NOVALTRA

COMPROBACION VIGA DE ACERO

Comprobar una viga IPE300 de acero S275JR biapoyada en sus extremos que sustenta un
forjado a cada lado con uso residencial.

1 GEOMETRIA
La geometria del forjado y las distancias quedan determinadas en la siguiente figura
L:=5m Luz de calculo

(4 m+4.5 m)

Lpi= =4.3 m  Ambito tributario

4,50m

4,00m

y y Imagen del programa
T T ALTRA PLUS

5,00m

2 ACCIONES

El estado de cargas para un uso residencial y considerando pavimento y tabiqueria.

Q:=2 klj Sobrecarga de uso
G =1 kN Carga de pavimento
2
m
Gipi=1 klj Carga de tabiqueria
m
PPy:= kJZ Peso propio de forjado
m
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3 MATERIAL

Se determinan las propiedades del material

Jy,=275 MPa

E:=210000 MPa

4 SEGURIDAD

7M0 = ]..05

NOVALTRA

Tension de limite elastico. Tabla 4.1 DB-SE-A

Modulo de elasticidad

Coeficiente parcial de seguridad relativo a la
plastificacion del material. Apartado 2.3.3 DB-SE-A

5 PRESTACIONES DE DISENO

fy

f=—2-=261.9 MPa

Yo

Resistencia de calculo

6 PROPIEDADES GEOMETRICAS Y MECANICAS DE LA SECCION

h:=300 mm
b:=150 mm

A:=53.8 em?

I,:=8357 cm'

Altura
Ancho

Seccion transversal

Inercia y-y

W, :=557.1 cm®  Momento resistente y-y

:Datos perfil

T Peso 42,2
' 4 538
h 300
b 150
tf 10,7
tw 7.1
ri 15,0
d 2486

IPE 300

Imagen del programa
ALTRA PLUS

tf:: 10.7 mm

t,:=7.1 mm

I.:=604 cm*

W

z

om2
mm
i
mm
mm
mm

mm

Iy
Wiy
iy
Iz
Wz
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:=80.5 em®

83570 |amt
5571 cm3
1246 |om
6040 o4

80,5 o3
335 on

Cerrar

Espesor ala (flange)
Espesor alma (web)

Peso propio viga

Inercia débil z-z

Momento resistente z-z
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NOVALTRA

7 CALCULO DE SOLICITACIONES
Se determina la carga lineal que aplica en la viga para cada hipdtesis: Uso y Permanente G

Solicitaciones caracteristicas (sin mayorar)

qo:=Q+Ly=8.5 kN Sobrecarga de uso
m
EN .
4= (Gpay+ Giap+PPy) « Ly + PP,;,,=21.67 —  Peso propio y permanente
m
2,50 kMfm (C)

| 5,00 m |

Imagen del programa

ALTRA PLUS
Solicitaciones de calculo (mayoradas)
EN )
9oa=Q+Lr+1.5=12.8 — Peso propio y permanente
m
kN
96a*= ((Gpaw+ Giap+PPy) + Lp+ PP,;5,) + 1.35=29.3 — Sobrecarga de uso
m
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NOVALTRA

8 FLEXION

Esfuerzo de flexion. Se considera un esquema biarticulado, y las cargas de célculo
(mayoradas) permanentes qg, Y de UsO qqq

2
_ {964+ 9qu) - L —131.3 kN-m

Myd:

............. W= -105,0 kM

Imagen del programa
Md= 131,3 mki ALTRA PLUS

Tension de calculo. Se determina a partir de la ecuacion de Navier que relaciona el
momento de calculo con el momento resistente W,

M,;=131.3 kN-m Momento de célculo

W,=557.1 cm® Momento resistente y-y

M
oyi=—22 =235.6 MPa Tension de calculo
Y

Aprovechamiento. Se relaciona solicitacién con resistencia. Valores inferior a la unidad
son aceptables.

