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Ejemplo real de informe de célculo estructural de una vivienda unifamiliar en planta baja con el sistema StarModul (2024). Documento publicado
por StarModul con fines informativos: se han retirado los datos del cliente, la direccion de la obra y los datos del calculista. Cada proyecto
requiere su propio célculo.
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1. DATOS GENERALES

1.1. Objeto del Documento

El presente documento consiste en un informe de calculo de las unidades de obra que se indican a continuacion:

o Estructura metdlica para vivienda unifamiliar aislada en planta baja, con el empleo del sistema estructural de
STARMODUL.

Queda fuera del ambito de este documento cualquier otra unidad de obra no indicada anteriormente.

Este informe de calculo estructural solamente es valido para la edificacion descrita.

1.2. Datos generales

Las unidades de obra arriba descritas pertenecen al proyecto que se sit(a en el término municipal de Alicante,

Los principales agentes involucrados en el Proyecto que motiva el presente informe de célculo son:

Cliente del encargo:

Alicante -

Consultor estructuras:

El consultor de estructuras y redactor del presente informe de calculo es el Ingeniero industrial ,
adscrito en el

[Datos del cliente, de la direccion y del calculista retirados en esta version de ejemplo.]
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1.3. Descripcion de la estructura

La estructura tiene una forma irregular:

25

Arriostrado

1800

La superficie en planta aproximada es de: 112,63 m2.

A continuacion, se muestra la seccion tipo:

_| 1350,
: v =
| /;/ | 1 |
| Z | | |
g | / | | |
< | // | | |
| // | 1 |
| // | | |
— - M : : - | : : | : ' e —:L- -
| 3707 | 2.933 1 2933 | 2716 |
Seccién tipo

La altura hasta la primera cubierta plana es de 4,26 metros aproximadamente, y se estima que la altura total de la estructura
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considerando la cubierta secundaria no superara los 4,5 metros.

Vista 3D estructura

Para dimensiones mas exactas consultar con los planos arquitectonicos.

La estructura es metalica a base de perfiles tubulares de seccion cuadrada, segun su carga, y uniones atornilladas, que
forman parte del sistema constructivo SISTEMA STARMODUL.

El sistema STARMODUL es un sistema constructivo altamente industrializado y de obra ‘en seco’. La obra en seco utiliza
elementos industrializados o prefabricados que permiten ejecutar cualquier tipo de obra en plazos mas cortos, y de una

forma mucho mas limpia y respetuosa con el medio ambiente.
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2. MEMORIA DE CALCULO

2.1. Sustentacion del edificio

2.1.1. Estudio del temreno

No se incluye el célculo de las cimentaciones en este informe de célculo.

2.1.1. Acondicionamiento del terreno

No se incluye el célculo de las cimentaciones en este informe de célculo.

2.2. Requisitos estructurales del edificio

2.2.1. Exigencia bésica de los sistemas constructivos

Las exigencias basicas de Sequridad Estructural son las indicadas en el Codigo Técnico de la Edificacion.

El objetivo consiste en asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que puede estar sometido durante su construccion y vida atil prevista. Para cumplir dicho

objetivo se establecen unas exigencias basicas establecidas en el CTE.
Exigencia basica SE.1: Resistencia y estabiliaad.

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 acciones e influencias previsibles durante las fases de construccion y usos previstos
de los edificios, y que un acontecimiento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa

original y se facilite el mantenimiento previsto.

Exigencia basica SE.2: Ascensos de servicio.

La aptitud de servicio sera conforme al 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 que no se

produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

El periodo de servicio previsto para la estructura es de 50 anos, el minimo que contempla la citada normativa, aunque la

construccion tiene un cardcter temporal y es desmontable.
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2.2.2. Normativa y tipo de célculo

Nommativa
Acciones: Cadigo Estructural, CTE DB SE-AE
Viento: CTE DB SE-AE
Acero: Caddigo Estructural, EN 1993-1-3
Hormigon: Cédigo Estructural
Otros: CTE DB SE-C

Método de c4lculo de los esfuerzos

Método de altas prestaciones

Opciones de calculo

Se realiza un calculo de 2° orden, eldstico.

Se considera un desplome lineal inicial de valor 1/200 en la direccion (1,000;0,000;0,000).

2.3. Sistema de cimentaciones

2.3.1. Aspectos generales del sistema de cimentaciones

No se incluye el célculo de las cimentaciones en este informe de célculo.

2.3.1. Materiales de la cimentacién

No se incluye el célculo de las cimentaciones en este informe de célculo.

2.3.2. Método de c4lculo de la cimentaci6n

No se incluye el célculo de las cimentaciones en este informe de célculo.
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2.4. Sistema estructural

2.4.1. Aspectos generales del sistema estructural

La estructura del presente proyecto consiste en una estructura metalica destinada a vivienda unifamiliar aislada en planta

baja.

La estructura es metdlica a base de perfiles tubulares de seccion cuadrada, segin su carga, y uniones atornilladas, que
forman parte del sistema constructivo SISTEMA STARMODUL.

El sistema STARMODUL es un sistema constructivo altamente industrializado y de obra ‘en seco’. La obra en seco utiliza
elementos industrializados o prefabricados que permiten ejecutar cualquier tipo de obra en plazos mas cortos, y de una

forma mucho mds limpia y respetuosa con el medio ambiente.
La estructura tiene una forma irregular.

Los elementos estructurales estan formados perfiles tubulares de secciones cuadradas de dimensiones SHS-100x2 y SHS-
100x3.

La estructura tubular es de calidad S-355-JR, pero de forma conservadora se considerard en los célculos un material de

calidad S-275-JR, con un limite elastico minimo garantizado de fy=275 N/mmz2.

En el caso de las vigas de cubierta algunos elementos se doblan para tener mds inercia, formando conjuntos de vigas con
doble tubo SHS-100*3, empresilladas entre si.

Las uniones estan formadas por las piezas STARMODUL, y estan atornilladas. Una vez montadas se complementan con

tornilleria auto taladrante y tornillos estructurales M10-8.8 segun se indica en los planos.

Las estructuras secundarias para formacion de huecos de puertas y ventanas se realizan con perfiles de madera de dimension
60x160, con madera laminada de calidad GL-24H, y no se han tenido en cuenta en el calculo estructural para mayor

flexibilidad constructiva.

No se ha tenido en cuenta la resistencia al fuego de las estructuras de acero en los calculos que forman parte de este informe

de calculo.

La estructura metdlica se ha considerado en su globalidad y se ha modelado en 3 dimensiones.

Dadas las dimensiones del edificio, que no superan los 40 metros en ninguna de sus direcciones principales, no se han
previsto juntas de dilatacion para subdividir la estructura en diferentes zonas independientes.

Se incluyen los perfiles omega en el modelo estructural para tener en cuenta su peso y su comportamiento, pero se calculan
con programas de calculo especificos del fabricante, que tienen en cuenta el calculo de secciones delgadas de acero.
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12

Modelo estructural completo:

Modelo estructura completo

La estructura dimensionada se compone de los siguientes perfiles:

Conjunts Séne Perfil Unid Foc
OMEGA _OF 20015

RHS-200"100"3 RHSH  200x100

SHS-100°2 SHSC 10002

SHS-100"3 SHSC 100x3

Los principales detalles del calculo estructural se describen en este documento.

2.4.2. Materiales de la estructura

Perfiles omegas:
S280-GD+Z  fy = 280 N/mm?  fu = 360 N/mm2; seguin UNE-EN 10346

Coeficientes de minoracion: 1.05; 1.05; 1.25

Perfiles tubulares, laminados en caliente, arriostramientos y placas:

S275-JR  fy =275 N/mm?  fu = 430 N/mm?; segun UNE-EN 10025-2

Coeficientes de minoracion: 1.05; 1.05; 1.25

Unic ele

EEES

DUHUO

| | B
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Perfiles de madera:

Madera LAMINADA HOMOGENEA GL24H

Resistencia a flexion: 24,0 MPa
Resistencia a traccion paralela: 16,5 MPa
Resistencia a compresion paralela: 24,0 MPa
Resistencia a cortante: 2,7 MPa
Resistencia a traccion perpendicular: 0,4 MPa
Resistencia a compresion perpendicular: 2,7 MPa

Coeficiente de minoracion: 1,25

NOTA: no se han considerado en el céalculo.

Tornillos estructurales:

Los tornillos ordinarios son de calidad 8.8

Limite elastico minimo £, y resistencia a traccion minima f,
de los tornillos (N/mm?)

ub

Tomillos ardinarios Tornillas de alta resistencia
Grado 46 56 68 | 88 109
£y o W | 40 6k ‘ 900
o " S0 | 60 80 | 1000

2.4.3. Método de célculo de la estructura

El calculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Calculo Espacial de Estructuras
Tridimensionales, version 2025.0.1, de la empresa ARKTEC, S.A.

2.4.3.1, GEOMETRIA

2.4.3.1.1. Sistemas de coordenadas

Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:

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

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

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

= El egje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xli coincida con
Yli.
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* El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xli, Yli y Zi.
= Ejes Locales en el NUDO j:
= El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.
* El eje Xlj se define como el vector de direccion ij.
= El eje Ylj se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xlj coincida con
Ylj.
* El eje Zlj se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xlj, Ylj y ZIj.

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

El sistema de coordenadas general [Og,Xg,Yg,Zg] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Coordenadas de los nudos.

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

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

= Fuerzas y momentos en los nudos.

= Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno, obtenidos después del célculo.
El sistema de coordenadas principal [Op,Xp,Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:

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

= Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.

= Resultados de solicitaciones de una barra.

= Gréficas de las solicitaciones principales.

2.4.3.1.2. Definicion de la geometria

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

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:
m UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.
u UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no giros.
m JUNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de barra.

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

m NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas.(------ ).
® NUDOS ARTICULADOS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres ejes.(XYZ---).
®» NUDOS EMPOTRADOS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.(XYZXYZ).

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

u APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros permitidos en los tres
ejes.(--Z---).
m RESORTES o APOYOS ELASTICOS: desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por las constantes de

rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de rigidez Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir
en un nudo condiciones de sustentacion y resortes, en diferentes ejes.

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

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

Se permite considerar como ejes de célculo o las barras que el usuario defina (las lineas que unen dos nudos) o el eje
fisico (geométrico) de las secciones de las barras (ver LISTADO DE OPCIONES).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el calculo los efectos que puedan
producir la diferencia de situacion entre los ejes de calculo y los ejes fisicos de las secciones transversales de las barras,
mediante la introduccién de acciones adicionales, fuerzas y momentos, o mediante la modelizacién de los nudos como
elementos con dimensidn.

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

2.4.3.1.4. Barras y tirantes

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

2.4.3.1.5. Criterio de signos de los listados de solicitaciones

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

K

Y

Ejes Principales en el nudo inicial de una barra
m Axiles Fx. Un valor negativo indicard compresion, mientras que uno positivo, traccion.

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

= Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tension de cortadura de una rebanada, en la cara que se ve desde el
nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Zp.

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

= Momentos Flectores Mz (plano de flexion perpendicular a Zp). En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion
no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos situados por
encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados por debajo (la fibra
traccionada es la inferior) son positivos.
En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexion sea horizontal (su eje Yp es horizontal), y en el caso de
pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Yp positivo son positivos, mientras que los
situados hacia el eje Yp negativo son negativos.
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= Momentos Torsores Mx. El momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el eje Xp de la barra (desde su nudo
inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las agujas del reloj.

2.4.3.2. CARGAS

2.4.3.2.1. Hipétesis de cargas

m Hipétesis de cargas contempladas:
®m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.
mHIPOTESIS 1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

= HIPOTESIS 3, 4, 25 y 26: VIENTO.
Se considera la accion del viento sobre el edificio segun cuatro direcciones horizontales perpendiculares. Dentro de
cada direccion se puede tener en cuenta que el viento actda en los dos sentidos posibles, es decir, en hipotesis 3 y -
3,4y —4,25y-25,y26y-26.

m HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO.
Se considera la accién del sismo sobre el edificio seguin dos direcciones horizontales perpendiculares, una en
hipétesis 5 definida por un vector de direccion [x,0,z] dada y otra en hipdtesis 6 definida por el vector de direccién
perpendicular al anterior. Dentro de cada direccion se tiene en cuenta que el sismo actla en los dos sentidos
posibles, es decir, en hipdtesis 5 y -5, y en hipdtesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las direcciones de
actuacion del sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se puede considerar la actuacion del sismo vertical
en hipotesis 24 y -24 definida por el vector [0,Yg,0].
Para verificar los criterios considerados para el calculo del sismo (segin NTE-ECS y NBE-PDS1/74 o seglin NCSE-94 6
NCSE-02): ver LISTADO DE OPCIONES.

m HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.

m HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.

= HIPOTESIS 22: NIEVE.

m HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.

Para verificar los coeficientes de mayoracion de cargas y de simultaneidad, aplicados en cada hipétesis de carga: ver
LISTADO DE OPCIONES.

2.4.3.2.2. Reglas de combinacion entre hipotesis

m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipétesis 0.

m HIPOTESIS 1y 2,7y 8,9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipdtesis 1y 2, 7y 8, 9 y 10 de forma separada y de forma conjunta. Dado
su caracter alternativo, nunca se realizan combinaciones de cargas introducidas en hip. 1 y 2 con cargas introducidas
en hip. 7 y 8, o cargas introducidas en hip. 7 y 8 con cargas en hip. 9 y 10.

m HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas hipétesis.

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

m HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacion en la que aparezca la accion simultanea de las cargas introducidas en estas
hipétesis.

= HIPOTESIS 21: TEMPERATURA
Las cargas de esta hipotesis se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. No se combinan con las que se
introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

= HIPOTESIS 22: NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 23. Tampoco se combinan con las que
se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.
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m HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las introducidas en hipdtesis 21 y 22. Tampoco se combinan con las
que se introduzcan en hipdtesis de viento y sismo.

Los coeficientes de combinacion de hipdtesis aplicados vienen definidos en el LISTADO DE OPCIONES. También es posible
obtener el listado de las combinaciones realizadas en una estructura, material y estado limite concretos.

Las combinaciones de hipdtesis efectuadas de forma automatica por el programa, se desglosan en el apartado
correspondiente a cada normativa y material.

2.4.3.2.3. Opciones

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

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

m Consideracion de las cargas introducidas en la hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (Viento ACTIVO), y en las hipdtesis 5, 6 y 24
(Sismo ACTIVO).

m Sentido positivo y negativo (%) considerado en las hipdtesis 3, 4, 25, 26, 5, 6 y 24.
2.4.3.2.4. Accion del sismo segun la Norma NCSE-94 y NCSE-02

El célculo de las cargas sismicas se realiza mediante un analisis modal espectral de la estructura, método propuesto como
preferente por la norma NCSE-94 (Art. “3.6.2. Andlisis modal espectral”) y NCSE-02 (Art. “3.6.2. Andlisis mediante
espectros de respuesta”).

El programa introduce en la estructura, sobre cada plano horizontal donde haya un forjado unidireccional, reticular o de
losa y para cada modo de vibracién, dos cargas puntuales (segun las dos direcciones de los ejes horizontales generales X
y Z) aplicadas a una distancia (excentricidad definida por la norma) del centro de masas del plano, y dos momentos como
resultado de situar dichas cargas en el nudo de mayor numeracion del plano para que coincidan con un nudo de la
estructura.

En el caso de forjados unidireccionales las cargas son del tipo ‘Puntual en Nudo’ y ‘Momento en Nudo’. En el caso de
forjados reticulares y de losa las cargas son del tipo ‘Puntual en Plano’ y ‘Momento en Plano’. Sobre cada uno de los nudos
donde no haya forjado horizontal se introducen las dos cargas puntuales horizontales segun los ejes X y Z. Si existe sismo
vertical, se afiade una tercera carga puntual en la direccion del eje Y.

Si se han definido forjados horizontales, en el calculo de las cargas sismicas por el método dindmico se considera como
hipdtesis la indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano. Se define como “grupo” el conjunto de nudos de
una estructura incluidos dentro del perimetro de un forjado unidireccional, reticular o de losa horizontales. Todos los nudos
incluidos en un mismo “grupo” tiene relacionados sus grados de libertad correspondientes a los desplazamientos en los
ejes Xg y Zg, y al giro en eje Yg.

Analisis Moaal Espectral

Este método, considerado de tipo ‘dinamico’, consta, fundamentalmente, de los siguientes pasos:
m Obtencidn, para cada direccion de sismo a considerar por separado o globalmente, de los valores y vectores propios

del sistema de ecuaciones
[K]-o?[])-{o} =0

donde
K Matriz de rigidez en la direccién o direcciones consideradas
: Frecuencia angular de excitacién (raiz cuadrada del valor propio)
M Matriz de masa de la estructura
@: Vector propio

m Obtencidn, para cada modo de vibracion y cada direccion, de la aceleracion impuesta a cada punto de la estructura,
utilizando para ello una funcién de “respuesta espectral”.

m Obtencidn, para cada modo de vibracion y cada direccidn, de las cargas estaticas equivalentes impuestas a cada punto
de la estructura (recuérdese que fuerza es igual a masa por aceleracion), y en funcion de ellas, todos los esfuerzos.
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= Combinacion, para cada direccion, de los desplazamientos, giros y esfuerzos obtenidos en los diferentes modos de
vibracion para obtener los desplazamientos, giros y solicitaciones ponderados de cada direccion de sismo.

Direcciones de sismo consideradas

Tricalc considera, como direcciones de actuacion del sismo, las de los ejes generales ( X+, X-, Z+, Z-, Y+ y Y-). Dichas
direcciones corresponden a las hipdtesis del programa 5, 6 y 24, respectivamente. Ya que no es predecible la direccion
en la que se sitla el epicentro de un terremoto respecto al edificio, basta considerar dos direcciones horizontales de sismo
independientes y ortogonales entre si.

