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fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant
sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ gra.

Vera 4.58 kN < 242.24 kN /
Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q1+1.05:Q4+0.9:T2+1.5:V2+1.5:VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEad : 4.58 kN

Vc,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verda: 484.48 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant

sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ rq.

V. ra 16.95 kN < 138.06 kN /

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q7+1.5:-T1+0.9-V4+0.9-VC.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 16.95 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 276.11 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

n: 0.016

Nc Ed My Ed Mz Ed
n= : +k : +k : <1
% A.L W Y W f ” . f, n: 0.693 J
y LT ply pl,z -
Ymi Tmi v
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"= N eq — K, - M, e —+ Kk, - Mz,Edf <1 . «
Xz A Kt - Wpl,y - Wpl,z - n:_0.894
Ymi Yt Ymi
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N89, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-Q1+1.05-Q6+1.5-T1+0.9-V2+0.9-VA+0.75-N1.
On:
Ncked: Valor de calcul de la forca de compressio. Nced : 685.84 kN
My.ed, Mz,eqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants pessims, segons els eixos  My,eda* : 3.17 KkN-m
Y i Z, respectivament. Mzed* : 3.99 KkN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a axial i
flexié simple.
Mn,rd,y; Mn,rd,z: MOments resistents plastics reduits a causa de I'esforg axial, MnRrdy : 52.76 kN-m
segons els eixos Y i Z, respectivament. Mnrdz: 22.90 kN-m
Myray = Myray - (1-1)/(1-0.5-a,) <Mz,
My.rd,z = Mpiraz (1 - n)/(l -0.5- af) <M,irdz
1.66 a: 2.393
a=p=—-=""—>< —_—
1-1.13'n B: 2.393
Essent:
N =N eg /Ny ra n: 0.521
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccid bruta. Npl,rd : 1317.38 kN
Moi,rd,yy Mpl,rd,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpirdy : 82.54 KkN-m
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Molrd,z ©  40.97 KkN-m
a,=-(A-2-b-t;)/A<05 aw: 0.50
a,=(A-2-h-t,)/A<0.5 ar: 0.28
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cm2
b: Ample total de la seccio. b: 830 cm
h: Cantell de la seccid. h: 200.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 11.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw : 9.00 mm
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cm2
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major tensio, Wopiy : 315.14 cm3
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 156.44 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. Y1 : 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccié.
i 1
k =C__.C,..—v . = )
vy my *“mLT a N C,, Kyy : 1.01
Ne.,
Pagina 36



CampanvaVinveta CampanvaVinveta

a r g uitect e s a r g uitect e s
W
w. =Pz 15
S VRN SR _ =W, Wi L19
e =G TN W, Kyz: 0.92
cr,z N
n, = Y Ed np: 0.52
Kk, =C,, Cpy —r .1 06 [ e
=Cpy Conur - .—.0.6- Kzy : 0.62
zy my ~~m 1_ I:l\lEd Czy w, B Ja que:
cry _ N N 0.00 < 0.18
. _c W, 1 xogo.z.\/c_lui/(1—N—Ed)-[1—N—Ed]
=T Ny G, Kez: 1.21 ey
cr,z
Cm:Y = Cm,Y,O Cm,y . 1.00
Termes auxiliars:
Cm,z = Cm,z,O CM,z . 1.00
1- NEd
B N, w:  0.99
b T N
g Cpor = 1.00 Cmut:  1.00
cry
1 _ Nea Cm,y,0, Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencid de la distribucié uniforme del moment Cm,y.0 : 1.00
", = Ner 2 pz:  0.89 equivalent. Cmzo:  1.00
: 1-y,- Neg Ci1: Coeficient que depen de la carrega i de les condicions de vinculacié dels Ci: 1.00
Ne:,. extrems.
r 1.6 _ 16 - W Ay, xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z, Xy : 0.92
C,, =1+(w, -1)- (2 _W; -CZ, - hmax -W'— C2, -hmax] Ny = bu} > We"y Cy: 105 respectivament. xz: 0.69
L Y Y by yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional. i 1.00
r — Amax: Esveltesa maxima entre iy y %z Amax: 0.75
CZ - Amax w Wel z - - , — s —
C,.=1+(w,-1)||2-14 '“ZT ‘Ny—Cy|>0.6- W—Z W_ Cy:: 0.87 Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament. A: 035
: v A: 0.75
r e 2 W ALt Esveltesa adimensional de vinclament lateral. Mr:  0.00
C,=1+(w,-1)-|[2-14. - " .n —d, |>0.6 Wy ey Czy: 095 %o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment X: 0.00
y w, W, uniforme.
_ Wel,y, Wel,z: M0Oduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al Wely : 247.85 cm3
— . — W . . . ) P
C.=l+(w,-1)- (2 1.6 (C2 T 1.6 . . eLTJ ' npl] 5 ez Co:  1.02 voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Weaz: 131.47 cm3
L z W, W2 Ncry: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y. Ncry @ 11112.85 kN
Ncrz: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z. Ncrz © 2446.42 kN
a,=1 L >0 ar: 043 I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y. I,: 2478.47 cm4
L A Ie: Modul de torsié uniforme I: 1422.76 cm4
—2 M M,
b, =0.5-a; %o - K/f“ xv i bir:  0.00
Aot pl,Rd,y pl,Rd,z -
—2
c.-10-a. - ho M, £s cr:  0.00 Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)
LT - LT o : 7' Y . b e . . -
5+ Cmy % Morray No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
d.-2.a o M, e M, e4 d 0.00 sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
=2. . — . . L LT : . i z
LT T 0127 Coy e Morey G Mo tallant resistent de calcul V,ra.
o M, g Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
e,=17-a;,- = . ’-M ecr:  0.00 d'accions 0.8-PP+1.35-CM1+1.05-Q7+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VC+0.75-N1.
0.1+2x; “my %ir  Mhoray
W V. 16.94 kN < 137.60 kN
w, =Y <15 wy: 1.27 Vo, < —29 /
Wel,y - 2
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On: 1t,ed: Tensions tangencials per torsid. Tted: 1.12 MPa

Veq,y: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq,y ! 16.94 kN T,

V¢,rd,y: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdy: 27520 kN Trea = Wt

Essent:
Wir: Modul de resisténcia a torsi6. Wr: 251.75 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

_ _H
n= T <1,0 n: 0.008 \/ Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions

1.35-PP+1.35:CM1+1.5:Q1+1.5:Q4+0.9:T1+0.9:V1+0.9:VA+0.75:N1. _ Vi
n=—t-<1 .
Vol 7.Rd n: 0.093 \/
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.32 kN'm
El tt istent de calcul T donat . Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
moment torcor resistent de calcul Tra Ve donat per: distancia de 1.927 m del nus N90, per a la combinacié d'accions
1 £ 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5:T1+0.9-V1+0.9:VA+0.75:N1.
Teg =—=W, Y, : .
Ra =TT Sy Tra : 38.07 kN'm
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 25.55 kN
On:
Wr: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 251.75 cm3 Teq: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.27 kN-m
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,r,ra Ve donat per:
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05 .
\/ =l-——% v .
pl,T,Rd (fy/\/g)/yMD pl,Rd Vpi,1,rd : 274.51 kN
On:
— . — . : : Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 276.11 kN
Resistéencia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7) . . . e A ea
Tt,ed: Tensions tangencials per torsio. t,ed: 0.88 MPa
S'ha de satisfer: T -
Tred = W_Etd
n- Veo 4 . 0.016 Essent:
Voi7.rd n- 2929 W+: Modul de resisténcia a torsid. W+ : 307.69 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.491 m del nus N90, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q1+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V2+1.5:VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqg: 7.61 kN

Tedq: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.28 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,1,ra Ve donat per:

T
V, 1ra = 1 —mlw.m VpiTrd | 480.90 kN
Yy
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 484.48 kN
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Perfil: 200x83-9-11
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos Longitud‘ ‘Caracteristiques mecaniques

o Area| 1,0 | L® | 1@

5 Inicial|Final| (M) em?)| (em4) | (cmd) | (ema)
N400 |N48| 1.377 |50.30|2478.47|545.62(1422.76

Notes:

o s

(1) Inércia respecte /'eix indicat
(2) Moment d'inércia a torsié uniforme

Vinclament Vinclament lateral
Pla XY Pla Xz Ala sup. Ala inf.
Y B | 1.00 1.00 0.00 0.00
L | 1.375 1.375 0.000 0.000
Cm | 1.000 1.000 1.000 1.000
! Cy - 1.000
; Notacié:

p: Coeficient de vinclament

'm: Coeficient de moments

Lk: Longitud de vinclament (m)

C:: Factor de modificacié per al moment critic

Abonyegament de I’

niaiaiannnsiiinn

S'ha de satisfer:

On:

h_W < kE W
t, fe VA

hw: Cantell de I'anima

tw: Gruix de l'anima.

Aw: Area de I'anima.

Arc: Area eficag de I'ala comprimida.

k: Coeficient que depén de la classe de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.

fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida.

anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

19.78 < 429.16 v

hw :
tw
Aw :
Asc :

fyf .

178.00 mm

9.00 mm

32.04 cmz2

9.13 cm2
0.30

: 210000 MPa

275.00 MPa
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Essent:
fyf:fy

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

N
n=yost n: 0.325
t,Rd -
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.297 m del nus N400, per a la combinacié d'accions
0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T2+0.9-V3+0.9-VB.
Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea : 427.52 kN
La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:
A-f,
N;ra = Ntra @ 1317.38 kN
Ymo -
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 50.30 cm?2
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a compressio (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
_ Nc,Ed < 1
N s n: 0.660 +
c,Rd
_ Nc,Ed < 1
n= s n: 0.773
b,Rd —
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N40O, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+1.5-T14+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.
Nceq: Valor de calcul de la forga de compressio. Ncea: 869.19 kN
La resisténcia de calcul a compressié N¢,ra Ve donat per:
N - A-f,
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On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d'una seccid.

A: Area de la seccio6 bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

La resisténcia de calcul a vinclament Np,ra €n una barra comprimida ve donada

per:

A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.
fy: Limit elastic.
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material.

y: Coeficient de reduccid per vinclament.

x:;_zgl
<D+,I<D’—(?»)

Essent:

@:0.5-[1+a.(i-o.2)+(i)2]

a: Coeficient d'imperfeccid.

A: Esveltesa reduida.

A-f
N

cr

A=

N¢: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic N¢r és el menor dels

valors obtinguts en a), b) i ¢)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexié
respecte a l'eix Y.

7 -E- I,

cry ~ 2
ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexié
respecte a l'eix Z.
_n’-E-L

cr,z 2
Lkz

c) Axial critic elastic de vinclament per torsid.

1 2 E-1,
Ne.r :3'|:G'It +T}
lo Kt

Nc, Rd

Classe :

fy:

Ymo

Nb,rd

M1

Xy

XAz -

by !

bz

Oy -

oz

Az

NCI‘

NCI':V

Ncr,z

Ncr,T H

1 1317.38 kN
1
50.30 cm?2
275.00 MPa
: 1.05
1 1124.53 kN
~50.30  cm?
275.00 MPa
: 1.05
: 0.99
0.85
0.53
: 0.68
0.49
: 0.49
: 0.23
0.48
: 5981.39 kN
1 27170.45 kN
: 5981.39 kN
[o'e}
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On:
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y. I,: 2478.47 cm4
I.: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z. I.: 545.62 cm4
I:: Modul de torsié uniforme I.: 1422.76 cm4
I,: Constant de guerxesa de la seccio. In: 0.00 cmé6
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
G: Modul d'elasticitat transversal. G: 81000 MPa
Liy: Longitud eficag de vinclament per
flexié, respecte I'eix Y. Lyy: 1.375 m
Lkz: Longitud eficag de vinclament per
flexid, respecte I'eix Z. Lv.: 1.375 m
Lit: Longitud eficag de vinclament per
torsid. Lee : 0.000 m
io: Radi de gir polar de la seccié bruta,
respecte al centre de torsid. io : 7.75 cm
= (22 +y3+23)"
Essent:
iy ; iz: Radis de gir de la secci6 iy: 702 cm
bruta, respecte als eixos
principals d'inércia Y i Z. iz: 329 com
Yo ; Zo: Coordenades del centre Yo: 0.00 mm
de torsié en la direccié dels
eixos principals Yi Z,
respectivament, relatives al
centre de gravetat de la seccio. Zp: 0.00 mm
Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:
MEd
= <1 .
"M, n: 0.188 v/
Per flexié positiva:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35:-CM1+1.5-:Q2+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea* : 15.49 kN-m
Per flexi6é negativa:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacid
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q6+0.9:T2+1.5-V3+1.5:VB.
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea": 3.26 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:
Wpl yfy
cRd = Mcra : 82.54 kN:-m
Ymo -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
W,,y: Modul resistent plastic de la seccié. W,y : 315.14 cm3
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fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral s6n nul-les.

Resisténcia a flexié eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

—Ed 1 .
Moo n: 0.055 v/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05:Q6+0.9:T2+1.5:V3+1.5:VB.

Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meqa* : 1.95 kN'm
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea : 2.24 kN-m
El moment flector resistent de calcul Mcra Ve donat per:

WDI zfy
Mg =—— Mcra: 40.97 kN-m
Ymo E—
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wpiz : 156.44 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

_VEd
"V n: 0.042 v/

Pagina 45

CampanvaVinveta

a rg uitecte s

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.5:Q2+1.5:Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

Vira = Lfy
’ VMO\/§
On:
Ay: Area transversal a tallant.
A,=2-d-t,
Essent:

d: Algada de I'anima.
tw: Gruix de I'anima.

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d 72

— < —

t, n

On:
Aw: Esveltesa de I'anima.

Amax: Esveltesa maxima.
72
_1c .

Ll

n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material.

¢: Factor de reduccio.
f

A

max

€ = _ref
fY
Essent:

frer: Limit elastic de referéncia.
fy: Limit elastic.

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Vea : 20.50 kN

Vcrd @ 484.48 kN

Ay: 32.04 cm?2

d: 178.00 mm
tw: 9.00 mm

f,: 275.00 MPa
Ymo 1.05

19.78 < 55.46 /

Aw . 19.78
Amax : 55.46

n: 1.20
s: 092

frer : 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa
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n: 0.024 v
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.985 m del nus N400, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+0.9:T2+1.5:V1+1.5:VA+0.75-N1.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 6.74 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:
Af,
VC,Rd = YMO—\/§ VC,Rd H 276-11 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 18.26 cm?2
A,=A-2.d-t,
Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cm?
d: Alcada de I'anima. d: 178.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)
Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:
b _72 7.55 < 55.46 /
t, n
On:
Aw: Esveltesa de I'anima. Aw: 7.55
2
tf
Amax: Esveltesa maxima. Amax : 55.46
;“max = E =
n
n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim plastic
deguda a I'enduriment per deformacié del material. n: 1.20
&: Factor de reduccié. g: 092
e= [t
fY
Essent:
frer: Limit elastic de referéncia. frer : 235.00 MPa
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
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Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant
sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ ra.

V. ra 7.98 kN < 242.24 kN +/
2

Vg, <

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 7.98 kN

Vc,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verda: 484.48 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢,rd.

Vera 0.05 kN < 138.06 kN /

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-:Q7+1.5:T1+0.9:V1+0.9:VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 0.05 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 276.11 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

o B
M M
":{My—'m} J{M_Ed} <1 n: 0.035
N,Rd,y N,Rd,z
N, eq My o M, e
Mo —Nem Ly Bk, e o
f vy f vz f : 0.796
Ly AL Xt ‘Wpl,y - Wpl,z - i «
Tm T Ymi
Nc Ed M Ed M Ed
n= . +k. - Y +k, —2__<1
f 2y f z f :  0.856
Az * A~ At - Wpl,y - Wpl,z o n J
v Tm m

Pagina 48



CampanvaVinveta
a r g uitect e s

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N48, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

On:
Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nceda: 818.12 kN
My,ed, Mz,eq: Valors de calcul dels moments sol:-licitants péssims, segons els eixos  Myea* : 13.26 kN'm
Y i Z, respectivament. Mzea: 1.75 KkN'm
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a axial i
flexié simple.
Mn,rd,y; Mn,rd,z: MOoments resistents plastics reduits a causa de I'esforg axial, MnRray @ 41.71 kN-m
segons els eixos Y i Z, respectivament. Mnraz: 18.10 kN-m
MN,Rd,y = MpI,Rd,y : (1 - n)/(l -0.5- aw) Y MpI,Rd,y
MN,Rd,z = MpI,Rd,z . (1 - n)/(l -0.5- af) < MpI,Rd,z
1.66 a: 2.942
a=0= ——<
1-1.13-n B: 2.942
Essent:
n= Nc,Ed/NpI,Rd n: 0.621
Npi,rda: Resisténcia a compressié de la seccid bruta. Npl,rd : 1317.38 kN
Moi,rd,y; Mpl,rd,z: Resisténcia a flexié de la seccid bruta en condicions Moirdy ©:  82.54 kN-m
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz © 40.97 kN-m
a,=(A-2-b-t)/A<05 aw: 0.50
a,=(A-2-h-t,)/A<0.5 ar:  0.28
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cm?2
b: Ample total de la seccio. b : 830 cm
h: Cantell de la seccié. h: 200.00 mm
tr: Espessor de I'ala. tr: 11.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw : 9.00 mm
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cm?2
Wiy, Whpi,z: MOduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major tensio, Wpy : 315,14 cm?3
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wp,z: 156.44 cm?
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. yMm1 : 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccié.
k,, =Cpy  Coir . N, C_yy Kyy : 0.87
Ncr,y
u 1 w
k,=C,, —— —.0.6 z .
yz 'm,z 1 NEd Cyz Wy Kyz . 0.62
cr,z
w.
k,, =C,,-C ,T.—ulz“ .CL.OG Ty
1- NEd 2y sz Péglna 49
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sz . 0.53
_ w1
kzz Cm,z 1 NEd sz Kz : 1.01
Termes auxiliars:
1- Neg
b N, wy:  1.00
T, N
NCI‘,Y
1_ NEd
N, , pz: 098
B, = \ -
1_XZ.'\I;17Ed
(1.6 - 1.6 - W,
C,, =1+(w,-1) [2-—-c$n - Amax — —— - C2, -xmax]-n,—bu}z <Ly Cy: 1.19
Yy Yy Wy y Wy y P Wpl,y
I Ci..z ‘Xiﬁax Wz Wel,z
C,.=1+(w,-1) 2_14'w—§ Ny -Cy =06 w W Cy:: 1.08
Cﬁ'ly ‘Xﬁ'lax Wy Wely A
C,=1+(w,-1)-[|2-14. w Ny —dy [20.6 TR Coy: 1.17
[ . - ) — w
C,. = 1+(Wz _1)' (2_ L6 Cﬁ‘lz - Amax — L6 Ci‘nz 'ki"ax _eLTj'npl:'2 WQIVZ Czz 1.12
L z z pl,z
L
a,;=1--+2>0 ar: 043
Y
— M M
by = 0.5-a; - ho - ——VEL . 2 bur:  0.00
XLT'MpI,Rd,y MpI,Rd,z .
—2
ho M, e
c,=10-a;, - — - Y ar: 000
r v 5+k: Coy %t *Moiga,y
XO M Ed M Ed
dr=2-a;- — L : 2 dur:  0.00
o T 0.1+7x: Cm,y’XLT'MpI,Rd,y Cm,z'MpI,Rd,z tr
X0 M Ed
e.=17-a,- — ¥ er: 0.00
o - 0.1+7»: Cm,y'XLT'Mpl,Rd,y —
W
w, =Y <15 wy: 1.27
el,y —
W
w, =% <15
z Wel,z Wz 1.19
N
n, == npi:  0.62
NpI,Rd -
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Ja que:
ho<0.24C; g 1— e | g Neo
Ncr,y Ncr,z
Cm,v = Cm,y,O
Cm,x = Cm,z,o
C..r=1.00

Cm,y,0, Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencid de la distribucié uniforme del moment

equivalent.

Ci: Coeficient que depeén de la carrega i de les condicions de vinculacio dels
extrems.

%y, X=: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre y y 2z

Ay, Az: Esvelteses reduides en relacio als eixos I i Z, respectivament.

ur: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.
2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment
uniforme.

Wel,y, Wel,z: MOduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al
voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Ncry: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Ncrz: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.

I:: Modul de torsid uniforme

0.00

Cm,y .

Cm,z

Cmut :

Cm,y,o N
Cm,z,o .
Ci:

Wel,y .
Wel,z :

Ner,y
Ncr,z

Iy:

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul V¢,rd.

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9:-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

< 0.19

: 1.00
: 1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

0.99
: 0.85

1.00
: 0.48
0.23
: 0.48

0.00
: 0.00

247.85 cms3
131.47 cm3
1 27170.45 kN
: 5981.39 kN
2478.47 cm4
1 1422.76 cm4

V, ras 7.98 kN < 231.44 kN /
vEd,z < —
Oon:
VEg,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 7.98 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 462.88 kN
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Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

Teq <1,0

n=—
Tea

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5:Q7+0.9-T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals.

El moment torcor resistent de calcul Tra Ve donat per:

_1 fy
Taa —EWTAW

On:
Wy: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

n: 0.055

Tea: 2.08 KkN'm

Tra: 38.07 kN-m

Wr: 251.75 cm3
fy : 275.00 MPa
Y™Mo - 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N48, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-:Q7+0.9-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Tea: Valor de calcul dels moments a torsié totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

T
va,T,Rd =[1 +E]Vpl,Rd

(/3 e

On:

Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1t,ed: Tensions tangencials per torsid.
Teq

T
T,Ed
Wt

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.

n: 0.045 +f

Vea: 20.50 kN

Tea: 2.06 KkN'm
Vp|,T,RdI 458.27 kN

Vpi,rd : 484.48 kN
Tt,Ed - 8.18 MPa

Wy : 251.75 cm3
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fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

fy

Y™mo -

1 275.00 MPa

1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.985 m del nus N400, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teqa: Valor de calcul dels moments a torsid totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,T,ra Ve donat per:

T
v =1-—= WV
pl,T,Rd (fy /\/5)/'YM0 pl,Rd
On:
Voi,rda: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.
t,ed: Tensions tangencials per torsio.
T,

T1,Ed W

t
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

vEd .

Ted

VoI, T,Rd

Vpi,Rd :
. 6.37 MPa

Tt,Ed

W+ :
1 275.00 MPa
1 1.05

Y™Mo

: 0.025

6.74 kN

i 1.96 kN'm

1 264.49 kN

276.11 kN

307.69 cm3
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Barra N2/N41

Perfil: UPN 220, Doble en caix6 soldat (Cord6 discontinu)
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nusos \ Caracteristiques mecaniques

Longitud —
(r?,]) Area Iy(l) Iz(l) It(z)

Inicial|Final

Notacié:
p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

z (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N2 |N41| 2.110 |74.80|5380.00(2962.60 32.00
i Notes:

= (1) Inércia respecte /'eix indicat

E (2) Moment d'inércia a torsié uniforme

Vinclament Vinclament lateral
PlaXYy | Plaxz | Alasup. Ala inf.
“I's 1 100  1.00 0.00 0.00

Lg | 2.110  2.110 0.000 0.000

; Cn | 1.000 1.000 1.000 1.000

Cs - 1.000

| P1| P2 | P3|

Nota: L'analisi de peces compostes es realitza mitjancant la verificacié de cadascun dels perfils simples que
les constitueixen. Les comprovacions d'aquests perfils es realitzen per als esforcos calculats a partir dels
quals actuen sobre la pega composta, segons les seves caracteristiques mecaniques. Per a les
comprovacions d'estabilitat s'utilitza la esveltesa mecanica ideal, obtinguda en funcié de la esveltesa de la
peca i una esveltesa complementaria que té en compte la separacié dels enllagos entre els perfils simples.

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

h E |A

—_w ok — [

e, S NE A 21.67 < 303.49 v
On:

hw: Cantell de I'anima hy: 195.00 mm

tw: Gruix de I'anima. tw 9.00 mm

Aw: Area de I'anima. An: 17.55 cm2

Asc: Area eficag de I'ala comprimida. A¢c: 10.00 cm?2
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k: Coeficient que depén de la classe de la seccio. k: 0.30
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Essent: —
fyf = fv

Resisténcia a traccio (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

<1 n: 0.255 f

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.055 m del nus N2, per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T2+0.9:V3+0.9-VB.

Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Ned : 249.30 kN

La resisténcia de calcul a traccié N¢ra Ve donada per:

A-f
N o = Nira : 979.52 kN
Ymo
On:
A: Area de la seccié transversal. A: 37.40 cm2
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
Nc Ed .
=2 <1 H
b Nz n 0.539
NcEd .
=2 <1 H
T Ny g n 0596
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de 0.703 m del nus N2, per a la
combinacié d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9:VA+0.75-N1.
528.3
Nc,eqd: Valor de calcul de la forga de compressio. Nc,ed 6 kN

La resisténcia de calcul a compressié Nc,ra Ve donat per:
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N oA 979.5
R e Ncra 2 kN
Oon:
Classe: Classe de la seccio, segons la capacitat de deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Class :
plastica dels elements plans comprimits d'una seccid. e 1
. : cm
A: Area de la seccid bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A 3740 2
. 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 El
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. YMo 1.05
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)
La resistencia de calcul a vinclament Nb,rd €n una barra comprimida ve donada per:
N LA : 886.3
b.Rd Yot Nb,rd 6 kN
Oon:
. : cm
A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A 3740 2
. 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 a
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. M1 1.05
x: Coeficient de reduccié per vinclament.
x= 71 — <1 H
®+ J0? - (i) wr 090
Essent:
— —\2 .
@:0.5-[1+a-(7\—0.2)+(k)} o 062
arr: Coeficient d'imperfeccio. arr  0.49
A: Esveltesa reduida.
- A-f .
A= y o
N, Rer 039
1 6916.
Necr: Axial critic de vinclament elastic. Necr 11 kN
La tensio critica elastica de vinclament ocr és el valor de la menor de les arrels de la
seglient equacio cubica:
f : 1849. MP
IS . (ccr - cYcr,y) . (ccr - cycr,z) : (ccr - cycr,T) - <,'<2:r . (ccr - Gcr,z) . yg - czr : (ccr = O Oor 23 a
Oon:
oer,y: Tensio critica elastica de vinclament per flexié de la seccié : 3348. MP
composta, al voltant de I'eix Y. Ocry 38 a
oer,z: TeNsio critica elastica de vinclament per flexio de la seccié 1 1849. MP
composta, al voltant de I'eix Z. Gcr,z 23 a
oer,T: Tensid critica elastica de vinclament per torsid de la seccid :
composta. Cer,T o
: 5380. cm
I,: Inércia a flexi6 al voltant de I'eix Y. I, 00 4
: 2962. cm
I.: Inércia a flexio al voltant de I'eix Z. I, 60 4
: cm
It: Modul de torsié uniforme It 32.00 4
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: cm

Iw: Constant de guerxesa de la seccid. Iw 0.00 6
: 21000 MP

E: Modul d'elasticitat longitudinal. E 0 a
: MP

: Modul d'elastici n 1. 1 S Gz . .