0gq

i 0.9

T
Seguridad: Excedente de seguridad que se dispone, expresado en porcentaje %

(1—m,)+100=10
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NOVALTRA

Comprobacién vigas de acero. ®

b Sintes

© Flexién o Cortante © Deformacidn

Combinataria pésima Analisis de |a seguridad
Hipétesis-1 Sobrecarga superficial Semi probabilstica 1,62 | ©
Situacién normal Determinista 1,70 | &
G+SCU 5dlo permanentes (G) 381 &
My | 13,3 mkN @) Seguridad
Yo 1,05 ) Flexzion
i 2750 |Nmmz @)
T
tq 2619 |Njfmm? @)
O | 2356 |Njmm: @ I T
12
1 0,9 (7] T Info.
(=2 Resultados (=) Combinatorias II Datos perfil T Compara perfiles Cerrar

Imagen del programa
ALTRA PLUS

9 CORTANTE

Tension de cdlculo a cortante. El esfuerzo se determina con las cargas mayoradas y
en el apoyo.

+ -L
vy Goatdaa) Loy
A,:=h-t,=2130 mm> Seccidn resistente a esfuerzo cortante
V , ,
Tq ::A—d:49.3 MPa Tension de calculo a esfuerzo cortante

(%

Tensidn resistente a cortante. Se determina segun el apartado 6.2.4 DB-SE-A.

Vora=A," fyd =322.1 kN Esfuerzo resistente a cortante
V3
TRd ::M: 151.2 MPa Tension resistente a esfuerzo cortante
3

Aprovechamiento. Se relaciona tensidn con resistencia. Valores inferiores a la unidad
son aceptables

Tq
n:=——=0.3
TRd
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NOVALTRA

Seguridad: Excedente de seguridad que se dispone, expresado en porcentaje %

(1—7,)-100=67.4

Comprobacidn vigas de acero. *

© Flexisn © Cortante @ Deformacién

Combinatoria pésima Andlisis de la seguridad
Hipdtesis-1 Sobrecarga superficial Semi probabilistica 427 @
Situacién normal Determinista 4,48 &
G+5CU Sélo permanentes (G) 1337 | &
Wy 1050 | kN @ Seguridad
Ynia 1,05 @ Cortante
fi 2750 |Njmm2 @
(g
fi | 2849 |Njmm2 @
W 493 |Nfmm? @& Lo WEchEee "
1
n 0,3 ] T Info.
d_;:] Resultados LE:] Combinatorias IT Datos perfil E] Compara perfiles Cerrar

Imagen del programa
ALTRA PLUS

10 DEFORMACION
Se comprueban tres Estados Limite de Servicio, segun el apartado 4.3 del DB-SE

INTEGRIDAD: Combinacion de acciones caracteristicas, considerando solo las deformaciones
que se producen después de la puesta en obra de elemento

Z Grj+P+Qp 1+ 2 YPo.i* Q.
j )

Se consideran las cargas de tabiques, pavimento y uso.

Gip=1 L Carga de tabiques
m2
Gpaw=1 Carga de pavimento
2
m
Q=2 k]:, Sobrecarga de uso
m

kN
q:= <Gtab+Gpav+Q> 'LT: 17 F
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NOVALTRA

La flecha producida por esta carga:

4
f::i. q-L =7.88 mm Flecha elastica
384 E-I,
L , ,
Fiim =00 10 mm Flecha limite, segun 4.3.3.1.a del DB-SE
f<fim Flecha admisible

CONFORT: Combinacion de acciones caracteristicas, considerando solo las deformaciones
que se producen las acciones de corta duracion.