A los efectos de considerar la accién del sismo de una direccion en la otra, es posible utilizar un coeficiente de mayoracién
de las acciones sismicas incrementado en el factor 1,12, o utilizar la regla del 30% (ver el LISTADO DE OPCIONES).

La consideracién del sismo vertical (Y+, Y-) es opcional (vea el LISTADO DE OPCIONES).

Modelizacion y grados de libertad

Para la correcta evaluacion de la accion sismica, es necesario que la estructura se encuentre predimensionada y con todas
las cargas introducidas.

A los efectos de evaluacion de cargas sismicas, la estructura se modeliza como un conjunto de barras con las masas
concentradas en los nudos. Esta modelizacion es aceptable para la mayoria de las situaciones, aunque en algunos casos
(sismo vertical de una gran viga cargada uniformemente, por ejemplo) no es correcto trasladar las cargas a los nudos. Se
consideran sdlo los nudos situados sobre la rasante cuyo movimiento en la direccion de estudio no esté coaccionado
mediante un apoyo. Es decir, se considera que toda la estructura bajo la rasante se mueve solidariamente con el terreno
durante el sismo.

La modelizacion de la estructura se puede realizar separadamente para cada direccion de estudio o bien globalmente. (ver
el LISTADO DE OPCIONES).

Es opcional (ver el LISTADO DE OPCIONES) la consideracion del giro alrededor de un eje vertical como grado de libertad.
En este caso, se considera que los nudos situados en un forjado horizontal indeformable rotan alrededor del centro de
rigideces de dicho forjado, mientras que el resto lo hacen sobre si mismos.

También es opcional (ver LISTADO DE SOPCIONES) considerar el giro alrededor de los ejes X y Z generales (opcion ‘SIN
CONDENSACION") o no (opcién ‘*CON CONDENSACION").

Si se habilita la consideracion de forjados horizontales indeformables en su plano, (lo que equivale a considerar los forjados
horizontales infinitamente rigidos en su plano) los forjados tendran un Unico grado de libertad en las direcciones
horizontales del sismo y en el giro alrededor del eje Yqg.

El terreno se considera un solido rigido, lo cual, en general, esta del lado de la seguridad. Para que esta simplificacion sea

correcta, se deben evitar estructuras cuya dimension en planta supere la de la longitud de las ondas sismicas, del orden
de 100 metros.

Matriz de masa considerada: masa traslacional y masa rotacional

Tricalc calcula la matriz de masa, matriz diagonal en la que las masas de cada nodo, grado de libertad, se sitdan en la
diagonal.

Los grados de libertad traslacionales (2 desplazamientos horizontales mas, opcionalmente, un desplazamiento vertical)
estan asociados a masas traslacionales. Para el célculo de dichas masas traslacionales, se considera la componente vertical
de las cargas equivalentes aplicadas en los nudos. Tienen por tanto unidades de masa.

Es opcional (ver LISTADO DE OPCIONES) la consideracién de un grado de libertad rotacional (rotacién alrededor del eje
vertical). Este grado de libertad estd asociado a masas rotacionales. Para el calculo de dichas masas rotacionales, se
considera la componente vertical de las cargas equivalentes aplicadas en los nudos multiplicada por la distancia al cuadrado
entre el punto de aplicacion de la carga y la posicion del eje de rotacién considerado. Tienen por tanto unidades de masa
por distancia al cuadrado.

En todo caso, ambos tipos de masa son multiplicados por los siguientes coeficientes:
0 + o’'[max.(1+2, 748, 9+10) + (11+12+...+20)/NMov] + p-21
donde
‘0’ es la hipotesis de carga permanente.
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‘1+2','7+48’ y '9+10’ son las parejas de cargas alternativas (sobrecargas de uso y tabiqueria).

‘117220’ son las hipdtesis de cargas moéviles (puentes grua, por ejemplo).

21 es la hipdtesis de carga de nieve.

‘o es un factor, entre 0,3y 0,6 (NCSE-94) 6 0,5y 0,6 (NCSE-02), funcién del uso del edificio.

B’ es 1,0 6 0,3 (NCSE-94), 0,5 6 0,0 (NCSE-02) en funcion del tiempo de permanencia de la
nieve (n° de dias / afio).

‘NMov’ es el numero de cargas mdviles activas.

Obtencion de los valores y vectores propios

El programa calcula, para cada direccion de forma separada o conjuntamente para todos los grados de libertad
considerados, los valores y vectores propios resultantes del sistema de ecuaciones:

(K]~ [M])-{@}=0

Los valores propios, los valores de o para los que el sistema tiene una solucion no trivial, representan las frecuencias
angulares de vibracion propias de la estructura, en la direccidon considerada (frecuencias naturales). En una estructura
existen tantos modos de vibracion como grados de libertad. Si bien la norma NCSE obliga a considerar tres modos de
vibracion en cada direccion cuando el estudio se realiza de forma separada en cada direccion, y cuatro globales cuando
el estudio se realiza de modo global, Tricalc almacena y utiliza los 30 primeros modos de vibracién, correspondientes a
los 30 primeros periodos de vibracién, ordenados de mayor a menor. De esos hasta 30 modos, se puede indicar cuantos
se desea utilizar para la obtencion de esfuerzos. Los periodos de vibracion vienen dados por la expresion
2%
0

Obtencién de la masa participante de cada modo

El tanto por ciento de masa participante, Mpd, en el modo de vibracién 'k’ y la direccién ‘d’, viene dado por la expresion:

2
M, -©, .
(i_l d,i d,k,zj . 100

n

ZMi'cDi,i iMd,i
i=1 i=1

iM,(DiJ:iMU-CDZ +zn:My,i-CDz +iM”.~(D2 +iMW.-CD2 1.0
i=1 i=1

Y%Mp, =

Xk yokoi 2k, ki
i=1 i=1 i=1
siendo
n: Numero de grados de libertad.
Mx,i: Masa traslacional en la direccion x’ del grado de libertad ‘.
Myy,i: Masa rotacional sobre el eje vertical 'y’ del grado de libertad ‘i’
X, kK, i: Componente del vector propio correspondiente a la traslacion x’, modo de vibracién 'k’ y
grado de libertad 'i'.
yy,k,i: Componente del vector propio correspondiente a la rotacion ‘y’, modo de vibracion 'k’ y

grado de libertad 'i'.

Obtencion de la aceleracion caracteristica

La aceleracion lineal caracteristica de un determinado periodo de vibracion se calcula mediante una expresion funcién del
periodo propio de vibracidn, de la zona sismica, del tipo de terreno y de la amortiguacion y ductilidad consideradas. Para
ello se suelen utilizar graficos de respuesta espectral normalizados para una aceleracion del terreno de 1g (9,806 m/s?),
en los que en eje X se sitla el periodo de vibracidn natural del edificio, y en eje Y se obtiene la aceleracion caracteristica.

En la Norma NCSE los espectros de respuesta estan normalizados para una aceleracion del terreno de 1 m/s2.
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Aceleracion rotacional

Tricalc permite considerar, de forma opcional las acciones sismicas rotacionales: es decir, que el terreno, ademas de
desplazarse horizontal y verticalmente, puede rotar durante un sismo. Para ello, es necesario disponer de las aceleraciones
angulares producidas por un sismo, por ejemplo mediante graficas de respuesta espectral en los que en abscisas se entre
por periodos o frecuencias naturales y en ordenadas se obtengan aceleraciones angulares (rad / s2). Dado que dichos
espectros no estan actualmente disponibles (estan fuera del alcance de la actual ciencia sismoldgica), Tricalc permite
introducir un factor que multiplicado por la aceleracion lineal producida en cada modo de vibracion, obtiene la aceleracion
angular correspondiente.

Z0nas sismicas

La norma NCSE determina la situacién de un edificio por dos valores: la aceleracion sismica basica y el coeficiente de
contribucion.

La aceleracion sismica basica es la aceleracion horizontal sufrida por el terreno en un terremoto con un periodo de retorno
de 500 afos. Sus valores, en Espafia, se sitian entre 0 y 0,25°g, siendo ‘g’ la aceleracion de la gravedad.

La aceleracién sismica de calculo es la aceleracion con la que se debe calcular la estructura. En NCSE-94 viene dada por
un factor, entre 1,0 y 1,3, que multiplica la aceleracion sismica basica en funcion de la importancia de la edificacion. Dicha
importancia se determina mediante el periodo de vida estimado, 50 afios para edificios de normal importancia y 100 afos
para edificios de especial importancia. En NCSE-02 viene también afectado por un coeficiente S de amplificacion del suelo.

El coeficiente de contribucion, K, tiene en cuenta la distinta contribucion a la peligrosidad sismica en cada punto de Espafia
de la sismicidad de la Peninsula y de la proximidad a la falla Azores - Gibraltar. Sus valores se sitdan entre 1,0, para todo
el territorio nacional salvo Andalucia occidental y sudoeste de Extremadura, y 1,5.

Combinacion de los diferentes modos de vibracion

Dado que el edificio vibra a la vez en todos sus modos, es necesario sumar los efectos combinados de todos ellos. Es lo
que se denomina ‘superposicion modal espectral’.

Tricalc utiliza la *Combinacién Cuadratica Completa’, tal como indica la norma NCSE-94 (En NCSE-02 se indica el método
de la Raiz Cuadrada de la Suma de Cuadrados modificado, que el programa no utiliza). Para cada nudo o barra, el efecto
ponderado 'S’, que puede ser el desplazamiento, la velocidad, la aceleraciéon o un esfuerzo, viene dado por la expresion:

S = 22|S1|‘S]‘ﬂ.l]

i=l j=1

8-v2-(1+ f) [ ,

.=, = f =—

B VA R R RS A

siendo:
r: numero de modos de vibracion.
\% coeficiente de amortiguacion, en tantos por 1.
: frecuencia angular, de modo que f sea menor o igual a la unidad.

Tricalc permite ademas indicar cuantos modos de vibracion se desean considerar en esta combinacion.

Consideracion de los efectos combinados de las direcciones de estudio

Dado que no se conoce ‘a priori’ la direccion del sismo mas desfavorable, no basta con estudiar de forma independiente
los efectos de la accién sismica en dos direcciones ortogonales. La norma espafiola NCSE sélo indica que, en el caso de
calcular los modos de vibracion de forma separada para cada direccion, se debe sumar al pésimo esfuerzo debido a una
direccion el 30% del pésimo esfuerzo de la direccion ortogonal. Es la denominada, en la bibliografia clasica, ‘regla del
30%!’, que puede utilizarse de forma opcional en el programa. La bibliografia actual, considera mas preciso multiplicar los
efectos de cada direccidn horizontal por un factor de 1,12. Para considerar este factor con el programa, basta introducir,
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como coeficientes de mayoracion de las hipétesis horizontales de sismo (‘5’ y '6”), un valor de 1,12 en lugar de 1,0 como
se suele definir (ver el LISTADO DE OPCIONES).

Centro de masas y centro de rigideces

La aplicacién de las fuerzas sismicas obtenidas en el centro de masas de cada grupo o forjado, provoca una torsion en
cada forjado, si no coinciden los centros de masa y de rigidez del grupo. En todo caso, siempre se debe considerar (aunque
en el programa es opcional) una excentricidad accidental, de valor segln la normativa aplicada.

La norma NCSE considera ademas, una excentricidad adicional de un 1/20 de la maxima dimension del plano, medido
ortogonalmente a la direccién de sismo considerada.

Si se ha habilitado la consideracion de la masa rotacional, y se ha definido una determinada aceleracion rotacional
(angular), se producen también unas rotaciones adicionales debidas a ellas.

Célculo de esfuerzos

Una vez obtenidas las fuerzas estaticas equivalentes a la accion sismica, en las hipdtesis ‘5’ (direccion X+, X-), ‘6’ (direccion
Z+, Z-) y ‘24’ (eje vertical Y+, Y-) y en cada modo de vibracion, se puede proceder al célculo de esfuerzos en la forma
habitual.

El programa obtiene asi los desplazamientos, giros y esfuerzos de cada modo de vibracién y direccion, combinandose
posteriormente, en cada hipdtesis de sismo, mediante la ‘combinacidn cuadratica completa’. Por ejemplo: para obtener el
momento flector Mz de la hipotesis ‘5’ en una determinada seccion, se obtienen los momentos Mz producidos por los
modos de vibracion de dicha hipotesis y se combinan aplicando la ‘combinacion cuadratica completa’.

2.4.3.3. SECCIONES
Definicion de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles
Canto H

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

Ancho B

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

Es el valor del area de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm2. En una seccion rectangular viene dada por la
expresion:

A =B-H
Area Ay

Es el area a considerar en el clculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal de la seccion transversal de
un perfil de acero, en cm2. Su valor se calcula con la expresion:

I -e
_ Tz
A = <
V4
siendo:
Iz Inercia seguln el eje z.
€ Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tensién tangencial debida
al cortante Fy.
K4 Momento estatico de una seccidn correspondiente entre la fibra, paralela al eje Z principal,

exterior y el punto donde se producira la maxima tension tangencial debida al cortante
respecto al eje paralelo al eje Z principal que pase por el centro de gravedad de la seccion.
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El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en forma de I. En una seccion rectangular
viene dado por la expresion:

AY=23-B-H

Area Az

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal de la seccion transversal de
un perfil de acero, en cm2. Su valor se calcula con la expresion:

4= 1 e
SJ’
siendo:
Iy: Inercia segun el eje y.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tension tangencial debida
al cortante Fz.
Sy: Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra exterior y el punto donde

se producird la maxima tensién tangencial.

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

Momento de Inercia Ix

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

expresion:
4
I, = l_O’ZI.E. 1_B_4 .H-B?
3 H 12-H

siendo H> B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3), que refleja que la Inercia
a torsién de una pieza formada por dos rectangulos (de inercias a torsion /1 e &2) en forma de T viene dada por la
expresion

Ix = 191'(1)(1 +1x2)
Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por su centro de gravedad, en

cm*. Su valor para una seccidn rectangular v, tiene dado por la expresion:
3
I H-B
Y = 2
[

Momento de Inercia Iz

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

_B-H®
2_1—2

1

Maaulo Resistente Wit

Mddulo resistente a la torsion en cm? de una seccion de acero. Es la relacion existente entre el momento torsor y la tension
tangencial maxima producida por él. Para una seccion abierta formada por varios rectangulos viene dado por la expresion
(Tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3)):

V-0 Noviembre 2024



ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 23
Ref.: Informe de Célculo de estructura

donde
Ix: Inercia a torsién de la seccion.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

Moaaulo Resistente Eldstico WY.el

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion de acero, en cm3, que se
calcula a partir del momento de inercia Iy. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Y principal de

la barra, viene dado por la expresion:
]Y
Wy = ?
2

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

Bz
Wyu= H'?

Modulo Resistente Eldstico WZ el

Es el modulo resistente a la flexion segin un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de acero, en cm3, que se
calcula a partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Z principal de
la barra, viene dado por la expresion:

WZ,el = ]_I[_?
2

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

WZ,el =B- H%

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

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:
Bz
w, =H- -—

Y,pl 4

Modulo Resistente Plastico WY,pl

Moaulo Resistente Plastico WZ,pl

Es el modulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de acero, en cm3, que se
calcula suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite elastico.

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

2
w, -p.

Z,pl 4

Peso P

Es el peso propio de la barra en Kgf/ml (6 kN/ml).

Secciones de inercia variable: cartelas

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

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

= Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el alma del perfil y soldar la seccién dando la vuelta a uno
de los medios perfiles. Equivale a alargar o acortar el alma del perfil. Para que el perfil sea valido, el canto total del
perfil acartelado debe ser al menos 3 veces el espesor del ala.

m Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales perpendicularmente a una de las
alas de un perfil base y de un mismo espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al
menos el del perfil base, y la suma de espesores de los cartabones no debe superar el ancho del perfil base.

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

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

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

2.4.3.4. GALCULO DE SOLICITACIONES

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

E-A
TX 0 0 0 0 0
12-E-1 —6-E-I
0 1 0 0 0 <
L L
12-E-1 6-E-1
0 0 5 Y e Y 0
¥
0 0 0 G-Iy 0 0
L
0 0 6-E-1, 4-E-1, 0
I’ L
—6-E-I 4-F-1
0 —= 0 0 0 -z
L L

Donde £ es el médulo de deformacion longitudinal y G es el mddulo de deformacion transversal calculado en funcion del
coeficiente de Poisson y de £ Sus valores se toman de la base de perfiles correspondiente a cada barra.

Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la introduccién de un factor multiplicador del término
E-Ax / L'de la matriz anterior, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO.

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

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

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

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

Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

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

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

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

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

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

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

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

Linealidad

Este principio supone que la relacién tension - deformacion, y por tanto, la relacion carga - deflexion, es constante, tanto
en 1° orden como en 2° orden. Esto es generalmente valido en los materiales elasticos, pero debe garantizarse que el
material no llega al punto de fluencia en ninguna de sus secciones.

Superposicion
Este principio establece que la secuencia de aplicacion de las cargas no altera los resultados finales. Como consecuencia
de este principio, es valido el uso de las "fuerzas equivalentes en los nudos" calculadas a partir de las cargas existentes

en las barras; esto es, para el célculo de los desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en
las barras por sus cargas equivalentes aplicadas en los nudos.

Equilibrio
La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que actlan sobre la estructura,
mas las reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en equilibrio todos los nudos y todas las barras de la

estructura, para lo que la suma de fuerzas y momentos internos y externos en todos los nudos y nodos de la estructura
debe ser igual a cero.

Compatibilidad

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

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

Unicidad de las soluciones

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

Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales debidas a las desviaciones
geométricas de fabricacion y de construccién de la estructura. Tanto la Norma CTE DB SE-A en su articulo 5.4.1
Imperfecciones geométricas como el Eurocédigo 3 en su articulo 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citan
la necesidad de tener en cuenta estas imperfecciones. Estos valores son los siguientes:

e L/200 si hay dos soportes y una altura.
e L/400 si hay 4 o mas soportes y 3 o mas alturas.
e L/300 para situaciones intermedias.

