}éeﬂyszg
1110.000 CR1 0.10 <1 CS18‘Q ( Comprobamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
> r,segunﬁ 291
2220.000 CR1 0.01 <1 CS201) an‘f)robacmﬁ de la seceion - Flexion respecto al eje z, cortante
'y-esfuefzo axil segin 6.2)9:1,
0.000 CR1 0.10 <1 CS221) mﬁrolzfamon de |a seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
aX|I un 6.2.10y 6}5
2220.000 CR1 0.02 <1 ST301) Anahs|s de gstéblhdad Pandeo bor flexion respecto al eje y,
segun'6.3:1. 1y6.3.1. 2§4
2220.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis B/Stablhd Pamdeo por flexién respecto al eje z
segun 6.3.
2220.000 CR1 0.03 <1 ST321) | Andlisis de |I d Pa;ld@ torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4) \ ( > C\
\ /,,, “\
1690 | Seccién num. 43 - L 50x50x5 ( )
0.000 CR1 0.08 <1 CS101) | Comprobacion de la seca%— ccion segun 6.2.3
1331.150 CR1 0.08 <1 CS102) | Comprobacion de la 5906’ < Com;ﬁés(n segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS124) | Comprobacion de la sec - Esfuer. ortante en el eje y/u
segun 6.2.6(4) - Clase 3 e a
2662.300 CR1 0.10 <1 CS205) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon re per:to al eje zlv,
cortante y esfuerzo axil segdf 6.2.1 - Clase 3 - Angular
1331.150 CR1 0.13 <1 CS225) Comprobauon de la seccion - Fl xial, %oriantﬁ y esfuerzo
ngular/
1331.150 CR1 0.04 <1 CS262) Comproba(:lon de Ia seccion - Flexion blgxﬁil s&erzo cortante
seglin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1331.150 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) = \
1331.150 CR1 0.26 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/pe bal éjg, ylu
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1331.150 CR1 0.07 <1 ST305) Analisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éLefe Y,
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) — A\
1331.150 CR1 0.13 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respe o al eJe M2 \ \
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1 /
1331.150 CR1 0.88 <1 ST312) | Andlisis de establhdad Pandeo por flexion respecto al éje Z/V
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1 \/ /
1331.150 CR1 0.07 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331.150 CR1 0.13 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1331.150 CR1 0.88 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto

nam. X [mm] CR I nam.
\ 5.4.2.1
/
/ — 1691 Seccion nim. 43 - L 50x50x5
{ 0.000 CR1 0.07 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
= 1331.150 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4

/- /’\\ 2662.300 CR1 0.09 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,

(| )\ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
</ r 0-600 CR1 0.12 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\\\\ | N\ axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular

AN J / / )331 150 CR1 0.04 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
T seglin 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
Qe y 1331 150 N CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
\ / —\ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
\§ /4’331\ CR1 0.23 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
aw, ) segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
\ / 0 OOb CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\ | / segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
31/fSO )™ <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
13/1 'I/;V <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
\0 OOO /, <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
I segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1331\T50 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\;\ segln EN 1993-1-4,5.4.2.1
1331.150 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1
1697 Seccion nim.
2220.000 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
2220.000 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1110.000 . <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
N 6.2.5-Clase 162
2220.000 /0020 )\ | <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
[ A 6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 \ 1 0.02 \// <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
NN, seglin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
1110.000 CR1 0.07 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
i 6.25y6.2.8
2220.000 CR1 0.02 ) CS151) Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
/ esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
1110.000 CR1 0.06 | fs181) Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ seglin 6.2.9.1
2220.000 CR1 0.02 N CSZO\N Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z, cortante
P y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1
1110.000 CR1 0.01 A/ ‘C$222)/ Comprobacién de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ { axil seglin 6.2.10 y 6.2.9
1707 | Seccién num. 44 - IPE 200 \
1110.000 CR1 0.05 <1 Cs101)~ Co robacién de la seccién - Traccion segin 6.2.3
2220.000 CR1 0.04 <1 CS102) rgbamon de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.08 <1 Cs11) Bomprobamon de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
| 625-Clase 162
1110.000 CR1 0.10 <1 C8121) Compropa ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\ \| segun6.2:6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) - /Cdm robacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.08 <1 CS141) Corhprobamén dela seccwn Flexion y esfuerzo cortante segun
®25y628 N\
0.000 CR1 0.01 <1 CS161) Comprob/auon de lws/c;,lcfn Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segln 6.2.6,6.2.7y6:29
2220.000 CR1 0.18 <1 CS181) Comprobampn/dg 1a seccion - ‘Flexmn cortante y esfuerzo axil
segun\629 17 “ ~
0.000 CR1 0.13 <1 CS221) | Compro on de Ia &cc dn Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun
2220.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de &'(aﬁ)ldéd Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun6311y‘ 3.1.2(4) \\
2220.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo) ppr flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.8.1: (4)\%
2220.000 CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de eslabllldad - Pan /ea porQﬂexmn respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.27
2220.000 CR1 0.05 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad.- Pandeo}drs rial segun 6.3.14y
6.3.1.2(4) _ N\
/ ) )
1728 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 (
1947.330 CR1 0.09 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién -Traecio egun<§2 -
0.000 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun6.2.4
1947.330 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Eéfyerzo ”,nt% vel eje z/v
segun 6.2.6 / pd
1947.330 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo/cortan en e1e,g zIv
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4 N>
0.000 CR1 0.19 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxral cort§ﬁtvy epfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular (
0.000 CR1 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxigl ¥ esfuerzo/cortante
segun 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular ~_——> s '\
0.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectOoaI éJe ‘y/u ) \
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) \ / >
0.000 CR1 0.14 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1 \//
0.000 CR1 0.05 <1 ST305) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto at-eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.20 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 0.44 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v s
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® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segln EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/ = segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
‘\ ) 0.000 CR1 0.20 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
= seglin EN 1993-1-4, 5.4.2.1
‘,/ /’\\\ 0.000 CR1 0.44 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
{1 ) 5.4.2.1
\ (1] )
\\_ | ) 1729 | Seccién-ntim. 43 - L 50x50x5
NS4 ) > 0.000 CR1 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
e ~"1494.020 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
Qe y 0.000 | CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
— - segun 6.2.6
0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
( 0.02 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
\ | / cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
- 149Mf20 )™ 0.09 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
14) O/y 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
14\)4 020 0.02 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1492?20 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494. 02\) CR1 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
1 segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1494.020 C/R/I // <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)

[/
1494.020 CGR1 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,

L 5.4.2.1(4)
1494.020 CR\F{—/ <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
~_{ 5.4.2.1

%y
1730 | Seccién nim. 43 - L 50x50x5 | N\

0.000 CR1 \ ‘ 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1494.020 CR1 {) .03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4

0.000 CR1 ~0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4

0.000 CR1 0.04 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
) \ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.07 /| ) 0S225) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
( ‘ / axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.05 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
g segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.04 ) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
~| segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.13 X ;Angillgs de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
\/ / “segdin EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1494.020 CR1 0.04 <1 '76Zr31/5>/" _Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| segtin EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.13 <1 $T32€) AnaHSI de establhdad Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
N | 54, 2?
RN
1731 Seccion num. 43 - L 50x50x5 v \
1947.330 CR1 0.05 <1 CS10JQ { Con)progamon de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.07 <1 CS102) - /Cdm robacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1947.330 CR1 0.00 <1 CS122) Corhprobamén de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
'segun6.2.6(4) - Clase 36 4>
0.000 CR1 0.14 <1 CS225) Comprob/auon de Ja séccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10% 6,2 CIasg\\% Angular
0.000 CR1 0.08 <1 CS262) Comprobampn/dg Ta seccion - ‘Flexmn biaxial y esfuerzo cortante
seguin 6:2: 246 2. 10Wse 3 - Angular
0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis stabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y/u
segun EN 1993-14, 5.4. 2 1(4)
0.000 CR1 0.15 <1 ST302) | Andlisis de &'(abydéd Pandeo por flexién respecto al eje y/u
segn EN 1993¢1-4, 5.4.214_— N\
0.000 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis de estébll)da' ‘Pandeo ppr flexion respecto al eje y,
seguin EN 1993-144, 5.4.2.
0.000 CR1 0.21 <1 ST306) | Andlisis de eslabllldad - Pan por ﬂexmn respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 571 2, ) \>
0.000 CR1 0.45 <1 ST312) | Andlisis de estab|l|dad - andeopér 'on respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5421 _~ -
0.000 CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - nd/eo por flexpn respecto alejez
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.
0.000 CR1 0.21 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo pcffl 6n re%})ectmal ejez
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1  \ e <ﬁ
0.000 CR1 0.45 <1 ST326) | Andlisis de establhdad PandeoY@xotor /nalég n EN 1993-1-4,
5.4.2.1 /
1741 Seccion num. 44 - IPE 200 o //\3 \\
1110.000 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccién segun/G
2220.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.
0.000 CR1 0.07 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respgcto\al eJe yyéegun
6.2.5-Clase 162 \\
1110.000 CR1 0.10 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante € en %I eje Z\ )\
segun 6.2.6 \ /22
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segin 6\2 6(6) | -
0.000 CR1 0.07 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cohan’te segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.29 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo

axil seguin 6.2.10y 6.2.9
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Laura Lopez Garcia Pégina: Ei65

. I L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
2220.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
T \ ) segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.04 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
J/ ‘/7\\\ 6.3.1.2(4)
L)
1% “, ‘\ 1753/ I"Seccion-nium. 44 - IPE 200
A\ ] ) . 1110.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\\\\ J J ) 2220.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
T " 0.000 CR1 0.08 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
N 6.2.5-Clase 162
i / 4110 000\ CR1 0.12 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\§ , — segun 6.2.6
/ // 0. 600 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
[V 0 000 CR1 0.08 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
\ ) 6.25y6.2.8
g 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
} 060/ 0.27 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\\ segun 6.2.9.1
0/000 ) 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
- axil segin 6.2.10y 6.2.9
2226%30() 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N\ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

2220.000 C?/T/;,, ‘\O 03/ ) <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y

) \/ - 6.3.1.2(4)
/
1770 | Seccién nim. 43 - L, $@x50}5//
0.000 CR12 e 0 06 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1494.020 CR1K\‘ <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 = /th <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
( segun 6.2.6
0.000 CR1 ‘\ 1 0 00 v <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
\ segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
0.000 CR1 B .66J <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.10 <1+-| C8225) | Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
NS axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.05 / ) (S262) | Comprobacion de'la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
( / seglin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1494.020 CR1 0.07 | VéT301 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
| segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.06 STSOS} Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.19 ‘ST31éY L Analisis de establhdad Pandeo por flexion respecto al eje z/v
Dsegun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1494.020 CR1 0.06 ) /An isis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z
e segqn EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1494.020 CR1 0.19 Anglisn de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
| 542
= // N
1771 | Seccién num. 43 - L 50x50x5 ) N\
0.000 CR1 0.04 <1 €s101) ( Comprobaeion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1494.020 CR1 0.05 <1 CS102)~|~Comprabacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS121) anﬁ%bacmﬁ de Ia secg@n Esfuerzo cortante en el eje z/v
5egin6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Compropacion de ]a/séc/cwm Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6 2. 6(4) Qas@f{o 4
0.000 CR1 0.09 <1 CS225) ComprQbac de la’seccion - @Iéxnon biaxial, cortante y esfuerzo

axil segun 2,J(fy 6.29 Clase 3- Angular

1494.020 CR1 0.05 <1 CS262) Compr n de la éccu)n Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2 M/ lase 3 - Angular

1494.020 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de ilida leo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993.1-4, 5.4.2 114) N

1494.020 CR1 0.08 <1 ST302) | Andlisis de estabili gndeo ;ﬁor flexion respecto al eje y/u
segln EN 1993-144, 5 ;}\ )

1494.020 CR1 0.06 <1 ST305) | Andlisis de establIrQaq Pande 'bor flexion respecto al eje y,
seglin EN 1993-1-4,5:4:2. SN

1494.020 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilida Pfgndeopor ()n respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5. 421 (9”" _

1494.020 CR1 0.19 <1 ST312) | Andlisis de establhdad - ndea por flex/é)n respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2. (

1494.020 CR1 0.06 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pani g0 pprfle n reSpecte/al ejez
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)\ -

1494.020 CR1 0.05 <1 ST325) | Anélisis de estabilidad - Pandeo\ﬂexotor;d ,lﬁfgggn EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4) -

1494.020 CR1 0.19 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flex& sional segun E§1993 1-4,
54.2.1 N

=V

1781 Seccion nim. 44 - IPE 200 [

1110.000 CR1 0.06 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion se&un 6.2.3 \ /
2220.000 CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segM 2.4 / P ,\\
0.000 CR1 0.15 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje)y, Segun )\
6.25-Clase 162 \ ///9
2220.000 CR1 0.11 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en eI ejé z ‘ &«
segin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6. 2\‘:(6)
0.000 CR1 0.15 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
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Laura Lopez Garcia Pégina: £2(65

® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

1800 Seccién nim.
0.000
1947.330
0.000
0.000
1947.330
1947.330
1947.330
1947.330
1947.330
1947.330
1947.330
1815 Seccion nim.
1110.000
0.000
0.000
1110.000

0.000
0.000

0.000
0.000
2220.000
0.000
0.000
0.000
0.000
1816 Seccion nim.
3808.630
0.000
3808.630
3808.630

3808.630
3808.630

3808.630

\
AN
CR1
CR1
CR1
CR1
CR1 0.05
CR1 0.03
CR1 0.15
CR1 0.03
CR1 0.15

44 - IPE 200
CR1 0.05
CR1 0.02
CR1 0.06
CR1 0.07
CR1 0.00
CR1 0.06
CR1 0.01
CR1 0.21
CR1 0.01
CR1 0.08
CR1 0.02
CR1 0.05
CR1 0.03

24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:200
0.45

CR1
CR1
CR1
CR1

CR1
CR1

CR1

0.35
0.01

0.00

0.00
0.01

0.51

IAIAIA
_aa

IA
N

IAIN
NN

INA A @
NN

IA
-

IAIA
NN

IN
-

T \CS122)

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.39 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
> segun 6.2.9.1
2220.000 CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ ) axil segin 6.2.10y 6.2.9
2220.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2220.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
~ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
Q 2220.000 CR1 0.08 <1 ST312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
. .
AN segun 6.3.1.1y6.3.1.2
_~2220.000 CR1 0.05 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
N 6.3.1.2(4)
— o
\@ /§?cn'm im. 43 : L 50x50x5
p 0.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1947 830 CR1 0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
‘\ | /6000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
N N segun 6.2.6(4) - Clase 3 6 4
—1947. 3}}” _CR1 0.11 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
N axil segiin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
\192( ;&XO 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
seglin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
19\4>7 330 1 0.06 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1947 330/ CR1 0.13 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1947.330 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1947.330 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
1947.330 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1947.330 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,

cs101)
CS102)
cs121)

3}3’9 ‘| Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v

( , segy/n N 1993-1-4, 5.4.2.1

éISJ\S) _Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

| segun EN\1993-1-4, 5.4.2.1(4)
STBZG{ Anallms/dé\gstabllldad Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
\\ 5. 4}/1

