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INTRODUCCION

La presente memoria tiene por objeto justificar el calculo de la estructura y cubierta de la obra de referencia.
Estas estructuras son las siguientes:

e  Cubierta Grande
e  Cubierta Pequefia

Los resultados obtenidos quedan reflejados en los planos correspondientes, con dimensiones, secciones, armados, despieces
y detalles constructivos necesarios para la correcta ejecucion de la estructura y cubierta.

Asimismo, se indican las caracteristicas de los materiales empleados, coeficientes de seguridad considerados, hipétesis
utilizadas en el célculo, acciones, durabilidad.
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MATERIALES

ESTRUCTURA

Se trata de una estructura grande de luz méxima de 21,75 m y longitud maxima de 34,65 m. Altura de pilares 7,083 m.
Se trata de una estructura pequefa de luz maxima de 17,4 my longitud maxima de 19,8 m. Altura de pilares 4,22 m.

La estructura metélica ha sido calculada para recibir la cubierta autoportante, que descarga en vigas metélicas longitudinales
que se apoyan en pilares metalicos.

CUBIERTA

La cubierta sera ejecutada con perfiles autoportantes, constituidos por chapas de acero conformadas en frio, comercialmente
identificadas como chapas AP-200, cubriendo una luz maxima de 21,75 m la nave grande y 17,4 m la nave pequefia. Con
terminacion lacada, conteniendo proteccion anticorrosion. El radio de curvatura serd de 27,00 m, alcanzando una flecha
méaxima de 2,29 m. en la nave grande y 1,44 m. en la nave pequefa, aproximadamente. El perfil de cubierta se corresponde
con una seccion de clase 4 (esbelta) por lo que debe aplicarse el articulo: 5.2.5. de CTE-DB-SE-A que determinara finalmente
las caracteristicas de la seccion.

Las chapas arqueadas son colocadas de lado a lado, previendo superposicidn lateral ligada entre si con tornillos de acero
galvanizado. La cubierta necesita de los conjuntos de tirantes y contravientos.

Los perfiles de cubierta estan dotados de aparejos de apoyo en los extremos de las tejas, siendo estos fijos.

Geometria del perfil AP-200.

CIMENTACION

Careciendo de Estudio Geotécnico, se ha tomado como carga admisible del terreno 2 Kg/cm2. A partir de estos datos se ha
decidido resolver la cimentacion mediante zapatas aisladas centradas de hormigén armado de dimensiones aproximadas
180x180x90 cm para los pilares de la nave grande, 215x215z90 cm para los hastiales de la nave grande, 155x155x70 cm
para los pilares de la nave pequefia, 185x185x90 cm para los hastiales de la nave pequefia.

MATERIALES

Siguiendo de modo general la norma EN 1993-1-1 para las estructuras metalicas las caracteristicas de los materiales utilizados
son las siguientes:

e  Estructura metdlica:
o Perfiles en general

= S275JR
o Perfiles de cubierta
= S250
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o Elementos de union
= Tornillos sext. cl. 8.8
= Tuercas sext. cl. 8.8
= Arandelas cl. C45
o Metal de aporte en soldadura (de acuerdo con a EURONORM 25-72)
= Fed30

Todos los materiales a utilizar en la ejecucién de los elementos estructurales seran de la mejor calidad y los més adecuados
a los diferentes casos, debiendo obedecer las prescripciones de la reglamentacion aplicable en vigor.

CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO

Para la determinacion de esfuerzos, dimensionamiento de secciones de los diferentes elementos se adoptan las
Instrucciones y Normas vigentes de obligado cumplimiento como son:

e Eurocédigo 3 -Disefio de estructuras de acero- Parte 1-3 — Reglas suplementarias para el disefio de
elementos de chapa conformados en frio.

e  CTE-DB-SE Seguridad estructural

e  CTE-DB-SE-AE Acciones en la edificacion

e  CTE-DB-SE-A Estructuras de acero

e  CTE-DB-SI Seguridad frente a incendios

DB-SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL
Las soluciones adoptadas se ajustan a las exigencias del DB-SE SEGURIDAD ESTRUCTURAL.

SE1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la
resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos
de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y
se facilite el mantenimiento previsto.

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

En el calculo de la presente estructura se ha tenido en cuenta los siguientes Documentos Basicos y la normativa:

Apartado Sl NO
SE-1 y SE-2 Seguridad estructural: 4 L]
CTE db SE-AE Acciones en la edificacion 4 []
CTE db SE-C Cimentaciones []
CTE db SE-A Estructuras de acero B []
CTE db SE-F Estructuras de fabrica ]
CTE db SE-M Estructuras de madera ] =4
Se han tenido en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:
Apartado Sl NO
NCSE-02 Norma de construccion sismo resistente < ]
CE Cédigo estructural = L]
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Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la
resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos
de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y
se facilite el mantenimiento previsto.

Exigencia bésica SE 2: Aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles,
se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.

1. Andlisis estructural y dimensionado
Proceso

e DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
e ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES
e ANALISIS ESTRUCTURAL

Situacion de dimensionamiento

e  PERSISTENTES: condiciones normales de uso
e  TRANSITORIAS: condiciones aplicables durante un tiempo limitado
o EXTRAORDINARIAS: condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto el edificio

Periodo de servicio: 50 afios
Método de comprobacion: Estados limite.

Definicion de estado limite: Situaciones que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con
alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

Resistencia y estabilidad: Estados limite tltimos.

Definicion de estado limite Gltimo: Situacién que, de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por
una puesta fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura.

Aptitud al servicio: Estados limite de servicio.

Definicion de estados limite de servicio: Situaciones que, de ser superadas, afectan al confort y al bienestar de los
usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion.

2. Acciones
Clasificacion

e PERMANENTES: Aquellas que actuan en todo instante, con posicidn constante y valor constante (pesos propios)
o0 con variacién despreciable: acciones reoldgicas

e VARIABLES: Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones climaticas

e ACCIDENTALES: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia, pero de gran importancia: sismo, incendio,
impacto o explosion.

Valores caracteristicos de las acciones: Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del cumplimiento del DB
SE-AE.

Datos geométricos: Los valores geométricos de la estructura se definen en los planos de proyecto.

Caracteristicas de los materiales: Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la
justificacion del DB correspondiente o bien en la justificacion del CE.

Modelo analisis estructural:

e Acero corrugado B-500 S.
e Acero estructural laminado en caliente S 275 para estructura metalica.
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o Acero estructural conformado en frio S 250 para perfil de cubierta.

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales, considerando los elementos que definen la
estructura:

e  Estructura de cubierta: pilares, vigas, cerchas y cruces de San Andrés (arriostramientos).

o  Cubierta autoportante AP-200 espesor 1,5 mm:

e  Cimentacion:
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Se establece la compatibilidad de desplazamientos en todos los nudos, considerando seis grados de libertad y la hipétesis de
indeformabilidad en el plano para cada forjado continuo, impidiéndose los desplazamientos relativos entre nudos.

Alos efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, se supone un comportamiento lineal de los materiales.
Programas de célculo utilizados:

e  CYPES3D para el célculo de la estructura metélica (2025.c). Empresa: CYPECAD INGENIEROS S.A. domiciliada en
Av. Eusebio Sempere, 5, Alicante. N° de licencia 102402.

La verificacion de los elementos estructurales de acero se ha realizado siguiendo los criterios indicados en el CTE y en base
a los estados limites Ultimos (ELU) y estados limite de servicio (ELS).

3. Verificacion de la estabilidad Ed,dst < Ed,stb
Ed,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

4. \Verificacion de la resistencia de la estructura Ed < Rd
Ed: valor de calculo del efecto de las acciones

Rd: valor de calculo de la resistencia correspondiente

5. Combinacion de acciones

El valor de célculo de las acciones correspondientes a una situacidn persistente o transitoria y los correspondientes
coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la expresion 4.4 del
presente DB y los valores de calculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su accién es favorable o desfavorable
respectivamente

6. Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que
el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.
Flechas: La limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/300 de la luz

Desplazamientos horizontales: El desplome total limite es 1/300 de la altura total

Analisis estructural

La comprobacion ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacion de los efectos de las acciones (esfuerzos y
desplazamientos de la estructura) y comparacién con la correspondiente limitacion (resistencias y flechas y vibraciones
admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero” a la
primera fase se la denomina de andlisis y a la segunda de dimensionado.

Estados limite tltimos

La comprobacion frente a los estados limites Ultimos supone la comprobacién ordenada frente a la resistencia de las
secciones, de las barras y las uniones.

El valor del limite elastico utilizado sera el correspondiente al material base segin se indica en el apartado 3 del “Documento
Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera el efecto de endurecimiento derivado del
conformado en frio o de cualquier otra operacion.
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Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados limite ultimos” del “Documento Bésico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobacién de la estructura, en base a los siguientes criterios de analisis:

a) Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccion
- Resistencia de las secciones a corte
- Resistencia de las secciones a compresién
- Resistencia de las secciones a flexion
- Interaccién de esfuerzos:
- Flexién compuesta sin cortante
- Flexién y cortante
- Flexioén, axil y cortante
b) Comprobacién de las barras de forma individual segun esté sometida a:
- Traccién
- Compresion

Se debera especificar por el proyectista si la estructura es traslacional o intraslacional

- Flexion

- Interaccién de esfuerzos:

- Elementos flectados y traccionados
- Elementos comprimidos y flectados

Estados limite de servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en cuanto a
deformaciones, vibraciones y otros estados limite, esta dentro de los limites establecidos en el apartado “7 Estados limite de
servicio” del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”.

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

Situaciones persistentes o transitorias
Con coeficientes de combinacion

Z"."stkj + VP + 70 ¥ Qe + Z Yo ¥aQu

i i =1
Sin coeficientes de combinacion

E"."Ej kj
S =1

Situaciones sismicas
Con coeficientes de combinacion

Z"J'Gijj _TPPK v YA;AE _Z?Oi\PaiQki
iz

i1
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Sin coeficientes de combinacion

Z "."GJij +7pP, + "."A;AE + Z YaiQu
i = i

Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accidn de pretensado

Q«x Accion variable
Ae  Accion sismica

gs Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
gr Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado
ga,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
gai Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
gae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

yp1 Coeficiente de combinacion de la accidn variable principal
vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion ()

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

E.L.U. de rotura. Hormigoén: Cédigo Estructural

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
\Sismica
\Coeficientes parciales de seguridad (g)  |Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300()
Notas:

() Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

10
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E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: Cédigo Estructural / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500
Sismica

\Coeficientes parciales de seguridad (g)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300()
Notas:

(M Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Tensiones sobre el terreno

\Caracteristica
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

11
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Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q)
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

‘Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Sismica
\Coeficientes parciales de seguridad (g)  |Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp) Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300()
Notas:

(1 Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones obtenidas de los
resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con el 30 % de los de la otra.

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacién (y)
Favorable \Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

12
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Sismica
Coeficientes parciales de seguridad (g) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (yp)  |Acompafiamiento (ya)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.000

SE2: Aptitud al servicio

La aptitud al servicio sera conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles,
se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.

DB-SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION

Se trata de una estructura grande de luz maxima de 21,75 m y longitud maxima de 34,65 m. Altura de pilares 7,083 m.
Se trata de una estructura pequefia de luz méxima de 17,4 my longitud maxima de 19,8 m. Altura de pilares 4,22 m.
La estructura metélica esta situada en Villava, Pamplona.

Las soluciones adoptadas se ajustan a las exigencias del DB-SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION.

Cargas permanentes

Los pesos propios de los elementos de construccion fueron obtenidos considerando las dimensiones nominales
de los mismos, los pesos volumétricos de los materiales y las disposiciones previstas en el EC1.

Asi pues, se admite que:

e  Peso especifico del hormigén armado: 25,0 kN/m3;
e  Peso especifico del acero: 78,5 kN/m3;

o (Carga permanente (peso propio) de chapa metalica APIMET para cubierta: 0,16 kN/m2
Cargas muertas

e Se establece una carga permanente de 0,20 kN/m? correspondiente a tornilleria, cables de viento,
prevision futura de instalaciones...