Ademas, se definen unos valores de deformacion (e0) para las imperfecciones locales debidas a los esfuerzos de
compresion sobre los pilares. Estos valores vienen dados por la tabla 5.8 de la norma CTE.

2.4.3.5. COMBINACION DE ACCIONES

2.4.3.5.1. Normativas

Las combinaciones de acciones para los elementos de hormigon armado se realizan segun lo indicado en el EHE-08. En el
caso del acero estructural, se pueden realizar de acuerdo a la EAE o el CTE. Para el resto de materiales se realizan de
acuerdo con el CTE.

Combinaciones de acciones sequn EHE-08, EAE y CTE

Las combinaciones de acciones especificadas en la norma de hormigén EHE-08, la de acero estructural EAE y en el Codigo
Técnico de la Edificacion son muy similares, por lo que se tratan en este Unico epigrafe.

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se agrupan en las
siguientes familias:

® Familia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipétesis 1, 2, 7, 8, 9y 10

® Familia 2
Cargas mdviles. Corresponden a las hipétesis 11 a 20, inclusive.

® Familia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipdtesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario si se habilita la opcion
“Sentido +")
Carga de nieve. Corresponde a la hipdtesis 22.
Carga de temperatura. Corresponde a la hipétesis 21.

Coeficientes de mayoracion

En el caso de EHE-08, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla '"Hormigdn'. Ademas, el coeficiente
de seguridad para acciones favorables es 1,0 para la carga permanente y 0,0 para el resto.

En el caso de la EAE y el CTE, se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en la casilla 'Otros / CTE / EAE'. Ademas,
el coeficiente de seguridad para acciones favorables es 1,0 (EAE) 6 0,8 (CTE) para la carga permanente y 0,0 para el
resto.

E.L.U. Situaciones persistentes o fransitorias

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipétesis 0, 1, 2, 7, 8, 9y 10)
Vo Gty 0 -0,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipotesis 0 y de 11 a 20)
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Ve Gty 0 -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Ve Gty 0 -0,
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)
76 Gy + Yor® Qk,Fl 7o '\PO,FZ 'Qk,Fz
Y6 G +Yorr Qerr ¥ 7o Yor  OQir
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y 26)
76 Gy 7o O t+ Yo rF3 “Wors O
76 Gy +7o.r3 ‘O s 7o Yo r1 - Op
Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipdtesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
76 Gy + 7o “Orr +7or3 “Wors Oirs
76 Gy +7or3 Ovr t Yo, “Worr Qi

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,25y 26, yde 11 a
20)

Vo G+ Yort - Qk,Fl tVor2" \PO,F2 'Qk,Fz t7Vor3: LPO,F3 'Qk,F3
Vo Gy + Yo, 'Qk,Fz + 7o 'lPo,Fl 'Qk,Fl Vo3 '\PO,F3 : Qk,F3
Vo G+ Yo.r3 Orrs t Yo.r1 Wor Qi t+ Yo.r2 Wi Qk,F2

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y 23)
G, +y,- 4+ -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipotesis 0, de 11 a 20 y 23)
G +y, 4+ -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25 y 26)
G +y -4, +Y -0
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2,7, 8,9, 10, 23 y de 11 a 20)
G, +y, A+ \Pl,Fl : Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz
Gy +74 A+ ey Op oy +Wor - Op i

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 23,
25y 26)

G, +y, A+ \Pl,Fl : Qk,Fl + \PZ,F3 : Qk,F3
G, +y, 4 +LPI,F3 'Qk,F3 +‘P2,F1 'Qk,Fl

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25y 26, y de 11
a 20)

G, +r 4+ LPl,Fz 'Qk,Fl + \Pz,m 'Qk,F3
G, +y, 4.+ \PI,F3 : Qk,F3 + \PZ,FZ 'Qk,Fz
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Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22,
23,25y 26, yde 11 a 20)

Gk +7.4 'Ak + lPl,m 'Qk,Fl + lPZ,FZ 'Qk,Fz + lPZ,F3 'Qk,F3
Gk + 74 'Ak + lPl,Fz 'Qk,Fz + lPZ,Fl 'Qk,Fl + lPZ,FS 'Qk,F3
Gk +74 'Ak + lP1,F3 'Qk,F3 + \PZ,FI ' Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

E.L.U. Situaciones sismicas

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipdtesis 0, 1, 2, 5,6, 7, 8,9, 10y 24)
G +7, A Y, -0,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipdtesis 0, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Go+yy A+, -0

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipotesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25y 26)
G +7, - Ag Y, -0,

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 5,6, 7, 8,9, 10, 24y de 11 a
20)

G, +7, 'AE,k +le,F1 'Qk,Fl +T2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga sismica (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 24,
25y 26)

G, +7, 'AE,k + Tz,n 'Qk,F1 + le,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25y 26, y de
11 a 20)

G, +7, 'AE,k + LPZ,FZ 'Qk,Fz + le,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 21,
22,24, 25y 26, y de 11 a 20)

Gk +74 'AE,k +1P2,F1 'Qk,Fl +\P2,F2 'Qk,Fz +1P2,F3 'Qk,F3

E.L.S. Estados Limite de Servicio

Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8, 9 y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G+
Combinaciones frecuentes:
Gk +lPl 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
Gk +\P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipdtesis 0 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G+,

Combinaciones frecuentes:
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Gk +‘Pl 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +\P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +Q,
Combinaciones frecuentes:
Gk +\Pl 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk +‘P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipdtesis 0, 1, 2, 7, 8,9, 10 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \PO,FZ 'Qk,Fz
Gk + Qk,FZ + \Po,n 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk + \Pl,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Gk + LPl,Fz 'Qk,m + LI12,1?1 'Qk,Fl
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +le,F1 'Qk,Fl +T2,F2 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \Po,m 'Qk,F3
Gk + Qk,F3 + \PO,Fl 'Qk,Fl

Combinaciones frecuentes:

Gk +\P1,F1 'Qk,Fl + \PZ,FS 'Qk,Fs

Gk + \PI,F3 ' Qk,F3 + \PZ,FI ' Qk,Fl
Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +\P2,F1 'Qk,Fl +\P2,F3 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,FZ + LPo,Fs 'Qk,Fs
Gk +Qk,F3 + \PO,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:

Gk + \Pl,FZ 'Qk,Fz + \PZ,F3 'Qk,F3
Gk + LPl,Fa 'Qk,Fs + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk +\P2,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,F3
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Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3,4, 7,8, 9, 10, 21, 22,25y 26, yde 11 a

20)

Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Combinaciones frecuentes:
Gk
G,
Gk
Combinaciones cuasi permanentes:

G,

Gk + Qk,Fl + \PO,FZ 'Qk,Fz + \PO,FE- 'Qk,F3
Gk + Qk,FZ + \PO,FI 'Qk,Fl + \Po,m 'Qk,F3
Gk + Qk,F3 + lPO,Fl 'Qk,Fl + lPo,Fz 'Qk,Fz

+ LPI,FI 'Qk,Fl + LPZ,FZ 'Qk,Fz + LI]2,173 'Qk,F3
+ "Pl,Fz . Qk,Fz + "Pz,Fl . Qk,Fl + lPz,F3 ' Qk,F3
+ \PI,F3 'Qk,F3 + \PZ,FI 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

+\P2,F1 'Qk,Fl +lP2,F2 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,F3

2.4.3.6. COMPROBACION DE SECCIONES DE ACERQ

En el programa es posible definir si se desea utilizar el Cédigo estructural, el CTE DB SE-A ("Cddigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico. Seguridad Estructural. Acero") o la EAE (“Instruccion Espafiola de Acero Estructural”).

2.4.3.6.1. Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en CTE DB SE-A o la EAE para realizar la comprobacion de la estructura, en base al

método de los estados limites.
Tipos de secciones

Se definen las siguientes clases de secciones:

I

Compacta

I - _

Tenga en cuenta que una misma barra, puede ser de diferente clase en cada seccién (en cada punto) y para cada
combinacion de solicitaciones.
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En funcidn de la clase de las secciones, el tipo de calculo es:

Método para la
determinaci6n de

Clase de Método para la determinacion de

Seccion o la resistencia de las secciones
las solicitaciones

1 Plastica Elastico Plastico

2 Compacta Elastico Plastico

3 Semicompacta Elastico Elastico
4 Esbelta Elastico Elastico con resistencia reducida

La asignacion de la clase de seccidn en cada caso, se realiza de acuerdo con lo indicado en el Cddigo estructural. En el
caso de secciones de clase 4, el calculo de sus parametros resistentes reducidos (seccion eficaz) se realiza asimilando la
seccion a un conjunto de rectangulos eficaces, de acuerdo con lo establecido en el Cédigo estructural.

Estado limite dltimo de equilibrio

Se comprueba que en todos los nudos deben igualarse las cargas aplicadas con los esfuerzos de las barras. No se realiza
la comprobacion general de vuelco de la estructura.

Estabilidad lateral global y pandeo

El programa puede realizar un cdlculo en 1° orden o en 2° orden. Las imperfecciones iniciales pueden ser tenidas en
cuenta de forma automatica, aunque también el usuario puede introducir las acciones equivalentes en las barras que sean
necesarias.

La consideracion de los efectos del pandeo se realiza de la siguiente forma:

m Si la estructura es intraslacional (distorsion de pilares r < 0,1), basta realizar un analisis elastico y lineal en primer
orden y de segundo orden, y considerar el pandeo de los pilares como intraslacionales.

m Sj la estructura es traslacional (distorsion de pilares r > 0,1), puede realizarse un analisis elastico y lineal considerando
el pandeo como estructura traslacional, o bien:
m Realizar un analisis elastico y lineal de 1° orden considerando el pandeo como estructura intraslacional pero habiendo
multiplicado todas las acciones horizontales sobre el edificio por el coeficiente de amplificacion 1/ (1 —r).
m Realizar un analisis elastico y lineal de 2° orden considerando el pandeo como estructura intraslacional sin coeficiente
de amplificacion.
Se define para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra individual y en cada uno de sus ejes principales
independientemente, si se desea realizar la comprobacién de pandeo, se desea considerar la estructura traslacional,
intraslacional o se desea fijar manualmente su factor de longitud de pandeo B (factor que al multiplicarlo por la longitud
de la barra se obtiene la longitud de pandeo).

Si se deshabilita la comprobaciéon de pandeo en un determinado plano de pandeo de una barra, no se realiza la
comprobacidn especificada anteriormente en dicho plano. El factor reductor de pandeo de una barra, y, sera el menor de
los factores de pandeo correspondientes a los dos planos principales de la barra.

Si se fija el factor de longitud de pandeo ‘B’ de una barra, se considerara que para esa barra la estructura es traslacional
cuando B sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso contrario.

La formulacion para el célculo de los coeficientes de pandeo es la recogida en el codigo estructural, y es la siguiente:

El calculo del factor de pandeo B en cada uno de los planos principales de las barras, en funcion de los factores de
empotramiento n: (en la base del pilar) y n2 (en su cabeza) es (cuando no es fijado por el usuario).

® Estructuras traslacionales:

L [1-02(p +1,)-0]12-7 1,
L \1-08-(n, +1,)+0,60-7 -1,

m Estructuras intraslacionales:
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gl 1+0,145- (1, +7,)— 0,265 13, -
L 2-0364-(n +1,)—0,247 -5, -1,

donde 'B' es el factor de pandeo, L« la longitud de pandeo y L la longitud del pilar, o distancia entre sus dos nudos
extremos.

Para secciones constantes y axil constante, la esbeltez reducida es

A-f,
N

cr

Z:

2

k

El factor reductor de pandeo de una barra, y, se calcula de acuerdo con CTE DB SE-A o EAE.

Estado limite dltimo de rotura

La comprobacion a rotura de las barras, sometidas a la accidon de las cargas mayoradas, se desarrolla de la siguiente
forma:

Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada una de ellas de los valores de momentos flectores, cortantes,
axil de compresion y axil de traccion.

m Calculo de la tension combinada en las siguientes secciones:

Seccion de méxima compresion

Seccion de maxima traccion

Seccion de méximo momento flector segin el eje Yp

Seccion de maximo momento flector segun el eje Zp

Seccion de mayor tension tangencial combinada

Seccion de mayor tension combinada, que puede coincidir con alguna de las anteriores, aunque no necesariamente.
m Obtencidn de las seis combinaciones de solicitaciones mas desfavorables para otras tantas secciones de la barra.

Resistencia de las secciones

La capacidad resistente de las secciones depende de su clase. Para secciones de clase 1 y 2 la distribucion de tensiones
se escogera atendiendo a criterios plasticos (en flexion se alcanza el limite elastico en todas las fibras de la seccién). Para
las secciones de clase 3 la distribucion seguird un criterio elastico (en flexidn se alcanza el limite elastico sélo en las fibras
extremas de la seccidn) y para secciones de clase 4 este mismo criterio se establecera sobre la seccidn eficaz.

En todos los casos, se considera fyq = fy / ymo, Salvo que se indique lo contrario.
m Resistencia de las secciones a traccién. Se cumplira:
Nted < Nerd
Ntrd = Npird = A'fyq
m Resistencia de las secciones a corte. En ausencia de torsion, se considera la resistencia plastica:
VEd < VeRrd

J

Vc,Rd = Vpl,Rd =4, %
siendo Ay el area resistente a cortante, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
m Resistencia de las secciones a compresion sin pandeo. Se cumplira
Nc,Ed < Nc,Rd
La resistencia de la seccidn, sera, para secciones clase 1, 2 0 3:
Nerd = Npi,rd = A*fyd
Para secciones clase 4:
Nerd = Nurd = Aef'fyd
m Resistencia de las secciones a flexion. Se cumplira
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Med < Mcrd

La resistencia plastica de la seccion bruta, para secciones de clase 1 o 2, sera
Mc,rd = Mpi,rd = Wyl * fyd

La resistencia elastica de la seccion bruta, para secciones de clase 3, sera
Mcrd = Melrd = Wel * fyd

La resistencia elastica de la seccidn eficaz, para secciones de clase 4 sera
Mcrd = Mord = Wer * fyd

m Resistencia de las secciones a torsion

Deberan considerarse las tensiones tangenciales debidas al torsor uniforme, teq, asi como las tensiones normales cw,eq Y
tangenciales tw,eq debidas al bimomento y al esfuerzo torsor de torsidn de alabeo.

En ausencia de cortante, se considera:
Ted < Terd

S

3

siendo W+ el mddulo resistente a torsion, que el programa toma de la base de datos de perfiles.
Interaccion de esfuerzos en secciones

Tc,Rd =W,

Normalmente, en una misma seccion y combinacion de acciones, se dan varias solicitaciones simultdneamente. El Cédigo
estructural considera los siguientes casos:

® Flexién compuesta sin cortante ni pandeo. Puede usarse, conservadoramente:

N M
Ed_ 4 R 4 2B <1 (secciones de clase 1y 2)
Npl,Rd Mpl,Rdy Mpl,Rdz
N M, .,
N EL A A (secciones de clase 3)

Npl,Rd Mel,Rdy Mel,Rdz
Npa M, gy + Ny ey, N M. g+ Ny

.eNz .
<1 (secciones de clase 4)

Nu,Rd MO,Rdy MO,Rdz
fyd = fy / ‘YMo0
= Flexion y cortante. Si Veq > 0,5'Vcrg, S€ cOmprobard que:
Med < My,rd
P4y
MV,Rd =\ 4—tV 'fyd * MO,Rd para secciones I o H con flexién y cortante en el plano del alma
w
M V.Rd — sz '(1 - p)' f vd M o0.ra Para el resto de casos
2
Vv
p=|2—L 1
pl,Rd

= Flexion, axil y cortante sin pandeo. Si Ves < 0,5V rq, basta considerar el caso 'Flexion compuesta sin cortante ni
pandeo'. En caso contrario, se utilizara también dicho caso, pero el area de cortante se multiplicara por (1 — p),
tomando p del caso anterior.

= Cortante y torsion. En la resistencia a cortante se empleara la resistencia plastica a cortante reducida por la existencia
de tensiones tangenciales de torsion uniforme:

Ve,rd £ VpiTRd
En secciones huecas cerradas:
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T Ed

Voirge = l_fyd—m Vi ra

Resistencia de las barras

= Compresion y pandeo. Se cumplira que
N¢,rd < Npi,rd
Nc,rd < Nb,rd
La resistencia a pandeo por flexion en compresién centrada puede calcularse con:
Nb,rd = % A*fyd
fya =fy / ym1
m Compresion y flexion con pandeo

Las expresiones aqui reproducidas corresponden al criterio de ejes del Codigo estructural, cuya correspondencia con los

ejes principales de Tricalc es:

R

Longitudinal de labarra X Xp
Paralelo a las alas Y Ip

Paralelo al alma Z Yp

En el caso del Cddigo estructural, para toda pieza se comprobara:

NEd _cm,y ) My,Ed + eN,y .NEd k Cm,z 'Mz,Ed + eN,z 'NEd < 1

A* + ¥ .W + Otz z * W =
ly. 'fyd XLT y'fyd z'fyd

Ademas, si no hay pandeo por torsidn (secciones cerradas):

NEd . .cm,y ) My,Ed + eN,y .NEd k Cm,z 'Mz,Ed + eN,z 'NEd <1
roA g, T T :
lz. .fyd y.fyd z'fyd

Ademas, si hay pandeo por torsion (secciones abiertas):
Ny + M, gy +ey, Ny v Cnz Mg +ey.Ne <1
* yLT z -
ZZ'A .fyd ZLT‘Wy.fyd Wz'fyd

Ver el apartado 6.3.4.2 de CTE DB SE-A para mas informacion.
En el caso de la EAE se comprobara:

NEd + k My,Ed + AMy,Ed + k Mz,Ed + Aj\lz,Eaz’ . < 1

N »w M yz M 7Ml -
Xy NV gy Xir ™M, re 2Rk
N M +AM M_ . +AM
Ed + kzy v,Ed v,Ed + k z,Ed z,Ed '7/M1 Sl

zz
X N Xir 'My,Rk M, w
Ver el apartado 35.3 de la EAE para mas informacion.