CS101) | €omp) baprcm de\‘a segzloh Traccioén segun 6.2.3

CS102) | Compropacion de |a seccién - Compresion segun 6.2.4

CS111) Comprébacmn de’la §e(§:|on FIeX|0n respecto al eje y, segun
6.2.5- Clase/1/o 27

CS121) Comp?ohaéloryd/ la sz%cn\)n Esfuerzo cortante en el eje z
seguln

CS126) Comprgi)zzkﬁm pc/lon Abolladura segun 6.2.6(6)

CS141) | Comprobacién-de I seccm;L Flexmn y esfuerzo cortante segiin
6.25y6.2.8 \ _—

CS161) | Comprobacion \de | lar set:cmon FIeXnon biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.6, 6.2.7(y 6. )

CS181) | Comprobacion de lq seccw} éX|on cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1

CS201) | Comprobacion de la secqfon Flgxro pecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6. 291 ~

CS221) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon b|9><|al cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y6.2.9 \(

ST301) | Andlisis de estabilidad - Pani @o pprfle n reSpecte/al ejey,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeoﬁor flexprfrespAec alejez
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) /

ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6:3:1.4 y
6.3.1.2(4) N //

CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion se&un 6.2.3 \ /

CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segM 2.4 / P ,\\

CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje)y, Segun )\
6.25-Clase 162 \ ///9

CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en eI ejé z ‘ «
segin 6.2.6

CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6. 2\‘:(6)

CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8

CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil

54.2.1

Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3

Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4

Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v

segun 6.2.6

Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z/v

segln 6.2.6(4) - Clase 36 4

Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo

axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular

Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

seglin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u

segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)

>Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
%EEN199314 5.4.2.1(4)

segun 6.2.9.1
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Laura Lépez Garcia Pagina: 49/65
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.00 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 1.00 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
- \\ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
} |on num 24 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006
~3808.630 CR1 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Qe ) 0.000 CR1 0.43 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresioén segun 6.2.4
i / 3808 630 - \CR1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
N¢ g P — seglin 6.2.6
// / 0. 600 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
( 3808.,630 CR1 0.45 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ ) seglin 6.2.9.1
- ,3808)6’30 0.01 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
~— y axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1.23 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1.23 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
P S segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1818 | Seccion nim. 24 - ¢ Rp§0x3 | EN|1021
3808.630 QR1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CRi CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
3808.630 CR‘r\; CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
§ segun 6.2.6
0.000 CR1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3808.630 CR1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
—|_ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 ) \\\ST312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
)\ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1819 | Seccién num. 24 - QRO 80x3 | EN 10219- 2 2006
0.000 CR1 . CSiDSQ Esfuerzos internos insignificantes
3808.630 CR1 0.45 [Cs 10Ti Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.44 ‘C$12§ Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.01 ‘C$1 Com%robamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\L segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 ,,CS126,) QQ probacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.51 <1 0348(1 Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segﬂri .2.9.1
0.000 CR1 1.27 >1 éISQ\Z _Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
s/egun63\11y6312
0.000 CR1 1.27 >1 ST312) Andlisis gstabllldad Pandeo por flexién respecto al eje z
\\‘\ seg)} 341y6.3.1.2
1820 | Secciéon nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 /
3808.630 CR1 0.39 <1 CS101) S@n baprcm de\‘a segzloh Traccién segin 6.2.3
0.000 CR1 0.40 <1 CS102) | Comprobacion de |d s€ccién - Compresion segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 <1 Cs121) Comprobacmn dg/la ge&:lon Esfuerzo cortante en el eje z
segun 62 6~ ~
0.000 CR1 0.00 1 CS126) Comp?shaéloryd/ la sz%clon Rbolladura seglin 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.43 1 CS181) | Compro C/rﬁn dela éccu:m Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2 és(a‘/
0.000 CR1 1.16 >1 ST302) | Andlisis de |I| d - Pa;ldgo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y63.1.2 (_— N
0.000 CR1 1.16 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad = andeo ;ﬁor flexion respecto al eje z
segun6311y631/2 \> )
N
1821 Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
3808.630 CR1 0.34 <1 CS101)
0.000 CR1 0.39 <1 CS102) e
3808.630 CR1 0.00 <1 CS121) Comprobamon de la seccion - Esfuerzo c//ortante enelejez
segun 6.2.6 e
3808.630 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion = Esfperzo onarﬂeeue}eje Y,
segun 6.2.6
3808.630 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - AbQIIaduras/egun/Gg{ 6(6)
3808.630 CR1 0.37 1 CS181) | Comprobacion de la seccion - FIeX|ory/co/rtante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 (
3808.630 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccién - Flexion- [espe (o] a+ ) z\,\\:or‘tante
y esfuerzo axil segin 6.2.9.1 /7 N\ ) )
3808.630 CR1 0.01 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxlal cortaﬁte/y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 1.1 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flean res})eetﬁ) aI e}e y, N
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 \\
0.000 CR1 1.1 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion resp@cfdal Qje z /‘/\T>
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2 | &
N\
1822 Seccion num. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 =
3808.630 CR1 0.36 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.37 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
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Laura Lopez Garcia Pégina: E2i65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
3808.630 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.39 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 1.06 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 1.06 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
/’\
§eccmnnum 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
\)'3808 630 CR1 0.41 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.37 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresién segun 6.2.4
P y 3808 630 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
X\i pd 1\ seglin 6.2.6
\§ - /380 0 " CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/ 3808.6 0 CR1 0.46 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
( segun 6.2.9.1
\ 50(30 1.06 >1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
1.06 >1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
1824 }4/ 0 80x3 | EN 10219-2:2006
/{%ﬁ 0.46 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
CR1 0.34 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
CR1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
3808.630 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3808.630 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segun 6.3.1.1y 6.3.1.2

<< /

1825 Seccion nim. 24 - QRO 80x3\LEM102 2:2006
042

3808.630 CR1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3

0.000 CR1 0.39 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.00 Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 / Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 047 | Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3808.630 CR1 0.00 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 1.13 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segLu[1631 1y6.3.1.2
0.000 CR1 1.13

n6.3.1.1y6.3.1.2

>Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
P el ‘é

1826 Seccion num. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 ( \
3808.630 CR1 0.50 <1 cs101) Qompfobamon de la seccion - Traccién segin 6.2.3
0.000 CR1 0.34 <1 CS102)~ Comprobamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
3808.630 CR1 0.01 <1 CS121) Compropacvgm de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
L segun6.2.6
3808.630 CR1 0.00 <1 CS126) - }dm robacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3808.630 CR1 0.57 <1 CS181) Comprobacrcm de la secclon Flexion, cortante y esfuerzo axil
“segUn6.2.9:T  \
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) Comprotfamon de Ja sé Flexmn biaxial, cortante y esfuerzo
axil seguin 6.2. 10/3/62§cl
3808.630 CR1 0.06 <1 ST301) | Analisis de es(al;uadad Pandeopor flexion respecto al eje y,
segun 6:3:1.1.y6.3.1.2(4).
0.000 CR1 0.99 <1 ST302) AnaI|S|s Estabmd 232‘F’Emdeo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3.171y 2
3808.630 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de éEfa |Jefad Pandeo por flexién respecto al eje z
segln 6.3.1.1y6.3.1.2(4) _— \
0.000 CR1 0.99 <1 ST312) | Andlisis de esléblllda' Ffandeo por flexion respecto al eje z
segun6311y631/ \>\/ )
N N
1827 Seccion nim. 24 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 /\\
3808.630 CR1 0.50 <1 CSs101) Comprobamon dela s&ctﬁon Traccid .
0.000 CR1 0.24 <1 CS102) 6 %ompresmnvsegun 6.2.4
3808.630 CR1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccidn - Esfuerzo (;brtante enelejez
segun 6.2.6 e
3808.630 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion <Abol segugsa 6(6)
3808.630 CR1 0.57 <1 CS181) | Comprobacién de la seccién - Flexi cortante)g sfxsfuerzo axil
segun 6.2.9.1 \( -
3808.630 CR1 0.00 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexlonzﬁl/aal cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Analisis de estabilidad - Pandeo por ﬁex;on/gpeéto &é&e Y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.69 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éf/le Y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.03 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion les}eem al ejé z \\
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) )\
0.000 CR1 0.69 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion resp@(c) al eJe z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 \
& ,/
1831 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 \"*"/
1494.020 CR1 0.07 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
1494.020 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v

segun 6.2.6
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Laura Lopez Garcia Pégina: £5(65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
1494.020 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
1494.020 CR1 0.05 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.11 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
~ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
N '0.000 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AN segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
" 0.000 CR1 0.06 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
_—0.0001 \CR1 0.13 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
d — I segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
/ CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
\ CR1 0.06 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.13 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1
1832
0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6.2.6
1494.020 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
1494.020 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
= segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 \ST31 1) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 T312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 , ST}T&I Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
4 segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.12 <<_/fl/ ‘ST316i Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ | segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 < VI\Q - S)J325 CAndlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
— .2.1(4)
0.000 CR1 0.23 <1 3/3‘2() fﬁig s de estabilidad - Pandeo flexotorsional segiin EN 1993-1-4,
5.4,2x
\ ~ 1
1841 Seccién num. 43 - L 50x50x5 _
1494.020 CR1 0.02 <1 CS107, Compropaégon de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.03 <1 €s102) ( Comprobamon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1494.020 CR1 0.00 <1 CS122)\\ Campca acion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6.2.6(4)-Clase 3.0 4
1494.020 CR1 0.03 <1 CS205) S@npydbaprcm de\‘a segzloh Flexion respecto al eje z/v,
cortante/? esfuerzo axil segin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.06 <1 CS225) Comprébacmn de’la §e(§:|on Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil gegun 6/240 y6.2.9 - Cla$e$ Angular
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Compi orydé la séceion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6\2\95 y 6.2.10< Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis deestabili gfﬂsandeo por flexién respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1(4)_
0.000 CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de eéta’dl/ldad Pandea\por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993\-1-} 54.2.1(4
0.000 CR1 0.11 <1 ST312) | Andlisis de establlldad P: ed pbr flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1 445 421
0.000 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estab|l|dad713a eo porQﬂE On respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.21(4)
0.000 CR1 0.11 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pan@eo ﬁe)@toTQlonal segun EN 1993-1-4,
54.2.1 /
‘/
1843 Seccion nim. 43 - L 50x50x5
1494.020 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion <>{:rac i -
0.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - Cor pres@n@eg!f\ 24
1494.020 CR1 0.00 1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfﬁer;d (ynante en eI eje zlv
segun 6.2.6 .
1494.020 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacién de la seccion - Esfuerzo;ort te en
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4 /
1494.020 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al ejé\z“/v
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6. 2, 9 Clase 3\- Angular
0.000 CR1 0.08 <1 CS225) Comprobamon de la seccion - Flexion biaxial, ¢ (bfiante y esfyetxo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular (
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y e§fu/érzo cortar\}e/
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular |
0.000 CR1 0.03 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectg\al;eje/y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST305) | Andlisis de establhdad Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.08 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
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Laura Lopez Garcia Pégina: £6165

. I L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.04 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
/ I 0.000 CR1 0.08 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
( 54.21

Seccién num. 43 - L 50x50x5
1494.020 CR1 0.05 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
v 0:000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
S 1494.020 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v

) segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
,,,/1494.020 CR1 0.04 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segiin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
_—0.0001 \CR1 0.09 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
7\ axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
/ // O.QOD CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
[V /] segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
N 0.000 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
. N segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.06 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.03 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4)
0.000 CR1 —— <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
- 5.4.2.1

1853 Seccion nim. 43 ‘ 5&50x5

1494.020 . <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1‘~;,' _~ 0.03_ <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1494.020 CR1K\‘ Q0 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
) /7N seglin 6.2.6(4) - Clase 36 4
1494.020 CR1 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 \ <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u

segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)

0.000 CR1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
=N segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 \ST306) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 014 [ | T312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
‘\ \ segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 0.06 < BT318) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| [ [\ | segan EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 = \ST316i >| Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| T | segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.14 <1 /‘Sf326) >Analisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segtin EN 1993-1-4,
- ,/5\%2'1
1864 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 ,/ \
1494.020 CR1 0.06 <1 6&51‘01) NQOmpr%bacién de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.05 <1 CSTO?) ~|" Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
1494.020 CR1 0.00 <1 CSs127 Comprol ¢ion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
| (| segun6.2.6
1494.020 CR1 0.00 <1 CS122)\\ rCampcaﬁamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6.2.6(4)-Clase 3.0 4
0.000 CR1 0.10 <1 CS8225) | Comprobacién de\‘a seccion,- Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil seguﬁ 6.2.10y 6.2°9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion de’la §e(§:|on Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun B 2. 9}76 210 - Clasew3 JAngular
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) | Analisis- de’ es}aKhdad%Pandeo por flexién respecto al eje y/u
segtn EN 1993-1-4, 54.2 1(4)
0.000 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis deestabili agfﬂsandeo por flexién respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1(4)_
0.000 CR1 0.09 <1 ST306) | Andlisis de eéta’dl/ldad Pandea\por flexion respecto al eje y,
segln EN 1993\-1-} 54:2.1 N
0.000 CR1 0.19 <1 ST312) | Andlisis de establlldad Panded pbr flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1 445 421
0.000 CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estab|l|dad713a eo porQﬂE On respecto al eje z
segan EN 1993-1-4, 54.21(4)
0.000 CR1 0.09 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pan@eo )Ji/le)upn respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.201 )
0.000 CR1 0.19 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pal deo fly)ersmal segun EN 1993-1-4,
54.21 ~ —
N\ g
1865 Seccién num. 43 - L 50x50x5 \ e \<
1494.020 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Trac0|9rrse (n 6.2.3
0.000 CR1 0.05 <1 CS8102) | Comprobacion de la seccién - Compfesién segin-6.2.4
1494.020 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo eort te el N Ib]é zIv
segun 6.2.6
1494.020 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo corlanle en?akéje z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4
1494.020 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respesto\al-eje Z/V/ N\
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angulaﬁ \
0.000 CR1 0.09 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cogénte y| esfue/ZO/
axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular \ | |
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfugzzo/coﬁante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.08 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u

segln EN 1993-1-4,5.4.2.1
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Laura Lopez Garcia Pégina: 165

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.10 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.19 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
~ segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
N '0.000 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
DR segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
" 0.000 CR1 0.10 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
- ,,,,Q OQQ - \\CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
- 5.4.2.1(4)
/ // 0. 600 CR1 0.19 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
( 5421
(