G: Modul delasticitat transversal. _ G 81000 a Resisténcia a flexié eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)

Ay: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a l'eix Y, : ) -

calculada tenint en compte el tipus d'enllacos i la seva separacio. Ay 24.9 S'ha de satisfer:

Az: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Z, :

calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio. Az 33.5
: M

Le: Longitud eficag de vinclament per torsid. L« 0.000 m =8 <1 .
: " Mo n: 0.005

io: Radi de gir polar de la secci6 bruta, respecte al centre de torsié. io 10.56 cm

i = (2 +2 +y2+22)” - -
Per flexio positiva:

E t: N . . . .z
soen iy . iz: Radis de gir de la seccié bruta, respecte als eixos ) L'esforg sol:licitant de calcul pessim es produeix en el nus N2, per a la combinacio
principals diinércia Y i Z. ' i, 848 cm d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9-VB+0.75:N1.
: Meq*: Valor de calcul del moment flector. Mea* : 0.08 kN-m
. 629 cm Per flexi6 negativa:
Yo, zo: Coordenades del centre de torsié en la direcci6 : m o ' . .. . . .,
dels eixos principals Y i Z, respectivament, relatives al yo 0.00 m L'esforg sol:licitant de calcul pessim es produeix en el nus N2, per a la combinacio
centre de gravetat de la seccid. : m d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VA.
zo 000 m Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea : 0.04 KkN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,rda Ve donat per:
Wpl zfy
Moo == Mcra: 16.79 kN'm
MO
Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer: On: , )
Classe: Classe de la seccio, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
M seccio a flexio simple.
n= Ed <1 . ¢ . \ . N .z . 3
M_ ., n: 0.369 W,,z: Modul resistent plastic de la seccio. Wpiz: 64.10 cm
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
Per flexi6 positiva: ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meat : 0.00 kN-m

Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N2, per a la combinacié
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-:Q2+1.5-Q4+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq: Valor de calcul del moment flector. Mea™: 28.20 kN'm

El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:
Resistéencia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)

Wpl yfy .
M = y— Mcra @ 76.48 kN-m S'ha de satisfer:
MO -
On: v
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 1 n= VE:d <1 n: 0.092 \/

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wopi,y: Mddul resistent plastic de la seccid. Wpi,y : 292.00 cm3 o . o ) o,
L'esforg sol:licitant de calcul pessim es produeix en el nus N2, per a la combinacio
. . d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.5:Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V1+0.9:VA+0.75:N1.
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05 Vea: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 27.98 kN

L. . . . L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:
Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)

No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les. V ra = ] Vera: 303.74 kN
Tmo [ A . .
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On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 20.09 cm?2
A,=A-2-b-t +(t,+r)-t

Essent:

A: Area de la secci6 transversal. A: 37.40 cm?

b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm

ts: Espessor de l'ala. tr: 12.50 mm

tw: Gruix de l'anima. tw: 9.00 mm

r: Radi d'acord entre ala i anima. r: 12.50 mm
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d _72 21.67 < 55.46 /
t, n
On:
Aw: Esveltesa de I'anima. Aw: 21.67
o
t,
Amax: Esveltesa maxima. Amax : 55.46
;“max = 2 =
n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material. n: 1.20
e: Factor de reduccié. e: 092
fY
Essent:
frer: Limit elastic de referencia. frer : 235.00 MPa
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

VEd <1
Vc,Rd n

n- : 0.008 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N2, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q1+1.5-:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9-VB+0.75:N1.
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VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 2.41 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

Voo Af,
c,Rd VMo\/§ Verd : 300.15 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 19.85 cm?2
A,=A-d-t,
Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 37.40 cm?2
d: Algada de I'anima. d: 195.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ rq.

\'"A 27.98 kN < 151.87 kN /
vEd <—

2

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V1+0.9:-VA+0.75:N1.

VEedq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 27.98 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vera: 303.74 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢,rd.

2.41 kN < 150.08 kN /
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Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié Kyy: 0.92
d'accions
1.35:PP+1.35:CM1+1.5:Q1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:VB+0.75-N1. )
_ ML g W
‘ Ky = Conz - — 506, Kyz: 0.50
Vedq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEad : 2.41 kN 1 e Y -
V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vcrd: 300.15 kN K c ¢ u, 1 0.6. Wy
e zy = “my " ~mLT N C_ O W_ Ky : 0.50
1_ ed 2y 2 —
cr,y
1
k_-C M,

E—— Lo . . = 1 Neg C,, Kz: 0.78
Resistencia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9) N I
S'ha de satisfer: '

Termes auxiliars:
Nc Ed My Ed Mz Ed
n=——+ — + — <1 . X
Nora  Moray  Mojraz n %‘/ 1_ Neg
B N, uy: 1.00
b N
n= Nc,Ed + k A Ivly,Ed + k . Mz Ed <1 Y Ncr,y
fy " fy ” fy n: 0.839 \/
Ty A . Kur - Wory e Wo. o e 1o N
M1 M1 M1 ~ N, pz: 0.99
M, = 1 . NEd
N
n-= Nc Ed f + kzy . My,Ed f + kzz . Mz,Edf <1 cr,z
L n: 0235 ¥ (16 0 = 16 = W,
M1 M1 M1 ny =1+ (Wy - 1) 2- W_y . Cmy - Amax — —y Cmy - Amax Ny — b, |z Wpl:y Cyy: 1.13
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N2, per a la r , =2
combinacié d'accions C.=1+(w,-1)[|2-14 Cone 'Skm“ N, —Cyr |>0.6 w, W, Cy.: 1.45
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5:T14+0.9:V1+0.9:VA+0.75-N1, Wy wy W,
. r 2 . —2
on: . . C, =1+(w,-1) 2—14-C"‘Y—3m“ Ny —dy|>0.6- Wy Way Czy: 1.12

Nceqa: Valor de calcul de la forga de compressio. Nceda : 509.42 kN Wy w, W, —

My ed, M eqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myed @ 24.43 kN'm )

eixos Y i Z, respectivament. M,ea: 0.02 kN-m I _ _

Iy . o 2ed ot C.=1+(w,-1) 2—1'6~Cﬁ12-kmax—1'6~Cfnz-kfnax—eLT n, o Weiz Cp: 1.37

Classe: Classe de la seccio, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1 w, 8 W, . —=

desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a )

axial i flexié simple. I

Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,ra : 979.52 kN aqr=1- I—t =0 ar: 0.99

Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mplrd,y : 76.48 kN'm Y

plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mpirdz: 16.79 KkN-m M M

7 r -2 Z,
b, =0.5-a; - vEd = bur:  0.00

s . R . . A 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z E—
Resistencia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)

o M

A: Area de la secci6 bruta. A: 37.40 cm? cr=10-a, —— ' V'E"M car: 0.00

Wiy, Wpi,2: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wiy : 292.00 cm3 S+ 2e Tmy i Hardy

tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 64.10 cm3 _ " "

. - C A .
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa d.=2-a;,- 0 — v.Ed : £ dir: 0.00
. . . . . 0.1+ Az Cm,y At IVIpI,Rd,y Cm,z : MpI,Rd,z -
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. M1 1.05
. . . " .y XO My,Ed
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccid. e;=17-a-- — er: 0.00
" 1 0.1+74 Gy %t - Mogay .
k =C. .C _.—‘tv . -
Yy m,y 'm,LT 1 NEd Cyv
N
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w, = Wor <15
Wel,y
w, = h <1.5
Wel,z
Neg
n, =
ol NpI,Rd
Ja que:
Mo <0.2C, | 1-Neo | |1 Ne
Ncrz cr,FT
cm,y = Cm,y,O
cm z = Cm,z,O
C,..r = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depen de la carrega i de les condicions de vinculacié dels

extrems.

Yy, Xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,

respectivament.

yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 2y y %z
Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida,

al voltant dels eixos Y i Z, respectivament.
N : Axial critic de vinclament elastic.

I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.

I:: Modul de torsié uniforme

wy :

Wz .

npl

0.00

Cm,y .

Cmz:

1

Cm,Lt

Cmy,0 !
Cm,z,0 :

C

Wel,y :
Wel,z H
Ncr:

I,

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Vc,ra.

1.50

o 0.52

< 0.19

: 1.00
1.00

: 1.00

1.00
1.00
: 1.00

0.96
:0.90

1.00
: 0.39
0.29
:0.39

0.00
: 0.00

244.55 cms3
33.62 cm3
6896.00 kN
: 5380.00 cm4
: 32.00 cm4
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Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:-V1+0.9:-VA+0.75:N1.

V, eas 27.98 kN < 151.56 kN /
vEdz < —=
! 2
Oon:
Veq,2: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 27.98 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd,z:  303.13 kN

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

_‘

= n: 0.008 v/
Rd -

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.352 m del nus N2, per a la combinacié d'accions 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.5-:Q1+0.9:V1.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.02 kN'm
El moment torcor resistent de calcul Tra ve donat per:

1 f

On:

Tra: 1.94 kN'm

W+ Modul de resisténcia a torsio. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=—Ye <1 n: 0.092

Els esforgos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N2, per a la
combinacioé d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9-T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea : 27.98 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsid totals. Tea: 0.01 kN'm
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L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,t,ra Ve donat per:

T
v = 1-—te v
pl, T,Rd \/ 1,25(fy /\/5)/'YM0 plL,Rd
On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1,eq: Tensions tangencials per torsié.

o T
T,Ed —
W,

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

VoI, T,Rd

va,Rd

Tt,Ed

1 303.13 kN

1 303.74 kN
: 0.77 MPa

12.80 cm3
1 275,00 MPa
: 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

n= <1 .
VoiT.Rd n: 0.008 «
Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N2, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.5:Q1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:VB+0.75:N1.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 2.41 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsio totals. Tea: 0.01 KkN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,1,ra Ve donat per:
Vo= 1o Ty v : 299.78 kN
pl, T,Rd 1,25(fy / \/§) /Ymo pl,Rd pl,T,Rd - B
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 300.15 kN
1,ed: Tensions tangencials per torsid. Tt,ed : 0.47 MPa
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05
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Barra N96/N91

Perfil: UPN 220, Doble en caix6 soldat (Cord6 discontinu)
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

p: Coeficient de vinclament

Lk: Longitud de vinclament (m)

'm: Coeficient de moments

Nusos Longitud‘ ‘Caracteristiques mecaniques
. . Area I, LM L2
5 Inicial|Final| (m) (@2)| (em4) | (ema) [(cm4)
N96 |N91| 2.110 |74.80|5380.00(2962.60 32.00
i Notes:
= (1) Inércia respecte /'eix indicat
E (2) Moment d'inércia a torsié uniforme
Vinclament Vinclament lateral
PlaXYy | Plaxz | Alasup. Ala inf.
“I's 1 100  1.00 0.00 0.00
Lg | 2.110  2.110 0.000 0.000
; Cn | 1.000 1.000 1.000 1.000
Cs - 1.000
; Notacié:

C:: Factor de modificacié per al moment critic

O
({e]

T

O
A
RN

Nota: L'analisi de peces compostes es realitza mitjancant la verificacié de cadascun dels perfils simples que
les constitueixen. Les comprovacions d'aquests perfils es realitzen per als esforgos calculats a partir dels

quals actuen sobre la pega composta,

segons les seves caracteristiques mecaniques. Per a les

comprovacions d'estabilitat s'utilitza la esveltesa mecanica ideal, obtinguda en funcié de la esveltesa de la
peca i una esveltesa complementaria que té en compte la separacioé dels enllagos entre els perfils simples.

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

S'ha de satisfer:

E A,
fyf A,

C

h—‘” <k

tw
On:

hy,: Cantell de I'anima

tw: Gruix de I'anima.

Aw: Area de I'anima.

21.67 < 303.49 v

hw: 195.00 mm
tw: 9.00 mm
Ay: 17.55 cm2
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Asc: Area eficac de I'ala comprimida. Afrc: 10.00 cmz2
k: Coeficient que depeén de la classe de la seccio. k: 0.30
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Essent: I
fe=f

Resisténcia a traccio (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

<1 .
N, n: 0.245 +f

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.852 m del nus N96, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+0.8:CM1+1.05-:Q3+1.05-Q6+1.5-T2+0.9-V2+0.9-VB.

Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Neqd : 240.01 kN

La resisténcia de calcul a traccié N¢,ra ve donada per:

A-f,
N, ra = Ntra @ 979.52 kN
Tmo
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 37.40 cm2
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05
Resisténcia a compressid (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
Nc Ed .
=9 <1 H
n N e n 0514
— Nc,Ed < 1 H
N, rg n 0568 v
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de 1.173 m del nus N96, per a la
combinacié d'accions 1.35-PP+1,35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+1.5-T1+0.9-V2+0.9-VA+0.75-N1.
503.2
Ncked: Valor de calcul de la forga de compressio. Nc,Ed 7 kN

La resisténcia de calcul a compressié Nc,ra Ve donat per:
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N Af : 9795
R e Ncra 2 kN
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de desenvolupament de la resisténcia Class :
plastica dels elements plans comprimits d'una seccid. e 1
. : cm
A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A 3740 2
. 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 a
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. YMo 1.05
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)
La resisténcia de calcul a vinclament Nb,rd €n una barra comprimida ve donada per:
N XA . 886.0
bRd Yo Nb,rd 8 kN
On:
. : cm
A: Area de la seccid bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A 3740 2
: 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 a
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. M1 1.05
x: Coeficient de reduccié per vinclament.
A= 71 — <1 :
D+ .0 = (x) xer  0.90
Essent:
_ —\2 .
®=0.5-{1+a-(1-0.2)+(r :
[re(02) 4 062
arr: Coeficient d'imperfeccio. aFT 0.49
A: Esveltesa reduida.
_ A-f .
A= y o
N Ader 039
1 6896.
Ner: Axial critic de vinclament elastic. Necr 00 kN
La tensio critica elastica de vinclament ocr és el valor de la menor de les arrels de la
seglient equacio cubica:
P : 1843. MP
IS : (Gcr - ccr,y) : (Gcr - Gcr,z) ) (Gcr - Gcr,T) - Gir : (Gcr - Gcr,z) : Yé - G:r ) (Gcr — O Ocr %53 a
On:
oer,y: Tensio critica elastica de vinclament per flexié de la seccié 1 3348. MP
composta, al voltant de I'eix Y. Ocr,y 38 a
oer,z: Tensio critica elastica de vinclament per flexio de la seccié 1 1843. MP
composta, al voltant de I'eix Z. Gcr,z 85 a
ocr,t: Tensio critica elastica de vinclament per torsi6 de la seccid :
composta. Ger, T @
: 5380. cm
I,: Inércia a flexid al voltant de I'eix Y. I, 00 4
: 2962. cm
I.: Inércia a flexio al voltant de I'eix Z. I, 60 4
Pagina 68



CampanvaVinveta
a rg uitecte s

It: Modul de torsidé uniforme
Iw: Constant de guerxesa de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.

G: Modul d'elasticitat transversal.

Ay: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Y,
calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio.

Az: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Z,
calculada tenint en compte el tipus d'enllacos i la seva separacio.

Lke: Longitud eficag de vinclament per torsio.

io: Radi de gir polar de la secci6 bruta, respecte al centre de torsio.
0.5
H i2 i2 2 2
iy :(|y+|Z +y? +zo)

Essent:

iy , iz: Radis de gir de la seccio6 bruta, respecte als eixos
principals d'inércia Y i Z.

Yo , zo: Coordenades del centre de torsié en la direccio
dels eixos principals Y i Z, respectivament, relatives al
centre de gravetat de la secci6.

Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

Mc,Rd n

Per flexié positiva:
Meq*: Valor de calcul del moment flector. Meq*
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N91, per a la combinacié
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-:Q3+1.5-:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9-VB+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Med”
El moment flector resistent de calcul Mc,rda ve donat per:

w, f
__plyy
Mo ga =— Mc ra
Tmo
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe :
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wp,y: Modul resistent plastic de la seccid. Wiy -
fy: Limit elastic. fy:
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)

: cm
It 32.00 4
: cm
In 0.00 6
1 21000 MP
E 0 a
: MP
G 81000 a
Ay 24.9
Az . 33.5

L«t 0.000 m

io 10.56 cm

iy 848 cm
iz. 6.29 cm

Yo . 0.00

33 33

2o 0.00

: 0.580 v

: 0.00 kN'm

1 44.35 kN'm

1 76.48 kN'm

292.00 cm3

275.00 MPa
i 1.05
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No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.

Resisténcia a flexié eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

MEd
Moy 1 n: 0.005

’n:

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.926 m del nus N96, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.5-:Q3+1.5:Q6+0.9:T1+0.9:V2+0.9-VB+0.75:N1.

Meq*: Valor de calcul del moment flector, Meda* : 0.09 kN:'m
Per flexi6é negativa:

Meq: Valor de calcul del moment flector. Mega : 0.00 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

WP' ZfY
Mg =—— Mcra: 16.79 kN'm
Ymo -
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio6 a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wiz : 64.10 cm3

fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Vo <1 n: 0.166 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N91, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9-VB+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veda : 50.52 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:

v AL
e = Vera @ 303.74 kN

VMo
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On:
A.: Area transversal a tallant.
A,=A-2-b-t +(t,+r)-t

Essent:

A: Area de la seccié transversal.

b: Ample total de la seccié.
ts: Espessor de l'ala.
tw: Gruix de l'anima.

r: Radi d'acord entre ala i anima.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d 72
PEN— < — 8
t, n
On:
Aw: Esveltesa de I'anima.
ol
t

Amax. Esveltesa maxima.

A E~s

max —

n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material.

. Factor de reduccio.
f

ref

f

y

€ =

Essent:
fref: Limit elastic de referéncia.
fy: Limit elastic.

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)

S'ha de satisfer:

VEd
Vc,Rd

<1

’n:

A,: 20.09 cm?2

A: 37.40 cmz2
b: 80.00 mm
tr: 12.50 mm
tw: 9.00 mm
r: 12.50 mm

fy: 275.00 MPa
YMo - 1.05

21.67 < 55.46

Aw: 21.67
A.méx . 55-46
n: 1.20
g: 0.92

frer : 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n: 0.020 v
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L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.926 m del nus N96, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.5:Q3+1.5:Q6+0.9:T1+0.9:V2+0.9:VB+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.92 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢ra ve donat per:

Af,

VC,Rd = YMO\/g Vc,Rd : 300.15 kN
On:
Av: Area transversal a tallant. A,: 19.85 cm?2
A,=A-d-t,
Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 37.40 cm2
d: Algada de I'anima. d: 195.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ gra.

V. e 3.27 kN < 151.87 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5:Q6+0.9-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 3.27 kN

Vrd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 303.74 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ ra.

Ve,ra 0.44 kN < 150.08 kN /
2

Vg, <
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Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05:Q6+1.5-T1+0.9-V4+0.9:VB.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a flexid i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

n= Nc,Ed + My,EcI + Mz,Ed < 1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
N M M
n= c,Ed f + kyy y,Ed f + kyz z,Edf < 1
Y A LT w LY W , Y
Y Y LRy Y P Ym
N M M
n= c,Ed f + kzy . y,Ed f + kzz z,Edf <1
Yy A it W P w L Y
Tm o Y o Tm

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N91, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q3+1.05:Q6+1.5:T1+0.9:V2+0.9:VB+0.75:N1,

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forga de compressio.
My ed, M eqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els
eixos Y i Z, respectivament.

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.

Npi,ra: Resisténcia a compressid de la seccié bruta.

Moi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)

A: Area de la seccié bruta.

Wiy, Wpi,z: Mdduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

fy: Limit elastic.
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material.

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccio.

u 1

k :Cm .Cm ey =

yy % LT 1_ NEd ny
N

cry

VEd

VeRd :

NcEd :
My,Ed- :
Mz,Ed- H

Classe :

Np,rd :
Moird,y :
Mopi,Rd,z :

Wo,y :
Wpl,z .

YM1

: 0.44 kN

300.15 kN

. 0.835

. 0.823

. 0.635

1343.73 kN

36.76 kN-m

005 kNm

979.52 kN

76.48 kN-'m

16.79 kN-'m

37.40 cm?2

292.00 cm3

64.10 cm3

1 275.00 MPa
. 1.05

: 0.94
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u 1 w
k,=C,, ———-0.6- |—= .
y 1 I:l\lEd C, ) Kyz 0.54
M, 1 w
k., Cm.y'Cm,LT'l—NEd'C—'O-G' W—y Ky : 0.51
— zy z s
cr,y
1
k — C H’Z
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 0.84
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- Neg
- N, uy: 1.00
uy NEd
1-y, - N
cr,y
1- Neq
B N, pz: 1.00
'J-z - 1 NEd
ey
(. 1.6 - 16 = W,
C :1+(W —1) (2__Cfn ‘Xmax——'cﬁ.l 'xmax]‘n|_b|_-|-:|2 ey C N 109
Yy y I Wy Y Wy y p Wpl,y YY
[ C2 oo w, W,
C.=1+(w,-1)||2-14."m_ % |.n —c,|>0.6- |2 22 Cy.: 1.30
Cﬁ]y 'Kinax Wy Wel,y
Czy=1+(wy—1) 2—14~T ‘N, —dy;|20.6- W C,: 1.08
L y z ply
I . - ) = W
Cz,:1+(wz—1)« (2—16-C,2nz-7\.ma><—16'C§qz‘7"i"ax_euj'nplj|2WEI'Z sz: 1.25
L z z pl,z
L
ar = —I—ZO aLT . 0.99
Yy
—2 M M
b, =0.5-a;o- 2 bur:  0.00
L v A 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z o
=2
Ao M, 4
c,=10-a, - . Y, car: 0.00
T a 5+ 7»: Cm,y AT 'MpI,Rd,y
XO M Ed M Ed
d.=2-a-- — . ¥ . = dir: 0.00
o v 0.1+ 7»: Coy " %r "Mpiray  Cinz *Moira,z B
X0 M Ed
e,=17-a;- — Y er: 0.00
o a 0.1+ xi Coy %t *Moiga,y o
w, = Woyy <1.5
Y WP'V
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wy :
W
ol
Wz = W—Z < 1-5 W
el,z
N
n,=—&t_ .
pl Np| -
NpI,Rd 2]
Ja que:
B N N 0.00
Mo <0.2-/C, 44[1-—&]-(1-—5‘1]
Ncr,z cr,FT
cm,y = Cm,y,O Cm,y .
cm,z = Cm,z,O Cm,z .
cm,LT =1.00 Cm,LT :
Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del Cmy,o !
moment equivalent. Cmzo !
C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels Cy
extrems.
%y: xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z, Xy :
respectivament. Yz :
xut: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional. LT -
Amax: Esveltesa maxima entre 2,y %.. Amax
My, Az Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament. Ay :
Az:
t: Esveltesa adimensional de vinclament lateral. At
%o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment %o :
uniforme.
Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, Wel,y :
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wiz
N : Axial critic de vinclament elastic. N :
I,: Inercia a flexio al voltant de I'eix Y. I,
I:: Modul de torsié uniforme I::

Resisténcia a flexio, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol:licitador de calcul pessim Vgq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul V¢,rq.

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5:Q6+0.9-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

1.19

. 1.50

0.35

0.20

IN

: 1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
: 1.00

0.96
: 0.90
1.00
0.39
0.29
0.39
0.00
0.00

244.55 cms3
~33.62 cm?
6921.79 kN

: 5380.00 cm4
32.00 cm4
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V., < V. a2 3.27 kN < 151.87 kN /
' 2
On:
VEed,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq,z : 3.27 kN
V,rd,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 303.74 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
= Tea <1,0
n <1, n: 0.003 v
Ted bl
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.926 m del nus N96, per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q3+1.5-:Q6+0.9:T1+0.9:VD.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.01 kNm
El moment torgor resistent de calcul Tra ve donat per:
. - Ltwh Tra: 1.94 kN
Rd \/g T Yo Rd : i m
On:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wy: 12.80 cm3

fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

v — =1 n: 0.166 v

Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N91, per a la
combinacioé d'accions
1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:-VB+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 50.52 kN

Ted: Valor de calcul dels moments a torsid totals. Tea: 0.00 kN'-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,1,ra Ve donat per:
T
Vv = 1—— 4Ky .
pl,T,Rd \/ 1125(fy /\/5)/%40 pl,Rd Vpi,1,rd : 303.57 kN
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On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

t,eq: Tensions tangencials per torsié.

T TEd
TEd —
Wt

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Voisa : 303.74 kN
Tted . 0.21 MPa

Wr: 12.80 cms
fy : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una

distancia de 1.926 m del nus N96, per a la combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

T
v, = -V
PIT/R J 1,25(F, /3) /1o T

On:

Vpi,ra: Valor de calcul de la resistencia plastica a tallant.