Estado limite de servicio de deformacion

De acuerdo con el Cddigo estructural, se comprueba la maxima deformacion vertical (flecha) de vigas y diagonales

referente a:
® Flecha producida por las sobrecargas con las combinaciones caracteristicas.
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® Flecha producida por toda la carga con las combinaciones casi permanentes.
Estado limite dltimo de abolladura del alma

Se realiza la comprobacion de abolladura del alma por cortante de acuerdo con el articulo 6.3.3.3 de la norma CTE DB
SE-A o el articulo 35.5 de la EAE, considerando la pieza de alma llena. El programa indica, caso de ser necesario, la
distancia y espesor de los rigidizadores transversales a disponer para asi cumplir esta comprobacion.

Estado limite dltimo de pandeo lateral de vigas

Esta comprobacién es opcional en Tricalcy sblo se realiza en vigas y diagonales.

Se comprobara que Mgq < My rd. En €l caso de barras traccionadas y flectadas, el momento Meg podra sustituirse por Meseq
para esta comprobacién de acuerdo con la expresion:

Mef,ed = W*[ Mea/W — Nied/A ]
El momento resistente de pandeo lateral sera:
Mb,rd = xr"We'fy / ym1

siendo W, el mddulo resistente de la seccidn, segln su clase y y. 1 el factor reductor por pandeo lateral. El programa
calcula e indica el coeficiente de seguridad a pandeo lateral (Meq / M rd)-

2.4.3.6.2. Perfiles Conformados

Dado que el Cadigo estructural es insuficiente para comprobar este tipo de secciones, se utilizan los criterios de la norma
europea EN 1993-1-3. Véase la memoria de célculo correspondiente a los Eurocodigos Genéricos.

En el caso de la EAE, se utiliza lo indicado en su articulo 73°.

V-0 Noviembre 2024



ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE
Informe de Célculo de estructura

Ref. :

36

2.5. Acciones consideradas

Hip6tesis de carga
Nombre Tipo Descripcion
G Permanentes Permanentes
Q1 Sobrecargas Sobrecargas
Q2 Sobrecargas Sobrecargas
Q3 Sobrecargas Sobrecargas
Q4 Sobrecargas Sobrecargas
Q5 Sobrecargas Sobrecargas
Q6 Sobrecargas Sobrecargas
W1 Viento Viento
W2 Viento Viento
W3 Viento Viento
W4 Viento Viento
S Nieve Nieve
Ex Sismo X Sismo X
Ey Sismo Y Sismo Y
Ez Sismo Z Sismo Z
A Sin definir Accidentales
T Sin definir Temperatura
Coeficientes de mayoracién
Tipo Hipoétesis Fav. Desfav.
Cargas permanentes G 0,80 1,35
Q1 0,00 1,50
Q2 0,00 1,50
. Q3 0,00 1,50
Cargas variables
Q4 0,00 1,50
Q5 0,00 1,50
Q6 0,00 1,50
W1 0,00 1,50
. . . W2 0,00 1,50
Cargas de viento no simultaneas
W3 0,00 1,50
W4 0,00 1,50
Ex 0,00 1,00
Cargas de sismo no simultaneas Ez 0,00 1,00
Ey 0,00 1,00
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura T 0,00 1,50
Cargas de nieve S 0,00 1,50
Carga accidental A 0,00 1,00

Opciones de cargas

Viento activo Sentido + deshabilitado
Sismo activo Sentido + deshabilitado
Se considera el Peso propio de las barras
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Coeficientes de combinacién
Tipo de carga Yo W1 Y2
Gravitatorias 0.70 0.50 0.30
Moviles 0.70 0.50 0.30
Viento 0.60 0.50 0.00
Nieve 0.50 0.20 0.00
Temperatura 0.60 0.50 0.00
Reologfa de la madera: resistencia
Tipo Hipoétesis Clase 1 Clase 2 Clase 3
Cargas permanentes G 0,60 0,60 0,50
Q1 0,80 0,80 0,65
Q2 0,80 0,80 0,65
. Q3 0,80 0,80 0,65
Cargas variables
Q4 0,80 0,80 0,65
Q5 0,80 0,80 0,65
Q6 0,80 0,80 0,65
Cargas de viento no simultaneas W1 0,90 0,90 9,70
W2 0,90 0,90 0,70
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura T 0,90 0,90 0,70
Cargas de nieve S 0,90 0,90 0,70
Carga accidental A 1,10 1,10 0,90
Reologfa de la madera: deformacién
Tipo Hipotesis Clase 1 Clase 2 Clase 3
Cargas permanentes G 0,60 0,80 2,00
Q1 0,60 0,80 2,00
Q2 0,60 0,80 2,00
Cargas variables Q3 0,60 0,80 2,00
Q4 0,60 0,80 2,00
Q5 0,60 0,80 2,00
Q6 0,60 0,80 2,00
Cargas de viento no simultaneas W1 0,60 0,80 2,00
W2 0,60 0,80 2,00
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura T 0,60 0,80 2,00
Cargas de nieve S 0,60 0,80 2,00
Carga accidental A 0,60 0,80 2,00
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2.5.1. Cargas permanentes, nieve y de uso

2.5.1.1. Cargas permanentes
Las cargas permanentes consideradas en el calculo son las siguientes:

e Peso propio hormig6n armado: 25,00 kN/m2
e Peso propio acero: 78,50 kN/m?

Gs: Carga permanente en cubierta

G1= 0,40 KN/m? 0,12 kN/m? ; Panel sandwich 80 mm
0,10 kN/m? ; Panel sandwich 30 mm
0,08 kN/m? ; Falso techo interior
0,10 kN/m? ; Estructura secundaria

2.5.1.2. Cargas de nieve
Las cargas de nieve se consideran segun las recomendaciones de la norma CTE-DB-SE-AE acciones en la edificacion, con
los siguientes pardametros: Zona 5 ; altitud menor de 400 metros. Se considera una carga minima superior a la

recomendada por la norma de:

Sk = 0,40 kN/m?

2.5.1.3. Sobrecargas de uso

Qi: Sobrecarga en cubierta ligera

Q;=0,15kN/m? ; instalaciones ligeras (iluminacion, fotovoltaica,...)

Q,: Sobrecarga mantenimiento cubierta ligera
Q,=0,40 kN/m? ; segun CTE-DB-SE-AE, acciones en la edificacion , categoria E

No concomitante con cargas variables. COmo esta carga es menor o igual que la carga de nieve

se considera la sobrecarga de nieve en los calculos estructurales

2.5.1.4. Planos de carga

Las cargas de las paredes exteriores, que son de tipo ligero, se aplican directamente al suelo. Las cargas se aplican
introduciendo en el modelo estructural diferentes planos de carga que se indican en |a siguiente figura:
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Planos de carga en Ia estructura

=

Plano 390 [-0,0000; 1,0000; -0,0000; -390,0000]

CUB1

Repartir sobre barras ficticias:

Repartir sobre tirantes:
Vector direccion: 0,0000; -1,0000; 0,0000; Yg-

Poligono Vértice X (cm) Y y4
1 5,20 390,00 5,10
2 5,20 390,00 284,10
1 3 545,20 390,00 275,60
4 545,20 390,00 729,10
5 1774,20 390,00 729,10
6 1774,20 390,00 5,10
Carga Hipotesis
0,40 | kN/m? 0| G
0,15 | kN/m? 1 Q1
0,40 | kN/m? 22 | S

2.5.1. Cargas de viento

Las cargas de viento se consideran segun las recomendaciones de la norma ‘CTE-DB-SE-AE acciones en la edfficacién’ con

los siguientes parametros:
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Zona de viento: Zona C

Alturas de referencia; H=

Correccion periodo retorno =

Coeficiente exposici

on =

: Grado rugosidad entorno: (IV): zona urbana en general, industrial o forestal

Presion basica del viento =

Accion del viento =

4 50 mts

1,0

1,34

0,525 kN/m2

0,702 kN/m2

La estructura esta adosada a dos edificios, por 1o que esta expuesta al viento solamente en 2 fachadas y en la cubierta. El

viento se aplica mediante los siguientes paneles de carga aplicados al modelo estructural:

Plano [-1,0000; 0,0000; 0,0000; 5,2000]

Vo1

Vector normal hacia el exterior:

Reparto:

Superficie actuante:
Repartir sobre barras ficticias:
Repartir sobre tirantes:

Poligono

Vértice

X (cm)

1

1

5,20

390,00

5,10

Paneles de viento aplicados a la estructura

-1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Continua

Fachada

No

No
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Poligono Vértice X (cm) Y Y4
2 5,20 390,00 284,10
3 5,20 0,00 284,10
4 5,20 0,00 5,10
Direccion 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Hipotesis: W1
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?

Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direccién 2

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

Hipotesis: W2
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?

Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccién 3

Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Hipotesis: W3
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succién)
Carga de viento: 0,28 kN/m?

Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccion 4

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-

Hipotesis: W4
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succion)
Carga de viento: 0,56 kN/m?

Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
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Plano [-1,0000; 0,0000; 0,0000; 545,2000]

V02
Vector normal hacia el exterior: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Reparto: Continua
Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y Y4
1 545,20 390,00 275,60
] 2 545,20 390,00 729,10
3 545,20 0,00 729,10
4 545,20 0,00 275,60
Direcci6n 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?
Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direccién 2

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccién 3

Vector direccioén: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Hipotesis: W3
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succién)
Carga de viento: 0,28 kN/m?
Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccion 4
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Vector direccion: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:
Accidn del viento [ge / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Plano [1,0000; 0,0000; 0,0000; -1774,2001]

V04
Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Reparto: Continua
Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y Y4
1 1774,20 390,00 5,10
] 2 1774,20 390,00 346,60
3 1774,20 0,00 346,60
4 1774,20 0,00 5,10
Direcci6n 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accidn del viento [qe / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succién)
Carga de viento: 0,28 kN/m?
Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direccién 2

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direcci6n 3
Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
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Hipotesis: W3
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?
Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccion 4

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Plano [1,0000; 0,0000; 0,0000; -1502,6000]

Vo3
Vector normal hacia el exterior: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Reparto: Continua
Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y z
1 1502,60 390,00 729,10
] 2 1502,60 390,00 346,60
3 1502,60 0,00 346,60
4 1502,60 0,00 729,10
Direcci6n 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succién)
Carga de viento: 0,28 kN/m?
Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direcci6n 2

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
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Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?

Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Direccién 3

Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Hipotesis: W3
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?

Direccion de la carga: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-

Direccion 4

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:

Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?

Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)

h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50

d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?

Direccion de la carga: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+

Plano 390 [0,0000; 1,0000; 0,0000; -390,0000]

VC1
Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 1,0000; 0,0000; Yg+
Reparto: Continua
Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y Y4
1 5,20 390,00 5,10
2 5,20 390,00 284,10
] 3 545,20 390,00 275,60
4 545,20 390,00 729,10
5 1774,20 390,00 729,10
6 1774,20 390,00 5,10
Direcci6n 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
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Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,70 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.4 Cubiertas planas (bordes con aristas): Zona del paramento H (Succién)
Carga de viento: 0,49 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 1,0000; 0,0000; Yg+

Direccion 2

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,70 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.4 Cubiertas planas (bordes con aristas): Zona del paramento H (Succién)
Carga de viento: 0,49 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 1,0000; 0,0000; Yg+

Direccién 3

Vector direccioén: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Hipotesis: W3
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,70 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.4 Cubiertas planas (bordes con aristas): Zona del paramento H (Succién)
Carga de viento: 0,49 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 1,0000; 0,0000; Yg+

Direccion 4

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,70 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.4 Cubiertas planas (bordes con aristas): Zona del paramento H (Succién)
Carga de viento: 0,49 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 1,0000; 0,0000; Yg+

Plano [0,0000; 0,0000; 1,0000; -346,6000]
Vo7

Vector normal hacia el exterior: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Reparto: Continua
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Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y Y4
1 1502,60 390,00 346,60
] 2 1774,20 390,00 346,60
3 1774,20 0,00 346,60
4 1502,60 0,00 346,60
Direccién 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accidn del viento [qe / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succion)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

Direccién 2

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
Viento exterior:
Accidn del viento [qe / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succién)
Carga de viento: 0,28 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

Direccién 3

Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Hipotesis: W3
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succién)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+

Direccién 4

Vector direccion: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢p]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
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d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00

A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?

Direccion de la carga: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-

Plano [0,0157; 0,0000; 0,9999; -284,1466]

V06
Vector normal hacia el exterior: 0,0157; 0,0000; 0,9999
Reparto: Continua
Superficie actuante: Fachada
Repartir sobre barras ficticias: No
Repartir sobre tirantes: No
Poligono Vértice X (cm) Y Z
1 5,20 390,00 284,10
] 2 545,20 390,00 275,60
3 545,20 0,00 275,60
4 5,20 0,00 284,10
Direccion 1

Vector direccion: 1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg+
Hipotesis: W1
Viento exterior:
Accién del viento [ge / ¢cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succion)
Carga de viento: 0,56 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0157; 0,0000; 0,9999

Direcci6n 2

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; 1,0000; Zg+
Hipotesis: W2
Viento exterior:
Accidn del viento [qe / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,40 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento E (Succion)
Carga de viento: 0,28 kN/m?
Direccion de la carga: 0,0157; 0,0000; 0,9999

Direccién 3

Vector direccion: -1,0000; 0,0000; 0,0000; Xg-
Hipotesis: W3
Viento exterior:
Accidn del viento [qe / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,80 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
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A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00

Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento B (Succion)
Carga de viento: 0,56 kN/m?

Direccion de la carga: 0,0157; 0,0000; 0,9999

Direccion 4

Vector direccién: 0,0000; 0,0000; -1,0000; Zg-
Hipotesis: W4
Viento exterior:
Accidn del viento [ge / cp]: 0,70 kN/m?
Coeficiente edlico, cp: -0,75 (Succidn)
h: Altura total del edificio a considerar (m): 4,50
d: Profundidad del edificio en la direccién del viento (m): 7,00
A: Area de influencia del elemento o punto (m2): 10,00
Tabla D.3 Paramentos Verticales: Zona del paramento D (Presion)
Carga de viento: 0,53 kN/m?
Direccion de la carga: -0,0157; 0,0000; -0,9999

2.5.1. Cargas térmicas

No se consideran.

2.5.1. Cargas sfsmicas

Método de calculo: Dinamico (NCSE-02)

Aceleracion sismica basica: 0,14-g
Aceleracion sismica de célculo: 0,17-g
Coeficiente de contribucion: 1,0000

Tipo de terreno: lll Intermedios. Densidad y Compacidad medias

Coeficiente de suelo: 1,6000

Uso del edificio: Residencial (viviendas, hoteles)

Permanencia de la nieve: Menos de 30 dias/afio

Periodo de Vida: 50,00 afios

Ductilidad Baja

Soportes: Acero

Tipo de planta: Compartimentada

Cota del suelo (cm): 0

No se considera accién sismica vertical

Calculo de modos de vibracion: Método FEAST. Globalmente sin condensacion
No considerar la masa rotacional

No considerar la excentricidad accidental

Combinar las acciones sismicas de todas las direcciones segun la raiz cuadrada de la suma de cuadrados
(SRSS)

Aceleracion sismica rotacional: 0,00 (rd/s?) / (cm/s?)

Numero de modos de vibracion a componer: 45

% de masa efectiva maxima a componer: 90 %

Porcentaje de las sobrecargas que intervienen en el sismo

Permanentes: 100,00%
Sobrecargas: 50,00%
Nieve: 0,00%
Moviles: 50,00%
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Espectros elasticos

Direccion X

a(m/s?)
4,265
4,00

3
350 j//
300
250 |

1
200

1,50

1,00

0,50

0,20 040 0,60 0,80 1,00 Te)

Direccion Z

a(m/s?)

4,265 /3
4,00 ?/
3,50 j
3,00

2,50 i;i

2,00 /

1,50

1,00

0,50

020 0,40 0,60 0,80 1,00 Te)

Espectros de célculo
Direccion X
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a(m/s?)

3 2 1
2133
5 j/
2,00 7
o
1,80 }(
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,20 040 0,60 0,80 1,00 Te)
Direccion Z
a(m/s?)
3 2 1
2133
5 j/
2,00 7
W
1,80 y
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,20 040 0,60 080 1,00 Te)

2.5.2. Cargas accidentales

No se consideran.

2.5.3. Empujes del terreno

No se consideran

2.6. Clases de ejecucion de la estructura

Se indica a continuacion la clase de ejecucion de los elementos que forman parte de la estructura metdlica, necesaria para
garantizar el nivel de seguridad definido. La clase de ejecucion afectard a los procesos fabricacion y montaje de las
gstructuras.
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Ref. :

Informe de Célculo de estructura

2.6.1. Nivel de riesgo

El nivel de riesgo de una obra define las consecuencias que podria tener su fallo estructural durante su construccion o en
Servicio, y se establece segun los siguientes criterios:

Nivel CC3: Elementos en que su falla compromete la seguridad de las personas o puede generar grandes
pérdidas economicas.

Nivel CC2: Elementos en que su falla compromete la seguridad de las personas, pero no el publico en general, 0
puede generar apreciables pérdidas econdmicas.

Nivel CC1: Elementos no incluidos en los niveles anteriores.

2.6.2. Condiciones de ejecucion y riesgo

Las condiciones de ejecucion y uso intentan categorizar los riesgos inherentes al tipo de construccion y el tipo de acciones
que pueden incidir sobre la estructura. Se establecen de acuerdo con las categorias de uso y ejecucion que se definen a
continuacion:

2.6.2.1. categorfas de uso

La categoria de uso depende del riesgo ligado al servicio para el que se disefa la estructura:

SC1: Estructuras y componentes sometidos a acciones predominantemente estaticas (edificios). Estructuras con
uniones disefadas para acciones sismicas moderadas que no requieren ductilidad. Carrileras y soportes con cargas
de fatiga reducida.