1873 \Sgl:zio/n mm L 50x50x5

—1947. 3%0 /CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.06 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
\1 7. ;&XO 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
) segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
\0 000 ' 0.10 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0606/ CR1 0.08 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
> seglin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
— segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.39 o \\ST326) Anadlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
)\ 54.2.1
1875 Seccion num. 43 - L 50x50x5
1947.330 CR1 0.08 C8101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.02 ‘C$102i Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1947.330 CR1 0.00 §/T |C8121) >| Comprobacioén de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
\ | I segun 6.2.6
1947.330 CR1 0.00 < /C§122) >Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
N - Un 6.2.6(4) - Clase 3 6 4
0.000 CR1 0.17 <1 C§2§9 Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
( aX|/§ Un 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.08 <1 6&526\2) _Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
— s/egun 6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.05 <1 ST301/{ Anal|5|sé/dé stabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
\ (| segun-EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.04 <1 ST305)~|~ Anéhs;s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 <1 ST306) Anall de esfabﬂ}qad ahgeo por flexién respecto al eje y,
segUh EN 1993-1 4V5/4 24
0.000 CR1 0.15 <1 ST312) Ana[|5|$ de estabilidad < Pandeo por flexién respecto al eje z/v
segln EN 1998-1-4,5.42.1 ()
0.000 CR1 0.04 <1 ST315) | Analisis- de’ es}aKhdad%Pandeo por flexién respecto al eje z
seglin EN 1993-1-4, 54.2,1(4)
0.000 CR1 0.07 <1 ST316) | Andlisis deestabili agfﬂsandeo por flexién respecto al eje z
segln EN 1993-1-4,5.4.2.
0.000 CR1 0.15 <1 ST326) | Andlisis de eéta’dl/ldad Pandea\(lexotorsmnal segun EN 1993-1-4,
54.2.1 > ye )
( g
1877 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 RN
1227.890 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la 5906’ < Traccw‘n@egun 6.2.3
0.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la sec - Comp n segun 6.2.4
1227.890 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la secaén/Esye'r/zo e\ortante en el eje z/v
segun 6.2.6 )
1227.890 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuer;rzco ante en el eje z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4 ~
1227.890 CR1 0.02 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Ele)q resp oto>al je z/v
cortante y esfuerzo axil segun 62;10 y 6.2 Bfés 3 - Angular
0.000 CR1 0.12 <1 CS225) | Comprobacién de la seccion - Flexio bl}val cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular _——_
0.000 CR1 0.01 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂeXtan spact él\ﬁe ylu
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1(4) /7 ,‘ \
0.000 CR1 0.02 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexmn respect& a’(eje Y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) /
0.000 CR1 0.03 <1 ST311) | Andlisis de establhdad Pandeo por flexmn res})eetﬁ) al e;e zlv
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.02 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion resp@cfdal éaje z / ) >
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) )
0.000 CR1 0.03 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segt{lEN 1/993 1-4,
5.4.2.1(4)

1878 Seccion nim. 43 - L 50x50x5
1227.890 CR1 0.01 <
0.000 CR1 0.05 <

CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
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Laura Lépez Garcia Pagina: 48/65
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
613.947 CR1 0.04 <1 CS185) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
seglin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.04 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.08 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.02 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
~ seglin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
N '0.000 CR1 0.06 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
AN segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
" 0.000 CR1 0.07 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
- ,,,,Q OQQ —\CR1 0.07 <1 ST306) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- — segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
/ CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
[V segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
N /t’fOOO CR1 0.13 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
. ~ segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.07 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
\ 0.07 <1 ST316) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N\ ( segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
\(%.009 ' 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
\— 5.4.2.1(4)
obog/ CR1 0.13 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1
1879 | Seccién num. 43 - |K5(m;0x5 x )\
1227.890 C 1/ 1002 _~ <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 QR1 / 0.03/ <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1227.890 CRi ,,,/601 <1 CS117) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v segin
R 6.2.5 - Clase 3
613.947 CR1K\‘ /OQ4*\\\ <1 CS185) Con)probacién de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
/s \\ N\ seglin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 [ ‘/ 0.03)/ || <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
‘\ \ v/ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 \\ \0.07 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
— axil seguin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.01 CS252) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v y
— esfuerzo cortante seguiin 6.2.9.2 y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.02 ) \98262) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
/ )\ segln 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.04 [ | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
U segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.05 < Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
i segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.03 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
| | g segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.09 < /‘8)4312) >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
N Gn EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 3}3@ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z
( , segy/n N 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.03 <1 éISZ\S) _Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
T A 542.1(4),
0.000 CR1 0.09 <1 STBZG{ Enallms/dé\gstabllldad Pandeo flexotorsional segiin EN 1993-1-4,
\\ 5. 4}/1
1880 Seccién num. 43 - L 50x50x5
1227.890 CR1 0.04 <1 CS101) | €omp) baprcm de\‘a segzloh Traccién segin 6.2.3
0.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Compropacion de |a seccién - Compresion segun 6.2.4
1227.890 CR1 0.00 <1 CS121) Comprébacmn de’la §e(§:|on Esfuerzo cortante en el eje z/v
segin 6.2.6 -yl
1227.890 CR1 0.00 <1 CS122) Comp?ohaéloryd/ la s on Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun - Clas ’d 64
1227.890 CR1 0.04 <1 CS205) Comproba n d pc/lon Flexion respecto al eje z/v,
cortante y €' rzo-axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.08 <1 CS225) Comprobamoh ¢€Ia seccién ~ hgxmn biaxial, cortante y esfuerzo
axil seglin 6.2.10 y/6 2.9- Clase )3\- Angular
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion dela s seccid F‘feﬂlon biaxial y esfuerzo cortante
segin 6.2.9.2 y 6.2,10 - Clase 3< Angular
0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estab|l|déd713a eo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.21(4)
0.000 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pan@eo )Ji/le)upn respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4 )
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flﬁmo respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1(4) _~ —
0.000 CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porAflexiéon rsﬁpe 0 al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) \( N
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo fféxgtdrs/onal segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4)
< \\
1881 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 ) ‘
1227.890 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2. 3\V
0.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresmn\seg\; 6.2. /
0.000 CR1 0.01 <1 CS112) | Comprobacion de la seccion - Flexion respesto al-eje y/uﬁeguh\
6.2.5 - Clase 3 (
0.000 CR1 0.01 <1 CS117) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto aJe”é ZN segun/ \
6.2.5 - Clase 3 )
0.000 CR1 0.04 <1 CS185) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esiue;zogxn
segin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.05 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular

T RFEM Student 5.22.03 - Estructuras 3D generales resueltas por el MEF I www.dlubal.com



Laura Lopez Garcia Pégina: £2i65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.01 <1 CS242) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.01 <1 CS252) | Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje z/vy
esfuerzo cortante seguin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.01 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2 'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
~ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
) N '0.000 CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
- J J AN segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
T _1227.890 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
- D.OQQ —\CR1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
- — segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
g / N 5.4.2.1(4)
— 0.0)}’ 0.09 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
-y 5.4.2.1
S \
1883 Seca%@xm L 50x50x5
1227.890 /Zé 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
1227.\890/ CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
> seguin 6.2.6(4) - Clase 36 4
1227.890 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 \ST315) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 T325) Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segiin EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.05 B8T326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
/ ( ( N\ 5.4.2.1
s\ >
1885 | Seccion num. 43 - L 50x50x5 (R
1227.890 CR1 0.00 <]/ j100) > Esfuerzos internos insignificantes
1227.890 CR1 0.01 <1_€S . /Gq%robacién de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.03 <1 Coniprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.04 <1 Cog:ﬂp gbacmn de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.03 <1 CSZUS) ’ Cpﬁ\probamon de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante/y é§fuerzo axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.07 <1 CSZZ&) (| Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
}-axil'seg(in 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.02 <1 CS262) an‘f)robacmﬁ de la seceion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
5690 6.2,.92y6:2,10 - lase 3 - Angular
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) Analysmde estabilidad ™~ Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segtin EN 1993-14, 5/2 14)
0.000 CR1 0.05 <1 ST305) Anahs|s de gstéblhdad Pandeo bor flexion respecto al eje y,
segun\EI\J499,31 -4,54:2.1(4
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) Anal|5|s stabilidad Pamdeo por flexién respecto al eje z/v
segun EN M .1(4)
0.000 CR1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de ilida a;ld@ por flexion respecto al eje z/v
segun EN 19§3~‘I/4 5420 _—\
0.000 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de establlyjad" \gndeo ;ﬁor flexion respecto al eje z
segun EN 1993-14, 54. 2
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de establIrQaq P /ofexotorsmnal segln EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.09 <1 ST326) | Andlisis de establlldad/ P(andeojlexotm‘ onal segun EN 1993-1-4,
54.2.1 7
1886 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 w/
1227.890 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segunt6:2.3—
0.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Qom esion seg>un 24
1227.890 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacién de la seccion - Esf(erzo goﬂan!e/éiel eje zlv
segun 6.2.6 N
1227.890 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - EsfuerZO/ rlanteefrel e e z/v
segun 6.2.6(4) - Clase 36 4 =
1227.890 CR1 0.04 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion resp ctc/al ‘e z/y,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10 y 6.2, {Clase Angular
0.000 CR1 0.10 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, \cortante. y/esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angulal\'\ N > 7N\
0.000 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacién de la seccion - Flexion biaxial y e ugzo cortanté\
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular </ |\ / /9
| &
1932 Seccion nim. 25 - HEA 160 \\ / /
3721.500 CR1 0.21 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.21 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2. 4
0.000 CR1 0.06 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y, s
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® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.2.6
> 0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.05 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
1 ) segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.23 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.06 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
QL '0.000 CR1 0.26 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
) > segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
——0.000 \:\CR1 0.42 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N\ § segtin 6.3.1.1y 6.3.1.2
/ O.QOP CR1 0.06 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
( /| 6.3.1.2(4)
\ ! ,A&Q‘O 0.28 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
1940 | Seccién r;)ym/
\g;g() e? 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
00 ol 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0 000 | 0.18 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segin
I 6.2.5-Clase 162
3206?00 0.01 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
3200. OO\) <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
3200.000 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
5200.000 CR1§~\‘ <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
) segun 6.2.6, 6.2.7 y 6.2.9
0.000 CR1 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
5200.000 CR1 .0 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
— y esfuerzo axil segin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.09 CS221) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
4~ axil segun 6.2.10y 6.2.9
3200.000 CR1 0.02 ) §$T301) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
/] )\ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
3200.000 CR1 014 | fT312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
Y - segln 6.3.1.1y 6.3.1.2
3200.000 CR1 0.02 N /8T321), | Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
( ( )\ | 6.3.1.2(4)
o | 4/)
1949 Seccion nim. 25 - HEA 160 | =
3721.500 CR1 0.23 < ‘I‘Q _/C$101) _|°Comprobacion de la seccion - Traccion segin 6.2.3
0.000 CR1 0.24 <1 1—C8102)" | Comprobacion de la seccién - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.02 <1 C§4/1) Co;y‘robacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
( / se 'n‘§.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
/ segun 6. 2
0.000 CR1 0.00 1 CS126) Compropa ion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.03 1 CS20 1 L Con)prol}amon de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
“~{y-esfuerzo axil segin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.36 <1 CS221) Corhprobamén de la seccwn Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
“axil segun 6:2.106.2.9’
0.000 CR1 0.07 <1 ST301) Anal(smﬁe estabiljdad - éndeo por flexién respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1'y 6/3.1.2(4)
0.000 CR1 0.29 <1 ST302) | Analisis de esﬁlyhdad Pandeopor flexién respecto al eje y,
segtin 6:3.1.1y6.3.1. 2\\ .
0.000 CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis établlld - Pandeo por flexién respecto al eje z
segun 6.3. 2(
0.000 CR1 0.47 <1 ST312) | Andlisis de &'(aﬁ)ldéd Pandeo por flexién respecto al eje z
segun6311y‘ 312 L\
0.000 CR1 0.08 <1 ST321) | Andlisis de estébll)d d- Pandeo ‘tbrsmnal segun 6.3.1.4y
6.3.1.2(4) [
0.000 CR1 0.31 <1 ST322) | Andlisis de eslabllldad F’/e@ torgonal segln 6.3.1.4y 6.3.1.2
1959 | Secciéon num. 25 - HEA 160
3721.500 CR1 0.17 <1 CS101) | Comprobacion de la sec on/Trgeclon segun 6.2.3
0.000 CR1 0.23 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - ZompreS|9n segin 6.2.4
0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerchco ante en eI ejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esf Z0 cortante eQeI ejey,
segun 6.2.6 1 o\
0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladﬁrgsegun 6.2.6(6)
3721.500 CR1 0.06 1 CS201) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on réspecto,af ele z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 N> \\
0.000 CR1 0.35 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxral cort§ﬁtvy epfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexnon\res\ecto akée yJ
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \\
0.000 CR1 0.29 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectooal éJe ‘y, )\
segun 6.3.1.1y6.3.1.2 \ g
0.000 CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe Z -
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \% Y
0.000 CR1 0.47 <1 ST312) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto at-eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.10 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.31 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4y 6.3.1.2
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Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR i nam.
. >1971 Seccion nim. 25 - HEA 160
3721.500 CR1 0.21 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1 ) 0.000 CR1 0.27 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
Ve /’\\ seglin 6.2.6
[ | )\ 0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
v e seglin 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
) \ 0.000 CR1 0.04 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
Qe ) 3721 500 CR1 0.02 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
\ / PN EA y esfuerzo e.1>’<|l segun 6.2.'9..1 o
\§ ~ O\bQO CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ / )\ axil segun 6.2.10y 6.2.9
( CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\ seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
). CR1 0.34 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y6.3.1.2
<1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
<1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
<1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
1981 Seccion nim.
3721.500 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9
0.000 CR1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 ~{._ CS201) | Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z, cortante
\\ y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 ) GS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
) axil segiin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.11 ST301) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.28 ) \ ST302) Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 1 ‘ST314{ ;Anallsm de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
AN% se n6311y6312()
0.000 CR1 0.46 <1 784'3}% _Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.12 <1 $T32/ An;lisr§ de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
_B3. 1/2 (4)
0.000 CR1 0.31 <1 ST322) Andlisis de\establlldad Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
\// / >
1990 | Seccion num. 40 - HEB 120 \ L (
650.100 CR1 0.14 <1 CS101)~ }dm robacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.27 <1 CS102) < Comprobacionde la secclon Compresioén seguin 6.2.4
650.100 CR1 0.09 <1 CS111) qugﬁbazmn dela se(;elon Flexion respecto al eje y, segun
625-0(::156102,“/
0.000 CR1 0.04 <1 CS121) CoMprébaC|on de/la _seccion - E_sfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6 - - )
0.000 CR1 0.02 <1 CS123) Comprobaégn/dg la se%ctgn Esfuerzo cortante en el eje y,
segun
0.000 CR1 0.00 1 CS126) Comprobac n d/e/la/secmon Abolladura segtn 6.2.6(6)
650.100 CR1 0.09 1 CS141) | Comprobacignde le(seccu)n« Elexmn y esfuerzo cortante segin
6.25y6.28 \ ( A\
0.000 CR1 0.14 <1 CS161) | Comprobacion He lar'seccion - Flexmn biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6, 6.2.7(y 6.2. N /
0.000 CR1 0.13 <1 CS181) | Comprobacién de la seccnen eann conante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 7 N
0.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la s&ctﬁon Flﬁa(o pecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguin 6.2.9. 17 -
0.000 CR1 0.28 <1 C8221) | Comprobacion de la seccidn - Flexion b@klal cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 (
0.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Analisis de estabilidad - Pandeo pafﬂ on reg)eeteal ejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \ ﬂo
0.000 CR1 0.40 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo\ior flexuan resp%\g alejey,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 //
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por‘flemon respecfo alejez
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) N\
0.000 CR1 0.79 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexlon respecﬁQ al éjqa z
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.18 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional Seglk n 6. 3 1 4/9
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.33 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun
1998 Seccion nim. 44 - IPE 200
5800.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2. 3\\ J /
5800.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresion segun 6.2.4—
1050.000 CR1 0.09 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
4519.500 CR1 0.03 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segiin
6.2.5-Clase 162
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Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
8380.500 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
> segun 6.2.6
= 3550.000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje y,
( ) segun 6.2.6
\f/,,,‘ 0.000 CR1 0.00 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
1050.000 CR1 0.09 1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
)\ 6.25y6.2.8
v 451,9500 CR1 0.03 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
/ \8380 500 CR1 0.03 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
seglin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
11850 000 CR1 0.11 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
— \ segun 6.2.9.1
g 37553300 —CR1 0.03 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
/ // y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
[ |/ 4519 500 CR1 0.04 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ | axil segin 6.2.10y 6.2.9
4519/500 N 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
} Gﬁ)/ 0.05 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
5‘8\0)0/.000 ) 0.64 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
> - segln 6.3.1.1y6.3.1.2
5800.600 0.02 <1 ST321) | Analisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
N 6.3.1.2(4)
2008 Seccion nim.
2190.300 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresion segun 6.2.4
0.000 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
3721.500 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3721.500 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
= segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 \ST302) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 T312) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.34 Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
2017 Seccion nim. 25 - HEA 160 >
3721.500 CR1 0.19 /Gq@robacién de la seccion - Traccion segin 6.2.3
0.000 CR1 0.24 ‘| Cormiprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.02 Cog])pr bacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
_segun6.2.6
0.000 CR1 0.01 ’ Cpﬁ\probamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
/ segun 6.2
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) ( Comprobamon de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.04 <1 CS181)\\ rCampLa acion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9:1—
0.000 CR1 0.02 <1 CS201) | €omp) baprcm de\‘a segzloh Flexion respecto al eje z, cortante
y esflierzo axil segiin6.2,9:1
0.000 CR1 0.15 <1 CS221) Comprébacmn de’la §e(§:|on Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil gegun 6.2:10 y6.2.9 O
0.000 CR1 0.11 <1 ST301) | Analisis- de’ es}aKhdad%Pandeo por flexién respecto al eje y,
seguln 6\’&é
0.000 CR1 0.30 <1 ST302) | Andlisis de stab g/ andeo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3.1%-y6.314°.2
0.000 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de eéta’dl/ldad Pandea\por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1 y'6. ?}«1 2(4) N
0.000 CR1 0.49 <1 ST312) | Andlisis de establlldad Panded pbr flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y6.3.12 -
3721.500 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estab|l|dad713a eo torsjbnal segun 6.3.1.4y
6.3.1.2(4) C
0.000 CR1 0.32 <1 ST322) | Andlisis de establlldad ‘Pan@eo;rs/onal segun 6.3.1.4y6.3.1.2
2027 Seccion nim. 25 - HEA 160 w/
3721.500 CR1 0.22 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun©:2.3—
0.000 CR1 0.22 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Qom esion seg>un 24
0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacién de la seccion - Esf(erzo goﬂan!e/éiel ejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - EsfuerZO/ rlanteefrele ey,
segun 6.2.6 = A N\
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura guﬁ 6. )
0.000 CR1 0.04 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccién - Flexion respesto\al-eje z c@rtgntg
y esfuerzo axil seguin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cogénte y| esfue/ZO/
axil segun 6.2.10y 6.2.9 |
0.000 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectq\al;eje/y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.27 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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Laura Lopez Garcia Pégina: £5/65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.44 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
= 0.000 CR1 0.12 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
/ \ 6.3.1.2(4)
\f/,,,‘ 0.000 CR1 0.29 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
Seccion nim. 25 - HEA 160
P 3724500 CR1 0.17 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
N '0.000 CR1 0.25 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
) >, 0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
e seguin 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
N\ segln 6.2.6
bR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
/3721 500 CR1 0.05 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
[V segun 6.2.9.1
N 372/( 500 CR1 0.04 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
N N y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
— 0. O)} 0.17 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
< J axil segin 6.2.10y 6.2.9
\\ OUO 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\0 000 ' 0.31 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
3721 }500/ CR1 0.07 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
> segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
2048 Seccion nim. 25 - HE 160/// \/—*'\\
3721.500 CR1 P / /0“?\4\ )\ | o<1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 [ ‘/ 0200/ || <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
0.000 CR1 ‘\ 002\ /| <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
Q- segun 6.2.6
0.000 CR1 —6:01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)