1t,ed: Tensions tangencials per torsid.
T,

Ed
T =
T,Ed
W,

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsié.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

: 0.020

3

Veda: 5.92 kN

Tea: 0.01 KkN'm

VpI,T,rd : 299.83 kN

Vpi,rd : 300.15 kN
Tted : 0.41 MPa

Wy: 12.80 cm3
fy : 275.00 MPa
Mo : 1.05

Pagina 77

CampanvaVinveta
a rg uitecte s

Barra N51/N38

Perfil: UPN 220, Doble en caix6 soldat (Cord6 discontinu)
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nusos \ Caracteristiques mecaniques

Longitud —
(r?,]) Area Iy(l) Iz(l) It(z)

Inicial|Final

Notacié:
p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

z (cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N51 |N38| 2.250 |74.80|5380.00(2962.60 32.00
i Notes:

& (1) Inércia respecte /'eix indicat

E (2) Moment d'inércia a torsié uniforme

Vinclament Vinclament lateral
PlaXYy | Plaxz | Alasup. Ala inf.
“I's 1 100  1.00 0.00 0.00

' Lx | 2.250 2.250 0.000 0.000

; Cn | 1.000 1.000 1.000 1.000

Cs - 1.000

Nota: L'analisi de peces compostes es realitza mitjancant la verificacié de cadascun dels perfils simples que
les constitueixen. Les comprovacions d'aquests perfils es realitzen per als esforgos calculats a partir dels
quals actuen sobre la pega composta, segons les seves caracteristiques mecaniques. Per a les
comprovacions d'estabilitat s'utilitza la esveltesa mecanica ideal, obtinguda en funcié de la esveltesa de la
peca i una esveltesa complementaria que té en compte la separacioé dels enllagos entre els perfils simples.

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

h A

ﬁ < k% A—i 21.67 < 303.49 v/
On:

hw: Cantell de I'anima hyw: 195.00 mm

tw: Gruix de l'anima. tw 9.00 mm

Aw: Area de I'anima. Aw: 17.55 cm2

A Area eficac de I'ala comprimida. Afc: 10.00 cm?2

k: Coeficient que depén de la classe de la seccio. k: 0.30

E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa

fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fys: 275.00 MPa

Essent:

fe=f

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

Pagina 78



CampanvaVinveta

a r g uitect e s
N
n=—t<1
Nt,Rd

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N38, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+1.5-T2+0.9-V1+0.9:VA.

Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid.

La resisténcia de calcul a traccié Nira ve donada per:

A-f

N
Ymo
On:
A: Area de la secci6 transversal.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a compressid (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)

S'ha de satisfer:

n — Nc,Ed < 1
Nc,Rd

n= Nc,Ed < 1
Nb,Rd

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N38, per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05:Q6+1.5:T14+0.9:V34+0.9:VB+0.75:N1.

Nc,ed: Valor de calcul de la forga de compressio.

La resisténcia de calcul a compressié Nc,rda Ve donat per:

Classe: Classe de la seccio, segons la capacitat de deformacio i de desenvolupament de la resisténcia
plastica dels elements plans comprimits d'una seccid.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)
La resisténcia de calcul a vinclament Nb,ra €n una barra comprimida ve donada per:

n: 0.374

Neq : 366.75 kN

tRd ~ Ntrda : 979.52 kN

A: 37.40 cm?
fy : 275.00 MPa

Ymo - 1.05
n 0673
n 0755 v
658.7

Nc,ed 4 kN

1 979.5
Nc,Rd 2 kN

Class :
e 1
: cm
A 3740 2
275.0 MP
fy 0 a
YMo 1.05
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N 1A 872.8
b,Rd —
Tt Nb,rd 1 kN
On:
. : cm
A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A 3740 2
. 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 El
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. YM1 1.05
x: Coeficient de reduccié per vinclament.
X = 71 — <1 H
@+ 02 - () xr 0.89
Essent:
— —\2 .
@:0.5-[1+a~(k—0.2)+(1)} :
bFr 0.64
arr: Coeficient d'imperfeccio. arr  0.49
A: Esveltesa reduida.
A= A- fy _ o
N, Rer 041
1 6064.
Ner: Axial critic de vinclament elastic. Ner 53 kN
La tensi6 critica elastica de vinclament ocr és el valor de la menor de les arrels de la
seglient equacio cubica:
IS . (Gcr - cscr,y) : (Gcr - Gcr,z) : (ccr - Gcr,T) - Gtz:r : (ccr - Gcr,z) : yg - ctz:r '(Gcr = Oc ¢ 1621 MP
Ccr 53 a
On:
oer,y: Tensio critica elastica de vinclament per flexié de la seccié 2944. MP
composta, al voltant de I'eix Y. Gcry 66 a
oer,z: TeNsio critica elastica de vinclament per flexié de la seccid . 1621. MP
composta, al voltant de I'eix Z. Ocr,z 53 a
ocr,t: Tensio critica elastica de vinclament per torsi6 de la seccid
composta. Ger,T ©
: 5380. cm
I,: Inércia a flexi6 al voltant de I'eix Y. I, 00 4
1 2962, cm
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Z. I, 60 4
: cm
I:: Modul de torsidé uniforme It 32.00 4
: cm
Iw: Constant de guerxesa de la seccid. Iw 0.00 6
: 21000 MP
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E 0 a
: MP
G: Modul d'elasticitat transversal. G 81000 a
Ay: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Y, :
calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio. Ay 26.5
Az: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Z, :
calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio. Az 35.8
Lke: Longitud eficag de vinclament per torsio. L«e 0.000 m
io: Radi de gir polar de la secci6 bruta, respecte al centre de torsié. io 10.56 cm
o= (242 +y3+2)”
Essent:
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iy , iz: Radis de gir de la secci6 bruta, respecte als eixos
principals d'inércia Y i Z.

Yo , zo: Coordenades del centre de torsié en la direccio
dels eixos principals Y i Z, respectivament, relatives al
centre de gravetat de la seccio.

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

Mc,Rd n

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N38, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q5+0.9:T1+1.5-V3+1.5:VB.

Meq*: Valor de calcul del moment flector. Meqt :

Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N38, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqd™
El moment flector resistent de calcul Mcra Ve donat per:

W, f
— pLyy
Mc,Rd - Mc,Rd
Ymo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccié a flexio simple.

Wop,y: Modul resistent plastic de la seccié. Wiy
fy: Limit elastic. fy
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Y™mo :

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

iy 8.48 cm
iz 6.29 cm
Yo 0.00 m

zo  0.00 m

: 0.167

£ 9.05 kN-m

: 12.81 kN'm

1 76.48 kN'm

1 292.00 cm3

1 275.00 MPa
1.05

: 0124
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Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N51, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q7+1.5:T2+0.9:V4+0.9:VA.

Meq*: Valor de calcul del moment flector. Mea* : 0.69 kN-m
Per flexié negativa:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N51, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q3+1.05:Q6+1.5-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meq : 2.09 kN-m
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:
Wpl zfy
Rd — : Mcra: 16.79 kN'm
Tmo T
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wpiz: 64.10 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:
M- sl : 0.045 v
V. n. 9.09
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.903 m del nus N51, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.
Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veq : 13.80 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:
Af,
VC,Rd ZYMO—\/§ Vc,Rd : 303.74 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 20.09 cmz2
A,=A-2-b-t +(t,+r) t
Essent:
A: Area de la secci6 transversal. A: 37.40 cm?
b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm
ts: Espessor de l'ala. tr: 12.50 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
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r: Radi d'acord entre ala i anima. r: 12.50 mm
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d _72 21.67 < 55.46 /
t. n
On:
Aw: Esveltesa de I'anima. Aw: 21.67
= &
t,
Amax: Esveltesa maxima. Amax . 55.46
A‘max = 7_2 - €
n
1: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material. n: 1.20
e: Factor de reduccié. e: 0.92
g = |l
fY
Essent:
frer: Limit elastic de referéncia. frer : 235.00 MPa
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

— VEd
n—VCRdsl n: 0.112

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N51, per a la combinacio
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05-:Q3+1.05-Q6+1.5-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqa : 33.71 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:

Vv Af 300.15 k
Rd = Verd : .15 kN
[ MO\/§ C,
On:

A.: Area transversal a tallant. A,: 19.85 cm?2
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A, =A-d-t,
Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 37.40 cm?
d: Alcada de I'anima. d: 195.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ ra.

Vera 5.58 kN < 151.87 kN /

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-Q2+1.05:Q4+0.9-T1+1.5-V4+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 5.58 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vcrd: 303.74 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant

sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ ra.

V. ra 33.71 kN < 150.08 kN /
Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacio

d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q3+1.05:Q6+1.5-T1+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 33.71 kN
V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vera: 300.15 kN
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Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

Nc Ed My Ed Mz Ed
n=— — + =<1 . X
NpI,Rd IVIpI,Rd,y MpI,Rd,z Tl ' ﬂ“
Nc Ed M Ed M Ed
n= +k,, - t- +ky, ——<1
f vy f vz f .
1y A Tor Wy, - W, -t n: 0.805 v/
Ym1 Y " Tm
n= Nc,Edf ik, - M, £q — Kk, - Mz,Edf <1 J
%, A W, - W, n: 0.828
Ymi " Ym " Tm
Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N38, per a la
combinacié d'accions
0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05:Q6+1.5-T1+0.9-V3+0.9-VB.
On:
Nceq: Valor de calcul de la forca de compressiod. Nced : 658.70 kN
My ed, Mzeq: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda*: 6.09 kN'm
eixos Y i Z, respectivament. Myea: 0.76 kN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,ra : 979.52 kN
Moi,rd,ys Mpi,ra,z: Resistencia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 76.48 kN-m
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mpird,z © 16.79 kN:m
Resistencia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 3740 cm?2
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wopiy : 292.00 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 64.10 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. ym1:  1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interacci6.
_ . LV
kyy = Cm,y Cm,LT 1_ NEd ny Kyy . 0.91
Ncr,y
u 1 w
k,=-C,, —t— —.0.6 z )
y: 1- NEd Cyz Wy Kyz . 048
1 w
kK -C._.Cc...H 1 956 y .
zy m,y m,LT 1 NEd Czy WZ sz . 050
cr,y
1
k_=C H,
zz m,z 1 NEd sz Kz : 0.76
N
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Termes auxiliars:

1- NEd
n, = Neoy py: 1.00
Y, N
Yy
Ncr,y
1- NEd
" - N, pz: 0.99
T M
N
(L 1.6 - 16 - W,
C,, =1+(w,-1) (2——‘c§1 “Amax ==~ Cp, mmax]-n. bLT]z = Cyy: 1.16
Yy y | Wy y Wy y P Wpl,y Yy
C.=1+(w —1)'_2—14~M~n -C |20.6- LLLE Cy:: 1.57
yz z I Wi pl LT [ = ¥ Wy Wp|yz vz - »
Cz 'K;ax W W|
C,=1+(w,-1)||2-14- ™ Ny —dy [>0.6 y ey Cy: 1.13
y W, WPI,y
I . - - W
czz =1+ (Wz - 1) (2 - ]\.NG " Cﬁ'lz - Amax — 6 ) Cfnz ’ kﬁ-nax - eLTj : r'plj' 2 WEI'Z sz : 1.46
L z z pl,z
— 1 It > 0
ar = —I— 2 aLT . 0.99
Yy
— M M
b, =0.5-a, % - vEd . __zEd bur:  0.00
T . Aur 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z R
=2
Ao M, eq
¢, =102 ——- Y ar: 0.00
o a 5+7»;1 Coy Xur *Moigay
XO M Ed M Ed
d.=2-a-- — . ¥ . = dir: 0.00
o o 0.1+ h: Cm,y AT 'MpI,Rd,y Cm,z 'MpI,Rd,z LT
X0 M Ed
e,=1.7-a —. = er: 0.00
o a 0.1+k: Cm,v Xt Moigay o
WI
wV:WZ,:SIS wy: 1.19
w, =22 <15 w;: 1.50
el,z R
N,
n, = = np: 0.67
NpI,Rd
Ja que:
_ N N 0.00 0.19
Xo30.2~\/CT'?/[1—NE"){1—M e J
Ner,z Ner, FT . .
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my — Cm,y,O

'm,z — “~m,z,0

Cpur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels

extrems.

%y: Xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xut: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 7y y iz
My, Az: Esvelteses reduides en relaci6 als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wei,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida,

al voltant dels eixos Y i Z, respectivament.
N¢r: Axial critic de vinclament elastic.

I,: Inercia a flexio6 al voltant de I'eix Y.

I:: Modul de torsié uniforme

Cm,y :
Cm,z:

Cmir:

Cm,y,o !
Cm,z0 :
Cy:

Ay *
Xz :
xLT -
Xméx H
My i

Az

7\4_1- .

Ao :

Wel,y .
Wel,z :

i

Ncr
I,

Resisténcia a flexio, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol:licitador de calcul pessim Vg4 €s més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Ve,ra.

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T1+0.9-V2+0.9:-VB+0.75-N1.

V,
vEd,y < C’2Rd’y
On:

Veq,y: Valor de calcul de I'esforg tallant.
Ve,ra,y: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

VEd,y .
vc, Rd,y .

1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00

0.95
0.89
1.00
0.41
0.31
0.41
0.00
0.00

244.55 cm3
~33.62_cm?
1 6064.53 kN
: 5380.00 cm4
32.00 cm4

33.71 kN < 149.73 kN /

33.71 kN
299.46 kN
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S'ha de satisfer:

_|

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9-V2+0.9-VB.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals.

El moment torcor resistent de calcul Tra ve donat per:

1 f
T.,=—"-W,."

On:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

n

Ted

Trd

fy
Mo

: 0.007

i 0.01 kN'm

0 1.94 kN'm

12.80 cm3
1 275,00 MPa
: 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

VEd
n-= <1 .
Voo ra n: 0.045 +f
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 1.903 m del nus N51, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T1+1.5:V1+1.5:VA+0.75:N1,
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqa : 13.80 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsid totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
V= [l-———uEy v : 303.49 kN
pl,T,Rd 1125(fy /\/5)/YM0 pl,Rd pl,T,Rd - -
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 303.74 kN
1y,ed: Tensions tangencials per torsio. T,ed . 0.32 MPa
T,
Tred = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
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Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

<1 n: 0.113

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N51, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T14+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqa : 33.71 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.01 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,T,ra Ve donat per:
Vorea = [l v/ '} : 299.46 kN
pl, T,Rd 1,25(fy / \/5) /YMU pl,Rd pl,T,Rd : B
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 300.15 kN
t,ed: Tensions tangencials per torsio. ted: 0.87 MPa
T,
Tred = W_Etd
Essent:
Wr: Modul de resisténcia a torsi6. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
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Barra N53/N11

Perfil: UPN 220, Doble en caix6 soldat (Cord6 discontinu)
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

\ Caracteristiques mecaniques
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Inicial|Final Lo?r%i;ucj Area | L,V I 1@
i (cm?2)| (cm4) | (cm4) (cm4)
i N53 |N11| 2.110 74.80(5380.00(2962.60 32.00
i Notes:
i (1) Inércia respecte /'eix indicat
i (2) Moment d'inércia a torsid uniforme
Vinclament Vinclament lateral
i PlaXY | PlaXz | Alasup. Ala inf.
+ ¥
; B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lg | 2.110  2.110 0.000 0.000
; Cm | 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000
E Notacid:
i p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic
1 1 1
il'_I'Ii L&i r l:g
_ : P || - —
- - - ) ‘
\ - | ’ ) -
/ ’ M LY .- g7 |
a-.““ 7 ) ?l ll Il
- -, - ~— | I

Nota: L'analisi de peces compostes es realitza mitjancant la verificacié de cadascun dels perfils simples que
les constitueixen. Les comprovacions d'aquests perfils es realitzen per als esforgos calculats a partir dels
quals actuen sobre la peca composta, segons les seves caracteristiques mecaniques. Per a les
comprovacions d'estabilitat s'utilitza la esveltesa mecanica ideal, obtinguda en funcié de la esveltesa de la
peca i una esveltesa complementaria que té en compte la separacié dels enllagos entre els perfils simples.

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

h A

E
—_w k= [
t. =T A 21.67 < 303.49 v
On:
hy: Cantell de I'anima hy: 195.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw 9.00 mm
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Aw: Area de I'anima. Aw : 17.55 cm?2 La resistencia de calcul a compressié Nera ve donat per:
A Area eficac de I'ala comprimida. Afc: 10.00 cm?
k: Coeficient que depén de la classe de la seccié. k: 0.30 A.f
. o o o N, -2h : 9795
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa Ry Nera 2 kN
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Essent: on:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacid i de desenvolupament de la resisténcia  Class :
fyf = fy plastica dels elements plans comprimits d'una seccid. e 1
. H cm
A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A 3740 2
275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 a
Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3) ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo  1.05

S'ha de satisfer:
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

La resisténcia de calcul a vinclament Nb,rd €n una barra comprimida ve donada per:

NECI
= < . A
n=y =1 n: 0.220 v N LA : 886.0
t,Rd - b,Rd
v Nbra 8 kN
Ay by . A . On:
L'esforg sol-licitant de calcul pessim es produix en un punt situat a una distancia de . cm
1.114 m del nus N53, per a la combinacié d'accions A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A 3740 2
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-:Q6+1.5-T2+0.9-V2+0.9:VB+0.75-N1. 1 275.0 MP
fy: Limit elastic. fy 0 a
Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Ned : 215.66 kN ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
La resisténcia de calcul a traccié Ni,ra ve donada per: x: Coeficient de reducci¢ per vinclament.
1
A- fy xX= N <1 H
N.ra = Ntrd : 979.52 kN D+ ,[D? —(k) xer 0.90
Ymo
On: Essent:
A: Area de la seccié transversal. A: 37.40 cm? _ . )
f,: Limit elastic. f, : 275.00 MPa ®=0.5 [1 +a-(1-0.2)+(3) } o 0.62
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo: 1.05
arr: Coeficient d'imperfeccid. arr  0.49
A: Esveltesa reduida.
. [AF o
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4) N Mr 039
S'ha de satisfer:
: 6896.
Ner: Axial critic de vinclament elastic. Ner 00 kN
N La tensi6 critica elastica de vinclament ocr és el valor de la menor de les arrels de la
n=-—c < : seglient equacio cubica:
N e n 0.458
Ié . (Gcr - Gcr,y) : (ccr - cyt:r,z) : (Gcr - cycr,T) - Gtzzr . (ccr - Gcr,z) : yg - Ggr : (Gcr ~ G¢r 1843. MP
Ocr 85 a
n= Nego <1 : On:

N o n ﬂ« oer,y: Tensio critica elastica de vinclament per flexié de la seccié 1 3348. MP
composta, al voltant de I'eix Y. Ocry 38 a
oer,z: Tensio critica elastica de vinclament per flexi6 de la seccié 1 1843. MP

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de 0.785 m del nus N53, per a la composta, al voltant de I'eix Z. Oz 85 @
combinacio6 d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q7+1.5-T1+0.9-V3+0.9-VA. oer,t: Tensio critica elastica de vinclament per torsi6 de la seccid :
composta. Ger, T ©
448.9 : 5380. cm
Ncea: Valor de calcul de la forga de compressio. Nc,ed 2 kN Iy: Inércia a flexid al voltant de I'eix Y. I 00 4
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I.: Inércia a flexié al voltant de I'eix Z.
It: Modul de torsié uniforme

Iw: Constant de guerxesa de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.

G: Modul d'elasticitat transversal.

Ay: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Y,
calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio.

Az: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Z,
calculada tenint en compte el tipus d'enllagos i la seva separacio.

Lkt Longitud eficag de vinclament per torsio.

io: Radi de gir polar de la secci6 bruta, respecte al centre de torsio.
B 2 2 2 210-5
iy :(|y+|Z +y? +zo)
Essent:

iy , iz: Radis de gir de la secci6 bruta, respecte als eixos
principals d'inércia Y i Z.

Yo , zo: Coordenades del centre de torsié en la direccio
dels eixos principals Y i Z, respectivament, relatives al
centre de gravetat de la seccio.

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

Mc,Rd n

Per flexié positiva:
Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meq*
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N11, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:-VB+0.75:N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa”
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W, f
__plyy
c,Rd — MC,Rd
Ymo
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wopi,y: Modul resistent plastic de la seccid. Wi,y :
fy: Limit elastic. fy:
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o

1 2962. cm
L. 60 4
H cm
L 32.00 4
H cm
In 000 6
. 21000 MpP
E 0 a
: MP
G 81000 a
A 24.9
A 335
Le 0.000 m

io. 10.56 cm

iy 848 cm
iz . 6.29 cm
Yo 0.00 m

zo  0.00 m

: 0.585

: 0.00 kN'm

1 44.74 kN'm

1 76.48 kN'm

292.00 cm3

275.00 MPa

: 1.05
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Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)

No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

M ga < n: 0.025 \/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N11, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q7+1.5:T1+0.9-V4+0.9-VA.

Meg*: Valor de calcul del moment flector. Meat @ 0.43 kN:'m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N11, per a la combinacid
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.05-:Q3+1.05:Q6+1.5-T2+0.9-V2+0.9-VB+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa : 0.23 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mcrg Ve donat per:

Wpl va
Mga =—— Mcra: 16.79 kN'm
YMO -
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio6 a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wpiz: 64.10 cm3

fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

VEd
Vow 1 n: 0.159

‘n:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N11, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.5:Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:VB+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Ved : 48.24 kN
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L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:
Af,

Vo, = —LL
c,Rd YMQ\/§

On:
Ay: Area transversal a tallant.

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

Essent:
A: Area de la secci6 transversal.
b: Ample total de la seccid.
tr: Espessor de l'ala.
tw: Gruix de l'anima.
r: Radi d'acord entre ala i anima.

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)
Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d 72

—_— < —g

t, n

On:
Aw: Esveltesa de I'anima.

Amax: Esveltesa maxima.
72
1< ¢

n

n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material.

e: Factor de reduccié.
f

A

max —

g = [|Ief
fY
Essent:

frer: Limit elastic de referéncia.
fy: Limit elastic.

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

VEd
Vc,Rd

n-= <1

Vera @ 303.74 kN

Ayv: 20.09 cm?

A: 37.40 cm2
b: 80.00 mm
te: 12.50 mm
tw: 9.00 mm
r: 12.50 mm

fy: 275.00 MPa
Ymo - 1.05

21.67 < 55.46

Aw: 21.67

Amax . 55.46

n: 1.20
s: 092

frer 1 235.00 MPa
fy: 275.00 MPa

n: 0.054
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L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.920 m del nus N53, per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q7+1.5-T1+0.9:V4+0.9-VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea : 16.35 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢ra ve donat per:

Af,
Vera = ] Vera @ 300.15 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 19.85 cm?
A, -A-d-t,
Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 37.40 cm?2
d: Alcada de I'anima. d: 195.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ gra.

V. ra 2.76 kN < 151,87 kN /
Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9-V2+0.9:VB+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 2.76 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vcrd: 303.74 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ rq.

14.53 kN < 150.08 kN /
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Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+1.5:T1+0.9:V2+0.9:VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

Nc,Ed My,Ed Mz,Ed

n= + <1
NpI,Rd IVIpI,Rd,y MpI,Rd,z
N M M
n= c,Ed f + kyy y,Ed f + kyz z,Edf < 1
Y Tir WL W,
Y Ym Rl Y P Y
N M M
n= c,Ed f + kzy . y,Ed f + kzz z,Edf <1
v, AL T W, W, -
Y o Tm ™ Y

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N11, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-:Q3+1.05:Q6+1.5-T1+0.9:V2+0.9:VB+0.75-N1.

On:
Nceq: Valor de calcul de la forca de compressid.
My ed, M eqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els
eixos Y i Z, respectivament.

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.

Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta.

Moi,rd,yr Mpi,rd,z: Resisténcia a flexid de la seccid bruta en condicions
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)

A: Area de la seccié bruta.

W1y, Woi,z: Mdduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major
tensio, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

fy: Limit elastic.
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material.

Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccié.

VEd

VcRd :

Ncea :
My,Ed- :
Mzea :

Classe :

Mopird,y :
Mopi,rd,z ¢

W,y :
Wpllz .
fy:

Ym1 :

: 14.53 kN

300.15 kN

. 0.825

0.804

. 0.614

1303.44 kN

37.56 kN-m

0.40 kN'm

Noira @ 979.52 kN

76.48 kN-'m

16.79 kN-m

37.40 cm?2

292.00 cm3

64.10 cm3

275.00 MPa

1.05

H 1
or = Co Eo TN,
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Kyy: 0.95
u 1 w
k,=C,, —Yr—.—.0.6 z .
y 1 lll\lEd C. w, Kyz: 0.55
1 w
k. =C .C...—H . > 06 |4 .
zy m,y m,LT 1 R NEd Czy WZ sz . 0 51
cr,y
1
k — C H’Z
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 0.85
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- Neg
_ Ner,y py: 1.00
By N
1-y, -
Ncr,y
1- Neq
N, , : 1.00
M, = N oo S5
1 . Ed
=N,
(o 16 -~ 1.6 - w,
ny =1+(Wy—1) (2—W—'C§ny‘7hmax—— Cﬁ.,y‘kmax] np|—b|_-|—:|2 ley ch : 1.08
L y Yy ply
[ c W,
C,.=1+(w,-1) (2 -14 mzws "‘“] Ny CLT} > 0.6 We"z Cy:: 127
L z pl,z
Cﬁ.. . Xi’]ax Wel
C,=1+(w,-1)-]|2-14 v o~ |20.6- o Cy: 1.07
L y ply
(. 1.6 - 1.6 -2 W2
sz =1+ (Wz - 1) (2 - . Cﬁ'nz - Amax — . C?nz - Amax — eLTj . npl:| W l sz H 1.22
L Wz z pl,z
L
ar = —I—ZO aLT . 0.99
Yy
—2 M M
b, =0.5-a; - vEd = bur:  0.00
L v A 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z o
—2
Ao M, e
¢, =102 ———- Y. ar: 0.00
o a 5+ Kj Cm,y Kt 'Mpl,Rd,y —
XO M Ed M Ed
d.=2-a-- — . ¥ . = dir: 0.00
o v 0.1+ 7»: Coy " %r "Muiray  Cinz *Moira,z e
XO M Ed
e.=17-a-- — - Y- er: 0.00
o o 0.1+ hs Coy %t Moigay o
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W
w, = <15 Wy :
Yy Wel,y Yy
W
w. =Pz 15 :
: Wel,z WZ ’
Neq
n, = n
P NpI,Rd el
Ja que:
B N N 0.00
XoSO.Z-\/CTw(l— Ele Ed ]
Ncrz cr,FT
Coy = Canvo Cmy :
cm z = Cm,z,O Cm,z :
C,,.r = 1.00 Cour
Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del Cm,y,0:
moment equivalent. Cmzo !
C,: Coeficient que depen de la carrega i de les condicions de vinculacié dels Cy
extrems.
Yy, Xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z, Yy :
respectivament. Xz
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional. LT
Amax: Esveltesa maxima entre 2y y %z Amax :
Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament. Ay :
Az
Aur: Esveltesa adimensional de vinclament lateral. At
2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment o
uniforme.
Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, Wel,y :
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wer !
N Axial critic de vinclament elastic. Nc :
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y. I,
I:: Modul de torsié uniforme I

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Vc,ra.