Cargas variables
Sobrecargas de uso

e Sobrecarga de Uso, categoria de uso G (accesibles solo para conservacién), subcategoria de uso G1
(cubiertas con inclinacién inferior a 20°): 0,40 kN/m?2.

Al no ser la cubierta accesible, se tomara como valor el mayor entre 0,40 kN/m2 y la carga de nieve.

Sobrecarga de nieve

Segun la tabla 3.8 del DB-SE-AE la sobrecarga de nieve en Villava es de 0,63 kN/m2, el coeficiente de forma del edificio es 1,
asi pues, la sobrecarga de nieve, producto de los dos valores anteriormente comentados, es de 0,63 kN/m2.
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La sobrecarga de nieve se ha obtenido Anexo E del CTE DB SE-AE.

il i L r | oA méia
@ e ZONA 7 ﬂ o N /L/ [
-y ® g’ ‘ﬂ ZONA 6 i
i 4 @ﬂm”u — W —:_I?Em bsoon
Jk w a7 IL'\\' 1 LI- w il ‘I, w 14 LI W
200w WOGW  WGrw  bOOW  BUGW  ToOw 600w Gw  attw  Swow  2ovW 100w ougE ot % ace

SITUACION: VILLAVA (PAMPLONA)
ZONA: 2

Coeficiente de forma: p=1

ALTITUD: 430 m.

Sk= 0,63 kN/m? (tabla E.2 anejo E)
Carga de nieve: qn = 40,63 kN/m? =0,63 kN/m?

Acciones climaticas (Viento)

La distribucién y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas resultantes de penden de la forma
y de las dimensiones de la edificacion, de las caracteristicas y de la permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién,
intensidad y racheo del viento.

La presion dindmica del viento Qp=1/2 - R - V2. A falta de datos mas precisos se adopta R=1.25 kg/m?3. La velocidad del viento
se obtiene del anejo D, Monda esta en zona C, con lo que v=29 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afios. El
valor de la presion dinamica, resulta 0,53 kN/m?2.

Los coeficientes de presion exterior e interior se han calculado de acuerdo con la normativa Eurocédigo UNE-ENV-1991 2.4
1998 Acciones Estructura-Viento. La velocidad basica del viento ha sido obtenida mediante el Anexo D. Accion del viento del
Codigo Técnico de la Edificacion.
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:ri i i Zona D: 30
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Situacion: VILLAVA (PAMPLONA)
Zona C: Vb =29 m/s ; go = 0,53 kN/m2
Altura del edificio: h =~ 823 my4,95 m. (Punto medio faldon)
Altura de los pilares: h=7083my4,23m.
Grado de aspereza IV (ZONA URBANA): Ce=1,68y 1,40.

Coeficiente edlico de presion (segun tabla D.11 del Anejo D del DB-SE-AE)
Marquesinas a dos aguas:

A dos aguas: Zonas A, B, C y D. Con cuatro hipétesis de viento; succion, presion, succidén en media cubierta (1 faldon) y
presion en media cubierta (1 faldon), el grado de obstruccion considerado es total debido al edificio anexo, respecto a la
direccion del viento considerada en el plano perpendicular a la longitud de la obra.

Presion dinamica: Ge=0b*Ce* Cp

15



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Tabla D.11 Marquesinas a dos aguas

Notas:

e
—L  Alzados
L]0 ‘[
-:?:- C A D: A CJ
oo 1@@_ Planta

Coeficientes de presiéon

.10
Pendiente Factor de Zona (segun figura)
Efecto del
de la cubier- viento hacia obstruccién A B c D

ta o [

Abajo 0s¢s1 08 16 06 1,7

-20° Arriba 0 -0,9 -1,3 -16 -0,6

Arriba 1 -1,5 2.4 -24 -0.6

Abajo 0sgps1 06 1,5 0,7 1.4

-15° Arriba 0 -0,8 -1,3 -16 -0,6

Arriba 1 -1,6 -2,7 -26 -0.6

Abajo 0=¢ps1 06 1,4 08 1.1

-10° Arriba 0 -08 -1,3 -15 -06

Arriba 1 -16 -2.7 -26 -0.6

Abajo Osgps1 05 1,5 0.8 08

-5° Arriba 0 07 -1,3 -16 06

Arriba 1 -1,5 -2,4 -2.4 -0,6

Abajo 0s¢s1 086 1,8 1,3 0,4

5 Arriba 0 -06 -1,4 -1,4 -1.1

Arriba 1 -1,3 -2,0 -1,8 -1,5

Abajo 0sps1 07 18 14 04

10° Arriba 0 -0,7 -1.5 -1.4 -1.4

Arriba 1 -1,3 -2.0 -1,8 -1,8

Abajo O0sgps1 09 19 1.4 04

150 Arriba 0 0,9 1,7 1,4 1,8

Artiba 1 1,3 22 -16 21

Abajo 0s¢p<1 1.1 1,9 1.5 04

20° Arriba 0 -1,2 -1,8 -1.4 2,0

Arriba 1 -1.4 -2,2 -16 2.1

Abajo O0sgs1 12 1,9 16 0,5

25° Arriba 0 -14 -1,9 =14 2,0

Arriba 1 -1.4 -2.0 -1.5 -2.0

Abajo Osps1 13 1.9 16 0,7

300 Arriba 0 -1,4 -1,9 -1,4 -2,0

Arriba 1 1.4 -1.8 1.4 -2.0

El grado de obstruccion del flujo del viento por debajo de una marquesina se caracteriza mediante el factor
de obstruccion, o, definido como la relacion entre el drea obstruida y el drea de la seccidn total bajo la mar-
quesina, Ambas dreas se consideran en un plano perpendicular a la direccion del viento,

Los coeficientes de presion tienen en cuenta los efectos del viento actuando sobre ambas superficies, la
superior y la inferior. Un valor negativo del coeficiente indica que la accion del viento tiende a levantar la
marquesina, ¥ un valor positivo lo contrario. Por regla general, a efectos del dmensionado de las marquesi-
nas se deberédn considerar ambas situaciones.

Los coeficientes de presién, ¢, 10, representan la maxima presion localizada sobre un area de por lo menos
10 m’. Los coeficientes de presidn, ¢, 10, e podran emplear en el dimensionado de los elementos de cober-
tura y de sus fijaciones.

A efectos del dimensionado de la estructura, la resultante de la accion del viento sobre cada uno de los fal-
dones se admitird actuando en su centro. Ademas, se considerara también la situacidn en la que el viento
actia Gnicamente sobre uno de los dos faldones.

Para factores de obstruccion con O<q<1, los coeficientes de sustentacion y de fuerza se podran determinar
mediante interpolacion lineal.

A sotavento del punto de maxima obstruccion, se emplearan los valores de los coeficientes de sustentacion
correspondientes a un factor de obstruccion ¢=0.
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Acciones térmicas y reolégicas

En estructuras habituales de hormigon estructural o metélicas formadas por pilares y vigas, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de dilatacion a una distancia maxima de 50
metros. El edificio en cuestion tiene 34,65 y 19,8 m de longitud.

Acciones accidentales, sismo, impactos, explosiones, fuego.

Se ha aplicado la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02 para determinar la accién del sismo a
considerar en el calculo estructural segun el apartado “VALORES DE LA ACELERACION SiSMICA BASICA, a,
Y DEL COEFICIENTE DE CONTRIBUCION, K, DE LOS TERMINOS MUNICIPALES as = 0,04g, ORGANIZADO
POR COMUNIDADES AUTONOMAS”.

£, /

- r !

{: Va \w-\—v-\-d._d‘-‘-\_/—" P - /
g ’ .

[ a, > 0,1ég
I 0129 < 9, < 0,16g
[ 0.08g < 9, < 012 ~— COEFICIENTE DE CONTRIBUCION K
[ 1004g s 9 < 0,08g
E= o, < 0,049
SITUACION: VILLAVA (PAMPLONA)
Aceleracion sismica basica: an/g= 0,04
Coeficiente de contribucion: K=1,00

Edificio de importancia normal

Se han tenido en cuenta las acciones sismicas, segun el articulo 1.2.3 de la NCSE-02, al ser an/g=0,04.
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En este documento béasico solamente se recogen los impactos de los vehiculos en los edificios, por lo que sélo representan
las acciones sobre las estructuras portantes. Los valores de calculo de las fuerzas estaticas equivalentes al impacto de
vehiculos estan reflejados en la tabla 4.1.

ANEXO DE CALCULO
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

PERFILES METALICOS.

e Tipo: S275JR.

e Limite elastico: 275 N/mm2.

e Resistencia de calculo: 275 N/mm2,
PERFILES DE CUBIERTA.

e Tipo: S 250.
SOLDADURAS.

Por penetracion total (K) o con cordon de angulo envolviendo completamente los perfiles.
TORNILLERIA.

Clase 8.8 (fyb=640 N/mm2 y fub=800N/mm2)
TUERCAS Y ANILLAS.

Tuercas de calidad 8 (DIN 934).

Anillas planas de acero de dureza 200HV

PROCESO DE CALCULO

El proceso utilizado contiene los siguientes puntos:

Obtencidn de las cargas aplicables a la cubierta, segun lo establecido en el CTE-DB-SE-AE.
Comprobacién mediante calculo de los perfiles de cubierta y cables.

Obtencidn de las reacciones de la cubierta en los apoyos.

Célculo de estructura metélica.

Cimentacién

S

18



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

COMPROBACION ESTRUCTURAL-VERIFICACIONES

A continuacién, se presentan una serie de graficos que demuestran tanto la integridad resistente como la integridad de
deformacion de la estructura analizada.

La comprobacion frente a los estados limites Ultimos supone la comprobacion ordenada frente a la resistencia de las
secciones, de las barras y las uniones.

El valor del limite elastico utilizado sera el correspondiente al material base segin se indica en el CE y en el “Documento
Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”.

Se han seguido los criterios indicados tanto en el CE como en el “Documento Bésico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras
de acero” para realizar la comprobacion de la estructura a nivel resistente.

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en cuanto a
deformaciones, vibraciones y otros estados limite, esta dentro de los limites establecidos tanto en el CE como en Documento
Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero.

A continuacién, se exponen la comprobacion de los elementos pésimos de la estructura.

ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA

PILARES NAVE GRANDE:
Barra N23/N24

Perfil: HEA320
Material: Acero (S275)

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud—
Inicial Fi Area I, I, I(2
nicial|Final| (m)
(cm?2) | (cm4) (cm4) | (cm4)
f N23 |[N24| 7.083 |124.37|23059.30/6926.99|107.97
i Notas:

() Inercia respecto al eje indicado

l (2> Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
.......................................... y
B 0.70 2.00 0.00 0.00
Lk 4.958 14.166 0.000 0.000
. i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
! Ci - 1.000
! Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
B _ E
ara | 5 o Nt Ne My Mz Vz Vy MWz |MzVy  |NMyMz \'\;?YMZVY Mt MiVz  |MeVy stado
A< . . . . . CUMPL
N23/N2| 2.0 k}:vwmi X: 7n.1083 x.nO=m x.nO=m X: 7n.1083 n= n< n< n< x.nO=m h<o01 n= n= n < E
< C”g‘p' Cumple | n=19 | 88 | 69.5 | n=15| &7 | 01 | 0.1 | 0.1 | g5 01 | 67 101 s

Notacién:
2! Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexién eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.

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

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico.
N.:: Axil critico de pandeo elastico.

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:

I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto
al eje Y.

I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto
al eje Z.

I:: Momento de inercia a torsién uniforme.
I,: Constante de alabeo de la seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Z.

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsidn.

io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsidn.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y
y Z.

20

3)

fy :
Ner :

Ncry :

Ncr,z :

Nert :

I,:

I, :

Iw

Liy :

Lkz :
th .

Yo :

' .