ZGk.j+P+¢1'Q+ Z'(pri'Qk.i
j %

1/]1 ::0-7
kN

. Sobrecarga de uso

Q=2

La combinacion de acciones caracteristicas queda de la siguiente forma:

kN
9=+ Q-Lyp=6 —
m

La flecha producida por esta carga:

4
f::i. L 58 mm Flecha elastica
384 E-I,
fiim ::%: 14.3 mm Flecha limite, segun 4.3.3.1.2 del DB-SE
f<fiim Flecha admisible

APARIENCIA. Combinacion de acciones casi permanente

Z Gy j+P+ 2 P.i* Qi
7 [
kN .
Gpa=1 . Carga permanente de pavimento
m
EN .
Gip=1— Carga permanente de tabiques
m
PP;=3 kN Peso propio de forjado
m2
PP,;,,=0.4 kN Peso propio viga
m
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NOVALTRA

EJERCICIO viga de acero

1y:=0.3 Coeficiente de simultaneidad 7abla 4.2 DB-SE

kN

m2

Q=2 Sobrecarga de uso

La combinacion de acciones casi permanente queda de la siguiente forma:
kN
q:= (Gpav+Gtab+PPf> 'LT+PPviga+¢2'Q°LT:24'2 ?

La flecha producida por esta carga:

4
fi= 5 a-L =11.2 mm Flecha elastica
384 E-I,
Frim ::%: 16.7 mm Flecha limite, segun 4.3.3.1.3 del DB-SE

f<fiim Flecha admisible
11 COMPARATIVA ENTRE PERFILES

Es interesante realizar, con la ayuda de un programa informatico, el mismo ejercicio con
otro tipos de perfiles.

E] Céleculo de perfiles de acero. *

HEB-220

Iwrn Tre -:UPN lten []rHc [ PHR (PR 2#° Comparativa perfles (&) Info

Eli
bl

Perfil ELU O (N/mm3) Ap.(%) ELS f{mm) Lff Ap. (%)
] HEE 100 ) 1458,5 557 @ 146,4 34 1454 A
@ HEB 120 @ 911,6 348 @ 76,2 56 762
=] HEB 140 608,9 232 43,7 115 437
@ HEE 160 ) 421,1 161 @ 26,4 189 264
@ HEB 180 @ 308,4 118 @ 17,2 291 172
] HEB 200 230,4 38 11,6 432 116
E’% HEB 240 =] 139,9 53 =] 59 855 59
HEB 260 o 114,4 44 o 4,4 1132 44
HEE 280 o 954 36 o 3,4 1463 34
HEE 300 =] 78,2 30 =] 2,6 1910 25
HEB 320 o 68,1 3 o 2,1 2340 21
HEE 340 5] 60,9 23 4] 18 2782 18
HEE 360 =] 54,7 21 =] 1,5 3278 15
HEB 400 o 45,5 17 o 1,1 4378 11
HEE 450 o 37,0 11 o 0,8 6064 8
HEE 500 =] 30,6 12 =] 0,6 8135 6 v
(a] Imprimir T Datos perfl T Compara perfiles Info &) | Cerrar
UPN_3OO @ Calculo de perfiles de acero. X
il ltpn [ClPHC [ PHR (PR & Comparativa perfles ) Info
Apto Perfil ELU T4 (M/mm32) Ap. (%) ELS Fmm) Lff Ap.(%%)
(5] UPN 80 o 4953,4 1891 e 621,5 8 6215
@ UPN 100 @ 3185,0 1216 @ 319,38 16 3198
@ UPMN 120 ] 2163,7 826 2 131,0 28 1310
@ UPN 140 @ 1518,8 580 @ 108,9 46 1089
a UPN 160 =] 1135,3 433 =] 71,2 70 712
@ UPN 180 ] 875,1 334 @ 43,8 102 433
@ UPN 200 ] 687,2 252 a HE 145 345
ﬁ UPN 220 =] 536,8 205 = L 204 245
@ UPN 240 @ 437,5 167 @ 18,3 273 183
@ UPN 260 o 354,0 135 o 13,7 366 137
@ UPN 280 @ 292,6 112 @ 10,5 477 105
% UPN 320 Q 193,2 74 @ 6,1 825 61
5 UPM 350 a 178,9 68 @ 51 975 51
@ UPN 380 =] 158,2 &0 @ 4,2 1195 42
@ UPN 400 =] 129,0 49 @ £ 1544 32
@ Imprimr T Datos perfil =] Compara perfies Info &) Cerrar
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NOVALTRA

EJERCICIO viga de acero

Con el programa podemos obtener una tabla Comparativa de pesos, con la cual
podremos tomar una decision.