SC2: Estructuras y componentes sometidos a acciones de fatiga (puentes de carretera, grdas y carrileras).
Estructuras sometidas a vibraciones por efectos del viento, paso de personas 0 maquinaria con rotacion. Estructuras
con uniones que requieren ductilidad para requisito de disefio antisismico.

2.6.2.2. categorfas de ejecucion
La categoria de uso depende de la fabricacion y del montaje de la estructura:

PC1:  Componentes sin uniones soldadas con cualquier tipo de acero. Componentes con soldaduras de hacer
de grado inferior a S355 realizadas en taller.

PC2:  Componentes con soldaduras de acero de grado S355 o superior. Ejecucion de soldaduras en obra de
elementos principales. Elementos sometidos a tratamiento térmico durante su fabricacion

La categoria de uso depende de la fabricacion y del montaje de la estructura:

PC1: Componentes sin uniones soldadas, con cualquier tipo de acero. Componentes con soldaduras de acero de
grado inferior a S355 realizadas en taller.

PC2: Componentes con soldaduras de acero de grado S355 o superior. Ejecucion de soldaduras en obra de
elementos principales. Elementos sometidos a tratamiento térmico durante su fabricacion: Piezas de perfil hueco
con recortes en boca de lobo.
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2.6.3. Determinacion de la clase de ejecucion

La clase de ejecucion se define a partir de los criterios anteriores de nivel de riesgo y categoria de las condiciones de
gjecucion y uso de acuerdo con la siguiente tabla:

Nivel de riesgo CC1 CC2 CC3
categorfa de uso SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
categorfa ejecucion PC1 1 2 2 3 3 3
categorfa ejecucion PC2 2 2 2 3 3 4

En casos particulares, de conformidad con la propiedad, puede ser conveniente imponer una clase de ejecucion superior en
algunos elementos particulares.

Las estructuras que se incluyen en el presente informe de calculo se clasifican de 1a siguiente manera:

Nivel de riesgo: CC2
categoria de uso: SC1
categoria de ejecucion: PC1

Por lo tanto, la clase de ejecucion de los diferentes elementos y componentes estructurales es :

CLASE DE EJECUCION = 2
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2.7. RESULTADOS DE CALCULO
2.7.1. Verificacion del Estado Limite Ultimo
2.7.1.1. Gréfico de aprovechamiento de perfiles de acero
Escala I
% Aprovechamien!
25%
50%

75%

100%

125%

150%
175%
~ | 200%

El grado de aprovechamiento de los perfiles para la combinacion de cargas mas desfavorable esta alrededor del 50 %.

2.7.1.2. Gréfico de aprovechamiento de perfiles de madera

No se ha considerado estructuras de madera en el calculo

2.7.2. Verificacion del Estado Limite de Servicio (E.L.S)

Deformacion general de la estructura:

La deformacion maxima de la cubierta es de 8,68 mm, en el caso de que la estructura se encuentre completamente cargada.
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Deformacion debida a las cargas permanentes:

La deformacion debida a cargas permanentes es de 3,98 mm.

Las deformaciones de la estructura son compatibles con el uso para el que esta disefada.
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3. INFORMACION COMPLEMENTARIA

Ademas de las informaciones incluidas en los apartados anteriores, este informe de cdlculo incluye en sus anexos la
siguiente informacion:

e Listado completo de combinaciones automaticas
e Listado de cdlculo de estructura metdlica

o Listado de calculo de los perfiles omega

e Listado de calculo de uniones y arriostrados

e Listado de reacciones de la estructura

El informe de calculo se acompana también de los correspondientes planos generales de estructura, que permiten definir
completamente la estructura para permitir su fabricacion.
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4. CONCLUSIONES

Por todo lo comentado anteriormente, y tal y como se justifica en los correspondientes listados de calculo que se adjuntan

en los anejos a este informe de calculo, las estructuras metalicas analizadas para la estructura de una vivienda unifamiliar
aislada en planta baja, situada en el término municipal de Alicante, , , que
motiva este informe de calculo, cumplen con los requisitos para los que ha sido disefiada, y con la normativa actualmente

en vigor.

Ingeniero industrial
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9. ANEJO DE CALCULO

1- Listado completo de combinaciones de carga

2- Listados de cdlculo de estructura metalica

3- Listados de célculo de omegas

4- Listados de calculo de uniones y arriostrados

5- Listado de reacciones
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Ref. :

59

5.1. Combinaciones de carga

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G

+1,00G

+1,00w1
+1,00:w2
+1,00W3
+1,00w4
-1,00wl
-1,00w2
-1,00w3
-1,00w4
+1,00s

+0,60wl
+1,00w1
+0,60-w2
+1,00:wW2
+1,00's

+0,50s

+1,00s

+0,50's

-0,60wl
-1,00wl
-0,60w2
-1,00w2
+1,00s

+0,50's

+1,00s

+0,50s

+1,00-Q1
+1,00Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+1,00Q1
+0,70Q1
+1,00Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+1,00Q1

+0,70-Q1

HO+H1+H2. . . +H27

+1,00s
+0,50-s
+1,00s
+0,50s
+0,60-W3
+1,00wW3
+0,60-w4
+1,00-w4
+1,00s
+0,50s
+1,00-s
+0,50s
-0,60w3
-1,00w3
-0,60w4

-1,00-w4

+0,60wl
+1,00wl
+0,60-w2
+1,00:W2
+0,60-wW3
+1,00-w3
+0,60-w4
+1,00-w4
-0,60wl
-1,00wl
-0,60w2

-1,00-w2
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60

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Comb.

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G

+1,00-G

+1,00-Q1
+0,70-Q1
+1,00Q1
+0,70-Q1
+1,00Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1
+0,70-Q1
+1,00-Q1
+0,70-Q1

+0,70Q1

+0,50w1

+0,50w2

+0,50w3

+0,50'w4

-0,50wl

HO+H1+H2. . . +H27

-0,60w3
-1,00w3
-0,60w4
-1,00w4
+0,50s
+1,00s
+0,60-wl
+0,60-wl
+1,00w1
+0,60-w2
+0,60-w2
+1,00-w2
+0,50-s
+1,00s
+0,50s
+0,50-s
+1,00s
+0,50s
-0,60wl
-0,60wl
-1,00wl
-0,60w2
-0,60w2
-1,00w2
+0,50-s
+1,00s
+0,50s
+0,50-s
+1,00s

+0,50s

+0,50's
+1,00-S
+0,50-s
+0,50's
+1,00-S
+0,50-S
+0,60W3
+0,60-w3
+1,00-W3
+0,60w4
+0,60-w4
+1,00-w4
+0,50's
+1,00-S
+0,50-s
+0,50's
+1,00-S
+0,50-s
-0,60w3
-0,60w3
-1,00w3
-0,60w4
-0,60w4

-1,00w4
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Comb.

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G

+1,00-G

-0,50w2

-0,50w3

-0,50w4

+0,50T

+0,50T

+0,50w1

+0,50T

+0,50:w2

+0,50T

+0,50w3

+0,50T

+0,50-w4

+0,50T

-0,50wl

+0,50T

-0,50w2

+0,50T

-0,50w3

+0,50T

-0,50w4

+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1

+0,30Q1

HO+H1+H2. . . +H27

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,20s

+0,50w1

+0,50-w2

+0,50:w3
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62

Comb.

123

124

126

127

128

129

130

131

132

134

135

136

137

138

139

140

141

142

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

160

161

162

163

164

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G

+1,00-G

+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50Q1
+0,30Q1

+0,30Q1

HO+H1+H2. . . +H27

+0,50-w4

-0,50wl

-0,50w2

-0,50w3

-0,50-w4

+0,50T

+0,50T

+0,50wl

+0,50T

+0,50-w2

+0,50T

+0,50:w3

+0,50T

+0,50-w4

+0,50T

-0,50wl

+0,50T

-0,50w2

+0,20-s

+0,20-s

+0,20s

+0,20-s

+0,20-s

+0,20s

+0,20-s
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63

Comb.

166

167

168

169

170

171

172

173

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G

+1,35G

+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,50-Q1
+0,30Q1
+0,30Q1

+0,30Q1

+1,50wl
+1,50w2
+1,50W3
+1,50w4
-1,50wl
-1,50w2
-1,50w3
-1,50w4
+1,50's

+0,90wl
+1,50wl
+0,90:w2
+1,50w2
+1,50S

+0,75s

+1,50S

+0,75s

-0,90wl
-1,50wl
-0,90w2
-1,50w2
+1,50S

+0,75s

+1,50's

+0,75s

+1,50Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05-Q1
+1,50Q1

+1,05Q1

HO+H1+H2. . . +H27

+0,50T

-0,50-w3

+0,50T

-0,50-w4

+1,50s
+0,75s
+1,50's
+0,75s
+0,90-w3
+1,50W3
+0,90-w4
+1,50w4
+1,50's
+0,75's
+1,50s
+0,75'S
-0,90w3
-1,50w3
-0,90-w4

-1,50-w4

+0,90-w1
+1,50w1
+0,90:w2
+1,50:w2
+0,90W3

+1,50w3

+0,20-s

+0,20s
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33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

Comb.

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+1,35G
+0,80-G
+0,80G
+0,80G
+0,80-G
+0,80G

+0,80G

+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1
+1,05Q1
+1,50-Q1
+1,05Q1

+1,05Q1

+1,50wl
+1,50w2
+1,50W3
+1,50w4

-1,50wl

HO+H1+H2. . . +H27

+0,90-w4
+1,50w4
-0,90w1
-1,50wl
-0,90w2
-1,50w2
-0,90w3
-1,50w3
-0,90w4
-1,50w4
+0,75s
+1,50s
+0,90'wl
+0,90-wl
+1,50w1
+0,90-w2
+0,90:w2
+1,50:W2
+0,75'S
+1,50s
+0,75s
+0,75'S
+1,50s
+0,75's
-0,90wl
-0,90w1
-1,50wl
-0,90w2
-0,90w2
-1,50w2
+0,75'S
+1,50s
+0,75s
+0,75'S
+1,50s

+0,75s

+0,75'S
+1,50-S
+0,75's
+0,75's
+1,50-S
+0,75's
+0,90-w3
+0,90-w3
+1,50w3
+0,90-w4
+0,90'w4
+1,50w4
+0,75'S
+1,50-S
+0,75's
+0,75'S
+1,50-S
+0,75's
-0,90w3
-0,90w3
-1,50w3
-0,90w4
-0,90w4

-1,50w4
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Informe de Célculo de estructura

Ref. :

65

Comb.

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

104

105

106

107

108

109

110

111

112

114

115

116

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G
+0,80G

+0,80G

-1,50w2
-1,50w3
-1,50w4
+1,50's

+0,90wl
+1,50wl
+0,90-w2
+1,50w2
+1,50S

+0,75's

+1,50S

+0,75s

-0,90wl
-1,50wl
-0,90:w2
-1,50w2
+1,50S

+0,75s

+1,50's

+0,75s

+1,50Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05-Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05-Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05-Q1
+1,50Q1
+1,05Q1
+1,50Q1
+1,05Q1

+1,05Q1

HO+H1+H2. . . +H27

+1,50s
+0,75s
+1,50's
+0,75s
+0,90-w3
+1,50W3
+0,90-w4
+1,50w4
+1,50's
+0,75s
+1,50s
+0,75'S
-0,90w3
-1,50w3
-0,90-w4

-1,50-w4

+0,90wl

+1,50w1

+0,90:w2

+1,50:W2

+0,90-w3

+1,50W3

+0,90-w4

+1,50w4

-0,90wl

-1,50wl

-0,90w2

-1,50w2

-0,90w3

-1,50w3

-0,90-w4

-1,50w4

+0,75s

+1,50s

+0,90wl +0,75S
+0,90wl +1,50s

+1,50wl1 +0,75sS
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Informe de Célculo de estructura

Ref. :

66

Comb.

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

136

137

138

139

140

141

142

143

144

146

147

148

149

150

151

152

156

157

158

Combinaciones

orden Reologia Madera

--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80G
--= +0,80-G
--- +0,80-G
--- +0,80G
--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80G
--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80-G
--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80G
--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80G
--= +0,80-G
--- +0,80G
--- +0,80G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G
--- +1,00G
--= +1,00-G
--- +1,00G

- +1,00G

+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+1,50Q1
+1,05Ql
+1,05Ql
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex

+[(1,00-Ex

HO+H1+H2. . . +H27

+0,90wW2  +0,75'S
+0,90W2  +1,50'S
+1,50W2  +0,75's
+0,75s  +0,90-w3
+1,50S  +0,90-w3
+0,75S  +1,50W3
+0,75s  +0,90-w4
+1,50S  +0,90-w4
+0,75s +1,50w4
-0,90wl +0,75S
-0,90Wl +1,50'S
-1,50wl +0,75S
-0,90w2  +0,75'S
-0,90w2 +1,50'S
-1,50w2 +0,75'S
+0,75s  -0,90-w3
+1,50s  -0,90-w3
+0,75s  -1,50W3
+0,75s  -0,90-w4
+1,50s  -0,90-w4
40,755 -1,50-w4
)A2+(1,00€Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00€Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00€Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00€Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00€Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5
)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez  )A2]A0,5
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Informe de Célculo de estructura

Ref. :

67

Comb.

160

161

162

163

164

165

166

167

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

187

188

189

190

191

192

193

194

196

197

198

199

200

orden

Reologia Madera

Combinaciones

+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G
+1,00-G

+1,00-G

-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00:Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00Ex
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1

+0,30Q1

HO+H1+H2. . . +H27

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

)A2+(1,00Ez )A2]A0,5

+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00-Ex

+[(1,00Ex

)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez

)A2+(1,00Ez

)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5

)A2]A0,5
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Informe de Célculo de estructura

Ref. :

68

Comb.

205
206
207
208

209

9.2.

Combinaciones

orden Reologia Madera

- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G
- +1,00G

- +1,00G

+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1
+0,30Q1

+0,30Q1

HO+H1+H2.

-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00-Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex
-[(1,00Ex
+[(1,00Ex

-[(1,00-Ex

. .+H27

)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez
)A2+(1,00Ez

)A2+(1,00Ez

)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5
)A2]A0,5

)A2]A0,5
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

5.3. Listado de calculo de la estructura metalica

5.3.1. Geometrfa

La estructura metalica se ha considerado en su globalidad y se ha modelado en 3 dimensiones.

Dadas las dimensiones del edificio, que no superan los 40 metros en ninguna de sus direcciones principales, no se han
previsto juntas de dilatacion para subdividir Ia estructura en diferentes zonas independientes.

Se incluyen los perfiles omega en el modelo estructural para tener en cuenta su peso y su comportamiento, pero se calculan
con programas de calculo especificos del fabricante, que tienen en cuenta el calculo de secciones delgadas de acero.

Los circulos de color rojo en el modelo unifilar estructural representan articulaciones.

Modelo estructural completo:

Modelo estructura completo

La estructura dimensionada se compone de los siguientes perfiles:

Conjunts Sene  Perfi  Umé  Foc Unicele G Co

OMEGA _OF 20015 7 3

RHS-200"1003 RHSH  200x100 ’ 3 1R

SHS-100°2 SHSC 1002 ’ s 1R

SHS-100°3 SHSC 1003 ’ |
Modelo estructura completo

A continuacion, se define la geometria de la estructura analizada
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5.3.1.1. Nudos i Barras:

2

[

9

Numeracién de nudos y barras
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

5.3.1.2. Coordenadas de los nudos

1 275,30 0,00 5,10 xyz___
2 545,30 0,00 5,10 xyz___
3 545,20 0,00 275,60 xyz___
4 195,70 0,00 281,10 xyz___
5 1209, 30 0,00 346,60 xyzxyz
6 915,90 0,00 424,60 xyzxyz
7 545,20 0,00 502,40 xyz___
8 1502,60 0,00 537,90 xyz___
9 1774,20 0,00 729,10 xyzxyz
10 5,20 0,00 5,10 xyz___
11 915,90 0,00 5,10 xyz___
12 1209,30 0,00 5,10 xyz___
13 1502,60 0,00 5,10 xyz___
14 1774,20 0,00 5,10 xyz___
15 1774,20 0,00 176,10 xyz__
16 5,20 0,00 284,10 xyz___
17 1502,60 0,00 346,60 xyz___
18 1774,20 0,00 346,60 xyz___
19 545,20 0,00 729,10 xyz___
20 915,90 0,00 729,10 xyz___
21 1209,30 0,00 729,10 xyz___
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Ref. :

Informe de Célculo de estructura

72

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

1502,60

105,20

545,20

915,90

1209,30

1502, 60

1774,20

5,20

545,20

915,90

1209,30

1502,60

1774,20

5,20

1774,20

5,20

545,20

915,90

1209,30

1502,60

0,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

729,10 xyz__

5,10

5,10

5,10

5,10

5,10

5,10

23,10

23,10

23,10

23,10

23,10

23,10

105,10

176,10 _

182,50

196,60 _

196,60

196,60 _

196,60

196,60 _
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Ref. :

Informe de Célculo de estructura

73

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

1774,20

545,20

4,90

545,20

195,70

105,20

5,20

1209,30

1502,60

1774,20

545,20

915,90

1209,30

1502, 60

1774,20

915,90

545,20

915,90

1209,30

1502,60

1774,20

545,20

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

390,00

196,60 _

257,60

266,10 _

275,60 _

281,10 _

282,50 _

284,10

346,60

346,60

346,60

367,60

367,60

367,60

367,60

367,60

424,60

537,60

537,60 _

537,60

537,60 _

537,60

711,10 _
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

66 915,90 390,00 711,10
67 1209,30 390,00 711,10

68 1502, 60 390,00 711,10
69 1774,20 390,00 711,10
70 545,20 390,00 729,10
71 915,90 390,00 729,10
72 1209,30 390,00 729,10
73 1502,60 390,00 729,10
74 1774,20 390,00 729,10