1.20

124.37
275.00
2381.61

2381.61

5840.27

23059.30

6926.99
107.97

1 1512726.24

210000
81000

14.166

4.958
0.000

15.53

13.62

7.46
0.00

cm?2
MPa
kN

kN

kN

cmé4

cmé4
cm4
cmé6
MPa
MPa

m

cm

cm

cm
mm
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Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsién
en la direccidn de los ejes principales Yy Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion. Zo : 0.00 mm

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocédigo
3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

31.00 < 168.35 v/

Donde:

hw: Altura del alma. hw : 279.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.00 mm
Aw: Area del alma. Ay : 2511 cm?
Ascer: Area reducida del ala comprimida. Afcef 1 46.50 cm?2
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

0.019 v

n:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 62.60 kN

La resistencia de calculo a traccidn Ngrd viene dada por:

Nira : 3257.31 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 124.37 cm?2
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:

n-

n-:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :
La resistencia de calculo a compresion N¢,ra Viene dada por:
Nc,rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy :

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,ra €n una barra comprimida viene dada
por:

Nb,rd
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 !

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
AR
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138.00

1 3257.31

124.37
261.90

275.00
1.05

: 1560.30

124.37
261.90

275.00
1.05

0.48

0.042

0.088

kN

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa
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xz: 0.68
Siendo:
oy: 1.39
¢z: 0.93
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay: 0.34
az: 0.49
A: Esbeltez reducida.
Ay:  1.20
Az: 0.77
N:: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner @ 2381.61 kN
Ncy: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry @ 2381.61 kN
Ncr,z: Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Nerz 1 5840.27 kN
Ncr,: Axil critico elastico de pandeo por torsion.  Ner,t : o0

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

n: 0.695 v

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt : 240.01 KkN-m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N23, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meq": Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™: 296.16 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mcrd @ 426.40 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexién simple.

W,p,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W,y : 1628.09 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
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ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

n: 0.015 v/

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacion de acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Meq*: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Meat : 2.68 kN:m
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacion de acciones PP+CM1+0.3-SX+SY.

Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mea : 2.71 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra Viene dado por:

Mcra : 185.88 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccidn a flexién simple.

Wi,z: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wy, : 709.74 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.067

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
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Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 41.81 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Verd @ 622.01 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. Ay: 41.14 cm?
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 124.37 cm?2
b: Ancho de la seccion. b : 300.00 mm
ts: Espesor del ala. tr: 15.50 mm
tw: Espesor del alma. tw: 9.00 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 27.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

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

25.00 < 64.71 4/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 25.00
Amax: Esbeltez maxima. Amax : 64.71
g: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:
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n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CM1+0.3-SX+SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.65 kN
El esfuerzo cortante resistente de célculo Vc,ra vViene dado por:

Vcrd : 1500.92 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 99.26 cm?2
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 124.37 cm?
d: Altura del alma. d: 279.00 mm
tw: Espesor del alma. tw 9.00 mm
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo : 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al
50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,ra.

41.81 kN < 311.00 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

VEeq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 41.81 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 622.01 kN

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo
6.2.8)
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No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50%
de la resistencia de célculo a cortante V¢,rd.

0.65 kN < 750.46 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.3:SX+SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

Vra: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N23,
para la combinacién de acciones
1.35-PP+1.35:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.
My ed, Mz, eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin
los ejes Y y Z, respectivamente.

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

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil

y flexién simple.

Npi,rd: Resistencia a compresién de la seccidén bruta.

Moi,rd,yy Mpird,z: Resistencia a flexion de la secciéon bruta en

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)

A: Area de la seccién bruta.

W1y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra

comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

fya: Resistencia de calculo del acero.
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VEd .

V¢Rrd :

n-:

n-:

n-:

Nc,ed :

My,eqa” :

Mzeqa :
Clase :

NpI,Rd

Mpi,rd,y :
Mpi,Rd,z :

A :

Wi,y

Wpl,z .
fyd .

0.65 kN

1500.92 kN

0.742

0.835

0.514

138.00 kN
296.16 kN-m
0.95 KN-'m
1

1 3257.31 kN
426.40 kN-m
185.88 kN-m

124.37 cm?2
1 1628.09 cm3
709.74 cm3
261.90 MPa
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Siendo:

fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa

ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05
ky, k2: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.07
k:: 1.06
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00
%y, Xz Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y xy - 0.48
Z, respectivamente. xz: 0.68
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en i 1.20
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. : 0.77
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
gue se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante v,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 es
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo
vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Donde:
VEedq,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V¢,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

41.81 kN < 310.98 kN /

VEd,z : 41.81 kN
Verdz: 621.96 kN

n: 0.001 v

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

acciones PP+CM1-5X-0.3-SY.
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Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.01 kN'm
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra viene dado por:

Mrrda: 10.53 kN'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 69.66 cm?3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.067 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 41.81 kN

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpl,T,Rd 1 621.96 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 622.01 kN
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed : 0.03 MPa
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 69.66 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.3-SX+SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr.Ed :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,t,ra Viene dado por:

VoI, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy :
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
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0.65 kN
0.00 KkN-m
1500.77 kN
1500.92 kN
0.04 MPa
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PILARES HASTIALES NAVE GRANDE:
Barra N45/N38

Perfil: HEA200
Material: Acero (S275)
Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
e I frea | 1,0 | Lo | 1@
Inicial|Final| (M) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
7 N45 |[N38| 9.430 |53.83|3714.86/1323.91/20.98
E Notas:
i () Inercia respecto al eje indicado
I i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
[
i , Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
; B 0.70 0.70 0.00 0.00
i Lk 6.601 6.601 0.000 0.000
[l
: ; Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | 5 Aw Ne Ne My Mz Vz Vy MWz [MzVy |NMyMz L‘IMYMZVYV Mt Mz My | RO
< . . . . . . . CUMPL
N45/N3 | 2.0 kw§ X: 9.43 |x: O_m X: O_m X: 9.43 |x: O_m n< n< n< X: O_m n= x.O_m n< E
8 | cumpl| Jwme m n= | n= m =1 o1 | o1 |01 | A= [ <0l g3 =161 | n=
Cumple [ n=0.1| 22 | 789 |n=0.7| 53 : : : 80.5 : 5.3 :
e 80.5
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyWVWz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
2 153
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 53.83 cm2
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. Ne: 629.71 kN
El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Ney: 1766.95 kN

31




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidén bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsién en
la direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Nerz: 629.71
NerT ! o0
I,: 3714.86
I,: 1323.91
I:: 20.98
Iw: 108031.51
E: 210000
G: 81000
ka H 6.601
Lkz H 6.601
Lkt : 0.000
io : 9.67
iy: 831
iz: 4.96
Yyo: 0.00
Zp ! 0.00

kN

cmé4

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
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26.15 < 170.28 v/

hw :
tw :
Ay :
Ascef :
k:

E:

170.00
6.50
11.05
20.00
0.30
210000

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr :

Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. NtEd :
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:
Nt,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:
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275.00 MPa

0.001 v

1.76 kN

1 1409.83 kN

53.83 cm?
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.007

0.022

9.37 kN
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N c,Rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada
por:

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ay -
Xz :

Siendo:
dy :
bz
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Qy :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay :
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores: Ner :

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry

Ncz: Axil critico eldstico de pandeo por flexion

respecto al eje Z. Ncr,z :

Ncr,1: Axil critico eldstico de pandeo por torsidon.  Ner,t :
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1 1409.83 kN

53.83
261.90

275.00
1.05

428.59

53.83
261.90

275.00

1.05

0.65

0.30

1.04
2.00

0.34
0.49

0.92

1.53

629.71

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa

kN

1 1766.95 kN

629.71

o0

kN



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mc,rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1-5X-0.3:SY.
Meq*: Momento flector solicitante de cédlculo pésimo. Meq™ :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N38, para la
combinacién de acciones PP+CM1+SX+0.3:SY.
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. 0.789

88.46 KkN-m

88.71 KN-m

1 112.48 KN'm

1 429.48 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.007 v

0.36 kN-m
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Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq : 0.34 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

McRrd : 53.38 kN'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,p,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 203.82 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.053 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N45, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 14.37 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 273.39 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A,: 18.08 cm?2
Siendo:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.83 cm2

b: Ancho de la seccidn. b: 200.00 mm

tr: Espesor del ala. tr: 10.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 18.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

20.62 < 64.71 v/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 20.62
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.06 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera: 646.88 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A,: 42.78 cmz2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.83 cmz2
d: Altura del alma. d: 170.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

14.37 kN < 136.69 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 14.37 kN

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 273.39 kN

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

6.2.8)
No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq no es superior al 50%
de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.06 kN < 323.44 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-5X-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.06 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 646.88 kN

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

Se debe satisfacer:

n: 0.796 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45,

para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,eq™ :
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzed :

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moi,Rd,z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y :
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1
ky, kz: Coeficientes de interaccién.

ky :
k; :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy:
Cm,z:
1y, Xz Coeficientes de reduccidén por pandeo, alrededor de los ejes Y y ALy -
Z, respectivamente. Yz :
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Rz !
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay :

Oz

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

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
N, ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd

Moi,rd,yy Mpirda,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en Mpird,y :
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0.805 v

0.499 v

9.37 kN
88.71 KkN-m
0.03 KkN-m
1
1 1409.83 kN

112.48 kN-m
53.38 KkN'm
53.83 cm?2
429.48 cms3
203.82 cms3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

1.01

1.03

1.00

1.00

0.65

0.30

0.92

1.53

0.60

0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya

que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,

ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 es

menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

14.37 kN < 135.98 kN +/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 14.37 kN
V¢, ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 271.97 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.013 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VPRESS.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.04 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:

Mrra: 3.17 kN'm

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsidn. Wr: 20.98 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.053
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N45,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 14.37 kN

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteda: 0.04 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 271.97 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 273.39 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TTed: 1.96 MPa
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wyt : 20.98 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n< 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-SX-0.3:SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.06 kN

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myeda: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpi,T,rd : 646.81 kN

Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 646.88 kN
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred . 0.04 MPa

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 20.98 cms3

41



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05
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PILARES NAVE PEQUENA:
Barra N65/N66

Perfil: IPE300
Material: Acero (S275)
Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
e I frea | 1,0 | Lo | L@
Inicial|Final| (M) 5
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) [(cm4)
1
i N65 |[N66| 4.224 |53.81|8382.47|597.99(20.12
1
i Notas:
e () Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
............. e it ———— Y
B 0.70 2.00 0.00 0.00
Lk 2.957 8.448 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
| I——
! o - 1.000
H Notacién:
i p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Bara | 7 Aw Ne Ne My Mz |Vz Vv MWz |[Mz2Vy  [NMyMz {‘,‘E"YMZVY Mt MtVz My | orede
< . . . . . . CUMPL
N65/N6 | 2.0 kw§ x: 4.224 | x: O_m X: O_m X: O_m n= 0= n < n < X: O_m n= X: 4.224 n= E
6 |Cumpl| wme m n= ol n= =176 01| 01|01 | AT [0l gy m 0.1 =
P'l cumple | n=2.6 | 11.3 | 755 | 2.5 : : : : 86.6 : n=1.9 : 1
e 86.6
Notacién:
A: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
N¢: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyWVWz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
2 102
Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 2
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 53.81 cm2
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
N Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 1417.65 kN
El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Ncry @ 2434.35 kN
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidén bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsién en
la direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Nz : 1417.65
NerT: o0
I,: 8382.47
I.: 597.99
I:: 20.12
I.: 126107.92
E: 210000
G: 81000
Liy : 8.448
Lkz : 2.957
Lkt : 0.000
io : 12.92
iy : 12.48
iz: 3.33
Yo 0.00
Zo: 0.00

kN

cmé4

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

cm

cm

cm
mm

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
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39.24 < 254.33 v/

hw :
tw :
Ay :
Ascef :
k:

E:

278.60
7.10
19.78
16.05
0.30
210000

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr :

Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. NtEd :
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:
Nt,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:
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275.00 MPa