E] Célculo de perfiles de acero, >

THB [N TIPE [UPN | LPN [JPHC [JPHR (P

(&3] Comparativa de pesos

oo
a0
20

T8 kgiml
70 52,4 %
1]
a0
40
a0
20 47 .9 kgiml

13,5 % 45.2 kgiml
10 9.5 %
42,2 kg'mil

o 0,0 %

HEB 220 IFPH 280 IPE 300 UPH 300

[g] Imprimir LT Datos perfi B] Compara perfiles Info @) Cerrar

Imagen del programa
ALTRA PLUS

Conclusion, el perfil IPE-300 es el mas econdmico.
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JUSTIFICACION DE CALCULO

Datos geométricos:

Condiciones de contorno

Luz de célculo : 5,00 Grado de empotramiento apoyo izquierdo 0,00
Luz vano izquierdo 4,50 Grado de empotramiento apoyo derecho 0,00
Luz vano derecho 4,00 Inclinacién y giro del perfil 0
Distancias m, Empotramiento 0-1, Inclinacién y giro °©
Perfil calculado: IPE 300
I S|
|
Principales propiedades del acero estructural.
Acero: S275JR
fy fu T E G A% (0 P
275 410 20 210.000 81.000 0.3 1.2E-5 7.850
Resistencia N/'mm2, Rigidez N/mm2, Densidad kg/m3, Temperatura (1/°C).
fy  Tensioén de limite elastico. fu  Tension de rotura
Temperatura del ensayo Charpy E Mddulo de elasticidad.
G Mobdulo de rigidez. VvV Coeficiente de Poisson.
Coeficiente de dilatacion térmica. p Densidad.
Cargas puntuales:
Tipo Carga | Unidad
SCU 2.0 kN
Hipotesis: Hipotesis-1 Sobrecarga superficial
Categoria Origen Edad Duracion Clasific. Tipo carga Carga Apoyo izg. Apoyo der.
Al SCuU 180 Corta Q Repartida 8,50 0,00 0,00
- Tabiqueria 30 Permanente G Repartida 4,25 0,00 0,00
- Pavimento 60 Permanente G Repartida 4,25 0,00 0,00
- Peso propio 28 Permanente G Repartida 12,75 0,00 0,00
- Peso propio 28 Permanente G Repartida 0,42 0,00 0,00
Hipotesis: Hipotesis-2 Sobrecarga puntual centro viga
Categoria Origen Edad Duracion Clasific. Tipo carga Carga Apoyo izg. Apoyo der.
Al SCU 180 Corta Q Puntual 2,00 2,50 2,50
NOVALTRA:
www.novaltra.es T.+34.936 367 616 Pag. 1
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- Tabiqueria 30 Permanente Repartida 4,25 0,00 0,00
- Pavimento 60 Permanente Repartida 4,25 0,00 0,00
- Peso propio 7 Permanente Repartida 12,75 0,00 0,00
Hipotesis: Hipotesis-3 Sobrecarga puntual en apoyo
Categoria Origen Edad Duracién Clasific. Tipo carga Carga Apoyo izg. Apoyo der.
Al SCU 180 Corta Q Puntual 2,00 0,01 0,00
- Tabiqueria 30 Permanente G Repartida 4,25 0,00 0,00
- Pavimento 60 Permanente G Repartida 4,25 0,00 0,00
- Peso propio 7 Permanente G Repartida 12,75 0,00 0,00
NOVALTRA:
www.novaltra.es T.+34.936 367 616 Pag.
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Seguridad estructural y aptitud al servicio