0.000 CR1 0.03 T I\\CS201) | Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje z, cortante
/ \ y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1
0.000 CR1 016 [ | 1S221) | Comprobacién de la seccidn - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
U axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.07 <1 ,ST;D‘\’.\I Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
NRENR seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.25 = ‘STSO% >| Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\ | segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 < /S)J311 >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N in 6.3.1.1'y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.40 <1 3/3’9 Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z
( , segy/n .3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.08 <1 éISZj) _Anélisis de estabilidad - Pandeo torsional segun 6.3.1.4 y
T 631.2(4)
0.000 CR1 0.27 <1 ST322/{ Anal|5|s/dé\§stabllldad Pandeo torsional segin 6.3.1.4y 6.3.1.2
2056 Seccion nim. 44 - IPE 200 \\~ //
3050.000 CR1 0.00 <1 CS100) /Es}u/rzosmternos insignificantes
5900.000 CR1 0.00 <1 CS101) | Gomprobacion de.la seceidh.- Traccion segun 6.2.3
3050.000 CR1 0.01 <1 CS102) | Compropacion de |a seccién - Compresion segun 6.2.4
1050.000 CR1 0.09 <1 CS111) Comprébacmn de’la §e(§:|on FIeX|0n respecto al eje y, seguin
6.2.5- Clase/1/o 27
1050.000 CR1 0.01 <1 CS116) Comp?ohaélorydé la s cion - Flexmn respecto al eje z seglin
6.2.5- 1 62
1050.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comproba d}/l{/ec/lon Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6%—
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Comprobamoh ¢€Ia seccnfzn/ Atxolladura segun 6.2.6(6)
1050.000 CR1 0.09 <1 CS141) | Comprobacién de | /2 set:cmon Flex‘lon y esfuerzo cortante segin
6.25y6.2.8
1050.000 CR1 0.01 <1 CS151) | Comprobacion de la seccwzké/léan respecto al eje zy
esfuerzo cortante seggfﬁi 6.2
1050.000 CR1 0.01 <1 CS161) | Comprobacion de la secqfon Flgxro xial y esfuerzo cortante
segln 6.2.6,6.2.7y6.2.9 N
6250.000 CR1 0.11 <1 CS181) | Comprobacién de la seccion - Eiexlon c9name y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
3050.000 CR1 0.01 <1 CS201) | Comprobacion de la seccion = Fle;lon I pect@aleje/z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 \/ g
1050.000 CR1 0.02 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - FlExlon blgx( 26 nte y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9 ywd
3050.000 CR1 0.01 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto al ejey,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) P N\
3050.000 CR1 0.13 <1 ST312) | Analisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/pe bal éjg, z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
3050.000 CR1 0.02 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional Segun 6. 3 1 4& N
6.3.1.2(4) Ve ,‘—\\
(| \
2065 | Seccién num. 25 - HEA 160 / V2
3721.500 CR1 0.21 <1 CS101) | Comprobacion de la seccidn - Traccion segin 6.2,3 | )«
0.000 CR1 0.16 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresién segun 6.2.4 / /‘
0.000 CR1 0.03 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el-ejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
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Laura Lépez Garcia Pagina: S4/65
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.03 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.09 <1 CS201) | Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.16 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segiin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
~ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
N '0.000 CR1 0.19 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AN segun 6.3.1.1y6.3.1.2
" 0.000 CR1 0.06 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
- ,,,,Q OQQ —\CR1 0.32 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
- — segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
/ // 0. 600 CR1 0.10 <1 ST321) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y
[V 6.3.1.2(4)
“\ | /t’fOOO CR1 0.21 <1 ST322) | Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4 y 6.3.1.2
2348 | Seccion ré%m/ 43 L 50x50x5
0 —CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
\1 7.890 CR*I 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresion segtn 6.2.4
0/000 /c;n 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
N pd segln 6.2.6
6:600 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
\( segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
0.000 CR1 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
o g Q\ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 C?/T/ P 12 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
/ ) ‘\//w"/ axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
2349 | Seccion nim. 43 -1, $@x50}5//
0.000 CR12 e 0 01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1K\‘ <1 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
613.947 CR1 = /th <1 CS112) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y/u segun
[ | 6.2.5-Clase 3
1227.890 CR1 ‘\ \ 0 04 v <1 CS185) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 B .62 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.07 <1+-| C8225) | Comprobacién de la seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
NS axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
613.947 CR1 0.00 / ) (S242) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
( / 6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.02 | V(:szez) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
| segin6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.06 STSO” Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 ‘ST30€Y L Analisis de establhdad Pandeo por flexion respecto al eje y,
“ Dsegur EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 778‘?306)/ /An isis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
" segiin EN 1993-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ${?ﬂ’() Anglis%de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
L _segUnEN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.13 <1 ST??[?)/ “Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
/ SegUnE)ﬁ 93-1-4, 5.4.2.1
0.000 CR1 0.07 <1 ST315) ( Analisis de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
lseqin EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.07 <1 ST316) Ar}all/ms de-estahilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“ségun EN 1993-1-4, 5.4 T>
0.000 CR1 0.05 <1 ST325) Analysmde eslabllldaav Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4) yayd
0.000 CR1 0.13 <1 ST326) 4 ws de gstéblhdad PandeoTIexotorsmnal segun EN 1993-1-4,
542+ SN
\/ S >
2350 | Seccién nim. 43 - L 50x50x5 //
0.000 CR1 0.02 <1 CS101) | Comprobacion-de Ja'seccion - Traccion segun 6.2.3
1227.890 CR1 0.03 <1 CS102) Comprobamoh ¢€Ia seccion Clqmpresmn segun 6.2.4
1227.890 CR1 0.01 <1 CS112) | Comprobacién de | larse seceion - FIeXnon respecto al eje y/u seguin
6.2.5-Clase 3 | ~ \//
1227.890 CR1 0.03 <1 CS185) | Comprobacion de la seccw} émen cortante y esfuerzo axil
segln 6.2.10y 6.2.9- )’z)fés - Angular,
1227.890 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la sec - Flexid pespecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil '96 240y 6\29 Clase 3 - Angular
0.000 CR1 0.06 <1 CS225) | Comprobacién de la seccién - Flexion b|9><|al cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angul
1227.890 CR1 0.01 <1 C8242) | Comprobacion de la seccion - Flexion sfuerzocor}ante segun
6.2.9.2y6.2.10 - Clase 3 - Angu]ar
0.000 CR1 0.02 <1 CS262) | Comprobacién de la seccion - Flexion blgxﬁil y/eAs&erzo cortante
seglin 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂe ion respecto al eje y/u
seglin EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) P A\
1227.890 CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion res/pe bal éjg, Y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) ‘
1227.890 CR1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn respecto éLefe zlv
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1 N A
1227.890 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eJe z \ \.
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 0.09 <1 ST326) | Andlisis de establhdad Pandeo flexotorsional segl]n EN 1993/‘f4
5421 / /
2351 Seccion nim. 43 - L 50x50x5
0.000 CR1 0.04 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1227.890 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v s
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Laura Lopez Garcia Pégina: £5/65

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR nam.
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
/ == segln 6.2.6(4) - Clase 36 4
‘\) 0.000 CR1 0.04 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segiin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.08 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
AN axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
N seglin 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
/ )227 890 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 0.03 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
<\ seglin EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
//f‘rzZ?%QO CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
av; )\ segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
e 1227 BQb CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\ | segln EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
- 1227/690 ) CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
p 5.4.2.1(4)

/
2352 Seéﬁon /mfn

(0.000 ) CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
12\25 8901 R1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
<1

CR1 0.02 CS185) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\( segin 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.89\) <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10 y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
0.000 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
1227.890 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 / 5 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
[ A segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 \ | 0.05 \// <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
NN, segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1
1227.890 CR1 0.05 ~ \ST315) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
) N\ segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 0.05 / | ) ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segtin EN 1993-1-4,
[ YY) 5.4.2.1(4)
1227.890 CR1 0.09 \ ! ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
/ e \‘ 54.2.1
2353 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 /
0.000 CR1 0.04 A1 C 104 Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1227.890 CR1 0.02 < \, _/C! 102) > Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 S121)/ ﬁq probacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segln 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS1/2/) Combrgbamon de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
8égun6 2.6(4)-Clase 36 4
0.000 CR1 0.04 <1 CSZOSy Comprobaglon de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
cortante y e§fuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.08 <1 CSZZQ \ Con)prol}amon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
~~-axil seglin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.05 <1 CS262) Corhprobamén de la seccwn Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun6.2.9:2 y £:2,10 - Clase 3 - Angular
1227.890 CR1 0.03 <1 ST301) Anal(smﬁe establlwﬂad;}’éndeo por flexién respecto al eje y/u
seglin EN 1993-1/4, 54.2.1(4) )
1227.890 CR1 0.03 <1 ST305) Anal}5|s de esﬁlyhdad Pandeopor flexién respecto al eje y,
segun Nﬂ 145 21()
1227.890 CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis ab|I|d - Pandeo por flexién respecto al eje z/v
segun EN 1993-14, 5.4. 2 1(4)
1227.890 CR1 0.05 <1 ST312) | Andlisis de &'(abydéd Pandeo por flexién respecto al eje z/v
segn EN 1993¢1-4, 5.4.214_— N\
1227.890 CR1 0.03 <1 ST315) | Andlisis de estébll)da' ‘Pandeo ppr flexion respecto al eje z
seguin EN 1993-144, 5.4.2.
1227.890 CR1 0.04 <1 ST325) | Andlisis de eslabllldad - Pan /afle@lorsmnal segun EN 1993-1-4,
5.4.2.1(4) Vd N
1227.890 CR1 0.05 <1 ST326) | Analisis de estabilidad.- Pandeoﬂéx 0 "|onal segun EN 1993-1-4,
54.2.1 Py \ \

)
2354 Seccion nim. 43 - L 50x50x5 ‘/
0.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccién -Traecio egun<§2 j/
0.000 CR1 0.03 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion seguni
613.947 CR1 0.04 <1 CS185) | Comprobacion de la seccion - Fle; ion, cnn/anteﬁa fuerzo axil
seglin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angu,lé

1227.890 CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on réspecto al eje-
cortante y esfuerzo axil segun 6.2. 103/ -6:2. 9/(; 32\5-\ngular
0.000 CR1 0.06 <1 CS225) | Comprobacion de la seccién - Flexion biaxjal, Cort: \evy epfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular ( N\
1227.890 CR1 0.02 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxigl ¥ esfuerzo/cortante
segun 6.2.9.2y 6.2.10 - Clase 3 - Angular ~_——> s '\
0.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectOoaI éJe ‘y/u ) \
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) \ / >
0.000 CR1 0.05 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe y
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4) ~ /
0.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto aleje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
0.000 CR1 0.09 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4,5.4.2.1
0.000 CR1 0.05 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z s
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Laura Lopez Garcia Pégina: 26/65

® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
) nam. X [mm] CR nam.
N segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
' /> 0.000 CR1 0.05 <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
= 5.4.2.1(4)
‘\) 0.000 CR1 0.09 <1 ST326) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin EN 1993-1-4,
— 54.2.1
N
| 2355 )\|_Seccién niim. 43 - L 50x50x5
| o 000 CR1 0.03 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
QL 1227.890 CR1 0.01 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.00 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
segun 6.2.6
0.000 N CR1 0.00 <1 CS122) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z/v
——_ =\ seglin 6.2.6(4) - Clase 36 4
- e UTDQO CR1 0.03 <1 CS205) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z/v,
)\ cortante y esfuerzo axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
1227 89b CR1 0.10 <1 CS225) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
\ | / / axil segun 6.2.10y 6.2.9 - Clase 3 - Angular
— 1227.A§90 ) .CR1 0.05 <1 CS262) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
— segun 6.2.9.2'y 6.2.10 - Clase 3 - Angular
\12;7:899/ “CR1 0.01 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y/u
\j pd ) ) segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1‘2%7 .890 ,/(3}(1 0.02 <1 ST305) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
122;?90 CR1 0.03 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z/v
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227. 89Y) CR1 <1 ST315) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun EN 1993-1-4, 5.4.2.1(4)
1227.890 C/R/I <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun EN 1993-1-4,
~ 54.2.1(4)
2502 Seccién num. QEPO 80)(3/EN/ 10219-2: 2006
0.000 CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1S < 1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 ( 1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2332.830 CR1 \ 1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2332.830 CR1 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.08 - \ST301) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 029 Analisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
( seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.08 \ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.29 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
‘ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
J | <\ —
2503 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2: 2006 \\ / =
0.000 CR1 0.16 C/S10 2y zq%probaolon de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1474.030 CR1 0.02 s 1 C$8121)~"| Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
( segun’ '6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Bomprobamon de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.33 <1 Cs181)~ Comprobamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
([ segun 6,2
0.000 CR1 0.14 <1 CSZZJQ \ Con)prob/amon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
~~axil segln 6.2.10 y 6.2.9
0.000 CR1 0.16 <1 ST301) Ana isis de- €stabu|dad Randeo por flexién respecto al eje y,
§e\gu /63/1/1 y 6 ,16/(4
0.000 CR1 0.20 <1 ST302) Anal(sm;ie estabilida }’éndeo por flexién respecto al eje y,
seglin 6.3.1.1y 63.1.2
0.000 CR1 0.16 <1 ST311) | Analisis de estélyhdad Pandeopor flexion respecto al eje z
segln'6:3:1.1y6.3.1.2(4)._
0.000 CR1 0.20 <1 ST312) | Andlisis établlld Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3. \1 y/6/3/1adZ ’
2504 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \ / (/\
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de |a'seccion - Cvpmpresmn segun 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <1 CS121) Comprobamon de(la éecaongE’stAerzo cortante en el eje z
segln 6.2.6 N
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la s@:clon-/Abolladura segun 6.2.6(6)
2332.830 CR1 0.17 <1 CS181) | Comprobacion de la s&c&on F|Q'XIO ﬁonante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 N
2332.830 CR1 0.04 <1 CS221) | Comprobacién de la seccid 5n - FIeX|on blaxlal cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Analisis de estabilidad - Pande\o pcffl on re%})ectmal ejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) A\ <lo
0.000 CR1 0.28 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeokgor flean res/er; alejey,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 //
0.000 CR1 0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por‘fleklon respectoal.eje z
segun 6.3.1.1 y 6.3.1.2(4) N fpe AW
0.000 CR1 0.28 <1 ST312) | Anadlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn reSper:\Q al ej¢ z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 (. \¢
2505 | Seccién nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \ \ — e /Q
0.000 CR1 0.16 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun ( )\
1474.030 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante @ﬁel eJe z //,,/>
segun 6.2.6 \
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6. 2\6(66
0.000 CR1 0.33 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.14 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.16 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, s
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Laura Lopez Garcia Pégina: S1/65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.20 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.16 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.20 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
/ \
§eccwm¥um. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
) \/\ 0.000 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
~ 610.000 CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
Qe y s segun 6.2.6
\ / ~—0.0007 \CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
Y 0.49 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
N
2517 . 23 -)JQRO 80x3 | EN 10219-2:2006
1\ (0.000 /,/C 1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
\Q 009 R1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0. 600/ CR1 . <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2332.830 CR1 E <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
1 segln 6.2.9.1
2332.830 C/R/I A <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
[/ axil seglin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
AN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1> 0 - <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
A N\ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 | / /0. )V <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( / segun 6.3.1.1y6.3.1.2(4)
0.000 CR1 \ <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segun 6.3.1.1y6.3.1.2

2518 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006

0.000 CR1 S CS102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
1474.030 CR1 0.02 \ CS121) Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 | ¢S126) Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.33  \ Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.14 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.16 ;Angills)s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
“segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.20 ~ | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
| segtin 6.3.1.1y6.3.1.2
0.000 CR1 0.16 Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
ségun631 1y6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.20 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z

segin 6.3.1,1y 6.3.1.2
/

2519 Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 ~ //
0.000 CR1 0.17 <1 CS102) Corhprobacu‘m de la seccwn Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <1 CSs121) Cc»mgrobzazroh de\}a secmon;— Esfuerzo cortante en el eje z
segun 62.6 L~
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de/la secmon AQOIIadura seglin 6.2.6(6)
2332.830 CR1 0.17 <1 CS181) Comprobacmn/d; 1a seccion - ‘Flexmn cortante y esfuerzo axil
segln6:2.9.1 SN
2332.830 CR1 0.05 <1 CS221) Comproba?n dela ecgem Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6:2.10y6.2:9
0.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y(6.3.1.2(4) L) N\
0.000 CR1 0.28 <1 ST302) | Andlisis de estabilida ndeo ppr flexion respecto al eje y,
segun6311y681/ N/
0.000 CR1 0.08 <1 ST311) | Andlisis de eslabllldad Pagea porqﬂexmn respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.28 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad.- Pandeopor on respecto al eje z

segin 6311y 6312 7 T\

/ |
2520 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006 ( /
0.000 CR1 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion @omﬁre n seé\ 6:24

1474.030 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante eqel ejez

segun 6.2.6 N\ 2\

0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladﬁrgs Un 6.2.6(6)

0.000 CR1 0.33 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - FIeX|on éortant yesfue\o axil
segun 6.2.9.1

0.000 CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion blaxral cortéﬁte)/ epfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9

0.000 CR1 0.16 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erxnon res\ecto akée \A
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) = Ve ,/%\\

0.000 CR1 0.20 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respectooal éje ‘y, )\
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2 //,,/>

0.000 CR1 0.16 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respec;to al eJe Z -
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \\/ /

0.000 CR1 0.20 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto ah—:qe z

segun 6.3.1.1y 6.3.1.2

2521 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 102192 2006
0.000 | CR1 | 0.0 | <1 | €S102) | Comprobacion de la seccién - Compresién segtn 6.2.4
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Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
610.000 CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.50 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0:000 CR1 0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
. N\ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
Y
Spc>cién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresioén segun 6.2.4
—,‘0.0QQ 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
- segun 6.2.6
0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.17 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.02 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.28 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.28 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
P segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
— *\\\ /\ N
2533 Seccion nim. 23 - Rp€0x3 | EN\/1072}9‘2>:2006
0.000 QR1 /0.17 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1474.030 CRi ,,/502 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
N segln 6.2.6
0.000 CR1&\ l <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 = <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.20 —|_ ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
NN segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.16 ) 8§T311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
( ) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 020 |\ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2

2534 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 7

0.000 CR1 0.18 <\1 Comprobacion de la seccién - Compresion segin 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <\ >Comprobacién de la seccién - Esfuerzo cortante en el eje z
N _seQun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 Q " Comprobacién de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2332.830 CR1 0.18 <1 QSl Cog}pr bacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun6.2.9.1
2332.830 CR1 0.04 <1 03221) - Cpﬁ\probamon de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil seggﬂ B>2 10y6.2.9
0.000 CR1 0.08 <1 ST301) ( Ana/srs de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
Sk ~seglin 6:3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.30 <1 ST302) Ar}all/ms de-estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
“segul 531/Ty6\’3\1 2 )
0.000 CR1 0.08 <1 ST311) | Analisis,de eslabllldaav Pandeo por flexién respecto al eje z
seglin 6.3.1.1y 643 1,2(4)
0.000 CR1 0.30 <1 ST312) Anahs|s de e/stablhdad Pand@ofpor flexion respecto al eje z
seguin'6.3:1. 1)/63 1. 2;
2535 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 //
0.000 CR1 0.16 <1 CS102) | Comprobacion-de Ja'seccion - Compresion segun 6.2.4
1474.030 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion ¢€Ia secmén/ Es(uerzo cortante en el eje z
segin 6.2.6 > -
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacién de(la 8 o <Kbolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.33 <1 CS181) | Comprobacion de lq seccior - éX|on cortante y esfuerzo axil
segln 6.2.9.1 7 /
0.000 CR1 0.15 <1 CS221) | Comprobacion de la secqfon Flgxro X|al cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9 B
0.000 CR1 0.16 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - deo por flexl;’)n respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \( e
0.000 CR1 0.20 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pani g0 pprfle n reSpecte)al ejey,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2 \ e
0.000 CR1 0.16 <1 ST311) | Analisis de estabilidad - Pandeo'\or flexprf esfec alejez
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) MY
0.000 CR1 0.20 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂeﬁ respecto al eje z
seguin 6.3.1.1y6.3.1.2 \
NV
2536 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 ([
1220.000 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion\se un 6.2.4,/ B
610.000 CR1 0.08 <1 CS121) Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante-en-el ejez'/i}\
segun 6.2.6 )\
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun @26(6 \ />
0.000 CR1 0.50 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y e$fuer20 axﬂ/
segun 6.2.9.1 \_/ i
1220.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al-€jé v,

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1220.000 CR1 0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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Laura Lopez Garcia Pégina: 2565

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR i nam.
2547 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
\ 2332.830 CR1 0.16 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2332 830 CR1 0.04 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
% axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.29 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.29 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2

2548 S;.cciéh na 23\ QRO 80x3 | EN 10219-2:2006

Vse un6311y6312
0.000 CR1 0.09 <17 ——6“T31 1>/ }m lisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

iO:OO | CR1 0.16 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
\\lj4 4/0('f() CRY 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
\( S/ seglin 6.2.6
.000-1 R1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
000 CR1 0.34 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\( seguin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.14 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
1 axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 Cﬁfi A 0. 16/ b <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ // )L~ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 / 0 20/ <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
A\ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1= / 0 16 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
~ / segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 | &C\ <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“ ( \/ ,‘ segin 6.3.1.1y6.3.1.2
A4
2549 | Secciéon num. 23 - QRO 80x3\LEM1021 2:2006
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.01 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
P -+ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 v ?CS126) Comprobacién de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
2332.830 CR1 016 / // < ) 08181) Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
[ | segun 6.2.9.1
1166.420 CR1 0.01 \ CS221) Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segin 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 0.09 \ ST301) Anélisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
/ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.29 \ ‘STSOé{ Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
\

segtin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

0.000 CR1 0.29 <1 $T3’rf Anali zde estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

_segun6.3.1.1y6.3.1.2
— e
2550 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 / yd /‘ \
0.000 CR1 0.16 <1 CS1022 { Compfob)amon de la seccion - Compresién segun 6.2.4
1474.030 CR1 0.02 <1 CS121)~ }dm robacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z

segUn 62 66—

0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Cqmgrobazmn de}a se(;clom Abolladura segtn 6.2.6(6)

0.000 CR1 0.32 <1 Cs181) Comprotfamon de las/gldn Flexién, cortante y esfuerzo axil
segin 6291 ~ -

0.000 CR1 0.15 <1 CS221) Compmbampr(d 14 seccion - ‘Flexmn biaxial, cortante y esfuerzo
axil se g/r y 6. Z%x

0.000 CR1 0.16 <1 ST301) | Analisis tabilid ;’,afndeo por flexién respecto al eje y,

segun 6.3 2(4)
0.000 CR1 0.20 <1 ST302) | Andlisis de éEfa bilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1. 1\y 312 (L~ \\\
0.000 CR1 0.16 <1 ST311) | Andlisis de esléblllda ‘Pandeo) por flexion respecto al eje z
seglin 6.3.1.1y 6.3.12(4)" \\\/ )
0.000 CR1 0.20 <1 ST312) | Andlisis de establl?dad - Pan /a por erxnon respecto al eje z
segun 6.3.1. 1y631z
2551 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 /' /'/ \\\
1220.000 CR1 0.07 <1 CS102) | Comprobacion de la seccidn /JZompresu;h segin 6.2.4
610.000 CR1 0.08 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuer;dccmante en eI ejez
segln 6.2.6 e >
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abol dura segun 6(6
0.000 CR1 0.50 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Fléhaon cpn%nt ‘esfuerzo axil
segun 6.2.9.1 /
1220.000 CR1 0.08 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por‘flemon respectoal gje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) RN
1220.000 CR1 0.08 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por ﬂexlon respec\? al éjqa z
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) \ ( \¢
3178 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006 \ \'7'1 Ve /Q
0.000 CR1 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes [ | )\
1738.010 CR1 0.27 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2'3 \ \ ///)
0.000 CR1 0.26 <1 C8102) | Comprobacién de la seccion - Compresién segun 6.2. 4 |
869.003 CR1 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al é;@y/segun
6.2.5-Clase 162
869.003 CR1 0.00 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
869.003 CR1 0.27 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
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Laura Lopez Garcia Pégina: GO/E5

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.01 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.34 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.01 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.34 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
~ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
N\
}Eg:ién nam. 23 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006
0.000 CR1 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
Qe ) 0.000 CR1 0.28 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
i / _1738.010- \CR1 0.23 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
\{ 7 _869.003 | CR1 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
77 N 6.2.5 - Clase 162
CR1 0.00 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.28 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.30 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.30 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
A segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
N\
3180 | Seccion ﬁu@(@é QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
1000.00 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 _ <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 C?/T/ P <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/7 segun 6.2.6
0.000 QR1’ <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2000.000 CRi <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N seguin 6.2.9.1
2000.000 CR1&\ l <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
0.000 CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

3181 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006

1738.010 CR1 0.18 \ \\CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3

0.000 CR1 027 / ) CS102) Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 0.28 | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\ seglin 6.2.9.1
0.000 CR1 0.04 , Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
. seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.36 = Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
\ | | segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.04 </ >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
NS _sequn 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.36 <1 - Analisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z
segy/n?iﬂ 1y6.3.1.2
A S
3182 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 - 7~
0.000 CR1 0.29 <1 CS107) Compropéégon de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1738.010 CR1 0.21 <1 €s102) ( Comprobaeion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
1738.010 CR1 0.30 <1 CS181)\\ Campraﬁamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
n 6.2.9:1—
1738.010 CR1 0.12 <1 ST301) Al‘wllzéde estabﬂ}dad }’ahgieo por flexién respecto al eje y,
segun 6:3.1.1y6.3.1.2(4)
1738.010 CR1 0.27 <1 ST302) Ana[|5|$ de estabifidad< Pandeo por flexion respecto al eje v,
segln 6.3.1,1y6,3:1.2 )
1738.010 CR1 0.12 <1 ST311) | Analisis- de’ es}aﬁlldadQPandeo por flexién respecto al eje z
seguln 6\’&é y 6.3.1.2( tg
1738.010 CR1 0.27 <1 ST312) | Analisis de estabilidad <Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1%1-y6.314.2 _
N C- \\
3183 | Seccién nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006 N TN
1000.000 CR1 <1 CS101) | Comprobacién de(la secmoﬁ;:l’ragiclon segin 6.2.3
0.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccior - mpresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.42 <1 CS111) | Comprobacion de la s9d:|o Iexno 1respecto al eje y, segun
6.25-Clase 162 | ¢
0.000 CR1 0.04 <1 CS121) | Comprobacién de la sec 6n/Esyero e\ortante enelejez
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladufa ;egun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.42 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion = FI ioh sfuerzocor;ante segun
6.25y6.2.8 S
0.000 CR1 0.42 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - FlExlon cgr(ante/e fuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.02 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo porwﬂeﬁ respecto-al eje y,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) n/ N\
0.000 CR1 0.02 <1 ST311) | Analisis de estabilidad - Pandeo por erX|o res/pe(ftb aI e@ z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\J
3184 | Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 \ \,,,,, //;5?§
0.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes [ \\
1738.010 CR1 0.19 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segin 6.@3 7 | /‘,,/\7>
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun‘6,24 | ) &
869.003 CR1 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al e@\y,xse)gun
6.2.5-Clase 162
869.003 CR1 0.00 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
0.000 CR1 0.01 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
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Laura Lopez Garcia Pégina: GllE5