0.026 v

37.08 kN

1 1409.31 kN

53.81 cm?2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.066

0.113

93.18 kN
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N c,Rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada
por:

Xz :

bz :

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ay -
Siendo:
dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Qy :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay :
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry
Ncz: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ncr,z

Ncr,1: Axil critico eldstico de pandeo por torsidon.  Ner,t :
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1 1409.31 kN
2
53.81 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
822.09 kN
53.81 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
0.81
0.58
0.86
1.16
0.21
0.34
0.78
1.02
1 1417.65 kN
1 2434.35 kN
1 1417.65 kN
0
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,rd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,p,,y: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wypyy :

mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacién de acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.
Meq*: Momento flector solicitante de cédlculo pésimo. Meq™ :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N65, para la
combinacién de acciones PP+CM1+0.3:SX+SY.
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. 0.755

124.27 kKN-m

1 122.18 KN-m

164.57 kKN-m

628.36 cm3

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

. 0.025 v

0.82 KkN-m
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Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megs : 0.82 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcrd : 32.80 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,p,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 125.22 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.076

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de
acciones 0.8:PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 29.42 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 388.30 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A,: 2568 cm?
Siendo:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.81 cm2

b: Ancho de la seccidn. b: 150.00 mm

tr: Espesor del ala. tr: 10.70 mm

tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 1500 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

35.01 < 64.71 /

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw : 35.01
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.38 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:
Vcrd : 514.56 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. A, : 34.03 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.81 cmz2
d: Altura del alma. d: 278.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 7.10 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

29.42 kN < 194.15 kN 4/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 29.42 kN

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 388.30 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.38 kN < 257.28 kN /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.38 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 514.56 kN

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

n: 0.817
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n: 0.866 v

n: 0.590 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N65,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 93.18 kN
My ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,eq™ : 122.18 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat: 0.29 KkN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npird : 1409.31 kN
Mpi,rd,ys Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en Mpiray : 164.57 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz @ 32.80 KkN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 53.81 cm?2
Wi,1,y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra  Wp,,y : 628.36 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,z : 125.22 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.05

kz:: 1.16

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

vy, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y 1y . 0.81
Z, respectivamente. xz: 0.58
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Aw: 0.78
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. : 1.02
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

29.42 kN < 194.15 kN /

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEed,z : 29.42 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 388.30 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:

MT,Rd 1 2.84 KkN-m

Donde:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 18.80 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.019
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N66,
para la combinacion de acciones PP+CM1+SX+0.3:SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,gq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Vpi1,7,Rd
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,Rd
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

7.39 kN

0.00 KkN-m

1 388.29 kN

: 388.30 kN
0.01 MPa

18.80 cm3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-0.3:SX-SY.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
Vpi1,T,Rd
Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
11,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
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. 0.001 v

0.38 kN

0.00 KkN-m

: 514.54 kN

: 514.56 kN
0.02 MPa

18.80 cm3
1 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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PILARES HASTIALES NAVE PEQUENA:
Barra N122/N125

Perfil: IPE220
Material: Acero (S275)
Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
ongictu 7
Inicial| Final (lgl) Areal|| Ty e
z (cm?2)| (cm4) |(cm4) [(cm4)
E N122 |N125| 2.281 (33.37(2781.41/202.50| 9.07
1
i Notas:
—— () Inercia respecto al eje indicado
i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
i
i Pandeo Pandeo lateral
[
i Plano XY Plano XZ Ala sup. | Alainf.
............. e o Y
B 0.70 0.70 0.00 0.00
Lk 1.596 1.596 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
| I——
H Ci - 1.000
H Notacién:
i p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra w Ne Ne My Mz Vz Vv MWz [Mz2Wy  |NMyMz {‘,‘E"YMZVY Mt Myve My | e
N122/N12 2§“0< Aw < X:2.281 [x: Om|x: 0m | x: 2.281 |[x: Om _ < < | X Om < _ _ CU:IPL
5 |cumpl| Jwmen m n= | n= m n= 01| o1 | o1 | A= [n<0l gl 16| o1 =
Cumple | n<0.1 | 09 | 495 [ n=15| 5.4 : : : 50.4 : : : n
e 50.4
Notacién:

A: Limitacion de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyWVWz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 2 de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.

Donde:

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

desarrollo de
comprimidos de una seccidn.

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

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

a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Ncry

la

resistencia plastica de

los elementos planos
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33.37 cm?2
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1 22619.85 kN
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Liky: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Y.
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccion bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo , Zo: Coordenadas del centro de torsidén en
la direcciéon de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Nz @ 1646.83
NerT: o0
I,: 2781.41
I.: 202.50
I:: 9.07
Iw: 22710.65
E: 210000
G: 81000
Ley: 1.596
Lkz: 1.596
Lkt :  0.000
io : 9.46
iy : 9.13
iz: 2.46
Yo: 0.00
Zp: 0.00

kN

cmé4

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
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34.17 < 248.36 v/

hw :
tw :
Ay :
Ascef :
k:

E:

201.60
5.90
11.89
10.12
0.30
210000

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N125, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 0.09 kN

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

Nira: 873.98 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 33.37 cm2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.007

n: 0.009 +

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 5.83 kN

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:
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Donde:

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

de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,rda €n una barra comprimida viene dada
por:

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Siendo:

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

N¢r: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como
el menor de los siguientes valores:

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexién
respecto al eje Y.

N2 Axil critico elastico de pandeo por flexién
respecto al eje Z.

N, 1: Axil critico elastico de pandeo por
torsion.
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Ncrd :

fyd H

YMoO

Nb,rd :

fyd .

fy:

YM1 .

Xy *

Xz :

by :
0z :

oz .

Ner :

Ncr,y

Necrz :

N cr, T .

873.98 kN
1
33.37 cm?
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
661.45 kN
33.37 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
1.00
0.76
0.52
0.87
0.21
0.34
0.20
0.75
1646.83 kN
1 22619.85 kN
1646.83 kN
0
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VPRESS.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VSUCC+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,rd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

n
Para flexion positiva:
Meq*: Momento flector solicitante de cédlculo pésimo. Meq™ :
Para flexion negativa:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N125, para la
combinacién de acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.
Meq~: Momento flector solicitante de célculo pésimo. Med™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
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. 0.495

36.99 kN-m

37.02 KkN-m

74.75 kN-m

1 285.41 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.015 v

0.00 KkN-m

0.23 kN-m
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Mcra: 15.22 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,pi,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 58.11 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.054 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N122, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VSUCC+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 13.00 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Verd @ 240.13 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 1588 cm2
Siendo:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 33.37 cm?
b: Ancho de la seccion. b: 110.00 mm
te: Espesor del ala. tr: 9.20 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 12.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

30.10 < 64.71 o/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 30.10
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinaciéon de
acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.18 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Verd @ 324.73 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 21.48 cmz2
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 33.37 cm2
d: Altura del alma. d: 201.60 mm
tw: Espesor del alma. tw: 590 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo . 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el
esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al
50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

13.00 kN < 120.07 kN +/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VSUCC+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 13.00 kN

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 240.13 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.18 kN < 162.37 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.18 kN

Vrd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 324.73 kN

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

Se debe satisfacer:

n: 0.504 v

n: 0.503 v
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n: 0.309 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N122,
para la combinacion de acciones 1.35:-PP+0.8:CM1+1.5-VPRESS.

Donde:
N eq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nced: 5.23 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin My,eqa* : 36.95 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea* : 0.06 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 873.98 kN
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones Mpi,ra,y : 74.75 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpird,z : 15.22 kN:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 33.37 cm?2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibora  Wyp,,y : 285.41 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wpiz: 58.11 cm3
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.01

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

vy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y w: 1.00
Z, respectivamente. xz: 0.76
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en A 0.20
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente. %: O0.75
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya
gue se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 es
menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de célculo

Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VSUCC+0.75-N1.

13.00 kN < 120.07 kN v/

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 13.00 kN
V,ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VeRrdz: 240.13 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de célculo Mr,ra Viene dado por:

MT,Rd . 1.49 KkN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 9.85 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.001 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.15 kN

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.00 kN:m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 240.13 kN

Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 240.13 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed © 0.02 MPa
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 9.85 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.001 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.18 kN

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 324.73 kN

Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 324.73 kN
11,ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred: 0.00 MPa
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr: 9.85 cms3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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VIGA NAVE GRANDE:
Barra N21/N24
Perfil: HEA200
Material: Acero (S275)
Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
Inicial |Final O?g)u Area | I, = 12
(cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
7 N21 [N24| 4.950 |53.83|3714.86/1323.91/20.98
E Notas:
i () Inercia respecto al eje indicado
I : (2 Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
_____________________ i_____________________ . Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
; B 1.00 1.00 0.00 0.00
i Lk 4.950 4,950 0.000 0.000
: : Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra | 5 D Ne o [Ne My M2 Vs W L L e L [V Estado
r< Aw < x:0m | x:4.95 | x: 0m | x: 4.95 x: 4.95 X: 4.95 x: 4.95 CUMPL
N21/N2 . n= | n= _ _ n< | n< <o. n< E
% Cuzn'wfi)le thr,nm;xle 03 | 06 | ,hg n :n;z.1 23.6 n :m3.2 R T =n;9.0 "m0 n =m4.2 n :m0.4 7“9.=o

Notacién:
2! Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia @ momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyWVWz: Resistencia a flexion, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsién
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

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

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

A 1.15
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 53.83
fy: Limite elastico. fy: 275.00
N Axil critico de pandeo elastico. Ne: 1119.87
El axil critico de pandeo eldstico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y. Nery @ 3142.32
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidén bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsién en
la direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Nerz: 1119.87
NerT: o0
I,: 3714.86
I.: 1323.91
I:: 20.98
I.: 108031.51
E: 210000
G: 81000
Liy : 4.950
Lkz : 4.950
Lkt : 0.000
io : 9.67
iy : 8.31
iz: 4.96
Yo: 0.00
Zp ! 0.00

kN

cmé4

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
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26.15 < 170.28 v/

hw :
tw :
Ay :
Ascef :
k:

E:

170.00
6.50
11.05
20.00
0.30
210000

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fyr :

Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. NtEd :
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:
Nt,rd
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A:
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite elastico. fy:
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :
Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:PP+1.35:CM1+1.5:VPRESS+0.75-N1.
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncked :

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:
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275.00 MPa

0.003 v

3.62 kN

1 1409.83 kN

53.83 cm?
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.003

0.006 v

3.85 kN
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N c,Rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada
por:

Xz :

bz :

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ay -
Siendo:
dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Qy :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay :
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry
Ncrz: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ncr,z

N, Axil critico eldstico de pandeo por torsion.  Ner,t :
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1 1409.83 kN

53.83
261.90

275.00
1.05

646.35

53.83
261.90

275.00

1.05

0.79

0.46

0.82
1.39

0.34
0.49

0.69

1.15

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa

1 1119.87 kN

1 3142.32 kN

1 1119.87 kN
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
Mc,rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
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1 0.478 J

26.47 KN-m

53.78 KN-m

1 112.48 KN'm

1 429.48 cm3

1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

. 0.321

13.99 kN-m
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Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgg : 17.12 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

McRrd : 53.38 kN'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,p,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 203.82 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.236
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N21, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 64.65 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 273.39 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A,: 18.08 cm?2
Siendo:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.83 cm2

b: Ancho de la seccidn. b: 200.00 mm

tr: Espesor del ala. tr: 10.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 18.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

20.62 < 64.71 v/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 20.62
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.032 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N24, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea : 20.43 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:
Vcrd : 646.88 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay : 42.78 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.83 cmz2
d: Altura del alma. d: 170.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

64.65 kN < 136.69 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 64.65 kN

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 273.39 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

20.09 kN < 323.44 kN v/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 20.09 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 646.88 kN

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

n: 0.790 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N24,

para la combinacion de acciones

1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. NcEd :
My ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,eq™ :
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzed :

condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Moi,Rd,z :
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A:
Wiy, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,y :
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. Wiz
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1
ky, kz: Coeficientes de interaccién.