Flexidn Cortante Flecha
%4
______ DL R __________-_____,,}
1,1
Comprobacién en ELU de flexién simple.
Combinatoria pésimaHipétesis-1 Sobrecarga superficial - Situacién normal - G+SCU
Md Y™ fy fd Od
131,26 1,05 275,00 261,90 235,61 0,90
Momentos mkN, Resistencia N/mm?2
Md Momento flector maximo de célculo en la combinacién pésima en ELU. YM  Coeficiente parcial de seguridad del acero.
fy Limite elastico del acero. fd Limite elastico de célculo del acero.
Gd  Tension normal de trabajo bajo combinacién pésima. n Cociente entre tensién normal y limite el&stico de célculo. (aprovechamiento)
Seguridad Y Y Ye Y™
Semi probabilistica 1,62 1,00 1,00 1,05
Determinista 1,70 1,00 1,00 1,00
Sobrecargas 3,81 1,00 1,35 1,05
Comprobacion en ELU de cortante.
Combinatoria pésimaHipétesis-1 Sobrecarga superficial - Situacién normal - G+SCU
Vd Y™ fy fd Td
105,01 1,05 275,00 261,90 49,30 0,33
Esfuerzos kN, Resistencia N/mm?
vd Cortante méaximo de célculo en la combinacién pésima en ELU. YM  Coeficiente parcial de seguridad del acero.
fy Limite elastico del acero. fd Limite elastico de célculo del acero.
Td  Tensi6n tangencial de trabajo bajo combinacién pésima. n Cociente entre tension tangencial y limite elastico de célculo. (aprovechamiento)

Seguridad Y Yo Yo Y™
Semi probabilistica 4,27 1,00 1,00 1,05
Determinista 4,48 1,00 1,00 1,00
Sobrecargas 13,37 1,00 1,35 1,05

Comprobacion en ELS de deformacién por flecha.
Combinatoria pésimaHipétesis-1 Sobrecarga superficial - Acciones caracteristicas - G+SCU

Md

8fin

L/8ﬁn

90,17

7,88

634,27

0,79

Momentos mkN, Deformacion mm

Md Momento flector maximo de célculo en la combinacién pésima en ELS. 6fin Deformacién por flecha.
L/Ofin Relacion luz / deformacion. n Cociente entre deformaciéon méaxima admisible y deformacién maxima. (aprovechamiento)
Seguridad Y pe) Y& Ym
En cargas totales 1,27 1,00 1,00 1,00
NOVALTRA:
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En sobrecargas 1,66 1,00 1,00 1,00

NOVALTRA:
www.novaltra.es T.+34.936 367 616 Pag.
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JUSTIFICACION DE CALCULO

HIPOTESIS DE CALCULO

Este listado muestra la relacion de las hipotesis de célculo consideradas en la comprobacion del elemento
estructural, detalla las situaciones posibles en el estado limite correspondiente, y desglosa las
combinatorias realizadas.

Las hipétesis, situaciones y combinatorias pésimas, utilizada en la comprobacion del elemento estructural,
gueda debidamente sefialada en el listado.

Hipotesis
Hipoétesis-1 Sobrecarga superficial

Situaciones
Situacion normal

_21':’43.1 'Gk.i +yp P+ ygq1-Qy;y +_E1"r-;:-.i o, Qi
iz i=

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
o Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md o) il

91,42 164,09 0,63

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Combinacion pésima
G+SCU

Md G

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

Z1TG.j'G kit Tp P +Ag+ 101w Quq + Z1'ra..-‘w 2i - Qy;
= i

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

Y6 Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md c n

67,72 121,55 0,46

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?), Indicador (adimensional)



Combinaciones
G+SCU

Md

(&)

81,00

145,39

0,56

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

j=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
o Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
67,72 121,55 0,46
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
75,69 135,85 0,52
Momento flector (m*kN), Tension (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Hipotesis