5.3.1.3. Propiedades de las barras principales

Perfil H (mm) B (mm) L (cm) beta Sim.Yp Aligerado

1 SHSC 100x3 100 100 270 180,00 -—- No
2 SHSC 100x3 100 100 270 0,00 --- No
3 SHSC 100x3 100 100 664 0,00 -—- No
4 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
5 SHSC 100x2 100 100 538 0,00 -—- No
6 SHSC 100x3 100 100 350 0,00 - No
7 SHSC 100x3 100 100 227 0,00 -—- No
8 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
9 SHSC 100x3 100 100 191 0,00 -—- No
10 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 - No
11 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
12 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 - No
13 SHsC 100x3 100 100 227 0,00 -—- No
14 SHsC 100x3 100 100 191 180,00 - No
15 SHsC 100x3 100 100 191 0,00 -—- No
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perfil H (mm) B (mm) L (cm) beta Sim.Yp Aligerado

16 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
17 SHsC 100x3 100 100 279 0,00 - No
18 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
19 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 - No
20 SHSC 100x3 100 100 293 0,00 -—- No
21 SHsC 100x3 100 100 390 0,00 - No
22 SHSC 100x3 100 100 272 0,00 -—- No
23 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
24 SHSC 100x3 100 100 171 0,00 -—- No
25 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
26 SHSC 100x3 100 100 170 0,00 -—- No
27 SHSC 100x2 100 100 426 0,00 - No
28 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
29 SHSC 100x2 100 100 480 0,00 - No
30 SHSC 100x2 100 100 434 0,00 -—- No
31 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
32 SHSC 100x3 100 100 272 0,00 -—- No
33 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
34 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
35 SHSC 100x3 100 100 371 0,00 == No
36 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
37 SHSC 100x2 100 100 538 0,00 - No
38 SHSC 100x3 100 100 293 0,00 -—- No
39 SHSC 100x2 100 100 495 0,00 - No
40 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
41 SHSC 100x3 100 100 293 0,00 - No
42 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 -—- No
43 SHSC 100x3 100 100 390 0,00 - No
44 SHSC 100x3 100 100 100 0,00 -—- No
45 SHSC 100x3 100 100 18 0,00 - No
46 SHSC 100x3 100 100 440 0,00 -—- No
47 SHSC 100x2 100 100 141 0,00 == No
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Perfil H (mm) B (mm) L (cm) beta Sim.Yp Aligerado

48 SHSC 100x3 100 100 371 0,00 -—- No
49 RHSH 200x100x3 200 100 18 0,00 - No
50 SHSC 100x3 100 100 293 0,00 -—- No
51 RHSH 200x100x3 200 100 18 0,00 - No
52 SHSC 100x3 100 100 293 0,00 -—- No
53 RHSH 200x100x3 200 100 18 0,00 - No
54 SHSC 100x3 100 100 272 0,00 -—- No
55 RHSH 200x100x3 200 100 18 0,00 - No
56 SHSC 100x3 100 100 18 0,00 -—- No
58 SHSC 100x3 100 100 82 0,00 --= No
60 RHSH 200x100x3 200 100 174 0,00 -—- No
62 RHSH 200x100x3 200 100 174 0,00 --= No
64 RHSH 200x100x3 200 100 174 0,00 -—- No
66 RHSH 200x100x3 200 100 174 0,00 == No
67 SHSC 100x3 100 100 153 0,00 -—- No
68 SHSC 100x3 100 100 77 0,00 == No
69 SHSC 100x3 100 100 20 0,00 -—- No
70 SHSC 100x3 100 100 14 0,00 --= No
71 SHSC 100x2 100 100 141 180,00 -—- No
73 SHSC 100x3 100 100 70 180,00 - No
75 RHSH 200x100x3 200 100 61 0,00 -—- No
77 RHSH 200x100x3 200 100 171 0,00 --= No
79 RHSH 200x100x3 200 100 150 0,00 -—- No
81 RHSH 200x100x3 200 100 150 0,00 - No
82 SHSC 100x3 100 100 150 0,00 -—- No
84 RHSH 200x100x3 200 100 18 0,00 - No
85 SHSC 100x3 100 100 18 0,00 -—- No
86 SHSC 100x3 100 100 350 0,00 - No
87 RHSH 200x100x3 200 100 92 0,00 -—- No
88 SHSC 100x3 100 100 91 0,00 --= No
89 SHSC 100x3 100 100 100 0,00 -—- No
90 RHSH 200x100x3 200 100 21 0,00 --= No
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7

91 SHSC

92 RHSH

93 SHSC

95 RHSH

97 RHSH

99 RHSH

101 RHSH

102 SHsC

103 RHSH

105 RHSH

107 RHSH

109 RHSH

111 RHSH

112 sHsc

114 RHSH

116 RHSH

118 RHSH

120 RHSH

121 SHSC

122 SHsC

123 SHSC

124 sHsC

125 SHSC

5.3.1.4. Caracterfsticas mecanicas de los perfiles:

100x3

200x100x3

100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

200x100x3

100x3

100x3

100x3

100x3

100x3

100

200

100

200

200

200

200

100

200

200

200

200

200

100

200

200

200

200

100

100

100

100

100

B (mm)

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

RHS- 200x100x3

L (cm)

272

21

21

170

57

170

170

170

113

174

174

174

174

174

18

18

18

18

18

371

293

293

272

beta Sim.Yp

SHS-100x3

Aligerado

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No
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Mombre  P00x100x3
Dimengiones ()
H 20
E 10
Espesares(mm]
1f 34
b -3 ]
C.d.Gravedad (mm)
zg 040
fo a0
Areas(ond]

A 17,458
Ay 11,605
Az 5,303

SHS-100x2

Nombre 100x2
Dirmersinres{im)
H 100
8 100
Eesores{m)
3 2,0
b _2.0 J
C.d.Gravedsd {mm]
000
fg o 000
Erzas(om)
o 7eN
Ay 3,485
Az 3485

ramertos de Inerdz {ons]
IE 736,452
Iy 318,237
i3 Lo
Meidilos Resistertes {om)
Bisticos
W 114,542
uve 385
wael  oen43
Fdstices.
Wyg 70,308
Ll e
P (i) 0434
Momerios de Tnerda fom)
I 158,738
Iy 125,545
Ir 125,595
Méculee Resstentes (cn3)
Elésticos
Wt 38,416
Wyel 25,109
Wa,el 25,109
Flésticos
Wypl 28416
Wrpl 28815
£ (o) 10,0604

Seccores d= Acero
Laminado o conformads
L)

i)

Armado o sokiade

L

| Guardar
Hrinar

T <<
elIL >
oiTl  w

Secdones de Acero

Laminado o corformado
r1 fmm) 2,0
A
#mado o soidade
= [y
[ Guarcar
Ly
5""‘-- e
elTL >
oOTO ol

Mombre  100x3
Dimenscriesimm)
H 100
B o
Espesores(mm)
¥ 3D
w30
C.d.Gravedad (mm)
Ig a,0a
o e
Areas(md)
A 1408
] 5:76-1_
Az 5,704

Momentoe de [rerca {omd)
i 265,547
o By
Iz 177047
Miduins Resistentes {om3)
Elastros
wr 6,242
Wl 35,509
wzel 35,908
Plisticos
Wypl 41708
Wzl 4L208
P (&) 0,087

Secdonec de Acero

Lamnado o confarmade
1L iy 30
T2 dmm
ey
Armadn g soldedo
ERUI
Guardar |
Elminar
— <
olIL =
o0T0 s

SUPEROMEGA® 160 X 1.5-5280GD - SIMPLE

—Za—

o X

Propriedades Geométricas

Altura: 160 mm
Ancho: 197.1 mm
Espesor: 1.5 mm
Area o 630.12 mm 2

W, e: 2715301 mm3
W o 26932.80 mm?3
W, et 18083.73 mm?
W, otr: 18083.73 mm3
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5.3.2. Diagramas de esfuerzos

Diagrama de momentos flectores Z
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Diagrama de esfuerzos cortantes Y

Diagrama de esfuerzos cortantes Z
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Diagrama de esfuerzos axiles
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5.3.3. Verificacion del Estado Limite Ultimo
5.3.3.1. Gréfico de aprovechamiento de perfiles de acero
Escala I
% Aprovechamien!
25%
50%

100%

125%

150%
175%
200%

El grado de aprovechamiento de los perfiles para la combinacion de cargas mas desfavorable esta alrededor del 50 %.

5.3.3.2. Listado resumido de verificacién
VIGAS

VIGA 1 (SHSC-100x3) 270,0 cm 3,4%

VIGA 2 (SHSC-100x3) 270,1 cm 5,8%

VIGA 3 (SHSC-100x3) 664,0 cm 3,4%

VIGA 6 (SHSC-100x3) 349,5 cm 15,5%
VIGA 7 (SHSC-100x3) 226,8 cm 11,4%
VIGA 9 (SHSC-100x3) 190,56 cm 17,5%
VIGA 13 (SHSC-100x3) 226,7 cm 11,0%
VIGA 14 (SHSC-100x3) 191,3¢cm 7,7%
VIGA 15 (SHSC-100x3) 191,2¢cm 7,7%
VIGA 17 (SHSC-100x3) 279,0 cm 8,0%
VIGA 20 (SHSC-100x3) 293,3 cm 3,4%
VIGA 22 (SHSC-100x3) 271,6 cm 1,5%
VIGA 24 (SHSC-100x3) 171,0 cm 6,5%
VIGA 26 (SHSC-100x3) 170,56 cm 7,2%
VIGA 32 (SHSC-100x3) 271,6 cm 8,1%
VIGA 35 (SHSC-100x3) 370,7 cm 2,6%
VIGA 38 (SHSC-100x3) 293,4 cm 1,4%
VIGA 41 (SHSC-100x3) 293,3 cm 1,8%
VIGA 44 (SHSC-100x3) 100,0 cm 6,8%
VIGA 45 (SHSC-100x3) 18,0 cm 9,2%

VIGA 46 (SHSC-100x3) 440,0 cm 11,1%
VIGA 47 (SHSC-100x2) 141,4¢cm 1,0%
VIGA 48 (SHSC-100x3) 370,7 cm 4,5%
VIGA 49 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 10,5%
VIGA 50 (SHSC-100x3) 293,4 cm 4,2%
VIGA 51 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 10,3%
VIGA 52 (SHSC-100x3) 293,3 cm 2,7%
VIGA 53 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 10,5%
VIGA 54 (SHSC-100x3) 271,6 cm 2,3%
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VIGA 55 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 6,7%
VIGA 56 (SHSC-100x3) 18,0 cm 3,6%

VIGA 58 (SHSC-100x3) 82,0 cm 21,4%

VIGA 60 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 20,7%
VIGA 62 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 34,8%
VIGA 64 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 26,3%
VIGA 66 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 18,2%
VIGA 67 (SHSC-100x3) 153,0 cm 4,5%

VIGA 68 (SHSC-100x3) 77,4 cm 33,4%

VIGA 69 (SHSC-100x3) 20,5 cm 8,0%

VIGA 70 (SHSC-100x3) 14,1 cm 34,2%

VIGA 71 (SHSC-100x2) 141,4 cm 6,3%

VIGA 73 (SHSC-100x3) 69,5 cm 33,7%

VIGA 75 (RHSH-200x100x3) 61,0 cm 32,4%
VIGA 77 (RHSH-200x100x3) 171,0 cm 36,5%
VIGA 79 (RHSH-200x100x3) 150,0 cm 24,8%
VIGA 81 (RHSH-200x100x3) 150,0 cm 27,1%
VIGA 82 (SHSC-100x3) 150,0 cm 18,7%

VIGA 84 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 52,8%
VIGA 85 (SHSC-100x3) 18,0 cm 10,1%

VIGA 86 (SHSC-100x3) 349,5 cm 24,8%

VIGA 87 (RHSH-200x100x3) 92,0 cm 40,4%
VIGA 88 (SHSC-100x3) 90,5 cm 26,8%

VIGA 89 (SHSC-100x3) 100,0 cm 23,3%

VIGA 90 (RHSH-200x100x3) 21,0 cm 29,5%
VIGA 91 (SHSC-100x3) 271,6 cm 21,7%

VIGA 92 (RHSH-200x100x3) 21,0 cm 26,7%
VIGA 93 (SHSC-100x3) 21,0 cm 19,8%

VIGA 95 (RHSH-200x100x3) 170,0 cm 19,9%
VIGA 97 (RHSH-200x100x3) 57,0 cm 33,8%
VIGA 99 (RHSH-200x100x3) 170,0 cm 23,8%
VIGA 101 (RHSH-200x100x3) 170,0 cm 24,6%
VIGA 102 (SHSC-100x3) 170,0 cm 21,9%
VIGA 103 (RHSH-200x100x3) 113,0 cm 33,8%
VIGA 105 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 18,56%
VIGA 107 (RHSH-200x100x3) 173,65 cm 22,1%
VIGA 109 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 29,1%
VIGA 111 (RHSH-200x100x3) 173,5 cm 35,0%
VIGA 112 (SHSC-100x3) 173,65 cm 21,9%
VIGA 114 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 5,2%
VIGA 116 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 12,1%
VIGA 118 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 10,2%
VIGA 120 (RHSH-200x100x3) 18,0 cm 8,8%
VIGA 121 (SHSC-100x3) 18,0 cm 5,0%

VIGA 122 (SHSC-100x3) 370,7 cm 4,3%

VIGA 123 (SHSC-100x3) 293,4 cm 3,1%

VIGA 124 (SHSC-100x3) 293,3 cm 2,8%

VIGA 125 (SHSC-100x3) 271,6 cm 2,5%

PILARES

PILAR 4 (SHSC-100x3) 390,0 cm 9,7%

PILAR 8 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 18,3%
PILAR 10 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 12,4%
PILAR 11 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 19,5%
PILAR 12 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 28,2%
PILAR 16 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 2,1%
PILAR 18 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 11,2%
PILAR 19 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 11,0%
PILAR 21 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 3,0%
PILAR 23 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 2,8%
PILAR 25 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 7,5%
PILAR 28 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 0,8%
PILAR 31 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 2,2%
PILAR 33 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 19,1%
PILAR 34 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 2,8%
PILAR 36 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 1,9%
PILAR 40 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 12,1%
PILAR 42 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 2,7%
PILAR 43 Pilar- (SHSC-100x3) 390,0 cm 7,9%
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DIAGONALES

DIAG. 5 (SHSC-100x2) 538,0 cm 17,0%

DIAG. 27 (SHSC-100x2) 425,8 cm 11,0%
DIAG. 29 (SHSC-100x2) 479,5 cm 16,4%
DIAG. 30 (SHSC-100x2) 434,0 cm 20,3%
DIAG. 37 (SHSC-100x2) 538,1 cm 19,9%
DIAG. 39 (SHSC-100x2) 494,8 cm 24,8%

5.3.4. Verificacion del Estado Limite de Servicio (E.L.S)

Deformacion general de la estructura:

La deformacion maxima de la cubierta es de 8,68 mm, en el caso de que |a estructura se encuentre completamente cargada.

0,134

0,267
0,334
0,401
0,467
0,534
0,601

| oless
= 0,734

K 0,801
0,868

Deformacion debida a las cargas permanentes:
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Desplazamsenios (cm)

Dwecciones X, Y. Z
HIP G Pormanantos

0,000 -
0,031
0,061
0,092
0,122
0,153
0,184 i
0,214
0,245
0,276
- 0,306
o
0,398 -
La deformacion debida a cargas permanentes es de 3,98 mm.
La verificacion detallada de los elementos de cubierta se muestra a continuacion:
T
-HH‘ZG__"“‘“-Q
497
T
b e
%0
—
F—
_qﬁ_
Nudo inicial: 47
Nudo final: 70
Longitud (cm): 453,5
. s Flech Posici6 Flechas - Posicié
Tipo Direccion e(c;r:l)s * "’(2:1';) n sza;s 0(2';')0" F.Adm. (cm) Cumpl
F. por confort Vertical +0,120 262,0 -0,073 262,0 1,814 Si
F. por confort Horizontal +0,122 182,0 -0,123 182,0 1,814 Si
F. por integridad Vertical +0,129 262,0 -0,065 262,0 2,268 Si
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Tipo Direccién Flechas + Posicién Flechas - Posicién F.Adm. (cm) cum
(cm) (cm) (cm) (cm)

F. por integridad Horizontal +0,121 182,0 -0,123 182,0 2,268 Si
F. por apariencia Vertical +0,093 262,0 -—- -—- 2,268 Si
F. por apariencia Horizontal - - -0,003 182,0 2,268 Si

St —

Y}
\ 6"_ =
681
AT
-
bl

Nudo inicial: 26

Nudo final: 59

Longitud (cm): 419,5

. . L. Flechas + Posicion Flechas - Posicion
Tipo Direccion (cm) (cm) (cm) (cm) F.Adm. (cm) Cumpl

F. por confort Vertical +0,211 191,5 -0,132 191,5 1,678 Si
F. por confort Horizontal +0,026 251,5 -0,026 251,5 1,678 Si
F. por integridad Vertical +0,224 191,5 -0,119 191,5 2,098 | Si
F. por integridad Horizontal +0,026 251,5 -0,026 251,5 2,098 Si
F. por apariencia Vertical +0,138 191,5 - - 2,098 Si
F. por apariencia Horizontal +0,000 191,5 - - 2,098 Si
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4]
42 )
5156 |
w2
_'I1.-2“'
LN
? R
(21

Nudo inicial: 27

Nudo final: 51

Longitud (cm): 341,5

. . L. Flechas + Posicion Flechas - Posicion
Tipo Direccion (cm) (cm) (cm) (cm) F.Adm. (cm) Cumpl