ky :
k; :
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy:
Cm,z:
1y, Xz Coeficientes de reduccidén por pandeo, alrededor de los ejes Y y ALy -
Z, respectivamente. Yz :
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en Ay
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. Rz !
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccién. ay :

Oz

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

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexién simple.
N, ra: Resistencia a compresion de la seccidn bruta. Npi,rd

Moi,rd,yy Mpirda,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en Mpird,y :
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0.665 v

0.610 v

3.85 kN
52.48 KkN-m
17.12 KkN-m
1
1 1409.83 kN

112.48 kN-m
53.38 KkN'm
53.83 cm?2
429.48 cms3
203.82 cms3
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05

1.00

1.01

1.00

1.00

0.79

0.46

0.69

1.15

0.60

0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya

que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante vy,

ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Vg4 es

menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo

vc,Rd-

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

64.65 kN < 136.69 kN v/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 64.65 kN
V(rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 273.39 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n< 0.001 v
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mtea: 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:

MT,Rd . 3.17 kN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsidn. Wr: 20.98 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite eldstico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.042
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N24,
para la combinacién de acciones PP+CM1+0.3-SX+SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 11.56 kN

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mteqa: 0.00 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,Rd : 273.37 kN

Donde:
Vp,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 273.39 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. t1ed - 0.03 MPa
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wyt : 20.98 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.004 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N24,
para la combinacién de acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 2.45 kN

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpl,T,Rd 1 646.80 kN

Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 646.88 kN
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. tred - 0.05 MPa

Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wy : 20.98 cm3
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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VIGA NAVE PEQUENA:
Barra N70/N66

Perfil: HEA200
Material: Acero (S275)

Nudos L itud Caracteristicas mecanicas
ongitu 7
e I frea | 1,0 | Lo | 1@
Inicial|Final| (M) 5
(cm2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
7 N70 |[N66| 4.950 |53.83|3714.86/1323.91/20.98
E Notas:
i () Inercia respecto al eje indicado
I i (2 Momento de inercia a torsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
[
i , Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
; B 1.00 1.00 0.00 0.00
E Lk 4.950 4.950 0.000 0.000
[l
: ; Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
i Ci - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
Cm: Coeficiente de momentos
C1: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
garra | 5 M Ne o [Ne My M2 Vs vy L T e [ PR Y Estado
N70/N6 2)»5 x?:'wmi n= n= X:Tl0:m X: :1.95 x:nO_m X: :‘.95 n< n< X: ;11.95 h<oi n= x:nO:m X: :1.95 CU:':LE
6 |cumple| cumple | %! 02 400 |n=231| 179 |n=23| o1 01 |, =548 01 179 | n=23| 54.8
Notacién:
A: Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccién
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
Me: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
. 115
Donde:
Clase: Clase de la seccidon, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 53.83 cm2
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
Nc:: Axil critico de pandeo elastico. Ne @ 1119.87 kN
El axil critico de pandeo elastico N es el menor de los valores
obtenidos en a), b) y ¢):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y. Nery : 3142.32 kN
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b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidén uniforme.
I.: Constante de alabeo de la seccion.
E: Modulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto
al eje Y.

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto
al eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccidén bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Y y
Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsién en
la direccion de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

Nerz: 1119.87
NerT: o0
I,: 3714.86
I.: 1323.91
I:: 20.98
I.: 108031.51
E: 210000
G: 81000
Liy : 4.950
Lkz : 4.950
Lkt : 0.000
io : 9.67
iy : 8.31
iz: 4.96
Yo: 0.00
Zp ! 0.00

kN

cmé4

cmé4
cmé4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hw: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Asc.er: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
E: Mddulo de elasticidad.
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26.15 < 170.28 v/

hw :
tw :
Ay :
Ascef :
k:

E:

170.00
6.50
11.05
20.00
0.30
210000

mm
mm
cm?2
cm?2

MPa
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fys: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VSUCC+0.75-N1.

Nieqa: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 1.81 kN
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:

Nira : 1409.83 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.83 cm?
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

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

n: 0.001

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:PP+0.8-CM1+1.5-VPRESS.

Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 1.59 kN

La resistencia de calculo a compresion Ncra viene dada por:
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N c,Rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Np,rda €N una barra comprimida viene dada
por:

Xz :

bz :

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. YM1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
Ay -
Siendo:
dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. Qy :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay :
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry
Ncrz: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ncr,z

N, Axil critico eldstico de pandeo por torsion.  Ner,t :
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1 1409.83 kN

53.83
261.90

275.00
1.05

646.35

53.83
261.90

275.00

1.05

0.79

0.46

0.82
1.39

0.34
0.49

0.69

1.15

cm?2
MPa

MPa

kN

cm?2
MPa

MPa

1 1119.87 kN

1 3142.32 kN

1 1119.87 kN
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mc,rd

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.
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1 275.00 MPa
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12.31 kN-m
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Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meg™: 12.07 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

McRrd : 53.38 kN'm

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,p,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 203.82 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.179 J

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N70, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ved : 48.97 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 273.39 kN

Donde:

A.: Area transversal a cortante. A,: 18.08 cm?2
Siendo:

A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 53.83 cm2

b: Ancho de la seccidn. b: 200.00 mm

tr: Espesor del ala. tr: 10.00 mm

tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm

r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 18.00 mm

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

20.62 < 64.71 v/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 20.62
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.023 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N66, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veqa : 14.69 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:
Vcrd : 646.88 kN

Donde:
Av: Area transversal a cortante. Ay : 42.78 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 53.83 cmz2
d: Altura del alma. d: 170.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 6.50 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al

50% de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

48.97 kN < 136.69 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 48.97 kN

V. rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 273.39 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo Veq no es superior al

50% de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

12.70 kN < 323.44 kN v/
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 12.70 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 646.88 kN

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

n: 0.548

86



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

n: 0.458 v

n: 0.420 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N66,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Ncea: 0.43 kN
My ed, Mz,eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,eq™: 36.22 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzea : 12.07 kN-m
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npi,rd : 1409.83 kN
Mpi,rd,ys Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en Mpiray : 112.48 kN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 53.38 kN'm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 53.83 cm?2
Wi,.,y, Wpi,z: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra  Wp,y @ 429.48 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,z 203.82 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy: 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

kz:: 1.00

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

vy, Yz: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y xw: 0.79
Z, respectivamente. xz: 0.46
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en A 0.69
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. X 1.15
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Vc,rd.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

48.97 kN < 136.67 kN /

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 48.97 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 273.33 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.001 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones PP+CM1-0.3-SX-SY.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,rg vViene dado por:

Mrra: 3.17 kN'm

Donde:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 20.98 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.179
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N70,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,gq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Vpi1,7,Rd
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,Rd
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

48.97 kN

0.00 KkN-m

1 273.33 kN

1 273.39 kN
0.08 MPa

20.98 cm3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N66,
para la combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
Vpi1,T,Rd
Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
11,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
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. 0.023 v

14.69 kN

0.00 KkN-m

! 646.58 kN

! 646.88 kN
0.17 MPa

20.98 cm3
1 261.90 MPa



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

CERCHA-CELOSIA NAVE GRANDE

Corddn

Barra N92/N93

Perfil: SHS 120x5.0
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
IniciallFinal|l (m) |Area L LW 12
(cm?2)| (cm4) | (cm4) | (cm4)
N92 |N93| 2.334 (22.34|484.16/484.16|778.02
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2 Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Lk 2.334 2.334 0.000 0.000
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
Ci - 1.000
Notacion:

pB: Coeficiente de pandeo

Lk: Longitud de pandeo (m)

Cm: Coeficiente de momentos

C:: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
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Notacién:
2! Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexidn, axil y cortante combinados
M: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M:Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

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

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

0.58

A

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
fy: Limite elastico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

A: 22.34 cm?
fy: 275.00 MPa
Ner @ 1841.91 kN

El axil critico de pandeo elastico N¢r €s el menor de los valores obtenidos
ena), b)yc):
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexidon respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al
eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en
la direccién de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

N cry

NCI‘,Z

Nert:

’

I,:
It:
Iw:

Lkv .

Lkz .
th .

io:

1z .

Yo :

Zo .

: 1841.91

: 1841.91

484.16

484.16
778.02
0.00
: 210000
81000

2.334

2.334
0.000

6.58

4.66
4.66
0.00

0.00

kN

kN

cm4

cmé4
cm4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
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22.00 < 310.19 v

hw :
tw:
Aw :

Ascef :
k:

110.00
5.00
11.00
6.00
0.30

mm
mm
cm?2
cm?2



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.058 v/
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+1.35:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteda: 33.99 kN

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

Ntra : 585.12 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 22.34 cm?2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.064 v

n: 0.081 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 37.70 kN

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Ncrd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Xz :

bz :

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
AR
Siendo:
dy :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry
Ncr,z: Axil critico elédstico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ncr,z

N t: Axil critico eldstico de pandeo por torsién.  Ner,1:

94

585.12 kN
1
22.34 cm?
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
467.29 kN
22.34 cm?2
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
0.80
0.80
0.76
0.76
0.49
0.49
0.58
0.58
1 1841.91 kN
: 1841.91 kN
: 1841.91 kN
o0



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

n: 0.306 v

MEd+Z 1.37 KkN-m

Meq : 7.64 KN-m

Mcrd: 24.96 kN-m

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N92, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.35:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:
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Wpiy: 95.31 cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo: 1.05

n: 0.123

Meqat: 3.07 kN-m

Mea~: 2.12 kN-m
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Mcra: 24.96 kN-m

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

W,pi,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 9531 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.019 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N93, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.19 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Verd @ 166.33 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 11.00 cm?2
Siendo:
d: Altura del alma. d: 110.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 500 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya: 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

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

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de
acciones 1.35:PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Aw :

Amax :

fref :
fy:

VEd :

VeRrd !

A, :

A
d:
tw

fyd .

fy :

Ymo :

22.00 < 64.71 4/

22.00

64.71

0.92

235.00 MPa
275.00 MPa

0.010

1.74 kN

171.49 kN

11.34 cm?2

22.34 cm?2
110.00 mm
500 mm

261.90 MPa

275.00 MPa
1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

24.00 < 64.71 o/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw i 24.00
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50%

de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

2.69 kN < 83.17 kN

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 2.69 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 166.33 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50%

de la resistencia de cdlculo a cortante V,rd.

1.74 kN < 85.74 kN /
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd :

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

n
n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N93,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Donde:
Nieq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntkd :
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,gd™ :
los ejes Y y Z, respectivamente. Mz eat :

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

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.

Npi,ra: Resistencia a traccion. Npi,rd :
Mpi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpi,rd,y :

plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. MoiRdz
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. MefEd :

Siendo:

Geom,Ed: T€NSiON combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,ed :

Wy, com: Modulo resistente de la seccidén referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mp,rd,y: Momento flector resistente de célculo. Mb,rd,y :

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

No es necesario reducir las resistencias de célculo a flexién y a axil, ya
gue se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante v,
ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq €s menor
o igual que el 50% del esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ rd.
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1.74

kN

171.49 kN

32.16
7.64
0.45

585.12
24.96
24.96

-6.54

68.62

95.31
22.34
24.96

. 0.379 v

. 0.280 v

kN
kN-m
kN-m

kN
kN-m
kN-m

kN-m

MPa

cm3
cm?2
kN-m
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

2.69 kN < 51.85 kN v/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 2.69 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 103.71 kN
Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:
n: 0.377 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:CM1+1.5:VPRESS+0.75-N1.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 7.53 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

MyRrd: 20.00 kN-m

Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion.
fya: Resistencia de calculo del acero.