Hipoétesis-2 Sobrecarga puntual centro viga

Situaciones
Situacion normal

2 76 Crj+r1e P+ vo1 Qpi + 2 Tai Vo Qui

jz1

i=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
63,60 121,55 0,46

Momento flector (m*kN), Tension (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU




Md

(&)

90,17

169,23

0,65

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

276, Grj+t1p P+Ag+va1 v -Qua+ 2 vaivazi- Qui

jz1

=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md o n
0,00 0,00 0,00
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md c n
13,28 145,39 0,56

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md o n
6,77 121,55 0,46
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
7,57 135,85 0,52

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Hipotesis

Hipotesis-3 Sobrecarga puntual en apoyo




Situaciones
Situacion normal

2 ‘."G.j'Gk.J +yp P+ ygq1-Qy;y +_E Tai - Wo,i Qi

jz1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
Y6 Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
89,65 160,91 0,61
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
93,40 167,64 0,64

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

2 V6 Crjtr1p P +Ag+ 11w Que + 2 Yaivai- Qi

ot ! d
j=1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md G n
66,41 119,19 0,46
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
67,66 121,44 0,46

Momento flector (m*kN), Tension (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

jz1




Gk
Y6
Yo
W2

Acciones permanentes Qk
Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ
Coeficiente de simultaneidad vyl

Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones

Acciones variables
Coeficiente parcial de seguridad acciones variables

Coeficiente de simultaneidad

G
Md c n
66,41 119,19 0,46
Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
67,16 120,54 0,46

Momento flector (m*kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)




JUSTIFICACION DE CALCULO

HIPOTESIS DE CALCULO

Este listado muestra la relacion de las hipotesis de célculo consideradas en la comprobacion del elemento
estructural, detalla las situaciones posibles en el estado limite correspondiente, y desglosa las
combinatorias realizadas.

Las hipétesis, situaciones y combinatorias pésimas, utilizada en la comprobacion del elemento estructural,
gueda debidamente sefialada en el listado.

Hipotesis
Hipoétesis-1 Sobrecarga superficial

Situaciones
Situacion normal

_21':’43.1 'Gk.i +yp P+ ygq1-Qy;y +_E1"r-;:-.i o, Qi
iz i=

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
o Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md o) il

7,31 34,34 0,23

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N'/mm?), Indicador (adimensional)

Combinacion pésima
G+SCU

vd G

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

Z1TG.j'G kit Tp P +Ag+ 101w Quq + Z1'ra..-‘w 2i - Qy;
= i

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

Y6 Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md c n

5,42 25,43 0,17

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)



Combinaciones
G+SCU

Md

(&)

6,48

30,42

0,20

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mma2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

j=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G

Md o n

5,42 25,43 0,17
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N'/mm?), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU

Md c n

6,05 28,43 0,19
Esfuerzo cortante (kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)
Hipotesis

Hipoétesis-2 Sobrecarga puntual centro viga

Situaciones
Situacion normal

2 76 Crj+r1e P+ vo1 Qpi + 2 Tai Vo Qui

jz1

i=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
5,42 25,43 0,17

Esfuerzo cortante (kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU




Md

(&)

7,54

35,41

0,23

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

276, Grj+t1p P+Ag+va1 v -Qua+ 2 vaivazi- Qui

jz1

=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md o n
0,00 0,00 0,00
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm?), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md c n
6,48 30,42 0,20

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
5,42 25,43 0,17
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md ) n
6,05 28,43 0,19

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)

Hipotesis

Hipotesis-3 Sobrecarga puntual en apoyo




Situaciones
Situacion normal

2 ‘."G.j'Gk.J +yp P+ ygq1-Qy;y +_E Tai - Wo,i Qi

jz1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
Y6 Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
7,17 33,67 0,22
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
7,32 34,38 0,23

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N'/mm?), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion extraordinaria

2 V6 Crjtr1p P +Ag+ 11w Que + 2 Yaivai- Qi

ot ! d
j=1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md G n
5,31 24,94 0,16
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mma2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
5,36 25,18 0,17