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q2+1.05-:Q7+1.5:-T1+0.9:V2+0.9-VA.

1.50

031

< 0.20

: 1.00
1.00

: 1.00

1.00
1.00
: 1.00

0.96
:0.90

1.00
: 0.39
0.29
:0.39

0.00
: 0.00

244.55 cms3
33.62 cm3
6896.00 kN
: 5380.00 cm4
: 32.00 cm4

CampanvaVinveta

a rg uitecte s
V. ray 14.53 kN < 150.05 kN /
Veg,y < —
Oon:
Veq,y: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEed,y : 14.53 kN

V¢,rd,y: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdy: 300.10 kN

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

_|

<10 n: 0.018 v/

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
1.729 m del nus N53, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q3+1.5:Q6+0.9-T1+0.9:V2+0.9-VB+0.75-N1.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.03 kN'm

El moment torgor resistent de calcul Tra ve donat per:

twh Tra: 1.94 kN
d \/§ T /Yo Rd . 1.4 m

On:

L

Wir: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n: 0.159

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N11, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.5:Q3+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9:VB+0.75:N1,

Pagina 99

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsid totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,T,ra Ve donat per:

Ved : 48.24 kN

Tea: 0.00 KkN-m
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On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1.,ed: Tensions tangencials per torsié.
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

VoI, T,rd : 303.73 kN

Voina : 303.74 kN
T,ed . 0.01 MPa

Wr: 12.80 cm?3
f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una

distancia de 1.920 m del nus N53, per a la combinacié d'accions
0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q7+1.5-T1+0.9-V4+0.9-VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

T
v = 1-—t Vv
PIT/R J 1,25(F, /3) /1y T

On:

Vpi,ra: Valor de calcul de la resistencia plastica a tallant.

1y,ed: Tensions tangencials per torsio.
T,

TrEd = W

t
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

n: 0.055

Veqa: 16.35 kN

Tea: 0.01 KkN'm

Vpi,T,rd : 299.72 kN

Vpi,rd : 300.15 kN
Tted . 0.55 MPa

Wr: 12.80 cm3
fy : 275.00 MPa
Y™mo - 1.05
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Barra N48/N49

Perfil: UPN 220, Doble en caix6 soldat (Cord6 discontinu)
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))
Nusos \ Caracteristiques mecaniques

Longitud —
(r?,]) Area Iy(l) Iz(l) It(z)

Inicial|Final

Notacié:
p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

P15B

— — — | — — — —

z (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
N48 |N49| 1.140 |74.80|5380.00(2962.60 32.00
i Notes:

= (1) Inércia respecte /'eix indicat

E (2) Moment d'inércia a torsié uniforme

Vinclament Vinclament lateral
PlaXYy | Plaxz | Alasup. Ala inf.
“I'p 1 100 1.00 0.00 0.00

L | 1.140  1.140 0.000 0.000

i Cn | 1.000 1.000 1.000 1.000

Cs - 1.000

P14/ P15A

T T T T T T T T T T T 11

Nota: L'analisi de peces compostes es realitza mitjancant la verificacié de cadascun dels perfils simples que
les constitueixen. Les comprovacions d'aquests perfils es realitzen per als esforgos calculats a partir dels
quals actuen sobre la peca composta, segons les seves caracteristiques mecaniques. Per a les
comprovacions d'estabilitat s'utilitza la esveltesa mecanica ideal, obtinguda en funcié de la esveltesa de la
peca i una esveltesa complementaria que té en compte la separacioé dels enllagos entre els perfils simples.

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

h E |A

—_w k= [

e, FF A, 21.67 < 303.49 v
On:

hw: Cantell de I'anima hw: 19500 mm

tw: Gruix de I'anima. tw : 9.00 mm
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Aw: Area de I'anima.

A Area eficac de I'ala comprimida.

k: Coeficient que depeén de la classe de la seccio.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.

fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida.

Essent:
fe=1

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié

d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T2+0.9:-V3+0.9:VB.
Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccié.

La resisténcia de calcul a traccié N¢,ra ve donada per:
A-f,

Tmo

Nt,Rd =
On:
A: Area de la secci6 transversal.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a compressid (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)

S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié d'accions
1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:-Q7+1.5:T14+0.9:V1+0.9:-VA+0.75:N1.

Nc,eqa: Valor de calcul de la forga de compressio.

La resisténcia de calcul a compressid Ne,ra Ve donat per:

A-f,
Nc,Rd =
Tmo

On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de desenvolupament de la resisténcia

Ayv: 17.55 cm?2
Afc: 10.00 cm?2
k: 0.30
E: 210000 MPa
fyr: 275.00 MPa
n: 0.355 v
Ned : 347.88 kN
Nt,rd : 979.52 kN
A: 37.40 cm?
fy : 275.00 MPa
Y™Mo - 1.05
n: 0694
Nced : 679.54 kN
Nc,rd :ﬂkN
Classe : 1
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plastica dels elements plans comprimits d'una seccid.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A: 3740
fy: Limit elastic. fy: 275.00
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Sil'esveltesa A < 0.2 o la relacié Nced / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del vinclament, i comprovar Gnicament la
resisténcia de la seccid transversal.

A: Esveltesa reduida. A 021
7o A-f
NCI’
Nced/Ner: Relacié d'axials. Nced/Ner @ 0.029
On:
A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A: 3740
fy: Limit elastic. fy: 275.00
Ner: Axial critic de vinclament elastic. Ncr @ 23623.96

La tensio critica elastica de vinclament ocr és el valor de la menor de les arrels de la segient
equacio cubica:

Ié ’ (GC' - GE"/Y) ’ (GC' - 6‘3"«1) : (GCF - GCI’rT) - Gir ’ (ccr - Gcr,z) ! yé - o-zr : (Gcr - Gcr,y) ) Zé =0 Oer @ ﬂ
On:
ocry: Tensio critica elastica de vinclament per flexio de la seccié composta, al voltant
de l'eix Y. Gery ¢ 11470.70
ocrz: Tensid critica elastica de vinclament per flexié de la seccié composta, al voltant
de l'eix Z. Gorz : 6316.57
oer,1i Tensid critica elastica de vinclament per torsio de la seccié composta. Gcr,T ! o)
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y. I, : 5380.00
I.: Inércia a flexio al voltant de I'eix Z. I, : 2962.60
I:: Modul de torsidé uniforme I : 32.00
Iw: Constant de guerxesa de la seccio. In: 0.00
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000
G: Modul d'elasticitat transversal. G: 81000
Ay: Esveltesa mecanica de la seccié6 composta, respecte a I'eix Y, calculada tenint en
compte el tipus d'enllagos i la seva separacio. Ay : 13.4
Az: Esveltesa mecanica de la seccié composta, respecte a I'eix Z, calculada tenint en
compte el tipus d'enllagos i la seva separacio. Az : 18.1
Lkt: Longitud eficag de vinclament per torsid. Lkt :  0.000
io: Radi de gir polar de la seccid bruta, respecte al centre de torsio. io: 10.56

0.5
s (2 2 2 2\0
o= (0 +2+ys+23)

Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccid bruta, respecte als eixos principals iy ! 8.48
d'inércia Y i Z. iz 6.29
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsid en la direccio dels eixos Yo : 0.00
principals Y i Z, respectivament, relatives al centre de gravetat de la
seccio. z0: 0.00
Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:
Meq
n= <1 : 0.343
Mc,Rd n 7‘/
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Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N49, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q5+0.9-T1+1.5-V3+1.5:VB.

Meg*: Valor de calcul del moment flector. Meq*
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N49, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Meq: Valor de calcul del moment flector. Meq™ :

El moment flector resistent de calcul Mcrg Ve donat per:

W, f

__plyy .
Mc,Rd - Mc,Rd .
Ywmo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio6 a flexio simple.

Wop,y: Modul resistent plastic de la seccié. Wiy
f,: Limit elastic. fy
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Y™mo :

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35-:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9:-VA+0.75-N1.

Meg*: Valor de calcul del moment flector. Meat :

Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05-:Q5+0.9:T2+1.5:V3+1.5:VB.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa™
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

W, f
_ pl.z'y .
Mc,Rd - MC,RCI .
™o
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio6 a flexio simple.

: 11.52 kN'm

26.20 kN-m

76.48 kN:'m

1 292.00 cm3

1 275.00 MPa

1.05

: 0.053

0.89 KN-m

i 0.50 kN'm

16.79 kN'm
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Wpi,z: Modul resistent plastic de la secci6.

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.863 m del nus N48, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-:Q4+0.9-T2+0.9-V2+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:
Af,
VMO\/§

V,Rd =

c,

On:
Ay: Area transversal a tallant.

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

Essent:
A: Area de la seccié transversal,
b: Ample total de la seccié.
ts: Espessor de l'ala.
tw: Gruix de l'anima.
r: Radi d'acord entre ala i anima.

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

Wpiz: 64.10 cm3

f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05

n: 0.118

Vea: 35.74 kN

Verd @ 303.74 kN

Ay: 20.09 cm?

A: 37.40 cm?
b: 80.00 mm
te: 12.50 mm
tw: 9.00 mm
r: 12.50 mm

fy : 275.00 MPa
Ymo - 1.05

d _72 21.67 < 55.46 /
t, n
On:
Aw: Esveltesa de I'anima. Aw: 21.67
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t,
Amax: Esveltesa maxima. Amax :
A‘ma)( = 72 €
n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material. n:
g: Factor de reduccié. €
e |fer
fY
Essent:
frer: Limit elastic de referéncia. fref
f,: Limit elastic. fy

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Vc,Rd n

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N48, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.05:Q2+1.05:-Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd :

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:

V. - Af,
R = Yoo Ne] Vc,rd
On:
A.: Area transversal a tallant. A, :
A,=A-d-t,
Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A:
d: Algada de I'anima. d
tw: Gruix de I'anima. tw
fy: Limit elastic. fy
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Y™o :

55.46

1.20
0 0.92

1 235.00 MPa
1 275.00 MPa

: 0.085

25.46 kN

: 300.15 kN

19.85 cm?

37.40 cm?2
1 195.00 mm
: 9.00 mm

1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
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No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ ra.

21.50 kN < 151.87 kN /
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q2+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5:VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 21.50 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 303.74 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢ ra.

25.46 kN < 150.08 kN /
Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 25.46 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 300.15 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

N M M
c,Ed y,Ed z,Ed < 1

n= + + . o
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: % “
Nc Ed M Ed Mz Ed
n= - +k,, - z. +k,  —2 <1
Lo " f . 0.782
Ky A- yiy Kt - Wpl,y : yiy Wpl,z ' Yiy n J
M1 M1 M1
n= NC,Ed . + kzy . MV,Ed F + kzZ . — Mz,Edf <1 . 0.668 “
%z A At - Wpl,y = Wpl,z -t n-_ 9.008
Ym Tmt M

Pagina 108



CampanvaVinveta
a r g uitect e s

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N49, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-Q2+1.05-Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9:-VA+0.75-N1.

On:
Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nced: 525.78 kN
My,ed, Mz,eq: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els eixos Myea : 21.64 KkN-m
Y i Z, respectivament. Mzed : 0.04 kN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a axial i
flexid simple.
Npi,rda: Resisténcia a compressié de la seccid bruta. Npl,rd : 979.52 kN
Moi,rd,y, Mplrd,z: Resisténcia a flexié de la seccid bruta en condicions plastiques, Moiray :  76.48 kN-m
respecte als eixos Y i Z, respectivament. Molrd,z ©  16.79  kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 3740 cm2
Wiy, Whi,z: MOduls resistents plastics corresponents a la fibora amb major tensio, Whpiy : 292.00 cm3
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpz: 64.10 cm?
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. YMm1 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccié.
Ly 1
kyy Cm,y 'Cm,LT 1 NEd C_yy Kyy : 0.86
Ncr,y
u 1 w
k,=C,, —~— - —-0.6 z .
o™ Ny C, , Kyz: 0.45
Ncr,z
- k1 Wy
kzy - Cm,y Cm LT 1 _ NEd Czy 0 6 WZ sz . 046
Ncr,y
1
k — C IJ'Z
zz m,z 1- NEd sz Kzz : 0.70
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
Ncr,y My - 1.00
p’y =
Neqg
1-y, e
NCI‘,Y
1— NEd
N, , Mz : 1.00
B, = N B
1—y, - E
‘ Ncr,z
1.6 = 1.6 —2 W,
C,. = 1+(w —1)-[[2——-@ < Amax — — - C2 -kmax]-n ' —bu} > — Cyy : 1.17
v Y Wy " wy " b Wplyy
c . X;ax W W, |
C,=1+(w,-1)-[|2-14.—m —"|.n, -C 20.6»’ z . 22 : .
yz ( z ) I Wg pl LTJ WV WD|Z Cyz . i
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(:2 ‘anax W
C, =1+(w,-1) [2-14-"‘VT]-np,-dLT >0.6- /%W—'Y

y ply

1.6

c,,:1+(wz—1).[(2— -

= 1. -2 W,
Ci\z - Amax — W6 . Cﬁ]z - Amax — eLT) : np|:| >z

z z pl,z

—

a,=1--+>0
Iv
My,Ed . Mz,Ed

At MpI,Rd,y MpI,Rd,z

by =0.5-a, - 7o -

—2
o ) M, 4
=z

c,=10-a;-
. v 5+is Cmy %1 Mpiray

XO M Ed M Ed
d,=2-a,- — Y. . z
o T 0.1+ 7\,: Cm,y AT MpI,Rd,y C:m,z : MpI,Rd,z
X0 M Ed
er=17-a;- — . Y
o - 0.1+ ?»: Cm,y SAT MpI,Rd,y
w, = Woy 1.5
Wel,y
w, = Wy 1.5
Wel,z
Neg
n, =
. NpI,Rd
Ja que:
Ao 30.2~J€~4 1- Neg | 1-— Neg
Ncr z cr, FT
Cm,y Cm,y,O
cm, Cm,z,O
Cpur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del moment
equivalent.

Ci: Coeficient que depeén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Xy, xz: Coeficients de reduccid per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xLt: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre 7y y 2z

Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

cZy .

aLt

bur

: 1.46

: 0.99

: 0.00

CLT

dir

0.00

. 0.00

eLr :

Wz

Npl

0.00

Cm,y

0.00

: 1.50

: 0.54

IA

0.20

: 1.00

Cm,z N

Cmut @

Cm,y,o .

Cm,z,o .
Ci:

Xy

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

: 1.00

Xz -
xALT :

Amax :

1.00

1.00

0.21
0.15
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ALt Esveltesa adimensional de vinclament lateral. T 0.00
2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment 2o : 0.00
uniforme.
Wel,y, Wel,z: MOduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al Wely : 244.55 cms3
voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Weiz: 33.62 cm3
Ncr: Axial critic de vinclament elastic. Ner @ 23623.96 kN
Iy: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y. I,: 5380.00 cm4
I:: Modul de torsio uniforme It: 32.00 cm4

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Ve,rd.

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q2+1.05:Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9:VA+0.75-N1.

V. ray 25.46 kN < 149.55 kN /
Vea,y < -
On:
Veq,y: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEed,y : 25.46 kN
V¢,rd,y: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdy : 299.11 kN

Resisténcia a torsio (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

~ e
n=-%<1,0 n: 0.010 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+1.35:CM1+1.5:Q2+1.5:Q4+0.9:V1+0.9:VA.

Tedq: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.02 KkN-m

El moment torcor resistent de calcul Tra ve donat per:

1 f

T, =—W. " . .
Ra =BT Sy Tra: 1.94 KkN'm
On:
Wy: Modul de resisténcia a torsié. Wy : 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05
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Resisténcia a tallant Z i moment de torsioé combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

Ve g n: 0.118 v/

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.863 m del nus N48, per a la combinacié d'accions
1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V2+0.9:-VA+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea : 35.74 kN

Teq: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.02 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

Vo, mra = \/1 _1,25(fyt/t’—Ej_:’$)/ymVpl'Rd VoI, T,rd : 302.53 kN
On:
Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 303.74 kN
1t,ed: Tensions tangencials per torsio. Tted . 1.51 MPa
T.
Tred = Wt
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsié. Wr: 12.80 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o @ 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=—F_ <1 n: 0.085 v/

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N48, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5:T14+0.9:V1+0.9:VA+0.75:N1,

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEed : 25.46 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.02 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
Tt Ed
Voirra = 4/1 Y, j EYW Voira
L2, 7~V3)7 Tmo
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Vpi,1,rd ¢ 299.11 kN Barra N87/N400
Perfil: 200x83-9-11
On: Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 300.15 kN Visee Caracteristiques mecaniques
1,ed: Tensions tangencials per torsid. Ted: 1.32 MPa Longitud Area| LD LM L2
- . Inicial|Final| (M) i z ‘
r. = L& (cm2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
TELW, N87 |N400| 1.378 |50.30|2478.47|545.62]1422.76

Notes:

i i i

Essent: () Inércia respecte !'eix indicat
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 12.80 cm3 @ Moment d'inércia a torsié uniforme
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa Vinclament Vinclament lateral
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
| Y B | 1.00 1.00 0.00 0.00
L« | 1.375 1.375 0.000 0.000
Cm | 1.000 1.000 1.000 1.000
! Cy - 1.000
: Notacié:

p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

P14/ P15A
I E:
IRERRRERERRRRRRERARRR R

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

h A

ﬁﬁk%\/g 19.78 < 429.16 v/
On:

hw: Cantell de I'anima hw: 178.00 mm
tw: Gruix de l'anima. tw 9.00 mm
Aw: Area de I'anima. Aw: 32.04 cm2
A Area eficac de I'ala comprimida. Asc : 9.13 cm?
k: Coeficient que depeén de la classe de la seccio. k: 0.30

E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Essent: -

fe=f
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Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

NEd
n= <1 - 0.
N, n: 0.325
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N400, per a la combinacid
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5:T2+0.9-V3+0.9-VB.
Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea : 427.67 kN
La resisténcia de calcul a traccié Nira ve donada per:
A-f,
N o = Nird : 1317.38 kN
Mo I
On:
A: Area de la secci6 transversal, A: 50.30 cm2
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
_ Nc,Ed < 1
=S n: 0.658
c,Rd o
_ Nc,Ed < 1
n- s n: 0771
b,Rd o =
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia
de 0.936 m del nus N87, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05:Q2+1.05-:Q7+1.5:T1+0.9-V1+0.9:VA+0.75:N1.
Nceq: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 867.00 kN
La resisténcia de calcul a compressié N¢,ra Ve donat per:
A-f,
N ra = Nera: 1317.38 kN
YMD -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
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desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans
comprimits d'una seccid.

A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A:
fy: Limit elastic. fy:
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Y™o :

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

La resisténcia de calcul a vinclament Np,ra €n una barra comprimida ve donada
per:

N, o = AL Nb,rd
Ym1
On:
A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A:
fy: Limit elastic. fy:
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. M1

x: Coeficient de reduccié per vinclament.

1 Xy
t=———=5=1
®+ [0 - (1)
Xz
Essent:
@:o.5~[1+a.(2—o.2)+(2)2] Py :
0z :
a: Coeficient d'imperfeccid. ay
az :

A: Esveltesa reduida.

X_ Afy Xy:
\j N, Az:

Ncr: Axial critic de vinclament elastic. Ner

L'axial critic de vinclament elastic N¢r és el menor dels
valors obtinguts en a), b) i ¢)

a) Axial critic elastic de vinclament per flexié

respecte a l'eix Y. Ncr,y
n*-E- I,
NCI’:Y = L2
ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexio

respecte a l'eix Z. Ncr,z
2 . .
N, - EL
’ Lkz
c) Axial critic elastic de vinclament per torsid. Ner 7!
1 n*-E-I,
Ncr,T :T|:G1t +T:|
lo Kt
On:
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y. I,
I.: Inércia a flexié al voltant de I'eix Z. I;:
I:: Modul de torsié uniforme I::

50.30 cm?2

275.00 MPa
1.05

1 1124.53 kN

5030 cm?

275.00 MPa
: 1.05
: 0.99
: 0.85
0.53
0.68
0.49
0.49
0.23
0.48

: 5981.39 kN

1 27170.45 kN

: 5981.39 kN
[e'e}

1 2478.47 cm4

545.62 cm4

1422.76 cm4
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I: Constant de guerxesa de la seccio. Iw: 0.00 cmé6
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
G: Modul d'elasticitat transversal. G: 81000 MPa
Lky: Longitud eficag de vinclament per
flexid, respecte I'eix Y. Lyy: 1.375 m
Lkz: Longitud eficag de vinclament per
flexio, respecte I'eix Z. Lez: 1.375 m
Lke: Longitud eficag de vinclament per
torsid. Lie: 0.000 m
io: Radi de gir polar de la seccié bruta,
respecte al centre de torsid. io : 7.75 cm
= (22 +y:+23)"
Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccid iy: 702 cm
bruta, respecte als eixos
principals d'ineércia Y i Z. iz : 3.29 cm
Yo ; Zo: Coordenades del centre Yo: 0.00 mm
de torsiod en la direcci6 dels
eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al
centre de gravetat de la seccié. Zo: 0.00 mm
Resisténcia a flexid eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:
MEd
= <1 .
" Mo n: 0.091 v/
Per flexié positiva:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N87, per a la combinacié
d'accions 0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05-Q5+0.9-T1+1.5-V3+1.5-VB.
Meq*: Valor de calcul del moment flector. Mea* : 3.00 kN:'m
Per flexi6é negativa:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N87, per a la combinacio
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.05-Q2+1.05-Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea: 7.52 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:
Wpl yfy
M ga =— Mcra @ 82.54 kN'm
Mo T
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccié a flexio simple.
Wopi,y: Modul resistent plastic de la seccid. W,y : 315.14 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05
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Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)

No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.

Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdgl n: 0.103 \/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N87, per a la combinacio
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-:Q6+1.5:T1+0.9-V3.

Meg*: Valor de calcul del moment flector.
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N87, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05-:Q2+1.05-Q7+1.5-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa : 2.10 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mcrg Ve donat per:

Mea* : 4.23 kN'm

W, f

M, = 22 Mcra: 40.97 kN:m
YMO -
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio6 a flexio simple.

Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wpiz : 156.44 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

v,
ch:d <1 n: 0.033 v

‘n:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.247 m del nus N87, per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-:Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veq : 15.88 kN
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L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:

Vra = Any
’ YMO\/§
On:
A,: Area transversal a tallant.
A,=2-d-t,
Essent:

d: Alcada de I'anima.
tw: Gruix de l'anima.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

d 72

_<—.8
t, n

On:
Aw: Esveltesa de I'anima.

Amax. Esveltesa maxima.

72
_.8

n

A

max

1: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim
plastic deguda a I'enduriment per deformacié del material.

. Factor de reduccio.

g = f"_Ef
fY
Essent:

frer: Limit elastic de referéncia.
f,: Limit elastic.