® 2.4 CALCULO POR BARRA

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

3187 Seccion nim.
0.000
1738.010
0.000
869.003
869.003
869.003
0.000
0.000
0.000
0.000
3188 Seccion num.
0.000
0.000
1738.010
869.003
869.003
869.003
1738.010
1738.010
1738.010

1738.010

1000.000
2000.000

0.000
2000.000

0.000
0.000

0.000
2000.000

2000.000

3189 Seccion nim.

CR1

CR1 0.10

CR1 0.12

CR1 0.00

CR1 0.00

CR1 0.00

CR1 0.10 <1
CR1 0.15 <1
CR1 0.10 <1
CR1 0.15 <1

23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
0.00

CR1 <1
CR1 0.12 <1
CR1 0.12 <1
CR1 0.00 <1
CR1 0.00 <1
CR1 0.00 <1
CR1 0.12 <1
CR1 0.16 <1
CR1 0.12 <1
CR1 0.16 <1

23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006

CR1 0.01 <1
CR1 0.03 <1
CR1 0.08 <1
CR1 0.02 <1
CR1 0.00 <1
CR1 0.08 <1
CR1 0.17 <1
CR1 0.04 <1
CR1 0.04 <1

N\
23 - QRO 80x3 | EN 10219 2/0A\ \w \

Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
0.000 CR1 0.13 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.24 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 CR1 0.13 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.24 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
~ segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
N\
}Eg:ion nam. 23 - QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006
0.000 CR1 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Qe ) 1738.010 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresioén segun 6.2.4
i / 869 0Q3 ~\CR1 0.00 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
N¢ g — seglin 6.2.9.1
// 1738 610 CR1 0.09 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
( segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
N 1733010 CR1 0.24 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
S N segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1738 0}) _CR1 0.09 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N\ segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\\1—733.,01@ QR‘gl 0.24 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
N\~ ) segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
N
3186 SeccionWRO 80x3 | EN 10219-2:2006
2000.00, CR1 0.04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
2000.000 CR1 . <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
I8 6.2.5-Clase 162
2000.000 C?/T N\ <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
/ segun 6.2.6
0.000 GRrRY <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2000.000 CRi <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
NS 6.25y6.2.8
0.000 CR1<_| <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
2000.000 CR1 <1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
2000.000 CR1 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
2000.000 CR1 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

3$100)
S101)
CS102)
(cst11),

‘0314@

)
sT311) (
AN

ST312)

©S100)
cs101)
CS102)
cs111)
cs141)
cs181)
ST301)
ST302)
ST311)

ST312)

Cs101)
CS102)
cs111)
cs121)

CS126)
cs141)

cs181)

ST301)

ST311)

g /GQ probacion de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil

segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Esfuerzos internos insignificantes

Comprobacién de la seccién - Traccion segin 6.2.3
Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun

> 6.2.5-Clase 162

Comprobamon de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.2,5Y 6.2.8

segun 6.2.9.1

Anghsng de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun6.3.1.1y6.3.1.2(4)
“Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun6/311y6312
Ana/srs de-estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
“~segtn 6:3.1.1y 6.3.1.2(4)
Ar}all/ms de-estabilidad - Pandeo por flexiéon respecto al eje z
ségw)i{ii 1/Ty6\’3\1 2/ S

[ ) / e

\ / /
Esfuerzps |n}ef‘nos4”nS|gn|flcar(te§
Comp?ohaélo e la sz%clon Traccion segun 6.2.3
Compro ‘bggn de la éccu:m Compresion segin 6.2.4
Comproba sgccnon Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clasg1+6 2~
Comprobacion ¢€ la secmén/ FJQXIOH y esfuerzo cortante segin
6.25y6.28 Ve
Comprobacion de| Ia s
segun 6.2.9.1 \.
Andlisis de establhda T~‘a eo porQﬂE« on respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1. (4& e
Andlisis de estabilidad - Pan@eo por erXlQn respecto alejey,
segin 6.3.1.1y6.3.1.2 "\~
Andlisis de estabilidad - Pa deo por flﬁmop/respecto alejez
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
Andlisis de estabilidad - Pandeo po exion rsﬁpe
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 \& /

oﬁ; F‘feﬂlon cortante y esfuerzo axil

Comprobacion de la seccion - TraccuSnSBQ \
Comprobacion de la seccion - Compresion, egﬁn 624 ) )
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al ejé\/ segin
6.25-Clase 162

Comprobamon de la seccion - Esfuerzo corfantéenvel ejez/ N\
segun 6.2.6 ( )\
Comprobacion de la seccion - Abolladura segun @2 6(6 \ >
Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cdrtante spgén
6.25y6.2.8 \_/ )
Comprobacién de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzd axil
segun 6.2.9.1

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z s

)\
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Laura Lépez Garcia Pagina: 62/65
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR I nam.
S \ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
i:'3%90 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
‘\7/ 1738.010 CR1 0.24 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
869.003 CR1 0.00 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0-600 CR1 0.10 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
N segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.23 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 N CR1 0.10 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
| \ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
- e UTDQO CR1 0.23 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
/ ) ‘ segun 6.3.1.1y6.3.1.2
(4 /|
3191 \ | Secci/én/na’m 23 QRO 80x3 | EN 10219 -2:2006
— 173 ) .CR1 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
0.19 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
18/3 gop 0.18 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
e 6.2.5-Clase 162
8%‘3 00; I <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
1738.6:1( <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
> segun 6.2.9.1
1738.010 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1738.010 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
3192 Seccion nim. 23 - QRO 80x§ | EN 102‘&}/2006
0.000 CR1 \O .04 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
0.000 CR1 ~0.26 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.03 CS121) Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
) \\ segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 / ) CS126) Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 026 | | ¢S141) Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
Y 6.25y6.2.8
2000.000 CR1 0.30 N ’CSH?\I\Q Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuerzo axil
[ [ )\ | segin6.2.9.1
0.000 CR1 0.06 Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10'y 6.2.9
0.000 CR1 0.05 > Analisis de estabilidad - Pandeo por flexién respecto al eje y,
%631 1y6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.05 Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segun§31 1y6.3.1.2(4)
. d
3193 Seccion num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 7 // “
0.000 CR1 0.00 <1 CS10 ) Esfuerzps mernos insignificantes
1738.010 CR1 0.12 <1 CS10 Con)prob/amon de la seccion - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.12 <1 CS102) - /Cdm robacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
869.003 CR1 0.00 <1 CS111) Corhprobacu‘m dela seccwn Flexion respecto al eje y, seguin
6:2.5 <Clase 16 2\ P
869.003 CR1 0.00 <1 CS141) Con%proliauon de lasec;,lcfn Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y(6.2.8 S
869.003 CR1 0.00 <1 CS181) Comprobacmn/d; 14 seccion - ‘Flexmn cortante y esfuerzo axil
segln6:2.9.1 Qc
0.000 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis établlld - Pandeo por flexién respecto al eje y,
segun 6.3. 1.2(4 )
0.000 CR1 0.16 <1 ST302) | Andlisis de és'(a Hcfa\d Pandeo por flexién respecto al eje y,
segin 6.3.1.1y©6.3.1.2 () N\
0.000 CR1 0.12 <1 ST311) | Andlisis de estabilida ndeo ppr flexion respecto al eje z
segun 6.3.1. 1y6B1/( ™~/
0.000 CR1 0.16 <1 ST312) | Andlisis de eslabllldad Pagea porqﬂexmn respecto al eje z
segun 6.3.1. 1y631Z
3194 | Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 / / \\\
1738.010 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos i |n5|gn| ficantes J )
0.000 CR1 0.10 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Tracmor(segun 6.2.3
1738.010 CR1 0.12 <1 C8102) | Comprobacion de la seccion -C n seé\ 6:24
869.003 CR1 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexi respeeto alge y, segln
6.2.5-Clase 162 N\
869.003 CR1 0.00 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexmp/y /sfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8 {
869.003 CR1 0.00 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion; eenarf@ yésfue axn
segun 6.2.9.1
1738.010 CR1 0.09 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por erX|oh respecto éf/;e Y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 CR1 0.16 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexmn ?especto al e/Je y, \\
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 )\
1738.010 CR1 0.09 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respet{o al eJe Z
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 CR1 0.16 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respeleaLéJe/z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
3195 | Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
2000.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
1000.000 CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
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Laura Lopez Garcia Pégina: G565

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién Cc/co/ Razén Ecuacion del conjunto
X [mm] CR nam.
2000.000 CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
2000.000 CR1 0.15 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162
0.000 CR1 0.02 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
2000.000 CR1 0.15 <1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
M 6.25y6.2.8
I 2000.600 CR1 0.18 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
) \/\ segun 6.2.9.1
~"2000.000 CR1 0.04 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
Qe y N segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
\ / ~—2000.000-|" \CR1 0.04 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
\§ / s "\\\\ segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
)\
3196 {/ //Seccién num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
\ ! _0.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
\\ 4738010 - 0.20 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
~——0.000" 0.16 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
N 899:00/3/ 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
N 6.2.5-Clase 162
“8@’\?003 _ 0.00 <1 CS141) gz;rgproﬁbgoéén de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
) 25y6.2.
0:000 0.01 <1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
\( seguin 6.2.9.1
0.000 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2
0.000 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
& ‘ seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2
3197 | Seccién num. 23 - QRO 80x§ | g/\z\wa 2006
1738.010 CR1 \ \ 0.00 v <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
0.000 CR1 \0 .20 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
1738.010 CR1 o~ ~0:19 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresién segin 6.2.4
869.003 CR1 0.00 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
s 6.2.5-Clase 162
869.003 CR1 0.00 ?CS141) Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
/ ) 6.25y6.2.8
1738.010 CR1 0.01 ‘ ¢S181) Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
1738.010 CR1 0.01 STBO\i{ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 CR1 0.25 ‘ST30§ Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,

\ | segLu[16311y6312
1738.010 CR1 0.01 <t /STS1 1) >Analisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
T 5@*}26311%3312(4)

An s de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
se 3.1.1y6.3.1.2
s 7 gﬂ/§
3198 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 - //

0.01 CS10‘V{ Compropacvgm de la seccion - Traccion segun 6.2.3

1738.010 CR1 0.25 <1

1000.000 CR1 <1
2000.000 CR1 0.04 <1 CS1022 {| Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
2000.000 CR1 0.03 <1 CS121)~ }dm robacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segUn 62 66—
0.000 CR1 0.00 <1 CS126) Cqmgrobazmn de}a se(;clom Abolladura segtn 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.33 <1 Cs181) Comprotfamon de las/gldn Flexién, cortante y esfuerzo axil
segin 6291 ~ -
0.000 CR1 0.06 <1 CS221) Compmbampr(d 14 seccion - ‘Flexmn biaxial, cortante y esfuerzo
axil se g/r y 6. Z%x
2000.000 CR1 0.05 <1 ST301) | Analisis tabilid ;’,afndeo por flexién respecto al eje y,

segun 6.3 2(4)
2000.000 CR1 0.05 <1 ST311) | Andlisis de éEfa bilidad - Pandeo por flexién respecto al eje z
segun 6.3.1. 1\y 312(4)\ A~ \\
3199 | Seccién nu e "‘\/‘
eccion num. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 ( \
1738.010 CR1 0.13 <1 CS101) | Comprobacién de la Seccuan acqon segin 6.2.3
0.000 CR1 0.11 <1 CS102) | Comprobacion de la séccn) omp;e\swn segun 6.2.4
869.003 CR1 0.00 <1 CS181) | Comprobacion de la s&ctﬁon FI9X|0 A Hante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1
0.000 CR1 0.11 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - /eo por flexyfyn respecto alejey,
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
0.000 CR1 0.14 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo | pefﬂ on re%:eeteal ejey,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2 \
0.000 CR1 0.11 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeokior flexuan resp/eglo alejez
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4) //
0.000 CR1 0.14 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por‘flemon respemo alejez
segun 6.3.1.1y 6.3.1.2 = / \\ \
3200 Seccion nim. 23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006 [ \
0.000 CR1 0.00 <1 C8100) | Esfuerzos internos insignificantes \ x,/ )
0.000 CR1 0.08 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segﬂn 623' s '\
1738.010 CR1 0.14 <1 CS102) | Comprobacién de la seccién - Compresién segun 6.2.4 ( } )\
869.003 CR1 0.00 <1 CS181) Comprobauon de la seccion - Flexion, cortante késfuerzo axn ) >
segun 6.2.9.1
1738.010 CR1 0.12 <1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respeleaLéJe/y,
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
1738.010 CR1 0.18 <1 ST302) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,
segun 6.3.1.1y6.3.1.2
1738.010 CR1 0.12 <1 ST311) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
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® 2.4 CALCULO POR BARRA

Laura Lopez Garcia Pagina: £4/65

Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén Hoja: -

RF-STEEL EC3

Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020

\3@01 Seccién num.
1000.000
0.000

2000.000

7\
_2000.000
N
" 0.000
2000.000

3755

0.000

850.000

0.000
850.000
3758
983.000

0.000

0.000
983.000
983.000
983.000

0.000
0.000

983.000
0.000
491.500
983.000
0.000
0.000
0.000
0.000
3760
0.000
983.000
491.500
0.000
0.000

0.000
491.500

0.000
983.000
983.000

0.000
983.000
983.000
983.000

Seccion num.

Seccion nim.