F. por confort Vertical +0,087 161,0 -0,053 161,0 1,366 Si
F. por confort Horizontal +0,013 191,5 -0,013 161,0 1,366 Si
F. por integridad Vertical +0,092 161,0 -0,048 161,0 1,707 Si
F. por integridad Horizontal +0,013 191,5 -0,013 161,0 1,707 Si
F. por apariencia Vertical +0,059 161,0 - - 1,707 Si
F. por apariencia Horizontal +0,000 221,5 -0,000 5,0 1,707 Si

Nudo inicial: 51

Nudo final: 72

Longitud (cm): 382,5

. . L. Flechas + Posicion Flechas - Posicion
Tipo Direccion (cm) (cm) (cm) (cm) F.Adm. (cm) Cumpl

F. por confort Vertical +0,110 221,0 -0,068 221,0 1,530 Si
F. por confort Horizontal +0,060 191,0 -0,060 191,0 1,530 Si
F. por integridad Vertical +0,117 221,0 -0,061 221,0 1,913 Si
F. por integridad Horizontal +0,060 191,0 -0,061 191,0 1,913 Si
F. por apariencia Vertical +0,074 221,0 -—- -—- 1,913 Si
F. por apariencia Horizontal - - -0,001 191,0 1,913 Si
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 Fiia
63
%3
%
L =
“T B g
— e
'52
Nudo inicial: 28
Nudo final: 52
Longitud (cm): 341,5
. . L. Flechas + Posicion Flechas - Posicion
Tipo Direccion (cm) (cm) (cm) (cm) F.Adm. (cm) Cumpl
F. por confort Vertical +0,056 138,0 -0,035 138,0 1,366 Si
F. por confort Horizontal +0,013 221,5 -0,012 221,5 1,366 Si
F. por integridad Vertical +0,060 138,0 -0,031 138,0 1,707 | Si
F. por integridad Horizontal +0,013 221,5 -0,012 221,5 1,707 Si
F. por apariencia Vertical +0,038 138,0 -0,003 311,5 1,707 Si
F. por apariencia Horizontal +0,001 108,0 --- --- 1,707 Si
Nudo inicial: 52
Nudo final: 73
Longitud (cm): 382,5
. . Lo Flechas + Posicion Flechas - Posicion
Tipo Direccion (cm) (cm) (cm) (cm) F.Adm. (cm) Cumpl
F. por confort Vertical +0,170 221,0 -0,105 221,0 1,530 Si
F. por confort Horizontal +0,059 191,0 -0,060 191,0 1,530 Si
F. por integridad Vertical +0,181 221,0 -0,094 221,0 1,913 Si
F. por integridad Horizontal +0,059 191,0 -0,060 191,0 1,913 [ Si
F. por apariencia Vertical +0,115 221,0 - - 1,913 Si
F. por apariencia Horizontal - - -0,001 161,0 1,913 Si

Las deformaciones de la estructura son compatibles con el uso para el que estd disefiada.
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5.4. Listados de calculo de uniones y arriostrados

5.4.1. Galculo de uniones

Todas las uniones estan formadas por elementos metalicos de acero de 3 mm de espesor, de calidad S275JR, y forman
parte del sistema patentado STARMODUL.

Para la determinacion de la resistencia de estas uniones se han realizado diferentes ensayos por parte de la Universitat

Politecnica de Catalunya, LERMA (Laboratorio de elasticidad y Resistencia de Materiales).

En estos ensayos se determina el limite de carga que pueden suportar cada una de las diferentes tipologias de union para

determinados tipos de esfuerzos principales (compresion, traccion, cortante y flexion).

La tabla que resume los valores resistentes de las uniones se muestra a continuacion:

Tipounibn  Traccibn max Compres max  Cort. max  Flectormaxy  Flector max z

Tuboesp2mm  (kN) (kN) (KN) (kN.m) (kN.m)
1010-01 17.90 34.63 24,75 230 215
1010-02 25.00 - 23.00 3.00 1.70
1010-03 19.46 - - - -
1010-05 20.26 - 28.97 145 420
1010-06 2110 - 2311 1.07 2.98
1010-07 21.99 - - - -
1010-11 - - 2218 2.88 373
1010-13 20.00 - - 400 1.20
1010-14 25.00 - - - -
1010-15 20,00 - - 2.00 2.80
1010-16 30.00 - - - -
101017 35.00 - - - -
1010-19 45.00 - - 250 4.40
1010-21 65.00 - - 3.20 -
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Los calculos para las uniones indicadas pueden extrapolarse a las uniones de la serie 0055 ya que:
Se mantiene el mismo espesor de las piezas que en la serie 1010

Se emplean los mismos tornillos de refuerzo, tanto auto taladrantes como estructurales. Se considerara de forma

conservadora que la resistencia de union es la misma resistencia de los elementos de union.

Como elementos de refuerzo de las uniones se utilizan tornillos auto taladrantes M6.3x25, para evitar que los elementos se
puedan separar entre si cuando actuan esfuerzos de traccion. Estos elementos han estado presentes en todos 10S ensayos

de carga.

Cata tornillo auto taladrante 6.3x25 aporta una resistencia a cortante de 3.0 kN, teniendo en cuenta un coeficiente de
Seguridad adicional de 3. En cada union se disponen como minimo 2 tornillos auto taladrantes en 2 de las caras, y en la

mayoria de uniones se disponen un minimo de 6 tornillos auto taladrantes.

| Datos técnicos

IRESISTENCIA MECANICA TORNILLO

| DIAMETRO TRACCION(KN) | CORTANTE [(xN) |
48 9,34 6,58
55 | 125 | 835
6.3 1445 94

DUREZA DEL NUCLED: 390 HY
| DUREZA SUPERFICIAL: 560 HV

Ry = 9,4 kN / 3 = aproximadamente = 3,0 kN

Las uniones se han ensayado todas con tubos estructurales de espesor 2 mm, de manera que los valores obtenidos en los
ensayos estan del lado de la Seguridad para los tubos de 100*3 que conforman las uniones de los elementos mas

solicitados.

A parte de las uniones indicadas reforzadas con tornillos auto taladrantes, en determinadas uniones se disponen tornillos

estructurales M10 o M12 trabajando a cortante, de calidad 8.8.

Se ha confeccionado también una tabla con la resistencia de los diferentes tornillos estructurales de diferentes didmetros.

Las resistencias analizadas tienen en cuenta;

1. Resistencia del tornillo a cortante
2. Resistencia del tornillo a traccion

3. Aplastamiento de la placa o chapa contra el tornillo, para espesores de 2y 3 mm.

Los resultados se indican en la siguiente tabla:
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ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 91
Ref.: Informe de Célculo de estructura

Calidad tornillo 8.8 (= DL §= 430 N
Diam dg=Smm  Ag=366mm’ Diam 12 dp=lmm A= 843mm
Dam 10 do= mm  Aygo= St Diam 16 dig=lomm  Ayg=15Tmm
Tornillo a traccién
0964
Fikdy = —— 3 nomwN 1FRig= 016N 3FRdg=BUSEN 4 FiRdg = B4326 1N
056, -A,
FiRldy = M:sswm 1FRd;p= 66SI6KN  3.FiRdjg= 1002241N 4FRdyg= 13363200
125
08E, -
FRd)y = %:4355&» JFRdy= 971N 3FRdjy= 1456TIN 4FiRd)y = 194 DTN
0965 -A
FiRd) = # =S043N  2FiRdg= 1S0SSHN  3Fid)g= 271 296N 4FiRdyg = 361 TI8EN
Tornillo a cortante
068,
FyRdg = %: 14.0541N 1FiRdg= 109N 3FvRdg= 42163 $FRdg = S6208EN
0.68-A,
0= ) NIUN  2FRdyg= WSHIN  3FvRdjp= SSI6KN 4FaRdp= $9.088KN
125
068,
FiRdy, = % =SATN  2FRdy=67UN  3FRd;,=9714IN AFeRd;y = 129485EN
0.64,-A,
FuRdyg = DhaAs 088N 2FuRdye= 120576KN 3 FvRd;= 18086410 4FvRdyg= 115N
6= 13 16 16 16
Aplastamiento chapa 2mm 1= 2um ag=1 ap=0909 0py=0769  agg= 0556
Kg=25 k=25 k=15 Kljg=2189
Elgogf, dgt
=3y - DTN RR4-VSN SRRig- 412N 4FRdg = 55.04kN
lygoeldigt
07— gy - SE6N MRRd=ILIMIN 3R = 60N 4FbRd; = 623458
el h
klyyagyf -dyat
FoRd;,= _1_.5_- = 1SETAN 2FbRd),=3L7S0N  3FbRd;, = 47631IN 4FbRd, = 63 508KN
kligaighy digt
167 ————— = 133861 2FbRd;e=267HN  3FbRdjg=40.1594N 4 FuRdy = 535458
125
Aplastamiento chapa 3mm t= Jmm
k].sllsfn as-t
=g TNEN 2PRdg= 418N 3FuRdg = 61 92BN 4FiRdg= 82 S6LN
klygoygfy 4yt
FbRdy, = T =23455kN  2-FbRd;q= 46 Y09EN 3-FoRdyg= 70 364kN 4-FoRdy =93 S18kN
kjpaprhdist
= ————— =238I5KN 1FbRd;p= 476N 3FoRdjy= 716N 4FoRdjy= 95.2626N
2 T 2 2 2
o U o U
Filldyg = —— - = 20075 2FRgg= DIV 3FuRdyg= 60 238N 4FoRdyg= B03ISEN

Tabla de resistencia de tornillos estructurales

La resistencia de los diferentes elementos de refuerzo de las uniones, que emplean tornillos auto taladrantes o tornillos
estructurales se muestra en la siguiente tabla:
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

AUTOROSCANTES A CORTANTE

1 3,0 kN
2 (1x4) 6,0 kN
3 9,0 kN
4 (2x4) 12,0 kN
5 15,0 kN
6 (3x4) 180 kN
7 21,0 kN
8 (4x4) 24,0 kN
UNION 1010-17 1x2 M10-8.8
Cortante 44 544 31 kN
Aplastamiento 31,272
PIEZA UNION REFORZADA 22 M10-8.8
Cortante 89,088
Aplastamiento 62,544 62 kN
PIEZA UNION REFORZADA 3x2 M10-8.8
Cortante 133,632
Aplastamiento 93,816 93 kN

Se analizan a continuacion las uniones mds solicitadas, teniendo en cuenta que el sistema estructural incorpora los
elementos necesarios para que la mayoria de los esfuerzos horizontales sean transmitidos directamente a la cimentacion
integramente por el sistema de arriostrado. De este modo se consigue que la mayoria de las uniones no tengan que resistir
esfuerzos de flexion, que suelen ser los mas perjudiciales.

También se tiene presente en el disefio de Ia estructura que los elementos mas solicitados descansen por contacto directo
sobre los elementos portantes. Todas estas consideraciones permiten corroborar que 1as uniones estan normalmente poco
solicitadas.
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

5.4.1.1. Célculo de correas omega de cubierta:

Las correas de cubierta se fijan sobre los dinteles principales mediante tornillos auto-taladrantes. Las cargas gravitatorias
se transmiten directamente por contacto, pero las succiones del viento en |a cubierta pueden provocar el arrancamiento de
la union.

Esfuerzos cortantes en cubieria debidos al viento

El elemento mas solicitado estd trabajando con los siguientes esfuerzos mayorados, despreciando el efecto desfavorable
que ejerce el peso propio de la cubierta y del falso techo:

Vg = (2,1+2,0kN)x 1,5 = 6,15 kN

Debido a que los esfuerzos son de pequeia magnitud se pueden emplear tornillos auto-taladrantes en esta union para fijar
las correas.

En este caso, para las cargas de viento, es suficiente utilizar 2 tornillos por aleta y correa para garantizar un comportamiento
holgado y seguro, tal y como se puede comprobar en las tablas de resistencia de tornillos del apartado siguiente.

Vra 2 (4% 6,3x25) = 12,00 kN > 6,16 kN => CORRECTO

5.4.1.2. Célculo de uniones de esquina, pieza 1010-01:

Los perfiles de esquina se fijan mediante a pieza 1010-01 y estan sometidos principalmente a esfuerzos cortantes, que se
muestran a continuacion:
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

Esfuerzos cortantes en zonas de esquina

El esfuerzo maximo del elemento mas solicitado es de:

Vsg = 6,10 kN

De la tabla de resistencias de uniones segun ensayos realizados por el laboratorio, se observa que la resistencia minima de
esta pieza es de:

Vrg = 24,75kN > 6,10 kN => CUMPLE

5.4.1.3. Apoyos vigas principales-pilar 1010-17:

Los apoyos de las vigas principales sobre los pilares se realizan mediante uniones tipo 1010-17:
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

Esfuerzos cortantes en zonas de apoyo de vigas principales

El esfuerzo maximo del elemento mas solicitado es de:

Vsg = 11,30 kN

La union se refuerza con un tornillo M10-8-8 por lo que el valor de la resistencia es de:
Veg = 31,00 kN > 11,30 kN => CUMPLE
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Pernos de anclaje
Tipo de anclaje:

Redondos corrugados

Tipo de unién con la placa: Tuercas
Plano de cortante: En el vastago
Diametro: 4912

ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 96
Ref. : Informe de Célculo de estructura
5.4.1.4. Célculo de placas base, REFOR-13-10
Relacién de placas de anclaje
ol Ti Pilar Estad
aca L Numero Nombre Seccién Angulo st
5 1 11 Pilar- SHSC 100x3 0,0° Ok
6 1 12 Pilar- SHSC 100x3 0,0° Ok
9 1 16 Pilar- SHSC 100x3 0,0° Ok
Placa tipo 1
Gréfica
Cotas en cm
N\
%m . B B
]
_ve
‘O S
o o] yaN'R
“~ A —> '
Wi e
> e
dX1 dx2
Placa
A =250 B =250
vX1= 7,5 vX2= 7,5
vZ1= 75 vZ2= 7,5
E =06
Anclajes
dX1= 3,0 dx2= 3,0
dz1= 3,0 dz2= 3,0
v =150
Tipo: Redondos corrugados
Material :  B400S
4612
Placa 5
Pilar: 11 (Pilar-)
Seccion: SHSC 100x3
Crecimiento: Centrada
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Ref. : Informe de Célculo de estructura
Area total de traccion: 452¢
Area total a cortante: 452c

Materiales y opciones de c4lculo

Hormigdn armado

Hormigon:
Acero corrugado:
Nivel de control

Hormigén
Acero

Acero laminado: S275

Limite elastico:

Tension de rotura:

Coeficiente de minoracion:
No se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 100

Distancia al borde del elemento de apoyo

HA25 25 MPa
B400S 400 MPa

1,50
Normal 1,15

275 MPa
430 MPa
1,05; 1,05; 1,25

Direccion (ejes de e o G (i) Desde el eje de los at\c-lajes (cm)
placa) Actual Minima recomendad
X+
Z+
X- — — —_—
Z- — — —_—
Comprobaci6n
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccion / compresion
Combinacion Nea (kN) M, eq M. £q Nro My ra M, ra Factor de
(kN-m) (kN-m) (kN) (kN-m) (kN-m) aprovechamiento
Maxima compresion 64 +23,43 -0,09 -0,10 +983,76 -3,68 -4,17 2,38% Ok
Maxima traccion 72 -4,03 +0,09 +0,14 -117,99 +2,72 +4,10 3,41% Ok
Maximo Mx+ 138 +6,31 +0,28 0,13 +613,01 +27,65 -12,32 1,03% Ok
Maximo Mx- 175 +7,03 -0,30 +0,12 +635,96 -27,59 +10,51 1,11% Ok
Maximo Mz+ 74 +14,23 -0,11 +0,17 +904,44 -7,02 +10,50 1,57% Ok
Maximo Mz- 47 +5,14 +0,08 -0,18 +694,74 +10,95 -24,32 0,74% Ok
Pésima (flexion) 70 -4,00 +0,09 0,17 -111,31 +2,64 -4,83 3,59% Ok
Pésima (cortante) 70 -4,00 +0,09 0,17 -111,31 +2,64 -4,83 3,59% Ok
Pernos de anclaje a cortante
Combinacién VEeq (kN) Fub,ra (KN) Fiea (kN) Fera (kN) Factor dg
aprovechamiento
Maxima compresion 64 +0,03 +50,96 +0,00 +143,32 0,07% Ok
Maxima traccion 72 +0,04 +50,96 +5,37 +143,32 2,76% Ok
Maximo Mx+ 138 +0,08 +50,96 +0,85 +143,32 0,58% Ok
Maximo Mx- 175 +0,08 +50,96 +0,78 +143,32 0,55% Ok
Maximo Mz+ 74 +0,05 +50,96 +0,00 +143,32 0,10% Ok
Maximo Mz- 47 +0,05 +50,96 +0,36 +143,32 0,28% Ok
Pésima (flexion) 70 +0,05 +50,96 +5,66 +143,32 2,92% Ok
Pésima (cortante) 70 +0,05 +50,96 +5,66 +143,32 2,92% Ok

Placa base
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Ref. : Informe de Célculo de estructura
Placa base en flexiéon por compresion
Placa base en flexion por traccién
. Posicién M, 4 . Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) Veda (kN/m) | Teq (kN-m/m) aprovechamient
Méximo Mx+ 70 -5,0 6,2 +0,73 -18,58 +0,23 30,94%
Méaximo Mx- 64 -5,0 6,2 -1,50 +29,81 -0,31 63,59%
Méaximo Vz 64 6,2 -5,0 -1,39 -158,53 0,31 58,95%
Pésima (flexion) 64 -5,0 6,2 -1,50 +29,81 -0,31 63,59%
L Posicion M, g4 . Factor de
Gl X (cm) Z (cm) (kN-m/m) Vxea (kKN/m) | Tea (kN-m/m) aprovechamient
Méximo Mz+ 70 6,2 -5,0 +0,73 -18,58 +0,23 30,94%
Méximo Mz- 64 +6,2 -5,0 -1,50 +30,31 +0,31 63,53%
Méaximo Vx 64 -5,0 6,2 -1,39 -158,26 -0,31 58,91%
Pésima (flexion) 64 +6,2 -5,0 -1,50 +30,31 +0,31 63,53%
Placa 6
Pilar: 12 (Pilar-)
Seccion: SHSC 100x3
Crecimiento: Centrada
Pernos de anclaje
Tipo de anclaje: Redondos corrugados
Tipo de union con la placa: Tuercas
Plano de cortante: En el vastago
Diametro: 4912
Area total de traccion: 4,52 cm
Area total a cortante: 4,52 cm