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)

S'ha de satisfer:

Vera @ 484.48 kN

A,: 32.04 cm?2

d: 178.00 mm
tw: 9.00 mm

f,: 275.00 MPa
ymo: 1.05

19.78 < 55.46 /

Aw: 19.78
Amax i 55.46
n: 1.20
g: 0.92

frer : 235.00 MPa
f,: 275.00 MPa

n: 0.078 v
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L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N87, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-:Q4+1.5-T1+0.9:V3+0.9-VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 21.64 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v Af, ‘
=—07= \"/ : 276.11 kN
c,Rd VMO\/§ c,Rd
On:
Av: Area transversal a tallant. A,: 18.26 cm?
A,=A-2-d-t,
Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cmz
d: Alcada de I'anima. d: 178.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 9.00 mm
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo: 1.05

Abonyegament per tallant de I'anima: (Codi estructural, Article A25.5)

Encara que no s'han disposat enrigidors transversals, no és necessari comprovar la
resisténcia a I'abonyegament de I'anima, ja que es complix:

b _72 7.55 < 55.46
t
On:
Aw: Esveltesa de I'anima. Aw: 7.55
-t
t:f
Amax: Esveltesa maxima. Amax . 55.46
A‘max = E : 8

n: Coeficient que permet considerar la resisténcia addicional en régim plastic

deguda a I'enduriment per deformacié del material. n: 1.20
e: Factor de reduccié. e: 092
g [
fY
Essent:
frer: Limit elastic de referéncia. frer : 235.00 MPa
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol:licitant de calcul péssim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de

calcul a tallant V¢,rd.
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Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

14.81 kN < 242.24 kN /

VEea : 14.81 kN

Vera: 484.48 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de
calcul a tallant V¢ ra.

vc, Rd
2

Vg, <

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-:Q4+1.5-T1+0.9:V3+0.9-VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a flexié i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

N M M
n= c,Ed f + kyy y,Ed f + kyz z,Edf < 1
% A Yot W A W , _y
Y Ym1 oy Tm P T
N M M
n= c,Ed kzy y,Ed f + kzz z,Edf <1
¥, A Yoo W, Y Y Y
z Yot LT plLy Yot pl,z Vot

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N87, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-Q2+1.05-Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

21.64 kN < 138.06 kN /

VEq : 21.64 kN

Verd: 276.11 kN

n: 0.019

n: 0714 +

n: 0821 +
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On:
Nc,eq: Valor de calcul de la forca de compressio. Nced : 764.67 kN
My,ed, Mz,eq: Valors de calcul dels moments sol-licitants péssims, segons els eixos Myed : 5.98 kN-m
Y i Z, respectivament. Mzedt 4.13 KkN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a axial i
flexid simple.
Mn,rd,y; Mn,rd,z: MOments resistents plastics reduits a causa de I'esforg axial, MnRrdy @ 46.17 kN-m
segons els eixos Y i Z, respectivament. Mnraz: 20.04 kN-m
My ray = Myira,y - (1-n)/(1-0.5-3a,) < My a4,
MN,Rd,z = MpI,Rd,z . (1 - n)/(l -0.5. af) < MpI,Rd,z
1.66 a: 2.681
a=p=—""—< ——
1-1.13:n B: 2.681
Essent:
N =N gy /Ny rg n: 0.580
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccid bruta. Npi,rd : 1317.38 kN
Moi,rd,ys Mpl,rd,z: Resisténcia a flexié de la seccid bruta en condicions Moiray ©: 82.54  kN-m
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz :  40.97 kN-m
a,=(A-2-b-t)/A<05 aw: 0.50
a,=(A-2-h-t,)/A<0.5 ar: 028
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cmz2
b: Ample total de la seccio. b : 830 cm
h: Cantell de la seccié. h: 200.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 11.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw : 9.00 mm
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 50.30 cmz2
Wiy, Whpi,z: MOduls resistents plastics corresponents a la fibora amb major tensio, Wpiy : 315,14 cm3
al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 156.44 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. ML : 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccié.
_ _ A
kyy - Cm,y Cm,LT 1_ NEd ny Kyy . 0.88
Ncr,y
A W,
kYz Cm,z 1_ NEd Cyz 0 , Ky:z : 0.62
Ncr,z
K, 1
kxy:Cm,y CmLT'—'_'06 Kazy : 0.54
1 Ny C, _O00%
Ncr,y
_ u 1
kZZ Cm z !Z\!Ed C
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Termes auxiliars:

C,=1+ (WZ —1) (2— 1.6 -C2, max — 1.6 -C2, ‘Xﬁwax - eLT)-
L W, z
a,=1- L >0
IY
—2 M M
b, =0.5-a; ho- e zEd
i . X 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z
—2
Ao M Ed
c,=10-a, - — . Y
" v 5+ xf Coy %t “Moiga,y
XO My,Ed . MZ,Ed

d.=2-a-- — .
o T 0.1+ 7\; Cm,y iy ’MpI,Rd,y Cm,z 'Mpl,Rd,z

Ao My,gd

0.1+ 7_»: Cm,y Kt MpI,Rd,y

e,=1.7-a;-

w, ==L <1.5
Wel,y
w Pz £1.5
el,z
N
npl _ N Ed
pl,Rd
Ja que:

by |2 e
WP'rY

Wel,z

Wpl,z

Wel,y

Wpl,y

npl:| > Wel,z
Wpl,z

Kzz

Ky

Kz

ny .

Cyz

Czy :

CZZ

bur:

CLt

dir

eLr :

: 1.01

: 1.00

: 0.98

1.17

: 1.07

1.16

: 1.11

: 0.43

0.00

: 0.00

: 0.00

0.00

: 1.27

: 1.19

: 0.58

0.19
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=C

m,y,0

m,z = Cm,z,O

Cpur = 1.00

Cm,y,0, Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencid de la distribucié uniforme del moment

equivalent.

Ci: Coeficient que depeén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Xy, xz: Coeficients de reduccid per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xur: Coeficient de reduccid per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre yy 2z

Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment
uniforme.

Wel,y, Wel,z: MOduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Ncry: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexio al voltant de I'eix Y.
Ncrz: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexio al voltant de I'eix Z.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.

I:: Modul de torsid uniforme

Cm,y

Cm,z

Cmut :

C m,y,0

Cm,z,0 :
: 1.00

Xy :
: 0.85

Xz

ALT :
: 0.48

Ay :
Az :
ALt
M:  0.00

Amax

Wel,y

Ncr,z

Iy:
1 1422.76 cmé4

I;

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq €és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul V¢,rd.

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05:Q1+1.05-:Q4+1.5:T14+0.9-V1+0.9:VA+0.75:N1.

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00

1.00

0.99

1.00

0.23

0.48

0.00

1 247.85 cm?3
Wel,z :
Ncr,y .

131.47 cm3

27170.45 kN
1 5981.39 kN

2478.47 cm4
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V. ray 21.54 kN < 132.28 kN /
Veq,y < T
On:
Veq,y: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,y ! 21.54 kN
V¢,ra,y: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdy : 264.57 kN
Resisténcia a torsio (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
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S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5:Q4+0.9-T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals.

El moment torcor resistent de calcul Tra Ve donat per:

1 f
T.,=—W,."

On:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

n

Ted

Trd

fy
Mo

. 0.052 v

i 1.96 kN'm

1 38.07 kN'm

: 251.75 cm3
1 275,00 MPa
: 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

VEd
n-= <1 .
. n: 0.035 v
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.247 m del nus N87, per a la combinaci6 d'accions
1.35:PP+1.35-:CM1+1.5-:Q2+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75:N1.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqa : 15.88 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsid totals. Tea: 1.96 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\Y/ =[1 _t'—Ed]V .
I, T,Rd (fy/\/g)/ymo pl,Rd Vpi,1,rd : 459.47 kN
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 484.48 kN
1,,ed: Tensions tangencials per torsio. T,ed: /.80 MPa
T,
TrEa = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 251.75 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05
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Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N87, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q4+1.5-T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,t,ra Ve donat per:

T
va,T,Rd =[1 ;Ed]vpl,mﬂ

(I3 e

On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

Tt,eda: Tensions tangencials per torsié.
T
T,Ed W

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

n:

Ted

VoI, T,Rd

va,Rd H
. 5.17 MPa

Tt,Ed

WTZ
fy:
: 1.05

Y™Mo

0.081

1 21.54 kN

: 1.59 kN'm

1 266.67 kN

276.11 kN

307.69 cm3

275.00 MPa
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1. RESULTATS

1.1. Barres — Muntants

1.1.1. Comprovacions E.L.U. (Complet)

Nota: Es mostra el llistat complet de comprovacions realitzades per les 10 barres amb major coeficient

d'aprofitament.

Perfil: T80.80.8
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

Inicial|Final| (m)

Longitud

Caracteristiques mecaniques

Area | I,

(cm2)|(cm4)|(cm4)|(cm4)

LM | @

Y@ | z,®
(mm)| (mm)

p: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
Cm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

7 N74 |[N199| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 -17.05
i Notes:
i () Inércia respecte I'eix indicat
B (2) Moment d'inércia a torsié uniforme
1 (3) Coordenades del centre de gravetat
‘ Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
! J B | 100 0.00 0.00 0.00
| Lk 1.350 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
: Cy - 1.000
Notacié:

P1 P2

P3

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

S'ha de satisfer:

hW SkE ﬂ

t, fe VA

On:

9.00 < 217.33 v
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hy: Cantell de I'anima

tw: Gruix de l'anima.

Aw: Area de I'anima.

Asc: Area eficag de I'ala comprimida.

k: Coeficient que depén de la classe de la seccio.

E: Modul d'elasticitat longitudinal.
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida.

Essent:
fe=f

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)

S'ha de satisfer:

L'esforg sol:-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N199, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q3+1.5:Q6+0.9-T1+0.9-V3+0.9-VA.

Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid.

La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:

A-f,
Tmo

tRd ~

On:
A: Area de la seccié transversal.
fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a compressid (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)

S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-Q7+0.9:T2+0.9-V1+0.9-VB+0.75-N1.

Nced: Valor de calcul de la forca de compressio.

La resistencia de calcul a compressié Ne¢,rd Ve donat per:

hw :

tw
Ay :
Asc

fyf .

Nt,rd

fy

Ymo -

Nc,Ed

72.00 mm

: 8.00 mm

5.76 cm2

: 6.40 cm?2

0.30

210000 MPa
275.00 MPa

: 0.001

: 0.27 kN

1 318.48 kN

12.16 cm?
1 275.00 MPa
1.05

. 0.002

: 0.65 kN
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A-f,
Nc,kd:
Tmo
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si l'esveltesa A < 0.2 o la relacié Ncea / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Gnicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nc,eda/Ner: Relacié d'axials.

On:
A: Area de la seccid bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.
fy: Limit elastic.
or: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner és el menor dels valors obtinguts

ena)ib)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexid respecte a I'eix Y.
n?-E-1I
NCI’,Y = T\/

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

1 2
NCI',FT = Z_B : |:(Ncr,z + Ncr,T) - \/(Ncr,z + Ncr,T) -4 B : Ncr,z'Ncr,T:|
On:
Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a
I'eix Z.
2
N, -“EL
Lkz

Ner,1: Esforc axial critic elastic per vinclament per torsio.

N, . :é{e.xt +Q}
lo L
Iy: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.
I.: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z.
I:: Modul de torsid uniforme
Iw: Constant de guerxesa de la seccio.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.
G: Modul d'elasticitat transversal.
Liy: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficac de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Nc,Rd

Classe :

fy .
Ymo

Nc,Ed/ Ner :

NCI‘

Ncr,y :

Necr,Fr

Ncr,z

Ncr,T .

Iy:
I;:

It

Iw:

G:

ka

Liz :

1 318.48 kN

12.16 cm=2
275.00 MPa
1.05

1 0.92

0.002

12.16 cm?

1 275.00 MPa
1 391.67 kN

1 391.67 kN

1 391.67 kN

73.73 cm4
34.44 cm4
1 2.59 cm4
8.06 cmb6
1 210000 MPa
81000 MPa
1 0.000 m

1.350 m
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Lit: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjangant la seglent
expressio:

Yo + 25
—1-|YoT%
P [ ; ]
On:

io: Radi de gir polar de la seccid bruta, respecte al
centre de torsid.

. 2 2 2 2\0-2
o = (0 +1 +y) +25)
Essent:
iy , Iz: Radis de gir de la seccio bruta,

respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z.

Yo , Zo: Coordenades del centre de torsid
en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccié.

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

MEd
Mc,Rd

<1

’n:

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VB.

Meg*: Valor de calcul del moment flector.
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacié
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-:Q2+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector.
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W f
Mc,Rd =By
Ymo
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccié a flexio simple.

Wop,y: Modul resistent plastic de la seccié.

fy: Limit elastic.

Lkt : 0.000 m

B: 0.71

io: 3.53 cm
iy: 246 cm
iz: 1.68 cm
yo: 0.00 mm
Zo: -18.95 mm
n: 0.947

Mea* : 5.32 kN'm

Mea": 5.77 KkN'm

Mcrd: 6.10 kN'm

Classe: 1

Wpl,y: 23.28 cm3

fy: 275.00 MPa

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05
Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral s6n nul-les.
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Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdsl n: 0.075 v

Per flexié positiva:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5:T2+0.9-V4+0.9-VC.

Meg*: Valor de calcul del moment flector.
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05:Q5+1.5:T1+0.9:V2+0.9:VD.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea": 0.27 KkN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,rda ve donat per:

Meqa*t : 0.21 kN-m

Wpl zfy
Mpa =—— Mcra: 3.65 kN-m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wi,z Modul resistent plastic de la seccid. Wiz : 13.95 cm3

fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05

Resistéencia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Vo n: 0.056 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N74, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veq: 5.19 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

V. - Af,
cRd — YMO\/§ Verd : 91.94 kN
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On:

A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm2
A, =A-b-t +(t-t,)/2
Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
b: Ample total de la seccib. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:
n= e <y : v
Vora n: 0.004
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05:Q5+1.5:T1+0.9:V2+0.9-VD.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.36 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:
Af,
Vera = ) Vera: 91.94 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm2
A, =b-t —(tt,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm
ts: Espessor de l'ala. tr: 8.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
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Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant
sol:licitant de calcul pessim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,rd-

Vera 5.19 kN < 45.97 kN /
2

Vg, <

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacid
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05:-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 5.19 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,rd-

Vera 0.36 kN < 45.97 kN /

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q5+1.5:T1+0.9-V2+0.9-VD.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEdq : 0.36 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

N 4 M, ca M, e
n=_— — 4 =<1 . o.
Nore  Maray  Morsas n: 0.987 v/
N Ed M Ed M Ed
n= = +k Y. +k,, = <1
%, - A fv ” yir W fy Y W L n: 0.970 «
y et Wy b,z bl
Y1 Mt Mt
N M M
n= &b —+ky, vEd —+k, z Edf <1
v A e W, W v n: 0.609 v
z LT ply pl.z
Vw1 Ym1 Ym1
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Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N74, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.5:Q2+1.5:Q7+0.9:T2+0.9:V1+0.9:VA+0.75:N1.

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressio. Ncea: 0.58 kN
My ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.76 kN-m
eixos Y i Z, respectivament. Moeat : 0.15 KkN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mplra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mpird,z . 3.65 kN:m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wpiy @ 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. w1 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interacci6.
u 1
k,=C,, Cog —L—— )
vy Y LT 1- NEd ny Kyy . 1.00
cr,y
u 1 w
k,=C,, —%t— —.0.6 z .
y 1- NEd Cyz Wy Kyz . 0.60
1 w
k. =C .C ..—H - 96 |~ .
zy m,y 'm,LT 1 B NEd Czy Wz sz . 0. 60
cr,y
1
k — C IJ'Z
T Ne G, Kz : 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1 N
N.., uy . 1.00
“’y -
P MNes
Y Ncr,y
1- NEd
N, , pz:  1.00
B, = N e
1- . NEd
N,
1.6 = 1.6 —2 W,
cvv:1+(Wy—1)'|:[2—W—’Cﬁ1y')\max——-Crzny~7\,maxJ-npl—bLT:|ZWl'y cyy: 1_00
y y ply -
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i Crznz . Xi‘lax w, We ,z
C,.=1+(w,-1) [2-14.W—§].np,-c420.6- y'Wp:,z

[ C2 'Zfﬂax W WI
C,=1+(w,-1):||2-14. =™ —=|.n,-d;|20.6- | .=

Wy z Wpl,y

[ — - W,
C,=1+(w,-1). (2—1'6.c2mz.xmax—1'6.c§,z.xiax—en)-np,}z ez

L Wz Wz Wpl,z
a; :1—;—t20

Y

o M M
by =0.5-a, Ao — L& 2k

At - MpI,Rd,y Mpl,Rd,z

-2
7»0 . My,Ed
—4

c,=10-a, -
o - 5+x: Cmy Xt Moiray

Ao My,Ed . Mz,Ed

d.=2.a. - —.
tr o 0.1+ }\,: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z : MpI,Rd,z

)\40 . My,Ed
0.1+ K: Cm,y ST ’MpI,Rd,y

e,=17-a;-

w, = Woy <15
Wel,y

w, = Wor <15
Wel,z
N

n, — &

ol NpI,Rd
Ja que:
Ao so.z-ﬁ.4(1— Nﬁdj [1— Neg j
cr,y Ncr,FI'

Cm,y Cm,y,O
cm, Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C:: Coeficient que depeén de la carrega i de les condicions de vinculacid dels
extrems.

Cyz:

cZy

arr

1.00

: 1.00

: 1.00

: 0.96

b|_'r H

dur:

Wy

W

0.00

Cm,y

Cm,z

Cm,LT

cm,v.O

0.00
car: 0.00

0.00

er: 0.00

: 1.50

i 1.50

:0.00

IA

0.20

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 1.00

Cm,z0 :
C;:

1.00

1.00
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yy: xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre &,y %,

Ay, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

At: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment
uniforme.

Wel,y, Wei,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc:,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc,z: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

N rr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsid.
I,: Inercia a flexio6 al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

4%

Xz :
ALT -

Xméx .

Ay

Az

XLT

2o :

WeI,y .

Wel,z

Ncry :

N cr,z
Ncr,FT

I,:
I :

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol:licitador de calcul pessim Vg4 €s més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Ve,ra.

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

: 1.00
1.00
1.00
0.92
: 0.00
0.92
. 0.00
0.00

12.92 cm3

: 861 cm3

o0

1 391.67 kN

1 391.67 kN
73.73 cm4
2.59 cm4

v, < V. raz 5.19 kN < 45.92 kN /
. 2
On:
VEq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 5.19 kN
V¢,rd,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 91.83 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
~ T g0
n=—<1, n: 0.004 v
TRCI
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
El moment torcor resistent de calcul Tra ve donat per:
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1 f
Tou= =W,
Rd\/§TYMO
On:

W+: Modul de resistencia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Tra

i 0.49 kN'm

3.24 cm3
1 275.00 MPa
. 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N74, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsid totals.

L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,1,ra Ve donat per:

T
v, = l-— v
pl,T,Rd \/ 1, 25(fy / /_3) / 'YMO pl,.Rd

On:

Vpi,rda: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

ty,ed: Tensions tangencials per torsio.
T.
T1,Ed W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

VEd

Ted

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :
Tt,Ed -

W+ :

fy

Y™mo

: 0.056 v

: 5.19 kN

i 0.00 kN-m
91.83 kN

91.94 kN
0.43 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5:T1+0.9:V2+0.9:VD.

n

. 0.004
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VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.35 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsio totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,t,ra Ve donat per:
T
vV, = l-— v V, : 91. kN
pl,T,Rd \/ 1,25(¢, / \/§) /e pl,Rd pLT,Rd : 91.83
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
Tt,ed: Tensions tangencials per torsié. Tt,ed . 0.43 MPa
T,
Tred = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
Pagina 12
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Perfil: T80.80.8
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

Longitud
Inicial|Final| (m)

Caracteristiques mecaniques

Area

LM | LM

L@ | ys® | z,®
(cm?2)|(cm4)|{(cm4)|{(cm4)|(mm)| (mm)

pB: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)

'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

7 N80 [N193| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 |-17.05
i Notes:
i (1) Inércia respecte /'eix indicat
e (2> Moment d'inércia a torsié uniforme
() Coordenades del centre de gravetat
Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
o B 1.00 0.00 0.00 0.00
Lk 1.350 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
: Cy - 1.000
Notacio:

P13
hu

P15A

Tl P hT

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

NERRRE

S'ha de satisfer:

h E |A
—_w k= [
t, f,\A

fc

9.00 < 217.33 v

On:

hy: Cantell de I'anima hw 72.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
Aw: Area de I'anima. Aw 576 cm?2
Asc: Area eficac de I'ala comprimida. Asc: 6.40 cm2
k: Coeficient que depeéen de la classe de la seccio. k: 0.30
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Essent:
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Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

N ra n:

L'esforg sol:-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N193, per a la combinacié

d'accions

NEed:

0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Q3+1.5-Q6+0.9-T2+0.9-V2+0.9-VD.

Valor de calcul de I'esforg axial de traccio. NEed

La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:

A-f
Nt,Rd = Nt,rd
Ymo
On:
A: Area de la secci6 transversal, A:
fy: Limit elastic. fy
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o
Resisténcia a compressio (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
Nc Ed
n=—-<1
Nc,Rd n
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacid
d'accions 1.35:PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V4+0.9-VB.
Nced: Valor de calcul de la forca de compressio. NcEd :
La resisténcia de calcul a compressié Ne,rd Ve donat per:
A-f,
N ra = NcRrd :
Tmo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe :
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.
A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A :
fy: Limit elastic. fy

0.001

: 0.25 kN

1 318.48 kN

12.16 cm?
: 275.00 MPa
. 1.05

. 0,002

0.68 kN

318.48 kN

12.16 cm?

1 275.00 MPa
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ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si l'esveltesa A < 0.2 o la relacié Needa / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Gnicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nced/Ncr: Relacié d'axials.

On:
A: Area de la seccio bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
Ncr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner €s el menor dels valors obtinguts

ena)ib)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a l'eix Y.
n-E-1I
N, =— "V
cr,y L2ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

Ncr,FT = ZLB ) |:(Ncr,z + Ncr,T) - \/(Ncr,z + Ncr,T )2 -4 B . Ncr,z'Ncr,T:|

On:
Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a
I'eix Z.
Ncr,z = %
kz

Necr,1: Esforg axial critic elastic per vinclament per torsio.

2. .
l[GIL]

2
o Lie

NCI‘,T
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.

I:: Inercia a flexid al voltant de I'eix Z.

I:: Modul de torsid uniforme

Iw: Constant de guerxesa de la seccid.

E: Modul d'elasticitat longitudinal.

G: Modul d'elasticitat transversal.

Lky: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficac de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Lit: Longitud eficac de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjangant la seglient
expressio:

2 2
le_[YO;—ZOJ

I
On:

io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
centre de torsid.

Mo

Nc,Ed/Ncr .

Ner :

Ncr,y .

N cr,FT

Nerz :

Ncr,T .

Iy

I::
It :
Iw:
1 210000 MPa
G:
Lky :
Liz :
Lkt :

: 1.05

0.92

0.002

12.16 cm?

: 275.00 MPa
1391.67 kN

1 391.67 kN

1391.67 kN

: 73.73 cm4

34.44 cm4

2.59 cm4

8.06 cm6

81000 MPa

0.000 m

1.350 m

£0.000 m

: 0.71

: 353 cm
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. 2 2 2 2\0-2
o = (I + 2+ +23)
Essent:

iy ; iz: Radis de gir de la seccio bruta,
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z.

Yo , Zo: Coordenades del centre de torsid
en la direccio dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccié.

Resisténcia a flexi6 eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VB.

Meg*: Valor de calcul del moment flector.
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V2+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector.
El moment flector resistent de calcul Mcrg Ve donat per:
M _ WP':YfY
c,Rd —
Ymo
On:

Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccioé a flexio simple.

Wop,,y: Modul resistent plastic de la seccié.

fy: Limit elastic.

iy: 2.46 cm
iz: 1.68 cm
yo: 0.00 mm
Zo: -18.95 mm
n: 0.928 v
Mea* : 5.30 kN'm
Mea": 5.66 kN'm
Mcra: 6.10 kN:'m
Classe : 1
Wi,y : 23.28 cm3

f, : 275.00 MPa

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05
Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
Resisténcia a flexié eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

MEd

n= <1
Mc Rd
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n: 0.085 v/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q4+1.5:T1+0.9-V4+0.9:VC.

Megt: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 0.31 kN'm
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.05:Q1+1.05-Q5+1.5-T2+0.9-V2+0.9-VD.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea : 0.24 KkN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

Wpl zfy
Mga =—— Mcra: 3.65 kN:m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wiz : 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

<1 n: 0.056 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N80, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V2+1.5-VA+0.75-N1.

VEedq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veqa: 5.11 kN

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:

v Af, ‘
Rd = 3 Verda : 91.94 kN
[ MO\/§ [+
On:

A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm?

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm2
b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
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tr: Espessor de l'ala. tr: 8.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

VEd
= <1 .

"V n: 0.005 v
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q4+1.5:T1+0.9-V4+0.9-VC.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.42 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v Af, ‘

Rd = Verd @ 91.94 kN
[ MO\/§ C, LT
On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm?
A, =b-t —(t-t,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccib. b: 80.00 mm
ts: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Yo : 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,rd-

Vera 5.11 kN < 45.97 kN /
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Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05:Q1+1.05-:Q7+0.9:T1+1.5-V2+1.5:VA+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.11 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Vcrd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,rd-

Vera 0.42 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q4+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VC.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 0.42 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . o.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n: m«
NC Ed M Ed M Ed
n= +k,, - Y +k, ————<1
o i " f . 0.958
XYATI:I )(.LT'WpI,y',‘T\:1 Wpl,z'T:u n 7¢
n= N eq — K, - M, e — Kk, - Mz,Edf <1 ‘/
%, A Wy, - W, - n: 0.611
Y1 Ymi T T

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en el nus N80, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+0.8:CM1+1.5-Q3+1.5-:Q7+0.9:-T1+0.9:V4+0.9-VA+0.75-N1.