Wr: 132.25 cm3
fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

fy : 275.00 MPa
YMo - 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.031 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N93,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 3.19 kN

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 7.53 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vpi,T,rd : 103.71 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd : 166.33 kN
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,ed - 56.93 MPa
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 132.25 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.014 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35:PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.74 kN

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 5.07 kN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:

Vpl,T,Rd 1 127.99 kN

Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpi,rd : 171.49 kN
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. tr,ed - 38.35 MPa
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsién. Wr: 132.25 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Diagonal/Montante
Barra N10/N101

Perfil: SHS 80x3.0
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
- . Area | I,(M | I, | L2
Inicial|Final| (m) v
(cm?2)|/(cm4)|(cm4)| (cm4)
z N10 |[N101| 1.000 |9.00 [87.64|87.64/139.87
Notas:

() Inercia respecto al eje indicado
(2> Momento de inercia a torsién uniforme

\ Pandeo Pandeo lateral
Plano XY | Plano XZ | Ala sup. | Ala inf.
1.00 1.00 0.00 0.00
1.000 1.000 0.000 0.000
1.000 1.000 1.000 1.000
- 1.000

Notacidn:

me

p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
: Coeficiente de momentos

C1: Factor de modificacion para el momento critico

Barra _
r

Aw Nt Nec Vz

Vy MyVz

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)

MzVy

NMyMzVvV
z

Estado
MtVy

r<
N10/N10| 2.0
1 Cumpl
e

w < X:
Aw,méx
Cumple

ol

o=

vl
=

w3
oo |l
o3
= A

o=
= A

n<0.1

CUMPL
E

AS
[

n=
71.5

Notacién:
: Limitacién de esbeltez
Aw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia @ momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyM_z: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M:Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.

Donde:

A

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

de una seccion.

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

fy: Limite elastico.
N¢r: Axil critico de pandeo elastico.

037

1
A: 9.00 cm?
fy: 275.00 MPa
Ner @ 1816.52 kN

El axil critico de pandeo elastico N+ es el menor de los valores obtenidos

ena), b)yc):
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al
eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en
la direccién de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

N cry

NCI‘,Z

Nert:

’

I,:
It:
Iw:

Lkv .

Lkz .
th .

io:

1z .

Yo :

Zo .

: 1816.52 kN

: 1816.52 kN

87.64

87.64
139.87
0.00
: 210000
81000

1.000

1.000
0.000

4.41

3.12
3.12
0.00

0.00

cm4

cmé4
cm4
cmé
MPa
MPa

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
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24.67 <311.60 v

hw :
tw :
Ay :
Ascef :

74.00
3.00
4.44
2.40
0.30

mm

cm?2
cm?2



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Ntea: 1.35 kN
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:

Ntrda : 235.79 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 9.00 cm2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.004 v

n: 0.005 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8-PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 0.97 kN

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
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Ncrd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :
x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
AR
Xz :
Siendo:
dy :
bz :
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ner
Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry
Ncr,z: Axil critico elédstico de pandeo por flexién
respecto al eje Z. Ncr,z

N, t: Axil critico elastico de pandeo por torsién.  Ner,1:
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235.79 kN
1
9.00 cm?
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
215.39 kN
9.00 cm?
261.90 MPa
275.00 MPa
1.05
0.91
0.91
0.61
0.61
0.49
0.49
0.37
0.37
1 1816.52 kN
: 1816.52 kN
: 1816.52 kN
o0



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Donde:

n: 0.501 v

MEd+Z 1.55 KkN-m

Meq : 3.38 KkN-m

Mcrda: 6.74 KN-m

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.

Meq™: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

106

Wpiy: 25.75 cm3

fya : 261.90 MPa

f, : 275.00 MPa
ymo: 1.05

n: 0.208 v

Meqat: 1.40 kN-m

Mea~: 0.71 kN-m
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Donde:

Mc,Rrd :

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite elastico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N10, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢,ra viene dado por:

Donde:
A.: Area transversal a cortante.

Siendo:
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

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

6.74 KkN-m

25.75 cms3

fya : 261.90 MPa

fy: 275.00 MPa

Ymo

n:

VEd .

VeRrd !

A, :

d:
tw:

fyd .

fy :

YMmo

1.05

0.100 v

6.73

67.14

4.44

74.00
3.00

kN

cm?2

mm
mm

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

Donde:
Aw: Esbeltez del alma.

Amax: Esbeltez maxima.

g: Factor de reduccion.

Siendo:
frer: Limite elastico de referencia.
fy: Limite elastico.

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacidon de
acciones 1.35:PP+1.35:CM1+1.5:VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Donde:
Ay: Area transversal a cortante.

Siendo:
A: Area de la seccidn bruta.
d: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.

fya: Resistencia de calculo del acero.

Siendo:
fy: Limite eldstico.
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material.
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Aw :

Amax :

fref :
fy:

VEd :

VeRrd !

A, :

A
d:
tw

fyd .

fy :

Ymo :

24.67

64.71

0.92

24.67 < 64.71 f

235.00 MPa
275.00 MPa

0.038 v/

2.63

68.99

4.56

9.00
74.00
3.00

kN

cm?2
mm
mm

261.90 MPa

275.00 MPa

1.05
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

26.67 < 64.71 f

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A 26.67
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
g: Factor de reduccion. g: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq No es superior al 50%

de la resistencia de célculo a cortante Vc,rq.

6.73 kN < 33.57 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 6.73 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 67.14 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50%

de la resistencia de cdlculo a cortante V,rd.

2.63 kN < 34.50 kN /'
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. VcRd :

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

2.63 kN

68.99 kN

0.715

n:
n: 0.704 v
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N10,
para la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Donde:
Nieq: AXil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Niea: 1.35 kN
My ed, Mz, ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin  My,ea™: 3.38 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat @ 1.40 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.
Npi,ra: Resistencia a traccion. Npi,rd : 235.79 kN
Moyi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Mpi,ra,y @ 6.74 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 6.74 kN:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)
Mer,ea: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mefed : -3.35 kN:-m

Siendo:

Gcom,Ed: T€NSiON combinada en la fibra extrema comprimida. Gcom,eda : 130.05 MPa

Wy, com: Modulo resistente de la seccidén referido a la fibra

extrema comprimida, alrededor del eje Y. Wy, com :
A: Area de la seccién bruta. A:
Mp,rd,y: Momento flector resistente de célculo. Mb,rd,y :

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

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

110

25.75 cms3
9.00 cm?2
6.74 KkN-m



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

6.73 kN < 30.61 kN +/

Donde:
VEedq,2: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 6.73 kN
V,rd,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verdz: 61.22 kN

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.120 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:PP+0.8-CM1+1.5-VSUCC.

Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mred: 0.65 kN-m
El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Myrda: 5.38 kN-m

Donde:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy : 35.57 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.110

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N10,
para la combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vesa: 6.73 kN

M1,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Myed: 0.47 kN-m
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El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rd Viene dado por:

Vb, T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,Rd :
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite elastico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

61.22 kN

67.14 kN
13.32 MPa

35.57 cms3
1 261.90 MPa

1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+1.5-VPRESS+0.75-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eqa: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. MyEd :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
VpI,T,Rd :
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vpi,Rd :
11,Ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
W+: Mddulo de resistencia a torsién. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :
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0.042

2.63 kN

0.47 KkN-m

62.92 kN

68.99 kN
13.32 MPa

35.57 cm3
1 261.90 MPa

: 275.00 MPa
1.05
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VIGA POLIGONAL:
Barra N56/N79

Perfil: IPE180
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud—
S - Area | I, LA | 1,
Inicial|Final| (M) 5
z (cm?2)| (cm4) | (cm4) |(cm4)
]
i N56 (N79| 2.267 |23.95|1320.30/100.08| 4.79
i
i Notas:
P () Inercia respecto al eje indicado
(2) Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
I
i Plano XY Plano XZ | Ala sup. | Alainf.
............ e o Y
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L 2.267 2.267 0.000 0.000
i
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
| IS —
] C1 - 1.000
H Notacién:
i p: Coeficiente de pandeo
Lk: Longitud de pandeo (m)
m: Coeficiente de momentos
C:: Factor de modificacion para el momento critico
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
B _ Estad
i A Ne Ne (M Mz Ve (v MWz [Maw nmz (WMMIYWIno e ey |
A< . . . . . . . CUMPL
N56/N7 | 2.0 }_}:vwmséx X: 2n.-|267 x.no=m x.no=m x.nO=m x.no=m n= n < n < x.n0=m <01 n= x.nO=m n= E
9 |Cumpl| ciple | n=2.0 | 47 | 22 | 223 | a6 | 92 | 01 | 01 | 55y 40 | o6 | 02 =
e 28.1
Notacién:
2! Limitacion de esbeltez
Zw: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida
Ne: Resistencia a traccion
Nc: Resistencia a compresion
My: Resistencia a flexion eje Y
Mz: Resistencia a flexion eje Z
Vz: Resistencia a corte Z
Vy: Resistencia a corte Y
MyVz: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MzVy: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMyMz: Resistencia a flexién y axil combinados
NMyMzVyVz: Resistencia a flexién, axil y cortante combinados
M¢: Resistencia a torsion
M.Vz: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
M.Vy: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamiento (%)
Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.
x: 128

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformaciéon y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos
de una seccioén.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fy: Limite elastico. fy:
N¢r: Axil critico de pandeo elastico. Ner :

El axil critico de pandeo elastico N+ es el menor de los valores obtenidos
ena), b)yc):
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a) Axil critico elastico de pandeo por flexidén respecto al eje Y.

b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z.

c) Axil critico elastico de pandeo por torsion.

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al
eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al
eje Z.
I:: Momento de inercia a torsidon uniforme.
Iw: Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al
eje Y.
Lk.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Z.
Lwt: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

io: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al
centro de torsion.

Siendo:

iy , iz: Radios de giro de la seccién bruta,
respecto a los ejes principales de inercia Yy Z.

Yo , 2o: Coordenadas del centro de torsion en
la direccién de los ejes principales Y y Z,
respectivamente, relativas al centro de
gravedad de la seccion.

N cry

Ner,z :

Nert:

’

Lkv .

Lkz .
th .

io:

1z .

Yo :

Zo .

: 5323.19

403.50

: 1320.30

100.08
4.79

1 7446.26

: 210000

81000

2.267

2.267
0.000

7.70

7.42
2.04
0.00

0.00

kN

kN

cm4

cmé4
cm4
cmé
MPa
MPa

m

m
m

cm

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

3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)
Se debe satisfacer:

Donde:
hy: Altura del alma.
tw: Espesor del alma.
Aw: Area del alma.
Ascer: Area reducida del ala comprimida.
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccion.
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hw :
tw :
Ay :
Ascef :

164.00
5.30
8.69
7.28
0.30

mm

cm?2
cm?2



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

E: Mddulo de elasticidad. E: 210000 MPa
fye: Limite elastico del acero del ala comprimida. fys: 275.00 MPa
Siendo:

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:

n: 0.020 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N79, para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

N eq: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Nteda: 12.58 kN
La resistencia de calculo a traccion N,ra vViene dada por:

Nira : 627.26 kN

Donde:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 23.95 cm2
fyva: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

n: 0.021

n: 0.047

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Nceq: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. Ncea: 13.04 kN

La resistencia de calculo a compresidon Ne,rd Viene dada por:
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Ncrd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:

ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Np,ra €N Una barra comprimida viene dada
por:

Nb,rd :
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya :
Siendo:

fy: Limite eldstico. fy:
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. M1 :

x: Coeficiente de reduccion por pandeo.
AR
Xz :

Siendo:
dy :
bz
a: Coeficiente de imperfeccion elastica. ay :
oz :
A: Esbeltez reducida.
Ay
Az
Ncr: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el

menor de los siguientes valores: Ne: :

Nc:y: Axil critico eldstico de pandeo por flexion
respecto al eje Y. Ncry

Ncr,z: Axil critico elédstico de pandeo por flexién

respecto al eje Z. Nerz :

N t: Axil critico eldstico de pandeo por torsién.  Ner,1:

17

627.26 kN

23.95 cm2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

274.63 kN

23.95 cm2
261.90 MPa

275.00 MPa
1.05

0.97

0.44

0.58
1.50

0.21
0.34

0.35

1.28

403.50 kN

: 5323.19 kN

403.50 kN

o0
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Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8:-PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.

Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meqt :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones PP+CM1-SX-0.3-SY.

Meqa~: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq™ :

El momento flector resistente de calculo Mc,ra vViene dado por:

Mc,rd :

Donde:

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

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexidon simple.

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

fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y™o :

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

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

n
Para flexion positiva:
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones 0.8:PP+0.8:CM1+1.5-VSUCC.
Meq*: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Meq* :

Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.
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43.58 KkN-m

1 166.41 cm3
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. 0.223
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Meq™: Momento flector solicitante de calculo pésimo. Megq : 2.02 kN-m
El momento flector resistente de calculo Mc,ra viene dado por:

Mcrda: 9.06 kN-m

Donde:
Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccion a flexion simple.
W,p,z.: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con Wp,z: 34.60 cm3
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo: 1.05

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.006 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N56, para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 1.04 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:

Vera @ 170.17 kN

Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 11.25 cm?
Siendo:
A: Area bruta de la seccion transversal de la barra. A: 23.95 cm2
b: Ancho de la seccidn. b: 91.00 mm
tr: Espesor del ala. tr: 8.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
r: Radio de acuerdo entre ala y alma. r: 9.00 mm
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
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fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ymo : 1.05

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

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

27.55 < 64.71 +/

Donde:
Aw: Esbeltez del alma. Aw: 27.55
Amax. Esbeltez maxima. Amax . 64.71
¢: Factor de reduccion. e: 0.92

Siendo:
fref: Limite elastico de referencia. fref : 235.00 MPa
fy: Limite eldstico. fy : 275.00 MPa

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe satisfacer:

n: 0.002 v

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35-PP+1.35:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.53 kN
El esfuerzo cortante resistente de calculo V¢ra viene dado por:
Verd @ 230.72 kN

Donde:
Ay: Area transversal a cortante. A,: 1526 cm?2

Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 23.95 cmz2
d: Altura del alma. d: 164.00 mm
tw: Espesor del alma. tw: 530 mm
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fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo Veq no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

1.04 kN < 85.09 kN 4/

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 1.04 kN

Vrda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera: 170.17 kN

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

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el

esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo Veq no es superior al 50%

de la resistencia de calculo a cortante V¢,rd.

0.53 kN < 115.36 kN /
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd : 0.53 kN

Vra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verd: 230.72 kN

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

n: 0.243 v
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n: 0.167 v

n: 0.281 v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N56,
para la combinacion de acciones 0.8-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Donde:
Nceq: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Nceda: 13.04 kN
My ed, Mz ea: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin My,eqa* : 0.40 kN-m
los ejes Y y Z, respectivamente. Mzeat: 1.93 kN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil
y flexion simple.

Npi,rda: Resistencia a compresion de la seccidon bruta. Npird : 627.26 kN
Moi,rd,y, Mpird,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones Mpj,ra,y : 43.58 kN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. Mpirdz: 9.06 KkN:m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A: 23.95 cm2
Wiy, Wpi,z: Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibora  Wyp,,y @ 166.41 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,z 34.60 cm3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa
Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ym1: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymi: 1.05

ky, kz: Coeficientes de interaccion.

ky: 1.00

k:: 1.07

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. Cmy: 1.00
Cmz: 1.00

vy, Xz: Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y xy . 0.97
Z, respectivamente. xz: 0.44
Ay, Az: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en A: 0.35
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. e : 1.28
ay, az: Factores dependientes de la clase de la seccion. ay: 0.60
az: 0.60
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Resistencia a flexion, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

1.04 kN < 83.76 kN v/

Donde:
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd,z : 1.04 kN
V¢, ra,z: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Verdz: 167.51 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
Se debe satisfacer:

n: 0.040 v

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:-PP+0.8-:CM1+1.5-VSUCC.

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea: 0.04 kN-m

El momento torsor resistente de calculo Mr,ra Viene dado por:

Mtra: 0.91 kN-m

Donde:
W+: Mddulo de resistencia a torsion. Wr: 599 cm?3
fya: Resistencia de calculo del acero. fya : 261.90 MPa

Siendo:
fy: Limite elstico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo @ 1.05

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

Se debe satisfacer:

n: 0.006 v
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Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N56,
para la combinacidn de acciones 1.35-PP+1.35-:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :

Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mr,gq :

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,rda Viene dado por:

Vpi1,7,Rd
Donde:
Vpi,rd: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voi,Rd
T1,ed: Tensiones tangenciales por torsion. TT,Ed :
Siendo:
Wry: Modulo de resistencia a torsion. Wy :
fya: Resistencia de calculo del acero. fya
Siendo:
fy: Limite eldstico. fy
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. YMo :

1.04 kN
0.04 KN'm
: 167.51 kN
1 170.17 kN
5.86 MPa
5.99 cms3
1 261.90 MPa
1 275.00 MPa
1.05

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

Se debe satisfacer:

n
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35:-PP+1.35:CM1+0.9-VPRESS+1.5-N1.
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd :
Mr,eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M Eq :
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido Vp,1,ra Viene dado por:
Vpi1,T,Rd
Donde:
Vpi,rda: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vpi,rd
11,ed4: Tensiones tangenciales por torsidn. TT,Ed :
Siendo:
Wy: Modulo de resistencia a torsion. Wr:
fya: Resistencia de calculo del acero. fya

124

. 0.002 v
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0.04 kN-m
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5.99 cms3
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Siendo:
fy: Limite elastico. fy : 275.00 MPa
ymo: Coeficiente parcial de seguridad del material. ymo : 1.05
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CIMENTACION:
ZAPATAS NAVE GRANDE

\Referencia: N3
\Dimensiones: 180 x 180 x 90
\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@320c/25

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tensién media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.106 MPa Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.300 MPa

Calculado: 0.043 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.098 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.215 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Méximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.089 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 952.5 % |Cumple
-En direccién Y: Reserva seguridad: 19.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
-En direccién X: Momento: 11.33 kN-m Cumple
- En direccién VY: Momento: 70.83 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Maximo: 5000 kN/m?2
- Situaciones persistentes: Calculado: 50.4 kN/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 16.3 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 75 cm
-N3: Calculado: 81 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 0.0014 Cumple
-Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0014 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0014 Cumple
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Referencia: N3
\Dimensiones: 180 x 180 x 90
\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

127

Comprobacién Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1 Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacidon minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 27 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 27 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 27 cm

Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 27 cm

Calculado: 27 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 35 cm

Calculado: 35 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm
-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 27 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 35 cm Cumple




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N3
\Dimensiones: 180 x 180 x 90
\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@20c/25

Comprobacién Valores Estado
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 35 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacioén rotura pésima (En direccion X): 0.02
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.11
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 0.00 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

ZAPATAS HASTIALES NAVE GRANDE

Referencia: N46
\Dimensiones: 215 x 215 x 90
\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@20c/25 Ys:@320c/25

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.037 MPa Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.300 MPa

Calculado: 0.023 MPa Cumple
-Tensién méaxima en situaciones persistentes sin viento: |Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.023 MPa Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.074 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.024 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccidn X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 40133.3 %

Cumple

Reserva seguridad: 4.3 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccion X: Momento: 2.09 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 70.85 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.49 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 86.33 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Méximo: 5000 kN/m?2
-Situaciones persistentes: Calculado: 8.2 kN/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 3.9 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 90 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 65 cm
-N46: Calculado: 81 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1
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Minimo: 12 mm




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N46
\Dimensiones: 215 x 215 x 90
\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@320c/25 Xs:@820c¢/25 Ys:@20c/25

Comprobacion Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 20 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 20 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:

Criterio de CYPE Maximo: 30 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Separacién minima entre barras:

Criterio de CYPE Minimo: 10 cm

- Armado inferior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 25 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 25 cm Cumple
Longitud de anclaje:

49.5 Minimo: 30 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
- Armado sup. direcciéon X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 20 cm

-Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 20 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.01
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N46
\Dimensiones: 215 x 215 x 90

\Armados: Xi:@20c/25 Yi:@20c/25 Xs:@20c/25 Ys:©020c/25
Comprobacién

‘Valores Estado

- Cortante de agotamiento (En direccion X): 568.49 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 568.49 kN
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

ZAPATAS NAVE PEQUENA

\Referencia: N73
\Dimensiones: 155 x 155 x 70
\Armados: Xi:@16c¢/22 Yi:@316¢c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16c/22

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.070 MPa Cumple
-Tensién media en situaciones accidentales sismicas: Méximo: 0.300 MPa

Calculado: 0.054 MPa Cumple
-Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.103 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.179 MPa Cumple
-Tensidon maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.119 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos
para todas las combinaciones de equilibrio.

- En direccidn X:

-En direccién Y:

Reserva seguridad: 55.1 %

Reserva seguridad: 31.2 %

Cumple

Cumple

Flexidon en la zapata:

-En direccién X:

Momento: 13.69 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 29.86 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 1.37 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Maximo: 5000 kN/m?2
-Situaciones persistentes: Calculado: 51.8 kN/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 15.8 kN/m? Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 70 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 55 cm
-N73: Calculado: 62 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0013 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0013 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1
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Minimo: 12 mm




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N73
IDimensiones: 155 x 155 x 70
/Armados: Xi:@16¢/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16¢/22
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Comprobacién Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Méximo: 30 cm
-Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm

Calculado: 19 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 24 cm

Calculado: 24 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 24 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 24 cm Cumple




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N73
IDimensiones: 155 x 155 x 70
/Armados: Xi:@16¢/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:@16¢/22

Comprobacién Valores

Estado

-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 24 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.05
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.10
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 335.70 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

ZAPATAS HASTIALES NAVE PEQUENA

\Referencia: N122
\Dimensiones: 185 x 185 x 65
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@316¢c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢c/20

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE
-Tension media en situaciones persistentes: Méximo: 0.200 MPa

Calculado: 0.026 MPa Cumple
-Tension media en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.300 MPa

Calculado: 0.017 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento:  |Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.018 MPa Cumple
-Tensién méxima en situaciones persistentes con viento: |Maximo: 0.250 MPa

Calculado: 0.053 MPa Cumple
-Tensién maxima en situaciones accidentales sismicas: Maximo: 0.375 MPa

Calculado: 0.018 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 17926.3 % |Cumple
- En direccién VY: Reserva seguridad: 6.5 % Cumple
Flexidon en la zapata:
- En direccién X: Momento: 1.29 kN-m Cumple
-En direccién Y: Momento: 31.05 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.98 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 50.62 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Criterio de CYPE Méximo: 5000 kN/m?2
-Situaciones persistentes: Calculado: 9.4 kN/m?2 Cumple
- Situaciones accidentales sismicas: Calculado: 4.7 kN/m?2 Cumple
Canto minimo: Minimo: 15 cm
Criterio de CYPE Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 50 cm
-N122: Calculado: 57 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.2.1.1 Minimo: 0.0012
- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0015 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0015 Cumple

Diametro minimo de las barras:
Norma Cédigo Estructural. Articulo A19.9.8.2.1
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N122
\Dimensiones: 185 x 185 x 65
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20
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Comprobacién Valores Estado
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Criterio de CYPE Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
-Armado superior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
Longitud de anclaje:
49.5
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm

Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm

Calculado: 37 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 32 cm

Calculado: 32 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 32 cm

Calculado: 32 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 37 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 37 cm

Calculado: 40 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 32 cm

Calculado: 35 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 32 cm

Calculado: 35 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 16 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 16 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 19 cm Cumple
-Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 19 cm Cumple




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia: N122
\Dimensiones: 185 x 185 x 65
\Armados: Xi:@16¢/20 Yi:@16¢c/20 Xs:@16¢/20 Ys:@16¢/20

Comprobacién Valores

Estado

-Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 19 cm

Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Zapata de tipo rigido
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.01
- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.09
- Cortante de agotamiento (En direccion X): 377.39 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 377.39 kN
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

CALCULO PERNOS DE ANCLAJE

Placa Anclaje Pilares Nave Grande
Comprobaciones

1) Pilar HEA320
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
o1: tension normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7.: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordon.
711: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1524 9.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

| Comprobacién de resistencia
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Tension de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/nﬁmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2)[(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
'Referencia:
-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 628 mm L=75 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 84 mm
3 didmetros Calculado: 226 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 42 mm
1.5 didmetros Calculado: 69 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 42 mm
1.5 digmetros Calculado: 50 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 38 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 103.42 kN
Calculado: 93.08 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 72.39 kN
Calculado: 3.49 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 103.42 kN
Calculado: 98.07 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 135.52 kN
Calculado: 82.89 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 261.905 MPa
Calculado: 134.908 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 293.33 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 3.12 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 128.73 MPa |Cumple
-Izquierda: Calculado: 110.165 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 149.244 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 101.396 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 2319.22 Cumple




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 6328 mm L=75 cm Gancho a 180 grados

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 2419.77 Cumple
-Arriba: Calculado: 7417.71 Cumple
- Abajo: Calculado: 10958.7 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.121

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de célculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
71): tensidén tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.