23 - QRO 80x3 | EN 10219-2:2006
0.01

CR1 <1
CR1 0.02 <1
CR1 0.03 <1
CR1 0.02 <1
CR1 0.00 1
CR1 0.03 1
: <1
<1

<1

<1

<1

<1

<1

= <1

qé /~ <1
CRi <1

NS

CR1< <1
CR1 <1

CR1
CR1
CR1
CR1
CR1
CR1

CR1
CR1

CR1
CR1
CR1
CR1
CR1
CR1
CR1

CR1

( .06
50 - UPN 180 |>\?bed ’

0.02
0.02
0.09

0.01

0.16
0.29
0.02
0.02

0.02

50 - UPN 180 | Arbed

CR1
CR1
CR1
CR1
CR1

CR1
CR1

CR1
CR1
CR1
CR1
CR1
CR1

CR1

0.02
0.02
0.05
0.00
0.05

0.00
0.05

0.00

0.25
0.02

0.02

Cs101)
CS102)
csi11)
cs121)

CS126)
Cs141)

cs181)
ST301)
ST311)

©S100)
cs101)
CS102)
CS116)
CS123)
CS151)
cs161)
©S201)

cs221)

Cs101)
 Cs102)
NCS111)
15116)
cs;m

‘C$122

1 J:§126)
—cs141)”

<;/ 151)
cs1751)
CS18‘Q
€S201)
Cs221)
ST301)
ST311)

ST325)

cs101)
©S102)
cs111)
CS116)
cs121)

CS126)
cs141)

Cs151)
Cs161)
cs181)
€S201)
cs221)
ST301)
ST311)

Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR I nam.
1738.010 CR1 0.18 <1 ST312) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z

segin 6.3.1.1y 6.3.1.2

Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Comprobacion de la seccién - Compresién segun 6.2.4
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162

Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6

Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
Comprobacién de la seccién - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8

Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
seglin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
seguin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Esfuerzos internos insignificantes

Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Comprobacion de la seccion - Compresién segun 6.2.4
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segiin
6.2.5-Clase 162

Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6

Comprobacion de la seccién - Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante segin 6.2.5y6.2.8

Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9

Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil seguiin 6.2.9.1

Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9

Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje y, segin
6.2.5-Clase 162
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
6.2.5-Clase 162
Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6
Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6
>Comprobacién de la seccién - Abolladura segun 6.2.6(6)
probacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
y6.2.8
fg)b robacion de la seccién - Flexion respecto al eje zy
ue; 0 cortante segin 6.2.5y 6.2.8
Cpﬁ\probamon de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segunG}B 6.2.7y6.2.9
Comprobamon de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segunﬁ 291
an‘f)robacmﬁ de la seceion - Flexion respecto al eje z, cortante
'y-esfuefzo axil segin 6.2)9:1,
mﬁrolzfamon de |a seccién - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
aX|I un 6.2.10y 6}5
Anahs|s de gstéblhdad Pandeo bor flexion respecto al eje y,
segun'6.3:1. 1y6.3.1. 2§4
P

Andlisis B/Stablhd
d Pa;ld@ flexotorsional segun 6.3.1.4 y

amdeo por flexién respecto al eje z
segun 6.3.

Andlisis de |I
6.3.1.24) \ >

_ \
¢ N\
N / / ‘
\
Comprobacion de la seca%— ccion segun 6.2.3
Comprobacion de la 5906’ < Com;ﬁésmn segun 6.2.4
Comprobacion de la sect i6 pecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162 NG
Comprobacion de la s,e(:é%{> Eiexlon re}per:to al eje z seglin
6.2.5-Clase 162
Comprobacién de la seccién - Esfperzo onarﬂeeue/leje z
segun 6.2.6 \
Comprobacién de la seccién - Abg Iladuras/egun/ﬁ& 6(6)
Comprobacién de la seccién - FIexmryy /sfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8
Comprobacion de la seccion - Flexmn [@pe o] a+ \y
esfuerzo cortante segin 6.2.5y6.2.8 /
Comprobacion de la seccion - Flexion blaxlal
segun 6.2.6,6.2.7 y 6.2.9
Comprobamon de la seccion - Flexion, conante\yesfuerza axﬂ\
segun 6.2.9.1 [
Comprobacion de la seccion - Flexion respecto aJe”é z, ﬁ:or{an)e/
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1 |
Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortan\te yes/fuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9
Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje v,
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)
Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Y esfué@ chrtante
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Laura Lopez Garcia Pégina: G565

. . L Hoja: 1
Plaza Campus Universitario, 33394 Gijén !
RF-STEEL EC3
Proyecto: Modelo: WALKERS cabecera_pilares Fecha: 30/06/2020
® 2.4 CALCULO POR BARRA
Barra Posicién CcC/Cco/ Razén Ecuacion del conjunto
nam. X [mm] CR I nam.
983.000 CR1 0.02 ‘ <1 ST325) | Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segin 6.3.1.4 y
J/ 6.3.1.2(4)
R 3)86 Seccion nim. 50 - UPN 180 | Arbed
o 0.000 CR1 0.00 <1 CS100) | Esfuerzos internos insignificantes
0.000 CR1 0.04 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z segin
) 6.25-Clase 162
'y 425:000 CR1 0.00 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
N N\ segun 6.2.6
) >, 0.000 CR1 0.04 <1 CS151) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z y
e esfuerzo cortante segin 6.2.5y 6.2.8
CR1 0.04 <1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante

\\ segin 6.2.6,6.2.7 y6.2.9
. 50 - UPN 180 | Arbed
CR1 0.01 <1 CS101) | Comprobacion de la seccion - Traccion segun 6.2.3
CR1 0.02 <1 CS102) | Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4

0.11 <1 CS111) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
6.2.5-Clase 162

0.01 <1 CS116) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
6.25-Clase 162

0.05 <1 CS121) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
segun 6.2.6

0.01 <1 CS123) | Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
segun 6.2.6

<1 CS126) | Comprobacion de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)

<1 CS141) | Comprobacion de la seccion - Flexion y esfuerzo cortante segun
6.25y6.2.8

<1 CS151) | Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante segin 6.2.5y6.2.8

<1 CS161) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial y esfuerzo cortante
segun 6.2.6,6.2.7y 6.2.9

<1 CS181) | Comprobacion de la seccion - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9.1

<1 CS201) | Comprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segiin 6.2.9.1

<1 CS221) | Comprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo
axil segun 6.2.10y 6.2.9

<1 ST301) | Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y,

— segln 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje z
segin 6.3.1.1y 6.3.1.2(4)

Andlisis de estabilidad - Pandeo flexotorsional segun 6.3.1.4 y
6.3.1.2(4)

1190.520
0.000
0.000

1190.520

0.000

0.000
0.000 CR1 0.03
0.000 CR1 0.03

4133 Seccion num. 50 - UPN 180 | Arbed

595.260 CR1 0.01 ‘\Ci‘rp101$ >| Comprobacién de la seccién - Traccion segun 6.2.3
0.000 CR1 0.00 C 10é ~Comprobacion de la seccion - Compresion segun 6.2.4
0.000 CR1 0.07 /C$111) |>Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al eje y, segun
S S 25-Clase 162
1190.520 CR1 0.02 <1 C§A’f6 | Coniprobacion de la seccion - Flexion respecto al eje z seglin
( 6.2/.5 ~Clase 162
1190.520 CR1 0.02 <1 dSLZJ) _Comprobacion de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z
T seglin 6.2.6
1190.520 CR1 0.00 <1 CS123{ Compro éi>c')n de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje y,
\ (| segun6.2.6
0.000 CR1 0.00 <1 CS126\\ ;Camppaﬁacién de la seccion - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000 CR1 0.07 <1 CS141) anf)rol{)aeiéﬁ—de{a seceion - Flexion y esfuerzo cortante segin
8.25y6.28 ~\\ N
1190.520 CR1 0.02 <1 CS151) | Comprobacion de\’a‘a/séc/ciéh/— Flexion respecto al eje zy
esfuerzo cortante/segun 6.2.5 y 6.2.8
0.000 CR1 0.10 <1 CS161) CoMp\rgbacign/dgla”seccién —flgxién biaxial y esfuerzo cortante
seglin'6.2:6, 6.2.7 y 6.2:9 -
595.260 CR1 0.05 <1 CS181) Comprobg;]ﬁn de la écciaw - Flexion, cortante y esfuerzo axil
segun 6.2.9: ﬂ/s//
1190.520 CR1 0.06 <1 CS201) | Comprobacibn-de la'seccid) = Flexion respecto al eje z, cortante
y esfuerzo axil segun 6.2. AN
0.000 CR1 0.12 <1 CS221) | Comprobacion de I/a*'s’egcign - Fl/ex‘ién biaxial, cortante y esfuerzo

axil segiin 6.2.10y 6,2.9 \\\\/ )

A 7
AN \7\ » / L
\ ,
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ANEXQO 2




Se detalla el calculo que realiza Tricalc del aprovechamiento de vigas y pilares hasta el nivel 2:

Numero Seccion Longitud  Aprovechamiento

PILAR 1 HEA-160 385cm 0,229
DIAGONAL 2 PHC-80.3 400cm 0,546
PILAR 3 HEA-160 385cm 0,29

DIAGONAL 4 PHC-80.3 397cm 0,395
DIAGONAL 5 PHC-80.3 400cm 0,546
DIAGONAL 6 PHC-80.3 397cm 0,364
PILAR 7 HEA-160 385cm 0,169
DIAGONAL 8 PHC-80.3 400cm 0,417
PILAR 9 HEA-160 385cm 0,277
DIAGONAL 10 PHC-80.3 397cm 0,133
DIAGONAL 11 PHC-80.3 400cm 0,554
DIAGONAL 12 PHC-80.3 397cm 0,186
PILAR 13 HEA-160 385cm 0,221
DIAGONAL 14 PHC-80.3 400cm 0,536
PILAR 16 HEB-120 233cm 0,26

PILAR 17 HEA-160 385cm 0,236
DIAGONAL 18 PHC-80.3 398cm 0,128
DIAGONAL 19 PHC-80.3 400cm 0,539
DIAGONAL 20 PHC-80.3 398cm 0,195
PILAR 21 HEA-160 385cm 0,217
DIAGONAL 22 PHC-80.3 400cm 0,487
PILAR 23 HEA-160 385cm 0,249
DIAGONAL 24 PHC-80.3 399cm 0,153
DIAGONAL 25 PHC-80.3 400cm 0,496
DIAGONAL 26 PHC-80.3 397cm 0,206
PILAR 27 HEA-160 385cm 0,196
DIAGONAL 28 PHC-80.3 400cm 0,458
PILAR 29 HEA-160 385cm 0,134
DIAGONAL 30 PHC-80.3 400cm 0,357
DIAGONAL 33 PHC-80.3 400cm 0,654
PILAR 34 HEA-160 385cm 0,286
PILAR 35 HEB-160 242cm 0,284
DIAGONAL 36 PHC-80.3 400cm 0,634
PILAR 37 HEB-160 242cm 0,369
DIAGONAL 38 PHC-80.3 400cm 0,726
PILAR 39 HEB-160 242cm 0,275
DIAGONAL 40 PHC-80.3 400cm 0,735
PILAR 41 HEB-160 242cm 0,277
DIAGONAL 42 PHC-80.3 400cm 0,788
PILAR 44 HEB-120 233cm 0,435
PILAR 45 HEB-160 242cm 0,234
DIAGONAL 46 PHC-80.3 400cm 0,783




PILAR 47 HEB-160 242cm 0,369
DIAGONAL 48 PHC-80.3 400cm 0,808
PILAR 49 HEB-160 242cm 0,275
DIAGONAL 50 PHC-80.3 400cm 0,771
PILAR 51 HEB-160 242cm 0,267
DIAGONAL 52 PHC-80.3 400cm 0,673
DIAGONAL 53 PHC-80.3 400cm 0,446
PILAR 54 HEA-160 385cm 0,223
PILAR 55 HEA-160 385cm 0,236
PILAR 56 HEB-160 242cm 0,346
PILAR 57 HEB-160 242cm 0,459
PILAR 58 HEB-160 242cm 0,292
PILAR 59 HEB-160 242cm 0,271
PILAR 60 HEB-120 385cm 0,239
PILAR 61 HEB-120 385cm 0,223
PILAR 62 HEB-160 242cm 0,21
PILAR 63 HEB-160 242cm 0,401
PILAR 64 HEB-160 242cm 0,332
PILAR 65 HEB-160 242cm 0,304
PILAR 66 HEA-160 385cm 0,21
PILAR 67 HEA-160 385cm 0,419
PILAR 68 HEB-160 385cm 0,32
DIAGONAL 69 PHC-80.3 397cm 0,293
DIAGONAL 70 PHC-80.3 397cm 0,353
PILAR 71 HEB-160 385cm 0,404
PILAR 72 HEB-160 385cm 0,343
DIAGONAL 73 PHC-80.3 397cm 0,279
DIAGONAL 74 PHC-80.3 397cm 0,379
PILAR 75 HEB-160 385cm 0,352
PILAR 76 HEB-120 385cm 0,468
PILAR 77 HEB-120 385cm 0,451
PILAR 78 HEB-160 385cm 0,298
DIAGONAL 79 PHC-80.3 398cm 0,289
DIAG. 80 PHC-80.3 398cm 0,372
PILAR 81 HEB-160 385cm 0,374
PILAR 82 HEB-160 385cm 0,327
DIAGONAL 83 PHC-80.3 399cm 0,274
DIAGONAL 84 PHC-80.3 397cm 0,384
PILAR 85 HEB-160 385cm 0,341
PILAR 86 HEA-160 385cm 0,426
PILAR 87 HEB-120 385cm 0,411
PILAR 88 HEB-120 385cm 0,394
PILAR 89 HEB-120 385cm 0,406
PILAR 90 HEB-120 385cm 0,388
PILAR 92 HEB-120 305cm 0,273




DIAGONAL 96 UPN-180 227cm 0,1

DIAGONAL 100 UPN-180 227cm 0,11
PILAR 106 HEB-120 305cm 0,482
VIGA 107 HEB-120 5cm 0,271
PILAR 108 HEB-120 152cm 0,227
VIGA 109 UPN-180 85cm 0,072
VIGA 110 UPN-180 100cm 0,037
VIGA 111 IPE-180 100cm 0,109
VIGA 112 UPN-180 85cm 0,104
VIGA 113 IPE-180 10cm 0,131
VIGA 114 UPN-180 85cm 0,138
VIGA 115 UPN-180 100cm 0,046
DIAGONAL 116 UPN-180 227cm 0,152
VIGA 117 IPE-180 100cm 0,146
VIGA 118 UPN-180 85cm 0,073
DIAG. 119 UPN-180 227cm 0,088
VIGA 120 IPE-180 5cm 0,207
PILAR 121 HEB-120 152cm 0,396
VIGA 122 IPE-240 195cm 0,114
PILAR 123 HEB-160 143cm 0,177
DIAGONAL 124 PHC-80.3 173cm 0,09
DIAGONAL 125 PHC-80.3 173cm 0,072
PILAR 126 HEB-160 143cm 0,367
VIGA 127 IPE-240 195cm 0,06
PILAR 128 HEB-160 143cm 0,317
DIAGONAL 129 PHC-80.3 173cm 0,031
DIAGONAL 130 PHC-80.3 173cm 0,036
PILAR 131 HEB-160 143cm 0,228
VIGA 132 IPE-240 200cm 0,037
PILAR 133 HEB-160 143cm 0,209
DIAGONAL 134 PHC-80.3 174cm 0,059
DIAGONAL 135 PHC-80.3 174cm 0,043
PILAR 136 HEB-160 143cm 0,366
VIGA 137 IPE-240 200cm 0,083
PILAR 138 HEB-160 143cm 0,291
DIAG. 139 PHC-80.3 176cm 0,035
DIAG. 140 PHC-80.3 173cm 0,033
PILAR 141 HEB-160 143cm 0,191
VIGA 142 IPE-240 195cm 0,162
PILAR 143 HEB-160 143cm 0,203
DIAGONAL 144 PHC-80.3 173cm 0,138
DIAGONAL 145 PHC-80.3 173cm 0,097
PILAR 146 HEB-160 143cm 0,485
VIGA 147 IPE-240 195cm 0,093
PILAR 148 HEB-160 143cm 0,381