On:
Nceq: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 0.63 kN
My ed, Mzeq: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.63 kN'm
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eixos Y i Z, respectivament. Mzedt : 0.20 KkN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mpird,z . 3.65 kN:m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la seccié bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wpiy @ 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. w1 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interacci6.
u 1
k,=C,, Cpg —t——
yy Y ,LT 1_ NEd ny Kyy H 1.00
cr,y
u 1 w
k,=C,, —%t— —.0.6 z .
’ 1- 7NEd Cyz w, Kyz : 0.60
Ncr,z
1 w
k. =C .C ..—H - 96 |~ .
zy m,y 'm,LT 1 NEd Czy Wz sz . 0. 60
cr,y
1
k — C . Mz
zz m,z 1_ NEd sz Kzz H 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1 N
N.., py i 1.00
My = ———
g MNes
Yy
Ncr,y
1- NEd
N, , pz:  1.00
B, = N e
1- . NEd
"N,
(, 1.6 - 16 - W,
C, =1+(w,~1)-||2-=2-C%, - Amax — —— - C2, - Amax |- Ny — by [ > 2~ :
1% ( v ) _[ w, my w, my J bl LT:| W, Cyy: 1.00
| c, - Xi‘lax w, W, |
C,.=1+(w,-1)- 2—14~—"‘ZWz ‘N, -¢;(20.6- W; .Wpliz Cyz: 1.00
[ C2 e w, W
C,=1+(w,-1)||2-14- > ™ |.n, ~d,|>0.6- | L. 2 Cz: 1.00
zy ( y ) ( Ws ] pl LT] WZ Wp|,y zy
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. - . - W,
sz =1+ (Wz - 1) . [[2 - 1.6 . Csnz - Amax —E . Crznz . kfnax - eLTJ . np|j| > el.z
Wz Wz Wpl,z
a,=1- L >0
Y
— M M
b, =0.5 8, Ko — W& 2k
At MpI,Rd,y MpI,Rd,z
—2
M
c,-10-a, - 7»0_4 ) y,Ed
5+2%: Gy %o Mogay
o My,Ed . M, e

d;=2-a;"

0.1+ X: Coy “%r Motray Gz Moira

Ao My,Ed

e,=17a-- .
o a (:).14—7»;1 Cm,y‘XLT'MpI,Rd,y

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = W 4.5
Wel,z
N,

n, - Ed

. NpI,Rd
Ja que:
7_\,0 30_2.\/61.4(1_ NEd ][1_ NEd j
cry Ncr,FI'

cm,v Cm,y,O
cm,z = Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

Ci: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xut: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre Ay y .
Xy, Az: Esvelteses reduides en relaci6 als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

arr

bt

: 1.00

: 0.96

: 0.00

CLT :

d|_'r H

eLr

W;

npl

0.00

0.00

0.00

: 0.00

: 1.50

i 1.50

: 0.00

IA

Cm,y :

Cm,z:

Cm,LT

cm,v.O

0.20

: 1.00

: 1.00

Cm,zo0 :
o 1.00

1.00

: 1.00

1.00

1.00
0.92
: 0.00

0.92

: 0.00
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2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Ncy: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc-: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

Ncrrr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsio.
I,: Inércia a flexioé al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

Ao: 0.00

Wey : 12.92 cm3
Weiz: 861 cm3

Nery - o0

Ncr,z 1 391.67 kN

Ncrer @ 391.67 kN
I,: 73.73 cm4
I;: 259 cm4

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul Ve,ra-

Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05:Q1+1.05-:Q7+0.9:T1+1.5-V2+1.5:VA+0.75:N1.

V,
v < c,Rd,z
Ed,z 2
On:

VEq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant.
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

TEd

—£4<1,0
TRd

Tl:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions

0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsio totals.

El moment torgor resistent de calcul Tra ve donat per:

1 f
Tea = EWT %40

On:
Wr: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

5.11 kN < 45.92 kN /

Veao: 511 kN
Veraz: 91.84 kN

n: 0.004 v

Tea: 0.00 kN'm

Tra: 0.49 kN'm

Wr: 3.24 cm3
f, : 275.00 MPa
Ymo : 1.05
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Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N80, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V2+1.5-VA+0.75-N1.

=1 n: 0.056 v

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.11 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
v = -tV .
pl,T,Rd \/ 1,25, /‘/g)/YMO pl,Rd Vo, T,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1t,ed: Tensions tangencials per torsio. Tt,ed . 0.39 MPa
T,
TrEd T W_Etd
Essent:
Wy: Modul de resisténcia a torsid. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
n= & <1
7. s n: 0.004 v
pl,T,Rd
Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q7+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VC.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.40 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
Vora = |1 - i, v : 91.84 kN
pl,T,Rd 1,25(fy /\/§)/YM0 pl,Rd pl,T,Rd - .
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On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

Ty,ed: Tensions tangencials per torsié.
_ TEd

T —=
TEd
W,

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Vpi,Rd :

Tt,Ed

91.94 kN
: 0.39 MPa

3.24 cm3
: 275.00 MPa
1.05
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Perfil: T80.80.8
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

Inicial|Final| (m)

Longitud

Caracteristiques mecaniques

Area | I, | LW | L2 | yg® | z43)
(cm?2)|(cm4)|{(cm4)|{(cm4)|(mm)| (mm)

7 N75 |N198| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 -17.05
i Notes:
i (1) Inércia respecte /'eix indicat
1 (2) Moment d'inércia a torsié uniforme
() Coordenades del centre de gravetat
Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
o B 1.00 0.00 0.00 0.00
Lk 1.350 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
: Cy - 1.000
Notacio:

pB: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

P3 P4

Abonyegament de I

anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

S'ha de satisfer:

On:

=

_ngE ﬂ
t, fyf A

fc

hy: Cantell de I'anima hw
tw: Gruix de I'anima. tw
Aw: Area de I'anima. Aw
Asc: Area eficag de I'ala comprimida. Asc
k: Coeficient que depeén de la classe de la seccio. k:

9.00 < 217.33 v

: 72.00 mm
800 mm
: 576 cmz2

6.40 cm?2

0.30
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E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Essent:
fe="1,
Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:
,n _ NEd < 1
NS n: 0.001 v
t,Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N198, per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VA.
Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.22 kN
La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:
A-f,
N, ra = Nira : 318.48 kN
Tmo -
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 12.16 cm?
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
N
n= sl n: 0.002 v
Nc,Rd —
L'esforc sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V1+0.9-VB+0.75-N1.
Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nceda: 0.73 kN
La resisténcia de calcul a compressié Ne,rd Ve donat per:
A- fy
Nra = Ncra: 318.48 kN
Ymo —
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 2
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desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisteéncia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si I'esveltesa % < 0.2 o la relacié Need / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nc,ed/Ner: Relacié d'axials.

On:

A: Area de la seccio bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
Necr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner €s el menor dels valors obtinguts

ena)ib)

a) Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a I'eix Y.

2
N _r E-1,

cry L2
ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

On:

Ncr,FT = ZLB : |:(Ncr,z + Ncr,T) - ’\/(Ncr,z + Ncr,T )2 -4 B . Ncr,z'Ncr,T:|

Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a
I'eix Z.
- E-T,

cr,z — 2
Lkz

Necr,1: Esforc axial critic elastic per vinclament per torsio.

2. .
N l[GIL]

gl o Lie
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.
I:: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z.
I:: Modul de torsid uniforme
Iw: Constant de guerxesa de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.
G: Modul d'elasticitat transversal.
Lky: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficag de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Lk: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjancant la segtent
expressio:

A :
fy:
: 1.05

YMo

Nc,Ed/ Ncr

fy :
Ncr :

Ncr,y N

N cr,FT

Ncr,z

Nert:

Iy:

I :
Iw:

Ly :
Lkz :
Lkt :

12,16 cm=2
275.00 MPa

0 0.92

: 0.002

12.16 cm?
275.00 MPa
391.67 kN

1 391.67 kN

1 391.67 kN

73.73 cm4
34.44 cm4
2.59 cm4
8.06 cmb6
: 210000 MPa
81000 MPa
0.000 m
1.350 m
0.000 m

0.71
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y2+22
{5

Iy
On:

io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
centre de torsié. io: 353 cm

0.5
s (2 2 2 2
o = (i + 2+ +23)

Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 2.46 cm
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z. iz: 1.68 cm
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsio yo: 0.00 mm

en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdgl n: 0.946\/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T24+0.9-V3+0.9-VB.

Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 5.30 kN:m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.5-:Q1+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea: 5.77 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl yfy
M ga =— Mcra: 6.10 kN-m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccid a flexio simple.

Wopi,y: Madul resistent plastic de la seccid. Wpiy : 23.28 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
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Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n=MCRds1 n: 0.053

Per flexié positiva:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+1.5:T2+0.9-V1+0.9-VC.

Meqt: Valor de calcul del moment flector. Meqt :
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q5+1.5:T1+0.9-V3+0.9-VD.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa™
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W, f

_ _plzy
c,Rd — Mc,Rd .
Ymo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wi,z

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Ve
<1
Vc,Rd TI

Tl =
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N75, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v ny

Rd = V, Y
c,Rd . /—3 c,Rd
On:

0.16 KkN-m

i 0.19 kN'm

i 3.65 kN'm

: 13.95 cm3

fy : 275.00 MPa
: 1.05

. 0.056

: 5.18 kN

: 91.94 kN

: 6.08 cm?
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A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16
b: Ample total de la seccié. b: 80.00
tr: Espessor de l'ala. tr: 8.00
tw: Gruix de I'anima. tw: 8.00
fy: Limit elastic. fy: 275.00
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:
VEd
= <1 .
n V. re n: 0.003

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05-Q5+1.5-T1+0.9-V3+0.9-VD.

cm2
mm
mm
mm

MPa

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.26 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:
v Af, ‘
Rd = 5 Verd @ 91.94 kN
: Mo\/5 © -
On:
Av: Area transversal a tallant. Ay,: 6.08 cm?
A, =b-t —(tt,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
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No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

5.18 kN < 45.97 kN /
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.18 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

V, e 0.26 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q5+1.5:T1+0.9:V3+0.9:VD.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 0.26 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd:  91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . 0.977
Nora  Moiray  Moira,z n: 0.9 ‘/
Nc Ed M Ed M Ed
n= : +k,, - Y. +k —zE q
f Yy f yz f . ] 4
Yy A Y Wy = W, n: 0.964
Ymi Tm1 Ym1
"= N, eq — K, M, £ ik, - Mz,Edf <1 ‘/
: 0.599
Ly A. Y Aot 'Wpl,y P Wpl,z Y n 1 0.599
Ymi VYm1 Ym1
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Els esforgos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N75, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-:Q7+0.9-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.,

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 0.65 kN
My ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.75 kN-m
eixos Y i Z, respectivament. Mzea* : 0.11 kN'm
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz: 3.65 kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wp,y: 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpi-: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccio.
u 1
k,=C,, C o+ —Lt— — .
Yy Y ,LT 1- NEd ny Kyy . 100
NCI’,Y
i 1 w
k,-C,, —L—-—-0.6 z .
Y 1_N C, w, Kyz: 0.60
Ncr,z
1 w
k. =C .C ..—HM . - 06 | .
zy m,y 'm, LT 1 _ NEd Czy Wz sz . 060
Ncr,y
1
k, =C,, —
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
Ne.,, puy . 1.00
b Ny
— g, - Ed
Y Ncr,y
1- NEd
N, pz: 1,00
M, N
1oy, B4
XZ Ncr,z
1.6 - 1.6 -2 W,
C,, =1+(w,-1): [2——-C§W-xmx——.cfny.xmax)n,,,—bLT = Cyy: 1.00
WY WP':V
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=
=

N
e
N

C,=1+(w

yz z

=
2.

<
=
N

> —2
-1). [2—14.%J.np,—cnlzo.6.

C

zy y

C2, - A W,
— 14 (w, -1)- [2-14.%].%-%]20.6. % ely

zz z

i - - w
C =1+(W —1) [2_]\-/\/6(:2 '}\,max—]\;\;—G'Ciz‘kfnax—el_-r)'nm}z el.z

auzl—;—‘zo
Y

Ivly,Ed . Mz,Ed

At ‘Mpl,Rd,y MpI,Rd,z

-2
b, =0.5-a; ho-

o M, e
5+ 7_»: Cm,y AT MpI,Rd,y

Cy=10-3;-

7_»0 My,Ed . M, e

d.=2-a-.- — .
o v 0.1+ k: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z

X ZO X My,Ed
0.1+ X: Coy  Xur *Moiray

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = W 4.5
Wel,z
N,

n, -k

. NpI,Rd
Ja que:
)_\,o 30-2'\/(:71'4[1— NEd J (1_ NEd ]
cry Ncr,FI'

cm,v - Cm,y 0
cm,z Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,

arr

b.r

CLT

d LT

eLr

Wy

Wz

0.00

Cm,z:

Cm,LT

cm,v.O

Cm,zo0 :
: 1.00

Ci

Xy

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 0.96

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 1.50

1.50

: 0.00

0.20

Cmy: 1.00

1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00
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respectivament.
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 2,y %..

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc-: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

N rr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsio.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

%z

xLT :
Amax :
Ay i

Az

XLT .

Ao

Wel,y .

Wel,z

Ncry :

Ncr,z

Ncr,FT

I,:

I

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul V¢ ra.

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

: 1.00
1.00
0.92
0.00
0 0.92
0.00
: 0.00

12.92 cm3
: 861 cm3
o0

1 391.67 kN
1 391.67 kN
73.73 cm4
1 2.59 cm4

v, < V. ras 5.18 kN < 45.92 kN /
' 2
On:
Veq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 518 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 91.84 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
= Teg <1,0
n=s<l, n: 0.004 v
Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
El moment torgor resistent de calcul Tra Ve donat per:
Tl(cl = iV\Il fy
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On:
W+: Modul de resistencia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Trd

W+ :

Y™o -

0 0.49 kN'm

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N75, per a la

combinacioé d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

T
\" = 1-— Wy
pl,T,Rd \/ 1, 25(fy /\/5) /T pl,Rd

On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1,,ed: Tensions tangencials per torsié.

1 TEd
T.Ed —
Wt

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Ted

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :

Tt,Ed

WTZ

fy

Ymo

: 0.056

: 518 kN

: 0.00 kN'm
91.84 kN

91.94 kN
: 0.38 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-:Q6+1.5:T1+0.9:V3+0.9-VD.

n

: 0.003
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Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veq: 0.25 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
v = -ty .
pl,T,Rd \/ 1,25, /‘/g)/YMO pl,Rd Vo, T,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1y,ed: Tensions tangencials per torsio. t,eda: 0.38 MPa
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
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Perfil: T80.80.8
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

Caracteristiques mecaniques

Longitud

Inicial|Final| (m) (ﬁ:ﬁ?) (gzn(:;)
7 N76 |[N197| 1.350 |12.16 34.44
i Notes:
(1) Inércia respecte l'eix indicat
B (2) Moment d'inércia a torsié uniforme
1 () Coordenades del centre de gravetat
‘ Vinclament Vinclament lateral
e Pla XY Pla XZ Ala sup.
| 1B 1.00 0.00 0.00
| Lk 1.350 0.000 0.000
= Cm 1.000 1.000 1.000
E G -
Notacid:

pB: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

bonyegament de I
S'ha de satisfer:

hW <k£ ﬂ

t, fe VA

hy,: Cantell de I'anima

tw: Gruix de l'anima.

Aw: Area de I'anima.

Asc: Area eficac de I'ala comprimida.

k: Coeficient que depen de la classe de la seccid.

anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

9.00 < 217.33 v/

72.00 mm
: 800 mm
5.76 cm?2
6.40 cm?2

: 0.30
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E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Essent:
fe=f

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

<1 n: 0.001 v

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N197, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9:V3+0.9-VA.

Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.22 kN

La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:

A-f

Nira = Nira : 318.48 kN
Tmo -
Oon:
A: Area de la seccié transversal. A: 12.16 cm?
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:

=g =1 n: 0.002 v

L'esforc sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V1+0.9-VB+0.75-N1.

Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nceda: 0.73 kN

La resisténcia de calcul a compressié Ne,rd Ve donat per:

A-f,
N ra = Ncra: 318.48 kN
Tmo E—
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 2
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desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisteéncia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si I'esveltesa % < 0.2 o la relacié Need / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nc,ed/Ner: Relacié d'axials.

On:

A: Area de la seccio bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
Necr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner €s el menor dels valors obtinguts

ena)ib)

a) Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a I'eix Y.

2
N _r E-1,

cry L2
ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

On:

Ncr,FT = ZLB : |:(Ncr,z + Ncr,T) - ’\/(Ncr,z + Ncr,T )2 -4 B . Ncr,z'Ncr,T:|

Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a
I'eix Z.
- E-T,

cr,z — 2
Lkz

Necr,1: Esforc axial critic elastic per vinclament per torsio.

2. .
N l[GIL]

gl o Lie
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.
I:: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z.
I:: Modul de torsid uniforme
Iw: Constant de guerxesa de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.
G: Modul d'elasticitat transversal.
Lky: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficag de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Lk: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjancant la segtent
expressio:

A :
fy:
: 1.05

YMo

Nc,Ed/ Ncr

fy :
Ncr :

Ncr,y N

N cr,FT

Ncr,z

Nert:

Iy:

I :
Iw:

Ly :
Lkz :
Lkt :

12,16 cm=2
275.00 MPa

0 0.92

: 0.002

12.16 cm?
275.00 MPa
391.67 kN

1 391.67 kN

1 391.67 kN

73.73 cm4
34.44 cm4
2.59 cm4
8.06 cmb6
: 210000 MPa
81000 MPa
0.000 m
1.350 m
0.000 m

0.71

Pagina 39

CampanvaVinveta
a rg uitecte s

y2+22
{5

Iy
On:

io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
centre de torsié. io: 353 cm

0.5
s (2 2 2 2
o = (i + 2+ +23)

Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 2.46 cm
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z. iz: 1.68 cm
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsio yo: 0.00 mm

en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdgl n: 0.946\/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T24+0.9-V3+0.9-VB.

Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 5.30 kN:m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.5-:Q1+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea: 5.77 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl yfy
M ga =— Mcra: 6.10 kN-m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccid a flexio simple.

Wopi,y: Madul resistent plastic de la seccid. Wpiy : 23.28 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
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Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n=MCRds1 n: 0.035

Per flexié positiva:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9:T2+1.5-V1+1.5-VC.

Meqt: Valor de calcul del moment flector. Meqt :
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q5+1.5:T1+0.9-V3+0.9-VD.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa™
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W, f

_ _plzy
c,Rd — Mc,Rd .
Ymo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wi,z

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Ve
<1
Vc,Rd TI

Tl =
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N76, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v ny

Rd = V, Y
c,Rd . /—3 c,Rd
On:

0.13 KkN-m

i 0.11 kN'm

i 3.65 kN'm

: 13.95 cm3

fy : 275.00 MPa
: 1.05

. 0.056

: 5.18 kN

: 91.94 kN

: 6.08 cm?
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A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16
b: Ample total de la seccié. b: 80.00
tr: Espessor de l'ala. tr: 8.00
tw: Gruix de I'anima. tw: 8.00
fy: Limit elastic. fy: 275.00
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.900 m del nus N76, per a la combinaci6 d'accions PP+CM1+0.6-Q2+0.6-Q4-SX-
0.3-SY.

: 0.002

cm2
mm
mm
mm

MPa

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.17 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:
Af,
Vera = - NE Verda : 91.94 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. Ay: 6.08 cm?
A, =b-t —(tt,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05
Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
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No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

5.18 kN < 45.97 kN /
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.18 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

V, e 0.17 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q4+0.9-T2+1.5-V1+1.5-VC.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 0.17 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd:  91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . 0.967
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n o 96 J
Nc Ed M Ed M Ed
n=-—<f ik v ik, g
£ T f .
2y A T - Wy, - W, - n: 0.958 v
Ym1 Tm1 Ym1
n = Nc,Ed - + kzy My,Ed . kzz ) Mz,Edf <1 «
: 0.589
%, A Kur - Woyy = W, -~ n
Y1 M M1
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Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N76, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-:Q7+0.9-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.,

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 0.65 kN
My ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.75 kN-m
eixos Y i Z, respectivament. Mzea* : 0.08 kN'm
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz: 3.65 kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wp,y: 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpi-: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccio.
u 1
k,=C,, C o+ —Lt— — .
Yy Y ,LT 1- NEd ny Kyy . 100
NCI’,Y
i 1 w
k,-C,, —L—-—-0.6 z .
y 1 Ny C,, w, Kyz: 0.60
Ncr,z
1 w
Kk c .c .—H 2 g6 |2 .
zy m,y 'm, LT 1 _ NEd Czy Wz sz . 060
Ncr,y
1
k,=C,, —tz
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
Ne.,, puy . 1.00
b Ny
— g, - Ed
Y Ncr,y
1- NEd
N, pz: 1,00
M, N
1oy, B4
XZ Ncr,z
1.6 - 1.6 -2 W,
C,, =1+(w,-1): [2——-C§W-xmx——.cfny.xmax)n,,,—bLT = Cyy: 1.00
WY WP':V
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=
=

N
e
N

C,=1+(w

yz z

=
2.

<
=
N

> —2
-1). [2—14.%J.np,—cnlzo.6.

C

zy y

C2, - A W,
— 14 (w, -1)- [2-14.%].%-%]20.6. % ely

zz z

i - - w
C =1+(W —1) [2_]\-/\/6(:2 '}\,max—]\;\;—G'Ciz‘kfnax—el_-r)'nm}z el.z

auzl—;—‘zo
Y

Ivly,Ed . Mz,Ed

At ‘Mpl,Rd,y MpI,Rd,z

-2
b, =0.5-a; ho-

o M, e
5+ 7_»: Cm,y AT MpI,Rd,y

Cy=10-3;-

7_»0 My,Ed . M, e

d.=2-a-.- — .
o v 0.1+ k: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z

X ZO X My,Ed
0.1+ X: Coy  Xur *Moiray

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = W 4.5
Wel,z
N,

n, -k

. NpI,Rd
Ja que:
)_\,o 30-2'\/(:71'4[1— NEd J (1_ NEd ]
cry Ncr,FI'

cm,v - Cm,y 0
cm,z Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,

arr

b.r

CLT

d LT

eLr

Wy

Wz

0.00

Cm,z:

Cm,LT

cm,v.O

Cm,zo0 :
: 1.00

Ci

Xy

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 0.96

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 1.50

1.50

: 0.00

0.20

Cmy: 1.00

1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00
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respectivament.
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 2,y %..

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc-: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

N rr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsio.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

%z

xLT :
Amax :
Ay i

Az

XLT .

Ao

Wel,y .

Wel,z

Ncry :

Ncr,z

Ncr,FT

I,:

I

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul V¢ ra.

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

: 1.00
1.00
0.92
0.00
0 0.92
0.00
: 0.00

12.92 cm3
: 861 cm3
o0

1 391.67 kN
1 391.67 kN
73.73 cm4
1 2.59 cm4

v, < V. ras 5.18 kN < 45.92 kN /
' 2
On:
Veq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 518 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 91.84 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
= Teg <1,0
n=s<l, n: 0.004 v
Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
El moment torgor resistent de calcul Tra Ve donat per:
Tl(cl = iV\Il fy
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Tra: 0.49 KkN'm
On:
Wy: Modul de resisténcia a torsié. Wy: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=yg——=1 n: 0.056 v

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N76, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-:Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.18 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\'/ = 1-— Wy :
pl,T,Rd \/ 1,25(F, /\/g)/YMO pl,Rd Vpi,T,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1,ed: Tensions tangencials per torsio. Tt,ed . 0.39 MPa
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=yg——=<1 n: 0.002 v

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.900 m del nus N76, per a la combinacié d'accions
PP+CM1+0.6:Q2+0.6:Q4-SX-0.3-SY.
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VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,t,ra Ve donat per:

T
\" = 1-— 4y
pl,T,Rd \/ 1, 25(fy /\/5) /T pl,Rd

On:

Vpi,rda: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

Tt,ed: Tensions tangencials per torsié.

T
TEd
W,

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Ted

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :

Tt,Ed -

WTZ

fy
Mo

: 0.17 kN

: 0.00 kN'm
91.91 kN

91.94 kN
0.13 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
. 1.05
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Perfil: T80.80.8

Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos Ip—— Caracteristiques mecaniques
Iniciall Final or('%” Area| LM | LO | L@ | yo® | 2@
nicial) Fina (cm?2)|(cm4)|{(cm4)|{(cm4)|(mm)| (mm)

N79 |N194| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 -17.05
i Notes:

(1) Inércia respecte /'eix indicat
1 (2) Moment d'inércia a torsié uniforme

() Coordenades del centre de gravetat

Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
o B 1.00 0.00 0.00 0.00
Lk 1.350 0.000 0.000 0.000

— Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000

Notacio:
pB: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments
C:: Factor de modificacié per al moment critic

P11 P12 P13
i - i

™ - i rrorrrrralll]]

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)
S'ha de satisfer:

:_:: < ké AA—Z 9.00 < 217.33 v
On:

hy: Cantell de I'anima hy: 72.00 mm
tw: Gruix de l'anima. tw: 800 mm
Aw: Area de I'anima. Aw: 576 cm2
Asc: Area eficag de I'ala comprimida. Aic: 6.40 cm2
k: Coeficient que depeén de la classe de la seccio. k: 0.30

E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
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Essent:
fyf:fy

Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:

n=yost n: 0.001
t,Rd
L'esforg sol:-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N194, per a la combinacié
d'accions 0.8-PP+0.8:CM1+1.5-Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VA.
Neq: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.22 kN
La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:
A-f,
Nk = Ntra @ 318.48 kN
Ymo -
On:
A: Area de la secci6 transversal, A: 12.16 cm?
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05
Resisténcia a compressio (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
NC
n=_of <y n: 0.002 v
Nc,Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-:Q7+0.9-T14+0.9-V1+0.9-VB+0.75-N1.
Nced: Valor de calcul de la forca de compressio. Ncea: 0.74 kN
La resistencia de calcul a compressié Ne,rd Ve donat per:
A-f,
N ra = Ncrd : 318.48 kN
YMO -
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 2
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.
A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A: 12.16 cm2
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fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si l'esveltesa A < 0.2 o la relacié Need / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nced/Ncr: Relacié d'axials.

On:
A: Area de la seccid bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.
fy: Limit elastic.
Ncr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner és el menor dels valors obtinguts

ena)ib)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexid respecte a I'eix Y.
n?-E-I
N =—— v
cr,y L2ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

1 2
cr,FT = Z_B ) |:(Ncr,z + Ncr,T) - ’\/(Ncr,z + Ncr,T) -4 B : Ncr,z'Ncr,T:|
On:
Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexio respecte a
l'eix Z.
n-E-1
Ncr,z = Tz

Necr,1: Esforg axial critic elastic per vinclament per torsio.

1 2 E-1,
Ncr,T :7|:GIt +T:'
Io Kt

Iy: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.

I:: Inercia a flexid al voltant de I'eix Z.

I:: Modul de torsié uniforme

Iw: Constant de guerxesa de la seccio.

E: Modul d'elasticitat longitudinal.

G: Modul d'elasticitat transversal.