140
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Ref.

Comprobaciones geométricas

] a I t | Angulo
Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -154): Soldadura a la placa base En dngulo| 5 |550| 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 154): Soldadura a la placa base En dngulo| 5 |550| 7.0 | 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. L TL T Valor |Aprov. cL Aprov. (N/n:lmz) Bw
(N/mm2) |[(N/mm?2)|(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador - y-y (x = -154): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador - y-y (X = 154): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Placa Anclaje Hastiales Nave Grande
Comprobaciones

1) Pilar HEA200
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la uniodn.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actuia en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

| Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 983 6.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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| Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/nﬁmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2)[(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
'Referencia:
-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 828 mm L=65 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x11.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 84 mm
3 didmetros Calculado: 183 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 42 mm
1.5 didmetros Calculado: 72 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 42 mm
1.5 didmetros Calculado: 42 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 25.8 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 38 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 65 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Maximo: 89.63 kN
Calculado: 83.89 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 62.74 kN
Calculado: 1.94 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Méximo: 89.63 kN
Calculado: 86.66 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 135.52 kN
Calculado: 78.67 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 261.905 MPa
Calculado: 127.838 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 293.33 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 1.82 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 123.438 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 123.686 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 243.524 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 242.25 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 3171.57 Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 450 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 8028 mm L=65 cm Gancho a 180 grados

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x11.0)

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 3155.45 Cumple
-Arriba: Calculado: 2509 Cumple
-Abajo: Calculado: 2522.12 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 184.315 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.141
- Punto de tension local méxima: (0.1, 0.29)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas

. a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -106): Soldadura a la placa base En éangulo| 8 |450|11.0| 90.00
Rigidizador y-y (x = 106): Soldadura a la placa base En dngulo | 8 |450|11.0| 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. L TL T Valor |Aprov. cL Aprov. (N/n:lmz) Bw
(N/mm2) |[(N/mm2)|(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador ' y-y (x = -106): La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Rigidizador _ y-y (x = 106): La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Soldadura a la placa base
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MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Placa Anclaje Pilares Nave Pequena
Comprobaciones

1) Pilar IPE300
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la uniodn.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actuia en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

| Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1023 7.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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| Comprobacién de resistencia

147

Tension de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/nﬁmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2)[(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
'Referencia:
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 6320 mm L=55 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 220 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 66 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 49 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 27 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 54.17 kN
Calculado: 47.37 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 37.92 kN
Calculado: 3.26 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 54.17 kN
Calculado: 52.04 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 69.08 kN
Calculado: 41.65 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 261.905 MPa
Calculado: 133.838 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.94 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 95.0287 MPa|Cumple
-Izquierda: Calculado: 122.055 MPa|Cumple
-Arriba: Calculado: 162.295 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 130.044 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 922.926 Cumple




MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Referencia:

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 500 mm Espesor: 18 mm
-Pernos: 620 mm L=55 cm Gancho a 180 grados

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 1325.57 Cumple
-Arriba: Calculado: 5891.29 Cumple
- Abajo: Calculado: 6103.22 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.128

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusidon forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de célculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la unidn.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

t1: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
71): tensidén tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del cordén.
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Comprobaciones geométricas

] a I t | Angulo

Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)

Rigidizador y-y (x = -78): Soldadura a la placa base En éangulo | 4 | 500 | 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 78): Soldadura a la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

En éangulo | 4 | 500 | 5.0 | 90.00

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. L TL T Valor |Aprov. cL Aprov. (N/n:lmz) Bw
(N/mm2) |[(N/mm?2)|(N/mm2)[(N/mm2)| (%) |(N/mm?2) (%)
Rigidizador y-y (x = ~-78):

Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 78):

Soldadura a la placa base

La comprobacién no procede. 410.0 |0.85

149



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

Placa Anclaje Hastiales Nave Pequena
Comprobaciones

1) Pilar IPE220
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerard como soldadura a tope con penetracién parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la uniodn.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actuia en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

| Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En éngulo 4 735 5.9 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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| Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tensiéon normal .
Ref. oL TL T Valor |Aprov.| o. |Aprov. (N/nﬁmZ) Pw
(N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm?2)[(N/mm2)| (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral a la placa La comprobacidn no procede. 410.0 |0.85
2) Placa de anclaje
'Referencia:
-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 6320 mm L=50 cm Gancho a 180 grados
-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 121 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 55 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 digmetros Calculado: 30 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
-Paralelos a Y: Calculado: 46.6 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 27 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccion: Méaximo: 49.25 kN
Calculado: 40.6 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 34.47 kN
Calculado: 2.31 kN Cumple
-Traccion + Cortante: Maximo: 49.25 kN
Calculado: 43.9 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 69.08 kN
Calculado: 38.08 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 261.905 MPa
Calculado: 121.989 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 157.14 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 2.17 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
-Derecha: Calculado: 64.4957 MPa | Cumple
-Izquierda: Calculado: 66.08 MPa  |Cumple
-Arriba: Calculado: 186.281 MPa|Cumple
-Abajo: Calculado: 188.024 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
-Derecha: Calculado: 9861.14 Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 300 mm Ancho Y: 400 mm Espesor: 15 mm
-Pernos: 6320 mm L=50 cm Gancho a 180 grados

-Disposicidn: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(100x0x5.0)

Comprobacion Valores Estado
-Izquierda: Calculado: 9187.68 Cumple
-Arriba: Calculado: 4729.14 Cumple
- Abajo: Calculado: 4686.1 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa

Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 133.295 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.109
- Punto de tensidn local maxima: (0, -0.146)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al menos 4 mm
de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un angulo (a)
comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura 8.6).
En el caso de unionesen T

- sia > 120° = No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.
- si a < 60° = Se considerara como soldadura a tope con penetracidn parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre que se
mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se consideraran cordones
cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddn en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetraciéon profunda se podra tomar el espesor de garganta dado
en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de forma
estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

siendo
Bw: coeficiente de correlacién dado en la tabla 8.1.
fu: resistencia Ultima a traccion de la pieza mas débil de la unién.
c1: tensidn normal perpendicular al plano de la garganta.

o|): tension normal paralela al eje del corddn. No actla en el plano de comprobacién ni se tiene
en cuenta en las comprobaciones a realizar.

11: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del cordén.
7)1: tension tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas
. a I t | Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Rigidizador y-y (x = -57): Soldadura a la placa base En angulo | 4 | 400/ 5.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 57): Soldadura a la placa base

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

En dngulo | 4 | 400 | 5.0 | 90.00

Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. L TL T Valor |Aprov. cL Aprov. (N/n:lmz) Bw
(N/mm2)|(N/mm2)|(N/mm?2)|(N/mm?2)| (%) |(N/mm2)| (%)
Rigidizador y-y (x = =-57):

Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 57):

Soldadura a la placa base

La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
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PERFILES SELECCIONADOS POR CALCULO
Vigas.

Dada la carga por metro que este elemento recibe, el dimensionado por flecha y resistencia obtiene por vélida la adopcion de
un perfil HEA 200 en las vigas en la que apoyara la cubierta. En los testeros se localizan unas celosias cuyo perfil sera SHS
120x5.0 mm para los cordones y SHS 80x3.00 mm para montantes y diagonales, o vigas poligonales IPE180.

Pilares.

Considerando los esfuerzos que este elemento recibe, el dimensionado, teniendo en cuenta el esfuerzo axil y el momento,
obtiene por vélida la adopcion de un perfil HEA320 y HEA200 para los hastiales de la nave grande, y pilares IPE300 con
hastiales IPE220 para la nave pequefia. Ademas, los pilares que forman las esquinas estaran arriostrados mediante cruces
de San Andrés formadas por un perfil SHS 100x4.0 mm y dos perfiles en L60x60x4 mm.
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VERIFICACION PERFIL CUBIERTA

OBRA: Cubricién de Pistas de Padel y Zona Crosstraining en Villava, Pamplona
LOCALIDAD: Villava, Pamplona
FECHA: 05/03/2025

DIMENSIONAMIENTO DE LA CUBIERTA METALICA AUTOPORTANTE

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CUBIERTA

Radio \ Flecha Longitud o 6

[m] [m] [°] [°]
2,29 22,39 47,50 23,75

ACCIONES APLICADAS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

Acciones Valor Aplicado Unidad
Peso Propio (PP) o016 | KNm |
Peso Propio (CM)
Sobrecarga de Uso (SC)
Viento en Presion (VP)
Viento en Succion (VS)
Nieve (N)

PERFIL AP 200

ESPESOR(mm) 1,0

Acero S 250

Iiiii|l AP 200

PROPIEDADES BRUTAS

Perfil ‘ AP 200 [ESYEReIGi)

Peso (Kg/m)‘ 16,36 Area(cm?/m)
ly(cm#/m) ‘ 1.013,95 Iz(cm#/m) 17.752,91

PROPIEDADES EFECTIVAS
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AP 200 Espesor(mm) 1,0

Peso (Kg/m) 16,36 Area(cm?/m) 20,83

ly(cm?/m) 1.013,95 lz(cm#/m) 17.752,91

Weff(cm3/m) 121,14

CAPACIDAD RESISTENTE DE LA SECCION SEGUN EL EUROCODIGO 3

Traccion Niro(KN/m) 520,82

Momento Flector
Mo,rd(KN-m/m) 21,91

CAPACIDAD RESISTENTE A PANDEO SEGUN EL EUROCODIGO 3

Longitud de
pandeo

RESULTADOS OBTENIDOS

Esfuerzos: Combinacion Pésima: 1,35:PP+1,35:CM+ 1,5:VP + 0,75'N

La cubierta ha sido discretizada en diez barras, y cada una de ellas en diez partes, simulando asi de una manera
muy precisa la curva de la cubierta. A continuacién, se muestran las solicitaciones que se darian en cada una de ellas:

156



MEMORIA DE CALCULO: CUBRICION DE PISTAS DE PADEL Y ZONA CROSSTRAINING

SOLICITACIONES

COMPROBACION

EUROCODIGO

FX (kN) MY (kN-m) Traccién Flexion Traccion+Flexion

64,166 3,18 0,64 0,19 0,85

Comprobacion Eurocddigo

Traccion Flexion Traccion + Flexion

Desplazamientos: Combinacion Pésima: PP+CM+ VP + N

Los limites de desplazamientos segun este documento son;

- Verticales: L/300 = 21.750 mm / 300 = 72,5 mm > 50,355 mm
- Horizontales: H/300 = 7,083 mm / 300 = 23,61 mm > 11,986 mm

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en el programa, donde efectivamente verificamos el correcto
comportamiento de la cubierta:

Propiedades - Desplazamientos v % Area de trabajo
1O Combinacién seleccionada L L,

Envolventes o
.4 d
r

‘Comb. seleccionada

Desplazamientos

d
Gz: 0.000 mRad | 62 0.000

{PP+RCP+PRESION+ NIEVE

@ s@uma|d Q)
T Ya /o £
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