DIAGONAL 149 PHC-80.3 173cm 0,049
DIAGONAL 150 PHC-80.3 173cm 0,074
PILAR 151 HEB-160 143cm 0,205
VIGA 152 IPE-240 200cm 0,062
PILAR 153 HEB-160 143cm 0,181
DIAGONAL 154 PHC-80.3 174cm 0,103
DIAGONAL 155 PHC-80.3 174cm 0,049
PILAR 156 HEB-160 143cm 0,417
VIGA 157 IPE-240 200cm 0,129
PILAR 158 HEB-160 143cm 0,381
DIAGONAL 159 PHC-80.3 176cm 0,061
DIAGONAL 160 PHC-80.3 173cm 0,053
PILAR 161 HEB-160 143cm 0,191
VIGA 220 HEA-200 105cm 0,012
VIGA 221 HEA-200 10cm 0,057
VIGA 222 HEA-200 105cm 0,015
VIGA 223 HEA-200 110cm 0,024
VIGA 224 HEA-200 145cm 0,025
VIGA 225 HEA-200 10cm 0,027
VIGA 226 HEA-200 50cm 0,035
VIGA 227 HEA-200 110cm 0,035
VIGA 228 HEA-200 10cm 0,013
VIGA 229 HEA-200 10cm 0,015
VIGA 230 HEA-200 110cm 0,015
VIGA 231 HEA-200 10cm 0,094
VIGA 232 HEA-200 50cm 0,019
VIGA 233 HEA-200 95cm 0,021
VIGA 234 HEA-200 50cm 0,021
VIGA 235 HEA-200 50cm 0,018
VIGA 236 HEA-200 10cm 0,002
VIGA 237 HEA-200 80cm 0,013
VIGA 238 HEA-200 80cm 0,028
VIGA 239 HEA-200 70cm 0,027
VIGA 240 HEA-200 10cm 0,038
VIGA 241 HEA-200 130cm 0,014
VIGA 242 HEA-200 130cm 0,021
VIGA 243 HEA-200 140cm 0,022
VIGA 244 HEA-200 10cm 0,025
VIGA 245 HEA-200 125cm 0,017
VIGA 246 HEA-200 75cm 0,017
VIGA 247 HEA-200 110cm 0,013
VIGA 248 HEA-200 10cm 0,086
VIGA 249 HEA-200 100cm 0,018
VIGA 250 HEA-200 10cm 0,124
VIGA 251 HEA-200 85cm 0,031




VIGA 252 HEA-200 115cm 0,039
VIGA 253 HEA-200 110cm 0,039
VIGA 254 HEA-200 10cm 0,001
VIGA 255 HEA-200 105cm 0,035
VIGA 256 HEA-200 105cm 0,02
VIGA 257 HEA-200 10cm 0,09
VIGA 258 IPE-200 320cm 0,101
VIGA 259 IPE-200 110cm 0,108
VIGA 260 LPN-50.5 388cm 0,309
VIGA 263 IPE-200 98cm 0,136
VIGA 264 IPE-200 110cm 0,181
VIGA 265 LPN-50.5 388cm 0,252
VIGA 266 LPN-50.5 294cm 0,275
VIGA 270 IPE-200 97cm 0,145
VIGA 271 IPE-200 110cm 0,085
VIGA 272 IPE-200 110cm 0,231
VIGA 273 LPN-50.5 294cm 0,14
VIGA 274 LPN-50.5 246cm 0,134
VIGA 278 LPN-50.5 246cm 0,092
VIGA 279 _CF-250.50.4,0 220cm 0,446
VIGA 280 IPE-200 110cm 0,119
VIGA 281 LPN-50.5 156cm 0,051
VIGA 282 _CF-250.50.4,0 220cm 0,437
VIGA 283 IPE-200 98cm 0,147
VIGA 284 IPE-200 110cm 0,185
VIGA 288 IPE-200 97cm 0,148
VIGA 289 LPN-50.5 147cm 0,062
VIGA 290 IPE-140 220cm 0,072
VIGA 2901 LPN-50.5 240cm 0,063
VIGA 292 IPE-200 105cm 0,042
VIGA 293 IPE-200 110cm 0,209
VIGA 294 LPN-50.5 152cm 0,036
VIGA 295 LPN-50.5 240cm 0,074
VIGA 299 IPE-200 105cm 0,051
VIGA 300 IPE-140 110cm 0,075
VIGA 301 IPE-200 77cm 0,098
VIGA 302 LPN-50.5 152cm 0,085
VIGA 303 IPE-140 220cm 0,072
VIGA 305 IPE-200 253cm 0,058
VIGA 306 IPE-200 5cm 0,061
VIGA 307 IPE-200 70cm 0,034
VIGA 308 LPN-50.5 130cm 0,043
VIGA 309 IPE-200 220cm 0,031
VIGA 311 IPE-200 70cm 0,093
VIGA 312 IPE-140 110cm 0,074




VIGA 313 IPE-200 100cm 0,132
VIGA 314 LPN-50.5 130cm 0,036
VIGA 315 IPE-200 110cm 0,197
VIGA 316 LPN-50.5 242cm 0,062
VIGA 320 IPE-200 100cm 0,132
VIGA 321 LPN-50.5 149cm 0,039
VIGA 322 LPN-50.5 242cm 0,065
VIGA 323 IPE-140 220cm 0,072
VIGA 324 IPE-200 110cm 0,113
VIGA 325 IPE-200 110cm 0,222
VIGA 329 LPN-50.5 156cm 0,053
VIGA 330 _CF-250.50.4,0 220cm 0,438
VIGA 331 IPE-200 100cm 0,11

VIGA 332 _CF-250.50.4,0 220cm 0,447
VIGA 333 LPN-50.5 242cm 0,063
VIGA 334 IPE-200 103cm 0,131
VIGA 335 IPE-200 110cm 0,197
VIGA 336 LPN-50.5 242cm 0,062
VIGA 337 LPN-50.5 297cm 0,131
VIGA 341 IPE-200 97cm 0,129
VIGA 342 IPE-200 320cm 0,054
VIGA 343 IPE-200 110cm 0,197
VIGA 344 LPN-50.5 297cm 0,17

VIGA 345 LPN-50.5 388cm 0,142
VIGA 349 IPE-200 110cm 0,087
VIGA 350 LPN-50.5 388cm 0,217
VIGA 353 IPE-200 100cm 0,088
VIGA 355 IPE-200 10cm 0,115
VIGA 357 IPE-200 110cm 0,086
VIGA 358 IPE-200 110cm 0,199
VIGA 359 IPE-200 110cm 0,144
VIGA 360 LPN-50.5 156cm 0,04

VIGA 361 IPE-200 110cm 0,177
VIGA 362 LPN-50.5 147cm 0,043
VIGA 363 IPE-200 110cm 0,15

VIGA 364 LPN-50.5 152cm 0,044
VIGA 365 IPE-140 110cm 0,075
VIGA 366 LPN-50.5 152cm 0,043
VIGA 367 LPN-50.5 130cm 0,035
VIGA 368 IPE-140 110cm 0,074
VIGA 369 LPN-50.5 130cm 0,043
VIGA 370 IPE-200 110cm 0,166
VIGA 371 LPN-50.5 149cm 0,04

VIGA 372 IPE-200 110cm 0,144
VIGA 373 LPN-50.5 156cm 0,043




VIGA 374 IPE-200 110cm 0,183
VIGA 375 IPE-200 110cm 0,139
VIGA 376 IPE-200 110cm 0,062
VIGA 377 IPE-200 100cm 0,093
VIGA 378 IPE-200 5cm 0,106
VIGA 379 IPE-200 320cm 0,126
VIGA 380 IPE-200 350cm 0,106
VIGA 383 IPE-200 98cm 0,057
VIGA 384 IPE-200 350cm 0,202
VIGA 388 IPE-200 97cm 0,263
VIGA 389 IPE-200 110cm 0,511
VIGA 390 UPN-200 125cm 0,123
VIGA 394 _CF-250.50.4,0 125cm 0,488
VIGA 395 IPE-200 110cm 0,506
VIGA 396 _CF-250.50.4,0 125cm 0,481
VIGA 397 IPE-200 98cm 0,255
VIGA 398 UPN-200 125cm 0,131
VIGA 402 IPE-200 97cm 0,052
VIGA 403 IPE-200 105cm 0,038
VIGA 404 IPE-200 125cm 0,172
VIGA 408 IPE-200 105cm 0,122
VIGA 409 IPE-200 77cm 0,146
VIGA 411 IPE-200 105cm 0,121
VIGA 412 IPE-200 125cm 0,08
VIGA 413 IPE-200 148cm 0,108
VIGA 414 IPE-200 125cm 0,077
VIGA 415 IPE-200 70cm 0,072
VIGA 417 IPE-200 70cm 0,066
VIGA 418 IPE-200 100cm 0,048
VIGA 419 IPE-200 125cm 0,168
VIGA 423 IPE-200 100cm 0,259
VIGA 424 IPE-200 110cm 0,506
VIGA 425 UPN-200 125cm 0,132
VIGA 429 _CF-250.50.4,0 125cm 0,471
VIGA 430 IPE-200 100cm 0,455
VIGA 431 _CF-250.50.4,0 125cm 0,474
VIGA 432 IPE-200 103cm 0,221
VIGA 433 UPN-200 125cm 0,129
VIGA 437 IPE-200 97cm 0,065
VIGA 438 IPE-200 320cm 0,087
VIGA 439 IPE-200 350cm 0,189
VIGA 443 IPE-200 350cm 0,088
VIGA 446 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 447 UPN-200 100cm 0,124
VIGA 448 _CF-250.50.4,0 100cm 0,501




VIGA 449 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 450 _CF-250.50.4,0 100cm 0,49
VIGA 451 UPN-200 100cm 0,109
VIGA 452 IPE-140 287cm 0,086
VIGA 453 IPE-200 225cm 0,209
VIGA 454 IPE-140 105cm 0,082
VIGA 455 IPE-200 225cm 0,147
VIGA 456 IPE-140 288cm 0,097
VIGA 457 IPE-200 225cm 0,145
VIGA 458 IPE-200 225cm 0,208
VIGA 459 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 460 UPN-200 100cm 0,116
VIGA 461 _CF-250.50.4,0 100cm 0,482
VIGA 462 HEA-100 100cm 0,047
VIGA 463 _CF-250.50.4,0 100cm 0,485
VIGA 464 UPN-200 100cm 0,108
VIGA 465 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 466 UPN-200 125cm 0,201
VIGA 467 _CF-250.50.4,0 125cm 0,713
VIGA 468 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 469 _CF-250.50.4,0 125cm 0,717
VIGA 470 UPN-200 125cm 0,261
VIGA 471 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 472 UPN-200 125cm 0,266
VIGA 473 _CF-250.50.4,0 125cm 0,721
VIGA 474 HEA-100 100cm 0,047
VIGA 475 _CF-250.50.4,0 125cm 0,72
VIGA 476 UPN-200 125cm 0,258
VIGA 477 IPE-200 320cm 0,156
VIGA 478 IPE-200 350cm 0,095
VIGA 480 IPE-200 98cm 0,089
VIGA 481 IPE-200 350cm 0,178
VIGA 484 IPE-200 97cm 0,487
VIGA 485 IPE-200 110cm 0,737
VIGA 486 UPN-200 125cm 0,173
VIGA 489 _CF-250.50.4,0 125cm 0,738
VIGA 490 IPE-200 110cm 0,738
VIGA 491 _CF-250.50.4,0 125cm 0,716
VIGA 492 IPE-200 98cm 0,377
VIGA 493 UPN-200 125cm 0,158
VIGA 496 IPE-200 97cm 0,066
VIGA 497 IPE-200 287cm 0,037
VIGA 498 IPE-200 350cm 0,17
VIGA 501 IPE-200 105cm 0,029
VIGA 502 IPE-200 350cm 0,086




VIGA 504 IPE-200 288cm 0,031
VIGA 505 IPE-200 350cm 0,086
VIGA 507 IPE-200 100cm 0,06
VIGA 508 IPE-200 350cm 0,169
VIGA 511 IPE-200 100cm 0,381
VIGA 512 IPE-200 110cm 0,744
VIGA 513 UPN-200 125cm 0,137
VIGA 516 _CF-250.50.4,0 125cm 0,721
VIGA 517 IPE-200 100cm 0,651
VIGA 518 _CF-250.50.4,0 125cm 0,718
VIGA 519 IPE-200 103cm 0,327
VIGA 520 UPN-200 125cm 0,15
VIGA 523 IPE-200 97cm 0,087
VIGA 524 IPE-200 320cm 0,12
VIGA 525 IPE-200 350cm 0,157
VIGA 528 IPE-200 350cm 0,072
VIGA 530 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 531 UPN-200 100cm 0,083
VIGA 532 _CF-250.50.4,0 100cm 0,57
VIGA 533 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 534 _CF-250.50.4,0 100cm 0,558
VIGA 535 UPN-200 100cm 0,096
VIGA 536 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 537 UPN-200 100cm 0,093
VIGA 538 _CF-250.50.4,0 100cm 0,566
VIGA 539 HEA-100 100cm 0,047
VIGA 540 _CF-250.50.4,0 100cm 0,54
VIGA 541 UPN-200 100cm 0,102
VIGA 542 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 543 UPN-200 125cm 0,208
VIGA 544 _CF-250.50.4,0 125cm 0,568
VIGA 545 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 546 _CF-250.50.4,0 125cm 0,555
VIGA 547 UPN-200 125cm 0,222
VIGA 548 HEA-100 110cm 0,056
VIGA 549 UPN-200 125cm 0,246
VIGA 550 _CF-250.50.4,0 125cm 0,564
VIGA 551 HEA-100 100cm 0,047
VIGA 552 _CF-250.50.4,0 125cm 0,534
VIGA 553 UPN-200 125cm 0,28
VIGA 554 IPE-200 320cm 0,11
VIGA 556 IPE-200 98cm 0,172
VIGA 559 IPE-200 97cm 0,269
VIGA 560 IPE-200 110cm 0,443
VIGA 561 IPE-200 144cm 0,121




VIGA 564 _CF-250.50.4,0 144cm 0,328
VIGA 565 IPE-200 110cm 0,443
VIGA 566 _CF-250.50.4,0 144cm 0,326
VIGA 567 IPE-200 98cm 0,249
VIGA 568 IPE-200 144cm 0,097
VIGA 571 IPE-200 97cm 0,168
VIGA 572 IPE-200 287cm 0,094
VIGA 575 IPE-200 105cm 0,021
VIGA 577 IPE-200 288cm 0,07
VIGA 579 IPE-200 100cm 0,159
VIGA 582 IPE-200 100cm 0,273
VIGA 583 IPE-200 110cm 0,436
VIGA 584 IPE-200 144cm 0,098
VIGA 587 _CF-250.50.4,0 144cm 0,306
VIGA 588 IPE-200 100cm 0,408
VIGA 589 _CF-250.50.4,0 144cm 0,373
VIGA 590 IPE-200 103cm 0,229
VIGA 501 IPE-200 144cm 0,078
VIGA 594 IPE-200 97cm 0,148
VIGA 595 IPE-200 320cm 0,136
VIGA 599 IPE-200 110cm 0,089
VIGA 600 IPE-200 150cm 0,068
VIGA 602 IPE-200 110cm 0,053
VIGA 604 IPE-200 110cm 0,089
VIGA 605 IPE-200 150cm 0,077
VIGA 607 IPE-200 100cm 0,069
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