Liy: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficac de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Lwt: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjangant la seglient
expressio:

B:I_[Y§+Z§)

v
lo

On:

Y™mo :

Nc,Ed/Ncr

fy .
1 391.67 kN

Ner

Ncr,y .

Ner,Fr

Ncr,z

Nert:

Iy

I :
Iw:

ka

Lz :

Lkt

1 275.00 MPa

1.05

092

: 0.002

12,16 cm=2
275.00 MPa

1 391.67 kN

1 391.67 kN

: 73.73 cm4
34.44 cm4
2.59 cm4
8.06 cm6

: 210000 MPa

81000 MPa

1 0.000 m

1.350 m

: 0.000 m

1 071
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io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al

centre de torsié. io: 353 cm
g = (2+2+y2+23)"
Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 2.46 cm
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z. iz: 1.68 cm
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsid yo: 0.00 mm
en la direccio dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm
Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:
MEd
= <1 .
WM n: 0.943
Per flexié positiva:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacio
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VB.
Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 5.29 kN:m
Per flexi6é negativa:
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-Q7+0.9:T1+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.
Meq: Valor de calcul del moment flector. Mes : 5.75 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mcra Ve donat per:
W, f
ra = 2t Mcra: 6.10 kN-m
Ymo —
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
secciod a flexio simple.
Wopi,y: Mddul resistent plastic de la seccid. Wpiy : 23.28 cm3

fy: Limit elastic.

f, : 275.00 MPa

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:
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n=—k g . 0.054
M. ra n. 9.0°9

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05:Q4+1.5:T1+0.9:V3+0.9:VC.

Meg*: Valor de calcul del moment flector. Meat : 0.20 kN-m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q5+1.5:T2+4+0.9-V1+0.9:VD.

Meq~: Valor de calcul del moment flector. Mea : 0.15 KkN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl zfy
Moga =—— Mcra: 3.65 kN-m
Tmo —
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wi,z Modul resistent plastic de la seccié. Wpiz: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Ve n: 0.056 v/

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N79, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+1.35:CM1+1.05:Q1+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.17 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

V.o - Avfy
oRd VMo\/§ Verd : 91.94 kN

On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm?2

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 12.16 cm?
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b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

VEd
= <1 .

Livay n: 0.003 v
L'esforg sol:-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05:Q4+1.5:T1+0.9:V3+0.9-VC.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.27 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢ra ve donat per:

Af,
VC,Rd = yMoﬁ Vc,Rd 1 91.94 kN
On:
Av: Area transversal a tallant. Ay: 6.08 cm?
A, =b-t —(t-t,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm
ts: Espessor de l'ala. tr: 8.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,ra.

Vera 5.17 kN < 45.97 kN /
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Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions
1.35-PP+1.35-CM1+1.05:Q1+1.05-:Q7+0.9:T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75:N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.17 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant

sol:licitant de calcul pessim Vgq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,rd-

Vera 0.27 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-:Q4+1.5:T1+0.9-V3+0.9:VC.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 0.27 kN

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a flexid i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

Nc,Ed + M\/,Ed MzEd

n= + =<1 . 0.
Nora  Moray  Moras n: 0.965 v/
NC Ed M Ed M Ed
n= +k = +k “B <1
hom Lo f . 0.956
Ly A- YT:I At Wpl,v . YT:I Wpl,z ﬁ n 7‘/
n = —Ness k- Mo — ke, M <1 0.589
XZAT:II Aot 'Wpl,y T:u Wpl,z ﬁ n: 0.0

Els esforgos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N79, per a la
combinacioé d'accions
1.35:PP+1.35:CM1+1.5-:Q2+1.5:Q7+0.9:T2+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

On:

Nceq: Valor de calcul de la forga de compressio. Ncea: 0.65 kN
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My,ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.73 kN'm
eixos Y i Z, respectivament. Moea”: 0.08 kN'm
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1
desenvolupament de la resisténcia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpi,rd,z: Resisténcia a flexio de la seccié bruta en condicions Mpi,rdy : 6.10 kN:m
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mpiraz: 3.65 kN-m
Resistéencia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm2
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wpiy @ 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpiz: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. w1 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interacci6.
0 1
k, =C.,, C." .= .
144 Y L 1- NEd ny Kyy . 1.00
Ncr,y
i 1 w
k,=C,,  —~r— —-0.6 z .
Y * 4 _Na C, w, Kyz: 0.60
Ncr,z
1 w
kK -c .c...—H" L 956 y .
zy m,y 'm,LT 1 B NEd Czy WZ sz . 0. 60
Ncr,y
1
k — C . lJ'z
zz m,z 1_ NEd sz Kzz H 1.00
Termes auxiliars:
1 Ny
Ne.,, py i 1.00
By = ———
1-y, - Neg
y
NCI’,Y
1- NEd
N, , : 1.00
b, = N S
1- . NVEd
N,
(, 1.6 - 16 — W,
C, =1+(w, —1)||2-=2-C hmax ———-C2 - hmax |- Ny —byy | > -2 :
1% ( v ) _[ w, my w, my J bl LT:| W, Cyy: 1.00
| c,- Xi‘lax w, W, |
C,.=1+(w,-1)-||2-14. =2 |.n -, (206 |—=. == Cy:: 1.00
i z y Wpl,z -
[ C2 e w, W
C,=1+(w, -1)-|[2-14.=™ ™ I.n —d,|>0.6- |L. Cyy: 1.00
zy ( y ) ( Ws ] pl LT WZ Wp|,y zy
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1.6 = 1.6 —2 W,
sz=1+(wz—1)~[(2— -Cfnz-lmax— ~Cfnz-7umax—e J~n}2 elz
Wz Wz o o Wpl,z
I
a,=1--*t=>0
IY
— M M
by =0.5-a; ko — Wz
At 'Mpl,Rd,y MpI,Rd,z
—2
*o M, e
c,=10-a — . Yr
o v 547, Cony Xt~ Moiay
Xo My,Ed . Mz,Ed

dr=2-a;"

0.1+ K: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z : MpI,Rd,z

. XO . My,Ed
0.1+ X: Cm,y s MpI,Rd,y

e, =17-a;

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = Woe <1.5
Wel,z
Neg

n., =

! Npl Rd
Ja que:
Ao SO.Z~\/C_1-4(1_EJ.[1_ Neg ]
Ncr,y Ncr,FI'

cm,v Cm,y,O
Crl'l,z = Cm,z,O
Cpur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C:: Coeficient que depeén de la carrega i de les condicions de vinculacid dels
extrems.

Yy, Xz: Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre Ay y ..

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

C::

arr

b.r

CLT

d LT

eLr

Wy

W;

npl

0.00

Cm,y

1.00

: 0.96

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 0.00

i 1.50

i 1.50

: 0.00

IA

0.20

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

1.00

;. 0.92

0.00
0.92
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ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

Mo: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wei,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Ncz: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

Ncrrr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexié i torsié.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

XLT . 0.00
20 : 0.00

Wey : 12.92 cm3
Wel,z . 8.61 Cm3

Nery: O

Ner,z 1 391.67 kN

Ncr,FT: 391.67 kN
I,: 73.73 cm4
ILi: 2.59 cm4

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resistencies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol:licitador de calcul pessim Vg4 €s més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul Ve,ra.

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q1+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

Vc,Rd,z

2

vEd,z <

On:
VEed,z: Valor de calcul de I'esforg tallant.
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

TEd
n==—<10
Tra

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacidé d'accions

0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsié totals.

El moment torcor resistent de calcul Tra ve donat per:

1 f

Y,

=—=W
d \/3 ™ /Yo

On:

L

W+: Modul de resistencia a torsio.
fy: Limit elastic.

5.17 kN < 45.92 kN /

Veqz: 517 kN
Verdz: 91.84 kN

n: 0.004 v

Tea: 0.00 kN-m

Tra: 0.49 kN'm

Wr: 3.24 cm3
fy : 275.00 MPa
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ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05
Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
n=_te <y : 0.056 v
VpI,T,Rd n. %290
Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N79, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05:Q1+1.05-:Q7+0.9:T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75:N1.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.17 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsio totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\"/ - 1-— "ty .
pl,T,Rd \/ 1,25(f, /ﬁ)/YMO pl,Rd Vpi,1,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1y,ed: Tensions tangencials per torsio. T,ed : 0.40 MPa
T.
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo : 1.05
Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
n= Ve <1 © 0.003 «
VpI,T,Rd n. Y005
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5-T1+0.9-V3+0.9-VC.
Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.25 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsio totals. Tea: 0.00 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,T,ra Ve donat per:
vpl TRd — /1 _rt—Edl—vpl Rd
Vo L2 7V3)  vme Pagina 59
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On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

Tt,ed: Tensions tangencials per torsié.

. T
T.Ed —
W,

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

VI, T,Rd

Vpi,Rd :

Tt,Ed

fy

Y™mo

1 91.84 kN

91.94 kN
: 0.40 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05
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Perfil: T80.80.8

Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos Longitud — Caracteristiques mecaniques

e Area | I, | IO | 1@ | yg® | z,®
Inidial| Final|  (m) (ecm?)|(cm4)|(cm4)|(cm4)|(mm)| (mm)
N52 [N136| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 |-17.05

Notes:

(1) Inércia respecte /'eix indicat

(2) Moment d'inércia a torsié uniforme

() Coordenades del centre de gravetat

pB: Coeficient de vinclament

Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments

C:: Factor de modificacié per al moment critic

Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
o B 2.00 0.00 0.00 0.00
Lk 2.700 0.000 0.000 0.000
— Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
H Ci - 1.000
Notacio:

P1

P2

(l.

-

Abonyegament de I

S'ha de satisfer:

=

wok—

t, f.\A

On:

E Ay

w

fc

g

anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

hy: Cantell de I'anima
tw: Gruix de I'anima.
Aw: Area de I'anima.
Asc: Area eficac de I'ala comprimida.
k: Coeficient que depen de la classe de la seccio.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.

9.00 < 217.33 /

72.00

: 8.00

5.76

i 6.40

0.30

210000

mm
mm
cm2
cm2

MPa
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fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fye: 275.00 MPa
Essent:
fe="1,
Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:
— NEd < 1
Nt n: 0.001 v/
t,Rd
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N136, per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+1.35-:CM1+1.5-Q6+0.9:T2+0.9:V2+0.9-VD+0.75-N1.
Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.18 kN
La resisténcia de calcul a traccié Nira ve donada per:
A-f,
N.ra = Nira : 318.48 kN
Ymo -
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 12.16 cm?
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a compressio (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
_ Nc,Ed <1
N = < n: 0.002
Nc,Rd —
L'esforc sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+0.8:CM1+1.5-:Q2+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V4+0.9-VC.
Nced: Valor de calcul de la forca de compressio. Ncea: 0.68 kN
La resistencia de calcul a compressié Ne¢,rda Ve donat per:
A-f,
Nra = Ncrd : 318.48 kN
YMO -
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 2
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.
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A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3. A: 12.16 cm2 io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa centre de torsio. fo: 353 cm
. T f i . R . R 0.5
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05 iy = ('i vyl Zg)
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1) Essent: . .
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 246 cm

Si l'esveltesa A < 0.2 o la relacid Nc,ed / Ner < 0.04 es pot ignorar l'efecte del respecte als eixos principals d'inércia Y |

vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la secci6 transversal. 7 i,: 1.68 cm
0 Z . .
— . — Yo , 2zo: Coordenades del centre de torsid Yo: 0.00 mm
A: Esveltesa reduida. A: 1.85 en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
AT gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm
Y ks
NCI’
Nc,ed/Ncr: Relacié d'axials. Nced/Ner @ 0.007
Resisténcia a flexio eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
On: S'ha de satisfer:
A: Area de la seccio bruta per les seccions de classe 1, 2i 3. A: 12.16 cmz2
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
Ncr: Axial critic de vinclament elastic. Ner: 97.92 kN _M
e i 2072 n=go st n: 0.904 v
L, U904
L'axial critic de vinclament elastic Ner és el menor dels valors obtinguts
ena)ib)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a I'eix Y. Nery: © Per flexié positiva:
X P P ' oy L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacio
N - B L d'accions 0.8-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-Q6+0.9-T2+0.9-V2+0.9-VB.
cr, 2 2
! Ly Meq*: Valor de calcul del moment flector. Megat : 5.28 kN:-m
b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio. Nerer: 97.92 kN Per flexio negativa:
1 3 L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacié
Nower =575 [(Ncr,z Ny r) = (N +Nep ) =4 B Ncr,z'Ncr,T} d'accions 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V4+0.9-VA.
on: Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea: 5.52 kN'm

) P . . El moment flector resistent de calcul M ve donat per:
Ner,z: Axial critic elastic de vinclament per flexio respecte a cRd P

I'eix Z. Nerz @ 97.92 kN W f
- M __pyy .
TCZ'E'I cRd — Mc,Rd . 6.10 kNm
Ncrz = fz Ymo
! Lkz
On:
Ner,7: Esforg axial critic elastic per vinclament per torsio. Nerm: 0 Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacié i de Classe: 1
1 n E-I, desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una

N7 = P G L+ e secciod a flexio simple.

L ~ ) Wop,y: Modul resistent plastic de la seccié. Wpi,y : 23.28 cm3
Iy: Inercia a flexi6 al voltant de I'eix Y. Iy: 73.73 cm4 —
I.: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z. I.: 34.44 cm4 £ Limit elasti ¢ 27500 MP
Ie: Modul de torsid uniforme It: 259 cm4 y: Hmi ??S Ic. ) ] vy /200 HFa
Iw: Constant de guerxesa de la seccio. In: 806 cmé6 ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. tmo i 1.05
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E : 210000 MPa
G: Modul d'elasticitat transversal. G : 81000 MPa
Lky: Longitud eficag de vinclament per flexid, respecte I'eix Y. L : 0.000 m Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
L. Longitud eficag de vinclament per flexid, respecte I'eix Z. Liz: 2.700 m No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
Lwt: Longitud eficag de vinclament per torsio. Lkt : 0.000 m
B: Constant adimensional obtinguda mitjangant la seglent
expressio: B: 0.71

po1 (Yo% o o . :

2 Resisténcia a flexid eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
On: S'ha de satisfer:
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M
n=—4<x<1
Mc,Rd

n: 0.082 v/
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Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+1.35:CM1+1.5:Q1+1.5:Q4+0.9:T2+0.9:V2+0.9:VC+0.75-N1.

Meg*: Valor de calcul del moment flector. Meqat : 0.22 kN-m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacié
d'accions 1.35-PP+0.8-:CM1+1.05-Q2+1.05:Q5+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VD.

Meq~: Valor de calcul del moment flector. Mea": 0.30 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl zfy
Moga =—— Mcra: 3.65 kN-m
Tmo —
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.

Wi,z Modul resistent plastic de la seccié. Wpiz: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo @ 1.05

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Vo <1 n: 0.055 v

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N52, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q7+0.9:T1+1.5-VA.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.05 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

V.o - Avfy
oRd VMo\/§ Verd : 91.94 kN

On:
A.: Area transversal a tallant. A,: 6.08 cm?2

A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la seccié bruta. A: 12.16 cm?
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b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 8.00 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:
=<1 : v
Vc,Rd - n. 0-005
L'esforg sol:-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
1.35-PP+0.8:CM1+1.05:Q2+1.05:Q5+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VD.
VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.42 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢ra ve donat per:
Af,
VC,Rd = yMoﬁ Vc,Rd 1 91.94 kN
On:
Av: Area transversal a tallant. Ay: 6.08 cm?
A, =b-t —(t-t,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccié. b: 80.00 mm
ts: Espessor de l'ala. tr: 8.00 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05

Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,ra.

5.05 kN < 45.97 kN /
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Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q7+0.9:T1+1.5:VA.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

VEd : 505 kN

Vora: 9194 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexid, ja que I'esforg tallant
sol:licitant de calcul pessim Vgq No és superior al 50% de la resisténcia de calcul

a tallant V¢,rd-

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+0.8:CM1+1.05-:Q2+1.05:Q5+1.5:T1+0.9:V4+0.9:VD.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

V,ra: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant.

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)

S'ha de satisfer:

Nc,Ed My,Ed Mz,Ed

n-= + + <1
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z
N M
n= c,Ed f + kyy ) y Ed f
b A X W Yy
y YM1 LT ply YMl
N M
n= c,Ed f + kzy A y,Ed f
72 A - XLT Wpl,y L
Mt Ymi

Els esforgos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N52, per a la
combinacié d'accions 1.35:PP+0.8:CM1+1.5:Q2+1.5:Q7+0.9:T1+0.9:V4+0.9:VA.

On:

Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressid.
My ed; Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol-licitants pessims, segons els

eixos Y i Z, respectivament.

Ym1

0.42 kN < 45.97 kN /

VEd : 0.42 kN

Vera: 91.94 kN

n: 0.956 v
n: 0.940 v
n: 0.598 v

Neea: 0.65 kN
Myea : 5.52 kN-m
M.ea: 0.18 kN-m
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Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,ra: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz: 3.65 kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wpy : 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpi-: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interacci6.
u 1
k,=C,, C g —t—— )
Yy Y ,LT 1- NEd ny Kyy 100
Ncr,y
u 1 w
k,-C,, —L—-—-0.6- |—=2 .
v . Ny C,, , Kyz: 0.61
Ncr,z
1 w
k. =C .C ..—HM . - 06 |~ .
zy m,y 'm,LT 1 NEd Czy Wz sz . 060
NCI’,Y
1
k, =C,, —
zz m,z 1_ NEd sz Kz : 1.01
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
N, uy:  1.00
b Ny
— g, - Ed
Y Ncr,y
1- NEd
N, pz:  1.00
M, N
1—y . VEd
XZ Ncr,z
(, 16 » - 16 , = W,
C,=1+(w,-1)-[|2-==-Ci, - Amax ——— - C, - Amax |- N, — b |> c 1.
1% ( y ) _[ w, my w, my J bl LT:| W, Cyy: 1.00
I c2. - Xi‘lax w, W, |
C,=1+(w,-1)-/|2-14 mzwg ‘N, -¢;|20.6 W_:, Wpl;z Cyz:: 1.00
I C2, - A W,
C, =1+(w,-1){|2-14- - " \.n, —d,|20.6 |V —=¥ Cy: 1.00
Wy z Wpl,y
(, 1.6 - 1.6 =2 We.z
sz =1+ (WZ — 1) . (2 — W_ . Cﬁqz - Amax _W_ . Cﬁ,z - Amax eLTW . np,} > th
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L
aLTzl—I—zo

Y

Ivly,Ed . Mz,Ed

At 'MpI,Rd,y MpI,Rd,z

b, =0.5 a; %o -

—2
Ao ) My,Ed
5+ X: Cm,y AT MpI,Rd,y

Cy=10-3;-

o ) M, eq . M, e
0.1+ Z: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z : MpI,Rd,z

d;=2-a;-

ZO X My,Ed
0.1+ X: Cm.y X MpI,Rd,y

e.,=17-a;-:

w, =Y <15
Wel,y
w, = W 4.5
Wel,z
Neg
n, =
. NpI,Rd
Ja que:
Mo <0.2.C, af| 1-Nes | |1 Neo
NC":V Ncr,FI'
cm,v Cm,y,O
cm,z - Cm,z,O
C,.r =1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,
respectivament.

xur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.

Amax: Esveltesa maxima entre 7y y iz

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

Aur: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.
2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

arr

bt :

CLT

d LT

eLr

Wz

npl .

0.00

Cm,y :

Cm,z:

Cm,LT

Cm,y,0

Cm,zo0 :
: 1.00

Ci

Xy

Xz *
ALT -
Amax :

Ay

Az

XLT .

Mo :

: 1.00

: 0.96

0.00

: 0.00

: 0.00

1 0.00

: 1.50

1.50

0.00

0.20

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00

1.00

1.00
1.85
: 0.00

1.85

0.00

0.00
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uniforme.
Wei,y, Wei,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al Wey : 12.92 cm3
voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wa,: 8.61 cm3
Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y. Ney: ©
Nc,z: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z. Nerz @ 97.92 kN
Ncrrr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexié i torsid. Nerrr: 97.92 kN
I,: Inercia a flexio al voltant de I'eix Y. I,: 73.73 cm4
I:: Modul de torsié uniforme I.: 2.59 cm4

Resisténcia a flexio, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol:licitador de calcul pessim Vgq és més petit o igual que el 50% de I'esforg
tallant resistent de calcul Ve,ra-

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q7+0.9:T1+1.5-VA.

Vo < Veraz 5.05 kN < 45.97 kN /
Ed,z —
T2
On:

VEq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 5.05 kN
V¢,rd,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd,z : 91.94 kN

Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

74<1,0 n< 0.001 v
. _0.001

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions PP+CM1-
SX-0.3:-SY.

Ted: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.00 KkN-m

El moment torcor resistent de calcul Tra Ve donat per:

1 f
Teo :ﬁWT %40 Tra: 0.49 kN:'m
On:
Wr: Modul de resisténcia a torsié. Wr: 3.24 cms3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o : 1.05
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Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

VEd
n= <1 - o.
Vo n: 0.015
Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions PP+CM1+0.6:Q1+0.6-Q6+0.3-SX+SY.
Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 1.39 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsid totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vp,T,ra Ve donat per:
T
v = 1-—te v :
PLT,Rd \/ 1,25(, /3) /1 " VoitRa @ 91.93 kN
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
ty,ed: Tensions tangencials per torsid. T,ed : 0.01 MPa
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
n-_Ye <1 : 0,001
VpI,T,Rd n- Bt
Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions PP+CM1+0.6:Q1+40.6:Q4-SX-0.3-SY.
Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.13 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\"/ = 1—-— "tk v .
pl,T,Rd \/ 1,25(f, /\/5)/%40 pl,Rd Vpi,1,rd : 91.93 kN
On:
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Vpi,rda: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1t,ed: Tensions tangencials per torsid.
Teq

T
T,Ed
Wt

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsid.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Vpi,Rd :

Tt,Ed

91.94 kN
: 0.01 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
. 1.05
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Perfil: T80.80.8

Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

Nusos

Caracteristiques mecaniques

Inicial| Final

Longitud—
(rgn) Area Iy(l)

LD [ 1@ [ y® | z®

(cm?2)|(cm4)|{(cm4)|{(cm4)|(mm)| (mm)

N78 |[N195| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 |-17.05

Notes:

(1) Inércia respecte /'eix indicat
(2) Moment d'inércia a torsié uniforme
() Coordenades del centre de gravetat

pB: Coeficient de vinclament
Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments

Vinclament Vinclament lateral
Pla XY Pla Xz Ala sup. Ala inf.
o B 1.00 0.00 0.00 0.00
Lk 1.350 0.000 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacio:

C:: Factor de modificacié per al moment critic

Abonyegament de I'anima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

S'ha de satisfer:

h_W < kE W
t, fe VA

On:

hy: Cantell de I'anima
tw: Gruix de I'anima.
Aw: Area de I'anima.
Asc: Area eficag de I'ala comprimida.

9.00 < 217.33 v/

hw :
tw
Ay :

72.00 mm
: 800 mm
5.76 cm?2
6.40 cm?2
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k: Coeficient que depén de la classe de la seccio. k: 0.30
E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Essent: 7
fe =f,
Resisténcia a traccio (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:
n-E g : 0.001 v
N, ra n. .Ut
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N195, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T24+0.9-V3+0.9-VA.
Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.23 kN
La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:
A-f,
N;ra = Nira : 318.48 kN
Ymo -
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 12.16 cm2
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
_ Nc,Ed <1
n- < n: 0.002 v
Nc,Rd .
L'esforc sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-:Q7+0.9-T1+4+0.9:V1+0.9-VB+0.75-N1.
Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nceda: 0.73 kN
La resisténcia de calcul a compressié Ne,ra Ve donat per:
A-f,
N ra = Ncrd : 318.48 kN
Ymo —
On:
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Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de
desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.

A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si l'esveltesa 7 < 0.2 o la relacié Need / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nced/Ncr: Relacié d'axials.

On:
A: Area de la secci6 bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
Necr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner és el menor dels valors obtinguts

ena)ib)
a) Axial critic elastic de vinclament per flexid respecte a I'eix Y.
n? - E-1I
N, =-—— v
cr,y L2ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

1 2
Ncr,FT = Z_B ) |:(Ncr,z + Ncr,T) - ’\/(Ncr,z + Ncr,T) -4 B . Ncr,z'Ncr,T:|
On:
Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexio respecte a
I'eix Z.
n? - E-1
N,,-—>—
"L

Ncr,1: Esforg axial critic elastic per vinclament per torsio.

2. .
Ncr,T:i%'|:G'It+@:'

0

I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.

I:: Inercia a flexid al voltant de I'eix Z.

I:: Modul de torsié uniforme

Iw: Constant de guerxesa de la seccié.

E: Modul d'elasticitat longitudinal.

G: Modul d'elasticitat transversal.

Liy: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.
Lkz: Longitud eficac de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.
Li: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjangant la seglient
expressio:

Classe :

YMo

Nc,Ed/Ncr

fy .
1 391.67 kN

NCI’

Ncr,y :

Necr,rr

Ncr,z

Ncr,T .

Iy

I :

i

Iw:

ka .

Lkz

L :

12.16 cm?

: 275.00 MPa
: 1.05

0.92

: 0.002

12,16 cm=2
275.00 MPa

1 391.67 kN

1 391.67 kN

: 73.73 cm4
34.44 cm4
: 2,59 cm4
8.06 cm6
: 210000 MPa
: 81000 MPa
_0.000 m
: 1.350 m
0.000 m

: 0.71
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y2+22
{5

Iy
On:
io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
centre de torsié. io: 353 cm

0.5
s (2 2 2 2
o = (i + 2+ +23)

Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 2.46 cm
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z. iz: 1.68 cm
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsio yo: 0.00 mm

en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdgl n: 0.945\/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T24+0.9-V3+0.9-VB.

Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 5.30 kN:m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacié
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-:Q2+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea : 5.76 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl yfy
M ga =— Mcra: 6.10 kN-m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccid a flexio simple.