Esfuerzo cortante (kN), Tensién (N/mm?2), Indicador (adimensional)

Situaciones
Situacion accidental sismica

LG +P+Ag+ 2 wai-Qy

jz1




Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md c n
5,31 24,94 0,16
Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm2), Indicador (adimensional)
Combinaciones
G+SCU
Md o n
5,34 25,08 0,17

Esfuerzo cortante (kN), Tension (N/mm?), Indicador (adimensional)




JUSTIFICACION DE CALCULO

HIPOTESIS DE CALCULO

Este listado muestra la relacion de las hip6tesis de calculo consideradas en la comprobacién del elemento
estructural, detalla las situaciones posibles en el estado limite correspondiente, y desglosa las
combinatorias realizadas.

Las hipétesis, situaciones y combinatorias pésimas, utilizada en la comprobacion del elemento estructural,
gueda debidamente sefialada en el listado.

Hipotesis
Hipoétesis-1 Sobrecarga superficial

Situaciones
Acciones caracteristicas

TGO +P+Qy + X wgi-Qy

j=1 i1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md o) L/d n
91,42 13,57 368,58 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md 0 L/d n

131,26 19,48 256,70 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacion (mm), Relacion Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones frecuentes

ZG L +P+wy g Quy + 2 wa-Qy

j=1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md o L/d n
67,72 10,05 497,58 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacion (mm), Relacion Luz / deformacén y indicador (adimensional)



Combinaciones
G+SCU

Md 0 L/d n

81,00 12,02 415,99 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones casi permanentes

TGk +P+ X wa-Qy

j=1 =1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
W2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md 0 L/d n
67,72 10,05 497,58 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md [ L/d n

75,69 11,23 445,19 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)
Hipotesis
Hipdtesis-2 Sobrecarga puntual centro viga

Situaciones
Acciones caracteristicas

TG +P+Qyy + X woi-Qy
= =1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md 0 L/d n

63,60 3,94 1.268,53 0,39

Momento flector (m*kN), Deformacion (mm), Relacion Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinacion pésima
G+SCuU

Md ) L/d n




Momento flector (m*kN), Deformacion (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones frecuentes

LG j+P+wy Quy+ X wa-Qy
j=1 i=1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

W2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md [ L/d n

0,00 0,00 0 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md o L/d n

13,28 1,97 2.537,07 0,14

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones casi permanentes

222Gk +P+ X wai-Qy
=1 iz

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables

YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md o) L/d n

6,77 10,05 497,58 0,60

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md o L/d n

7,57 11,23 445,19 0,67

Momento flector (m*kN), Deformacion (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)
Hipotesis
Hipétesis-3 Sobrecarga puntual en apoyo

Situaciones



Acciones caracteristicas

26 +P+ Qs+ X woi- Qi

j=1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vl Coeficiente de simultaneidad
Y2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md 0 L/& n
89,65 13,30 375,86 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md [ L/d n

93,40 13,75 363,69 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacioén (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones frecuentes

LG +P+w - Quy + X wai-Qy

j=1 i=1
Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables
'YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes 'YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad
2 Coeficiente de simultaneidad
Combinaciones
G
Md ) L/d n
66,41 9,85 507,41 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md o) L/d n

67,66 10,00 499,89 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacdén y indicador (adimensional)

Situaciones
Acciones casi permanentes

TG+ P+ Y wa-Qy

jz1 iz1

Gk Acciones permanentes Qk Acciones variables



YG Coeficiente parcial de seguridad acciones permanentes YQ Coeficiente parcial de seguridad acciones variables
Yo Coeficiente de simultaneidad vyl Coeficiente de simultaneidad

Y2 Coeficiente de simultaneidad

Combinaciones
G

Md o L/d n

66,41 9,85 507,41 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)

Combinaciones
G+SCU

Md o L/& n

67,16 9,94 502,87 0,00

Momento flector (m*kN), Deformacién (mm), Relacién Luz / deformacén y indicador (adimensional)
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