Wopi,y: Madul resistent plastic de la seccid. Wpiy : 23.28 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
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Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n=MCRds1 n: 0.029 v

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05:Q3+1.05:Q4+0.9:T1+1.5:V3+1.5:VC.

Meqt: Valor de calcul del moment flector. Meqt :
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacio
d'accions PP+CM1+0.6:Q2+0.6-Q5+SX+0.3:SY.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa™
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W, f

_ _plzy
c,Rd — Mc,Rd .
Ymo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wi,z

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Ve
<1
Vc,Rd TI

Tl =
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N78, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v ny

Rd = V, Y
c,Rd . /—3 c,Rd
On:

0.10 KkN-m

i 0.10 kN'm

i 3.65 kN'm

: 13.95 cm3

fy : 275.00 MPa
: 1.05

. 0.056

: 5.18 kN

: 91.94 kN

: 6.08 cm?
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A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16
b: Ample total de la seccié. b: 80.00
tr: Espessor de l'ala. tr: 8.00
tw: Gruix de I'anima. tw: 8.00
fy: Limit elastic. fy: 275.00
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:
VEd
= <1 .
n V. re n: 0.002

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8-PP+0.8-CM1+1.05-Q3+1.05-Q4+1.5-T1+0.9-V3+0.9-VC.

cm2
mm
mm
mm

MPa

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.14 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:
v Af, ‘
Rd = 5 Verd @ 91.94 kN
: Mo\/5 © -
On:
Av: Area transversal a tallant. Ay,: 6.08 cm?
A, =b-t —(tt,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
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No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

5.18 kN < 45.97 kN /
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75:-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.18 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

V, e 0.14 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q4+1.5:T1+0.9-V3+0.9-VC.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 0.14 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd:  91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

c,Ed y,Ed z,Ed
n-= + + <1 - 0.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n o 955 J
N e M, eq M, e
n-= : +k,, - Y. +k, ————<1
f vy f vz f : 0.951
1y A W, = W, - n: 0.951 v
Ym1 Tm1 Ym1
n= NC'Edf gy, MZ'Edf <t v
: 0.578
%, A Y - Wy - W, Y n. V.70
Y1 M M1
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Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N78, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q2+1.5-:Q7+0.9-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.,

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 0.63 kN
My ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol:licitants péssims, segons els Myeda : 5.75 kN-m
eixos Y i Z, respectivament. Mzea : 0.04 KkN-m
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz: 3.65 kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wp,y: 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpi-: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccio.
u 1
k,=C,, C o+ —Lt— — .
Yy Y ,LT 1- NEd ny Kyy . 100
NCI’,Y
i 1 w
k,-C,, —L—-—-0.6 z .
y 1 Ny C,, w, Kyz: 0.60
Ncr,z
1 w
k. =C .C ..—HM . - 06 | .
zy m,y 'm, LT 1 _ NEd Czy Wz sz . 0.60
Ncr,y
1
k, =C,, —
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
Ne.,, puy . 1.00
b Ny
— g, - Ed
Y Ncr,y
1- NEd
N, pz: 1,00
M, N
1oy, B4
XZ Ncr,z
1.6 - 1.6 -2 W,
C,, =1+(w,-1): [2——-C§W-xmx——.cfny.xmax)n,,,—bLT = Cyy: 1.00
WY WP':V
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=
=

N
e
N

C,=1+(w

yz z

=
2.

<
=
N

> —2
-1). [2—14.%J.np,—cnlzo.6.

C

zy y

C2, - A W,
— 14 (w, -1)- [2-14.%].%-%]20.6. % ely

zz z

i - - w
C =1+(W —1) [2_]\-/\/6(:2 '}\,max—]\;\;—G'Ciz‘kfnax—el_-r)'nm}z el.z

auzl—;—‘zo
Y

Ivly,Ed . Mz,Ed

At ‘Mpl,Rd,y MpI,Rd,z

-2
b, =0.5-a; ho-

o M, e
5+ 7_»: Cm,y AT MpI,Rd,y

Cy=10-3;-

7_»0 My,Ed . M, e

d.=2-a-.- — .
o v 0.1+ k: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z

X ZO X My,Ed
0.1+ X: Coy  Xur *Moiray

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = W 4.5
Wel,z
N,

n, -k

. NpI,Rd
Ja que:
)_\,o 30-2'\/(:71'4[1— NEd J (1_ NEd ]
cry Ncr,FI'

cm,v - Cm,y 0
cm,z Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z,0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,

arr

b.r

CLT

d LT

eLr

Wy

Wz

0.00

Cm,z:

Cm,LT

cm,v.O

Cm,zo0 :
: 1.00

Ci

Xy

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 0.96

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 1.50

1.50

: 0.00

0.20

Cmy: 1.00

1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00
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respectivament.
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 2,y %..

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc-: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

N rr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsio.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

%z

xLT :
Amax :
Ay i

Az

XLT .

Ao

Wel,y .

Wel,z

Ncry :

Ncr,z

Ncr,FT

I,:

I

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul V¢ ra.

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

: 1.00
1.00
0.92
0.00
0 0.92
0.00
: 0.00

12.92 cm3
: 861 cm3
o0

1 391.67 kN
1 391.67 kN
73.73 cm4
1 2.59 cm4

v, < V. ras 5.18 kN < 45.92 kN /
' 2
On:
Veq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 518 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 91.84 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
= Teg <1,0
n=s<l, n: 0.004 v
Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
El moment torgor resistent de calcul Tra Ve donat per:
Tm:l = iWI fy
V3 Yo Pagina 82
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On:
W+: Modul de resistencia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Trd

W+ :

Y™o -

0 0.49 kN'm

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N78, per a la

combinacioé d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant.

Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals.
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:

T
\" = 1-— Wy
pl,T,Rd \/ 1, 25(fy /\/5) /T pl,Rd

On:

Voi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant.

1,,ed: Tensions tangencials per torsié.

1 TEd
T.Ed —
Wt

Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio.
fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Ted

VpI,T,Rd :

Vpi,Rd :

Tt,Ed

WTZ

fy

Ymo

: 0.056

: 518 kN

: 0.00 kN'm
91.84 kN

91.94 kN
: 0.40 MPa

3.24 cm3
1 275.00 MPa
1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)

S'ha de satisfer:

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.05-Q3+1.05-Q6+1.5:T1+0.9-V3+0.9:VC.

n

: 0.001
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Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Veq: 0.14 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsio totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\Y = 1-—  tRd v .
pl,T,Rd \/ 1,25, /‘/g)/YMO pl,Rd Vo, T,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,ra: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1y,ed: Tensions tangencials per torsio. t,eda: 0.40 MPa
T,
Tred = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
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Perfil: T80.80.8
Material: Acer (S275 (UNE-EN 10025-2))

CampanvaVinveta

Nusos Longitud — Caracteristiques mecaniques
. . Area | I, | I, | T | y,B3) | z43)
Inicial|Final | (m) (cm?2)|(cm4)|{(cm4)|{(cm4)|(mm)| (mm)
7 N77 |[N196| 1.350 |12.16|73.73|34.44| 2.59 | 0.00 |-17.05
i Notes:
(1) Inércia respecte l'eix indicat
1 (2) Moment d'inércia a torsié uniforme
() Coordenades del centre de gravetat
Vinclament Vinclament lateral
22 Pla XY Pla XZ Ala sup. Ala inf.
v B 1.00 0.00 0.00 0.00
Lk 1.350 0.000 0.000 0.000
— Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000
Notacio:

pB: Coeficient de vinclament

Lk: Longitud de vinclament (m)
'm: Coeficient de moments

C:: Factor de modificacié per al moment critic

P7

P8

Fa

Abonyegament de I'a

S'ha de satisfer:

On:

t, f.\A

ngE ﬂ

fc

hy: Cantell de I'anima
w: Gruix de I'anima.
Aw: Area de I'anima.
Asc: Area eficac de I'ala comprimida.
k: Coeficient que depeén de la classe de la

seccio.

nima induida per I'ala comprimida (Codi estructural, Article A25.8)

9.00 < 217.33 v/

72.00

: 8.00

5.76

i 6.40

0.30

mm

cm?2
cm?2
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E: Modul d'elasticitat longitudinal. E: 210000 MPa
fye: Limit elastic de I'acer de I'ala comprimida. fyr: 275.00 MPa
Essent:
fe="1,
Resisténcia a traccié (Codi Estructural, Article A22.6.2.3)
S'ha de satisfer:
,n _ NEd < 1
NS n: 0.001 v
t,Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N196, per a la combinacié
d'accions 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5:Q6+0.9:T2+0.9-V3+0.9-VA.
Ned: Valor de calcul de I'esforg axial de traccid. Nea: 0.22 kN
La resisténcia de calcul a traccié N¢ra ve donada per:
A-f,
N, ra = Nira : 318.48 kN
Tmo -
On:
A: Area de la secci6 transversal. A: 12.16 cm?
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05
Resisténcia a compressié (Codi Estructural, Article A22.6.2.4)
S'ha de satisfer:
N
n= sl n: 0.002 v
Nc,Rd —
L'esforc sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacio
d'accions 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-Q7+0.9-T1+0.9-V1+0.9-VB+0.75-N1.
Nc,ed: Valor de calcul de la forca de compressio. Nceda: 0.73 kN
La resisténcia de calcul a compressié Ne,rd Ve donat per:
A- fy
Nra = Ncra: 318.48 kN
Ymo —
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe : 2
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desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans comprimits
d'una seccio.

A: Area de la seccié bruta per les seccions de classe 1, 2 i 3.

fy: Limit elastic.

ymo: Coeficient parcial de seguretat del material.

Resisteéncia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.1)

Si I'esveltesa % < 0.2 o la relacié Need / Ner < 0.04 es pot ignorar I'efecte del
vinclament, i comprovar Unicament la resisténcia de la seccio6 transversal.

A: Esveltesa reduida.

Nc,ed/Ner: Relacié d'axials.

On:

A: Area de la seccio bruta per les seccions de classe 1, 2i 3.
fy: Limit elastic.
Necr: Axial critic de vinclament elastic.

L'axial critic de vinclament elastic Ner €s el menor dels valors obtinguts

ena)ib)

a) Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a I'eix Y.

2
N _r E-1,

cry L2
ky

b) Axial critic elastic de vinclament per flexotorsio.

On:

Ncr,FT = ZLB : |:(Ncr,z + Ncr,T) - ’\/(Ncr,z + Ncr,T )2 -4 B . Ncr,z'Ncr,T:|

Ncr,z: Axial critic elastic de vinclament per flexié respecte a
I'eix Z.
- E-T,

cr,z — 2
Lkz

Necr,1: Esforc axial critic elastic per vinclament per torsio.

2. .
N l[GIL]

gl o Lie
I,: Inércia a flexio al voltant de I'eix Y.
I:: Inércia a flexid al voltant de I'eix Z.
I:: Modul de torsid uniforme
Iw: Constant de guerxesa de la seccid.
E: Modul d'elasticitat longitudinal.
G: Modul d'elasticitat transversal.
Lky: Longitud eficag de vinclament per flexio, respecte I'eix Y.

Lkz: Longitud eficag de vinclament per flexid, respecte I'eix Z.

Lk: Longitud eficag de vinclament per torsio.

B: Constant adimensional obtinguda mitjancant la segtent
expressio:

A :
fy:
: 1.05

YMo

Nc,Ed/ Ncr

fy :
Ncr :

Ncr,y N

N cr,FT

Ncr,z

Nert:

Iy:

I :
Iw:

Ly :
Lkz :
Lkt :

12,16 cm=2
275.00 MPa

0 0.92

: 0.002

12.16 cm?
275.00 MPa
391.67 kN

1 391.67 kN

1 391.67 kN

73.73 cm4
34.44 cm4
2.59 cm4
8.06 cmb6
: 210000 MPa
81000 MPa
0.000 m
1.350 m
0.000 m

0.71
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y2+22
{5

Iy
On:

io: Radi de gir polar de la seccié bruta, respecte al
centre de torsié. io: 353 cm

0.5
s (2 2 2 2
o = (i + 2+ +23)

Essent:
iy , iz: Radis de gir de la seccio bruta, iy: 2.46 cm
respecte als eixos principals d'inércia Y i
Z. iz: 1.68 cm
Yo , Zo: Coordenades del centre de torsio yo: 0.00 mm

en la direccié dels eixos principals Y i Z,
respectivament, relatives al centre de
gravetat de la seccio. 2o0: -18.95 mm

Resisténcia a flexié eix Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n:MCRdgl n: 0.946\/

Per flexié positiva:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacié
d'accions 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-:Q6+0.9:T24+0.9-V3+0.9-VB.

Meqg*: Valor de calcul del moment flector. Meqt @ 5.30 kN:m
Per flexi6é negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacié
d'accions 1.35:-PP+1.35:CM1+1.5-:Q2+1.5-Q7+0.9:T1+0.9:V1+0.9-VA+0.75-N1.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Mea: 5.77 kN'm
El moment flector resistent de calcul Mc,ra ve donat per:

Wpl yfy
M ga =— Mcra: 6.10 kN-m
YMO -
On:
Classe: Classe de la secci6, segons la capacitat de deformacié i de Classe : 1

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccid a flexio simple.

Wopi,y: Madul resistent plastic de la seccid. Wpiy : 23.28 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a vinclament lateral: (Codi Estructural, Article 6.3.2)
No procedeix, atés que les longituds de vinclament lateral sén nul-les.
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Resisténcia a flexio eix Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.5)
S'ha de satisfer:

n=MCRds1 n: 0.030 v

Per flexié positiva:

L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacié
d'accions PP+CM1+0.6:Q1+0.6:Q4-SX-0.3:SY.

Meqt: Valor de calcul del moment flector. Meqt :
Per flexié negativa:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacio
d'accions PP+CM1+0.6:Q5+SX+0.3-SY.

Meq™: Valor de calcul del moment flector. Meqa™
El moment flector resistent de calcul Mc,ra Ve donat per:

W, f

_ _plzy
c,Rd — Mc,Rd .
Ymo
On:
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacio i de Classe :

desenvolupament de la resisténcia plastica dels elements plans d'una
seccio a flexio simple.
Wopi,z: Modul resistent plastic de la secci6. Wi,z

fy: Limit elastic.
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. Mo

Resisténcia a tall Z (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

Ve
<1
Vc,Rd TI

Tl =
L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produeix en el nus N77, per a la combinacié
d'accions 1.35:PP+1.35:CM1+1.05:Q2+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd

L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra ve donat per:

v ny

Rd = V, Y
c,Rd . /—3 c,Rd
On:

0.11 KkN-m

1 0.09 kN'm

i 3.65 kN'm

: 13.95 cm3

fy : 275.00 MPa
: 1.05

. 0.056

: 5.18 kN

: 91.94 kN

: 6.08 cm?
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A, =A-b-t +(t-t,)/2

Essent:
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16
b: Ample total de la seccié. b: 80.00
tr: Espessor de l'ala. tr: 8.00
tw: Gruix de I'anima. tw: 8.00
fy: Limit elastic. fy: 275.00
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ™o @ 1.05

Resisténcia a tall Y (Codi Estructural, Article A22.6.2.6)
S'ha de satisfer:

L'esforg sol-licitant de calcul péssim es produix en un punt situat a una distancia de
0.900 m del nus N77, per a la combinaci6 d'accions PP+CM1+0.6-Q1+0.6-Q4-SX-
0.3-SY.

Vo n: 0.002

cm2
mm
mm
mm

MPa

Veq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.15 kN
L'esforg tallant resistent de calcul V¢,ra Ve donat per:
Af,
Vera = - NE Verda : 91.94 kN
On:
A.: Area transversal a tallant. Ay: 6.08 cm?
A, =b-t —(tt,)/2
Essent:
b: Ample total de la seccid. b: 80.00 mm
tr: Espessor de l'ala. tr: 800 mm
tw: Gruix de I'anima. tw: 800 mm
fy: Limit elastic. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. o : 1.05
Resisténcia a moment flector Y i forca tallant Z combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)
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No és necessari reduir la resistencia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

5.18 kN < 45.97 kN /
Els esforcos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions
1.35-PP+1.35:CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5:VA+0.75:-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd : 5.18 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd: 91.94 kN

Resisténcia a moment flector Z i forca tallant Y combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.8)

No és necessari reduir la resisténcia de calcul a flexio, ja que I'esforg tallant
sol-licitant de calcul péssim Veq no és superior al 50% de la resisténcia de calcul
a tallant V¢,ra.

V, e 0.15 kN < 45.97 kN /

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié
d'accions PP+CM1+0.6-Q1+0.6-Q4-SX-0.3-SY.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEq : 0.15 kN

V,rd: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verd:  91.94 kN

Resisténcia a flexio i axial combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.9)
S'ha de satisfer:

c,Ed y,Ed z,Ed
n= + + <1 . o.
NpI,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z n o 953 J
Nc Ed M Ed M Ed
n-—E ik, - Z ik, ——mE g
£ T f .
2y A T - Wy, - W, - n: 0.950
Ymi Tm1 Ym1
n = Nc,Ed - + kzy My,Ed . kzz ) Mz,Edf <1 «
: 0.576
%, A Kur - Woyy = W, -~ n
Y1 M M1
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Els esforcos sol:licitants de calcul pessims es produixen en el nus N77, per a la

combinacié d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.5-Q1+1.5-:Q7+0.9-T2+0.9-V1+0.9-VA+0.75-N1.,

On:
Nceqa: Valor de calcul de la forca de compressid. Ncea: 0.64 kN
My ed, Mzeqa: Valors de calcul dels moments sol-licitants péssims, segons els Myeda : 5.75 kN-m
eixos Y i Z, respectivament. Mzea* : 0.03 kN'm
Classe: Classe de la seccid, segons la capacitat de deformacid i de Classe : 1
desenvolupament de la resistéencia plastica dels seus elements plans, per a
axial i flexié simple.
Npi,rd: Resisténcia a compressié de la seccié bruta. Npi,rd : 318.48 kN
Mpi,rd,y; Mpl,ra,z: Resisténcia a flexié de la seccié bruta en condicions Mpird,y : 6.10 KkN'm
plastiques, respecte als eixos Y i Z, respectivament. Mplrdz: 3.65 kN-m
Resisténcia a vinclament: (Codi Estructural, Article 6.3.3)
A: Area de la secci6 bruta. A: 12.16 cm?
Wiy, Wpi,z: Moduls resistents plastics corresponents a la fibra amb major Wp,y: 23.28 cm3
tensid, al voltant dels eixos Y i Z, respectivament. Wpi-: 13.95 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficient parcial de seguretat del material. i 1.05
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficients d'interaccio.
u 1
k,=C,, C o+ —Lt— — .
Yy Y ,LT 1- NEd ny Kyy . 100
NCI’,Y
i 1 w
k,-C,, —L—-—-0.6 z .
Y 1_N C, w, Kyz: 0.60
Ncr,z
1 w
k. =C .C ..—HM . - 06 | .
zy m,y 'm, LT 1 _ NEd Czy Wz sz . 060
Ncr,y
1
k, =C,, —
2z m,z 1_ NEd sz Kz : 1.00
Ncr,z
Termes auxiliars:
1- NEd
Ne.,, puy . 1.00
b Ny
— g, - Ed
Y Ncr,y
1- NEd
N, pz: 1,00
M, N
1oy, B4
XZ Ncr,z
1.6 - 1.6 -2 W,
C,, =1+(w,-1): [2——-C§W-xmx——.cfny.xmax)n,,,—bLT = Cyy: 1.00
WY WP':V
Pagina 92



CampanvaVinveta
a rg uitecte s

=
=

N
e
N

C,=1+(w

yz z

=
2.

<
=
N

> —2
-1). [2—14.%J.np,—cnlzo.6.

C

zy y

C2, - A W,
— 14 (w, -1)- [2-14.%].%-%]20.6. % ely

zz z

i - - w
C =1+(W —1) [2_]\-/\/6(:2 '}\,max—]\;\;—G'Ciz‘kfnax—el_-r)'nm}z el.z

auzl—;—‘zo
Y

Ivly,Ed . Mz,Ed

At ‘Mpl,Rd,y MpI,Rd,z

-2
b, =0.5-a; ho-

o M, e
5+ 7_»: Cm,y AT MpI,Rd,y

Cy=10-3;-

7_»0 My,Ed . M, e

d.=2-a-.- — .
o v 0.1+ k: Cm,y AT MpI,Rd,y Cm,z ) MpI,Rd,z

X ZO X My,Ed
0.1+ X: Coy  Xur *Moiray

w, = Wor <1.5
Wel,y

w, = W 4.5
Wel,z
N,

n, -k

. NpI,Rd
Ja que:
)_\,o 30-2'\/(:71'4[1— NEd J (1_ NEd ]
cry Ncr,FI'

cm,v - Cm,y 0
cm,z Cm,z,O
Cpnur = 1.00

Cm,y,0r Cm,z0: Coeficients per a I'obtencié de la distribucié uniforme del
moment equivalent.

C,: Coeficient que depén de la carrega i de les condicions de vinculacié dels
extrems.

Ay, Xz Coeficients de reduccié per vinclament, al voltant dels eixos Y i Z,

arr

b.r

CLT

d LT

eLr

Wy

Wz

0.00

Cm,z:

Cm,LT

cm,v.O

Cm,zo0 :
: 1.00

Ci

Xy

: 1.00

: 1.00

: 1.00

: 0.96

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 0.00

: 1.50

1.50

: 0.00

0.20

Cmy: 1.00

1.00

: 1.00

: 1.00

1.00

: 1.00
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respectivament.
yur: Coeficient de reduccié per a vinclament lateral torsional.
Amax: Esveltesa maxima entre 2,y %..

My, Az: Esvelteses reduides en relacié als eixos I i Z, respectivament.

ALt: Esveltesa adimensional de vinclament lateral.

2o: Esveltesa adimensional de vinclament lateral quan actua un moment

uniforme.

Wel,y, Wel,z: Moduls resistents elastics corresponents a la fibra comprimida, al

voltant dels eixos Y i Z, respectivament.

Nc,y: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Y.
Nc-: Esforg axial critic elastic per vinclament per flexié al voltant de I'eix Z.

N rr: Esforg axial critic elastic per a vinclament per flexio i torsio.
I,: Inércia a flexié al voltant de I'eix Y.
I:: Modul de torsié uniforme

%z

xLT :
Amax :
Ay i

Az

XLT .

Ao

Wel,y .

Wel,z

Ncry :

Ncr,z

Ncr,FT

I,:

I

Resisténcia a flexid, axial i tallant combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.10)

No cal reduir les resisténcies de calcul a flexié i a axial, ja que es pot ignorar
I'efecte d'abonyegament per esforg tallant i, a més a més, el esforg tallant
sol-licitador de calcul péssim Veq és més petit o igual que el 50% de I'esforg

tallant resistent de calcul V¢ ra.

Els esforgos sol:licitants de calcul péssims es produixen per a la combinacié

d'accions

1.35-PP+1.35-CM1+1.05-Q2+1.05-Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1,

: 1.00
1.00
0.92
0.00
0 0.92
0.00
: 0.00

12.92 cm3
: 861 cm3
o0

1 391.67 kN
1 391.67 kN
73.73 cm4
1 2.59 cm4

v, < V. ras 5.18 kN < 45.92 kN /
' 2
On:
Veq,z: Valor de calcul de I'esforg tallant. VEd,z : 518 kN
V,ra,z: Valor de calcul de la resisténcia a esforg tallant. Verdz: 91.84 kN
Resisténcia a torsié (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:
= Teg <1,0
n=s<l, n: 0.004 v
Rd -
L'esforg sol:licitant de calcul péssim es produix per a la combinacié d'accions
0.8:PP+0.8:CM1+1.5:Q6.
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN'm
El moment torgor resistent de calcul Tra Ve donat per:
Tl(cl = iV\Il fy
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Tra: 0.49 KkN'm
On:
Wy: Modul de resisténcia a torsié. Wy: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo : 1.05

Resisténcia a tallant Z i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=yg——=1 n: 0.056 v

Els esforgos sol-licitants de calcul péssims es produixen en el nus N77, per a la
combinacié d'accions
1.35-PP+1.35-:CM1+1.05-:Q2+1.05:Q7+0.9-T1+1.5-V1+1.5-VA+0.75-N1.

VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 5.18 kN
Teqa: Valor de calcul dels moments a torsié totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,1,ra Ve donat per:
T
\'/ = 1-— Wy :
pl,T,Rd \/ 1,25(F, /\/g)/YMO pl,Rd Vpi,T,rd : 91.84 kN
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
1,ed: Tensions tangencials per torsio. Tt,ed . 0.40 MPa
T,
TrEd = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05

Resisténcia a tallant Y i moment de torsié combinats (Codi Estructural, Article A22.6.2.7)
S'ha de satisfer:

n=yg——=<1 n: 0.002 v

Els esforcos sol:licitants de calcul péssims es produixen en un punt situat a una
distancia de 0.900 m del nus N77, per a la combinacié d'accions
PP+CM1+0.6-Q1+0.6:Q4-SX-0.3-SY.
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VEeq: Valor de calcul de I'esforg tallant. Vea: 0.15 kN
Teq: Valor de calcul dels moments a torsi6 totals. Tea: 0.00 kN-m
L'esforg tallant resistent de calcul reduit Vpi,t,ra Ve donat per:
T
v, = -V \'; : 91.91 kN
pl,T,Rd \/ 1,25(¢, / \/§) /e pl,Rd pLT,Rd : 91.9
On:
Vpi,rd: Valor de calcul de la resisténcia plastica a tallant. Vpi,rd : 91.94 kN
Tt,ed: Tensions tangencials per torsié. Tted . 0.11 MPa
T,
Tred = W_Etd
Essent:
W+: Modul de resisténcia a torsio. Wr: 3.24 cm3
fy: Limit elastic. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficient parcial de seguretat del material. ymo @ 1.05
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