Materiales y opciones de c4lculo

Hormigdn armado

Hormigon:
Acero corrugado:
Nivel de control

Hormigén

Acero

Acero laminado: S275
Limite elastico:

Tension de rotura:

Coeficiente de minoracion:
No se considera la compresion en los anclajes de esquina

Canto util (cm): 100

Distancia al borde del elemento de apoyo

Direccion (ejes de
placa)

HA25 25 MPa
B400S 400 MPa

1,50
Normal 1,15

275 MPa
430 MPa

1,05; 1,05; 1,25

Desde el nudo (cm)

Desde el eje de los anclajes (cm)

Actual

Minima recomendad

Comprobacién
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Ref. : Informe de Célculo de estructura
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en tracciéon / compresion
. L. My eq M. kg My ra M ra Factor de

Combinacién Nea (kN) (kNm) (kN-m) Nrq (kN) (kN-m) (kN-m) aprovechamie
Maxima 65 +34,81 -0,08 0,17 +984,44 2,24 -4,78 3,54%
compresion
Maxima traccién 72 -10,91 +0,04 +0,15 -139,36 +0,56 +1,97 7.83%
Méaximo Mx+ 72 -10,91 +0,04 +0,15 -139,36 +0,56 +1,97 7.83%
Méaximo Mx- 65 +34,81 -0,08 0,17 +984,44 2,24 -4,78 3,54%
Méaximo Mz+ 74 +23,29 -0,06 +0,17 +958,87 -2,52 +7,08 2,43%
Maximo Mz- 47 +0,61 +0,03 -0,19 +73,56 +3,14 -22,61 0,83%
Pésima (flexion) 70 -10,71 +0,04 -0,18 -136,59 +0,55 -2,30 7.84%
Pésima (cortante) 70 -10,71 +0,04 -0,18 -136,59 +0,55 -2,30 7.84%

Pernos de anclaje a cortante

Combinacién VEeq (kN) Fubra (KN) Fiea (KN) Fera (kN) Factor d(_e
aprovechamiento

Maxima compresion 65 +0,05 +50,96 +0,00 +143,32 0,09% Ok
Maxima traccién 72 +0,04 +50,96 +12,32 +143,32 6,22% Ok
Maximo Mx+ 72 +0,04 +50,96 +12,32 +143,32 6,22% Ok
Maximo Mx- 65 +0,05 +50,96 +0,00 +143,32 0,09% Ok
Maximo Mz+ 74 +0,05 +50,96 +0,00 +143,32 0,09% Ok
Maximo Mz- 47 +0,05 +50,96 +1,30 +143,32 0,74% Ok
Pésima (flexion) 70 +0,05 +50,96 +12,34 +143,32 6,25% Ok
Pésima (cortante) 70 +0,05 +50,96 +12,34 +143,32 6,25% Ok

Placa base

Placa base en flexion por compresion

Placa base en flexion por tracciéon

L Posicién My eq i Factor de

Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) Vzga (kN/m) | Teq (kN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mx+ 70 -5,0 6,2 +1,59 -40,55 +0,49 67,52% Ok
Maximo Mx- 65 +5,0 6,2 2,22 -45,00 +0,45 94,27% Ok
Maximo Vz 65 +6,2 -5,0 -2,06 +234,63 +0,45 87,58% Ok
Pésima (flexion) 65 +5,0 6,2 -2,22 -45,00 +0,45 94,27% Ok

. Posicién M eq Factor de
: Ve (KN/ Tea (KN-m/

Combinacion X (cm) Z (cm) (kN-m/m) xea (kN/m) | Teq (kN-m/m) aprovechamiento
Maximo Mz+ 70 6,2 -5,0 +1,59 -40,55 +0,49 67,52% Ok
Maximo Mz- 65 +6,2 -5,0 2,22 +44,79 +0,45 94,36% Ok
Maximo Vx 65 +5,0 6,2 2,07 -234,51 +0,45 87,62% Ok
Pésima (flexion) 65 +6,2 -5,0 -2,22 +44,79 +0,45 94,36% Ok

Placa 9
Pilar: 16 (Pilar-)
Seccioén: SHSC 100x3
Crecimiento: Centrada

Pernos de anclaje

Tipo de anclaje:

Tipo de unién con la placa:
Plano de cortante:

Redondos corrugados

Tuercas

En el vastago
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Ref. :

Diametro:

Area total de traccion:

Area total a cortante:

Materiales y opciones de célculo

Hormigon armado

Hormigon:
Acero corrugado:
Nivel de control

Hormigén

Acero

Acero laminado: S275

Limite elastico:
Tension de rotura:
Coeficiente de minoracion:

Canto util (cm): 100

Informe de Célculo de estructura

4012

HA25 25 MPa

B400S 400 MPa

1,50

Normal 1,15

275 MPa
430 MPa
1,05; 1,05; 1,25
No se considera la compresion en los anclajes de esquina

Distancia al borde del elemento de apoyo

100

4,52 c
4,52 c

Direccion (ejes de Desde el eje de los anclajes (cm)
placa) Desde el nudo (cm) Actual Minima recomendad
X+
Z+
X- — — —
Z- — — —
Comprobaci6n
Pernos de anclaje
Pernos de anclaje en traccion / compresion
Combinacién Nea (kN) (*ﬁ:‘,) (;VIN::?;) Nra (kN) (I:vrl‘::'::m) (Iinz:F:;) aprof/ae‘::tﬁ;r:ieent
g”o%‘g‘;‘sién 64 +3,84 -0,04 -0,04 +897,02 -10,00 -8,94 0,43% | Ok
Méxima traccién 72 -0,16 +0,06 +0,04 -32,82 +11,91 +9,10 0,48% Ok
Méximo Mx+ 70 -0,15 +0,06 -0,04 -31,37 +12,10 -8,96 0,49% Ok
Méximo Mx- 59 +3,83 -0,07 +0,03 +852,20 -14,97 +7,11 0,45% Ok
Méaximo Mz+ 72 -0,16 +0,06 +0,04 -32,82 +11,91 +9,10 0,48% Ok
Méaximo Mz- 65 +3,83 -0,07 -0,05 +828,13 -14,12 -11,89 0,46% Ok
Pésima (flexion) 70 -0,15 +0,06 -0,04 -31,37 +12,10 -8,96 0,49% Ok
Pésima (cortante) 70 -0,15 +0,06 -0,04 -31,37 +12,10 -8,96 0,49% Ok
Pernos de anclaje a cortante
Combinacién Ved (kN) Fubra (kN) Fieq (kN) Fira (kN) aprolilaei:tlt:;r:?ento
Méxima compresién 64 +0,01 +50,96 +0,00 +143,32 0,03% Ok
Méxima traccién 72 +0,02 +50,96 +0,75 +143,32 0,41% Ok
Méximo Mx+ 70 +0,02 +50,96 +0,76 +143,32 0,42% Ok
Méaximo Mx- 59 +0,02 +50,96 +0,00 +143,32 0,04% Ok
Méaximo Mz+ 72 +0,02 +50,96 +0,75 +143,32 0,41% Ok
Méaximo Mz- 65 +0,02 +50,96 +0,02 +143,32 0,05% Ok
Pésima (flexién) 70 +0,02 +50,96 +0,76 +143,32 0,42% Ok
Pésima (cortante) 70 +0,02 +50,96 +0,76 +143,32 0,42% Ok
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Ref. : Informe de Célculo de estructura
Placa base
Placa base en flexiéon por compresion
Placa base en flexion por traccién
L Posicion My eq . Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) Vzea (kN/m) | Teq (kN-m/m) aprovechamient
Maximo Mx+ 70 +5,0 6,2 +0,10 +2,22 -0,03 4,40%
Maximo Mx- 65 +5,0 6,2 -0,29 -5,91 +0,06 12,44%
Maximo Vz 65 +6,2 -5,0 -0,27 +30,87 +0,06 11,55%
Pésima (flexion) 65 +5,0 -6,2 -0,29 -5,91 +0,06 12,44%
L Posicién M_ 4 . Factor de
Combinacién X (cm) Z (cm) (kN-m/m) Vaea (kN/m) | Tea (kN-m/m) aprovechamient
Maximo Mz+ 70 6,2 +5,0 +0,10 +1,17 -0,03 4,35%
Méaximo Mz- 65 +6,2 -5,0 -0,29 +5,88 +0,06 12,45%
Maximo Vx 65 +5,0 6,2 -0,27 -30,85 +0,06 11,55%
Pésima (flexion) 65 +6,2 -5,0 -0,29 +5,88 +0,06 12,45% Ok

5.4.2. Galculo de arriostrados

5.4.2.1. Arriostrados de fachada

Los arriostrados de fachada estan formados por tubos de seccion SHS-100*2, rigidos unidos mediante la pieza de unién

1010-17:

El grado de aprovechamiento de los elementos que forman parte de los arriostramientos se muestran en la siguiente figura:

Los elementos de arriostramiento estan trabajando aproximadamente al 50% de su capacidad maxima.

Los esfuerzos a los que estan sometidos los elementos de arriostrado se muestran en la siguiente figura:
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Ref.: Informe de Célculo de estructura

Esfuerzos axiles en barras de ariostrado
Eje 01: Neg = 10,20 kN => 1x2 M10-8.8 : Npg = 31,0 kN > 10,20 kN => CUMPLE
Eje 03: Neg = 15,10 kN => 1x2 M10-8.8 : Npg = 31,0 kN > 15,10 kN => CUMPLE
Eje 06 : Nss = 8,60 kN => 1x2 M10-8.8 : Npg = 31,0 kN > 8,60 kN => CUMPLE
Eje A: Nes = 9,80 kN => 1x2 M10-8.8 : Npg = 31,0 kN > 9,80 kN => CUMPLE
EjeD: Neg = 8,50 kN => 1x2 M10-8.8 : Npg = 31,0 kN > 8,50 kN => CUMPLE

5.4.2.2. Arriostrados de cubierta

Los arriostrados de cubierta son a base de cable o barras SHS-100*2. En el caso de cables, las barras se han introducen en
el modelo de calculo como tirantes, elementos que solamente pueden trabajar a traccion. Al realizar un calculo no lineal, en
|as iteraciones de calculo los elementos ‘tirante” que experimentan compresiones son eliminados de la matriz de rigidez.
Los esfuerzos se muestran en la siguiente figura:
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Esfuerzos axiles en cables de arriostrado

La resistencia de los diferentes elementos de un arriostramiento de cable se muestran en la siguiente tabla:

Carr.majorada |CABLES|CANCAM (fem.) TENSOR|Carr max tensor
Carga mayorada Cancamo Carga maxima tensor
6 kN DIAM 8 |M12 ALTA RESISTENCIA|M12 7,00 kN
15 kN |DIAM 12 |M12 ALTA RESISTENCIA|M20 |17,00 kN
20 kN DIAM 14 M16 ALTA RESISTENCIA 1" 30,00 kN

= No se disponen cables en cubierta en este proyecto.

Diagonales de cubierta:

NSd = 10,00 kN => 1x2 M10-8.8 : Nrg = 31,0 kN > 10,0’ kN => CUMPLE

Las diferentes configuraciones se aclaran en la siguiente figura:
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5.5. Listados de calculo perfiles omega

5.5.1. Cubierta

Memoria de calculo de las correas omega de cubierta (cabecera con datos del proyecto
retirada).

LU LT T T 1T
» Eurocddigo 3 - Parte 1-1
» Eurocddigo 3- Parte 1-3
» Eurocddigo 3 - Parte 1-5

MATERIALES

Laclase de acero fue el 5280GD, de acuerdo con la norma EN20346

ACCIONES Y COMBINACIONES DE ACCIONES

Acciones Permanentes

fopy 3
» Peso propio de la estructura [elementos en acers) 77.00 kN/m

Se adoplaron las siguientes cargas distribuidas, para tener en
cuenta los revestimientos v otras elementos de construccién.

» Restantes Cargas Permanentes 0.40kN/m?
Acciones Variables

* Sabrecargas (g: 0; ¥1:0; ¢2:0) 0.15kN/m?
» Presion del Viento (g 0.6; 491:0.2; ¥a:0) OkN/m?

* Succion del Viento (¥y: 0.6; 1:0.2; ¥92:0) 0.50kN/m?
*» Nieve (19:0.5; 91:0.2; ¢5:0) 040 kN/m?
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Combinacién de Acciones
Las combinaciones de acciones se definieron de acuerdo con el Eurocddigo 0.

i=1

m n
Sa =Y 1iScix +7 [SQik g z; Yo, Sij]
J‘ﬂ'

sobre cusl:
Seik - estuerzo resultante de una accién permanente, tomada con su valor caracteristico;

Sq.], - esfuerzo resultante de una accidn variable considerada como accidn de base de la combinacidn, tomada con su valor
caracteristico;

SQJ* - esfuerzo resultante de una accidn variable distinta ce la accién base, tomada con su valor caracteristico;
“Ygi - coeficiente de seguridad re‘ativo a las acciones permanentes;
“Yq - coeficiente de seguridad relativo a las acciones variables:

ybaj -coeficientes correspondientes a la accion variable de orden |,

» Combinaciones Estado Limite Ultimo

ULsSt: 1L.Ox P+ 1.5 x W~

ULS2 135 x P+ 15X W' +15x ¢ x S+15x ¢ xQ
UIS3: 135X P+15x S+ 15 x4 x W +15x ¢ xQ
uLs4: 1.35 x P+15x Q

» Combinaciones Estado Limite Servicio

SIS 1.0x P+1.0x W~

SIS2 10X P+10x W™ +10x ¢ xS+1.0x¢y xQ
S15: 10X P+1.0xS+1.0x g x W' +1.0x ¢ x Q
S154: 1.0x P+1.0x Q

LAYOUT ESTRUCTURAL
f——
Inclinacion de la cubierta: 0° Numero de vanos: 1
Longitud de los vanos: 5.4 m Espaciamiento entre vigas: 0.75m
Limite de deformacidn: 1/250 Arriostramiento total: No

Ndmero de arriostramientos: 0
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— X Propriedades Geométricas
Altura; 160 mm W', o 2715301 mm?
Ancho: 197.1 mm W ar: 2693280 mm3
! Espesor: 1.5 mm W*, e 18083.73 mm?
T - ~ Area :630.12mm? W, o 18083.73 mm?
4
|
- b
VERIFICACIONES DE SEGURIDAD
Estados Limites Ultimos

» Diagrama de Esfuerzos (ULS3):

vz

10
2.31
|
—————
Z 0 ——— A
231

10

0 2 4

m
My

kN.m
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Vy

kN

ok

kN.m
o

» Deformacién en el vano critico (ULS3):
Vegz:OkN

Vieay ! OKN

MHJ:ORNJ'I"I

Mgy : 3.38kN.m

» Verificaciones Seccionales

V.,

Y £1060<10

Vm

Vd.,

<10«<0<1.0

M
% <1.0¢ 044 < 1.0
Rdy

M,

% £100<1.0

Mm

» Verificacion de aplastamiento de la alma
Fea 25kN

Rwrd: 35.89kN

Fgq
—<1.0<007<1.
Rerd = 04 0.07<1.0

ro
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., R2EL k \2he | (KL)2GI
¢ (kL) l\/(*w) i x2EIy

Ca:1.00

M 69.3kNm
Ap:033

X :0.95

M eg 338kNm
M prg: 7.24 kKN
047=100

m

Estados Limites de Servicio

» Deformacién en el vano critico (SLS3 - Caracteristica):
Vano condicionante: 1

6=1518mm

6 jjmite = 21.60mm

656 e OK!

- (szs v C;zj)'*’ p— (szg w— C3zj)
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5.6. Listados de Reacciones
5.6.1. Identificacién de nudos
Iy & &Y %5 i3 3]
L)
755 7 L3
f X 255 Zié
f X Z
K 7
3
B B fm—"x
Z
5.6.2. Listado de reacciones
G: permanentes
Q1: Sobrecarga
W: Viento
S: Nieve
Ex, Ez Sismo horizontal
A Envolvente sin mayorar
Reacciones. Ejes generales, Acero, E.L.S., sin mayorar
. . . Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,1 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,2
W2 +0,0 +0,0 +0,0 0,0 0,0 0,2
W3 +0,0 +0,0 +0,0 0,0 0,0 0,1
. W4 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 0,0 0,2
we— [y A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0.1 +0.2
- A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 +0,0 0,2
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 +0,1 +0,0
Fy+ | 6A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 +0,1 +0,2
Fz+ | 68A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,1 +0,2
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i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz

Fz- 4A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,1 -0,2
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +4,5 -0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,9 -0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -3,7 -7,1 -0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 -0,5 -3,7 +0,0
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +3,2 +0,2 +0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 -3,1 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +2,5 -0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 -3,1 -3,3 +0,0

2 4 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 -1,6 -1,7 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +3,6 +13,4 +0,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -3,8 -2,6 -0,0
Fx+ 5A +0,0 +0,0 +0,0 +3,6 +11,5 +0,0
Fx- 47A +0,0 +0,0 +0,0 -3,8 -0,8 -0,0
Fy+ 59A +0,0 +0,0 +0,0 +3,6 +13,4 +0,0
Fy- 1A +0,0 +0,0 +0,0 -3,8 -2,6 -0,0
Fz+ 4A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,3 +0,0
Fz- 68A +0,0 +0,0 +0,0 -0,2 +9,5 -0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +7,1 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,9 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -6,3 -1,8
W2 +0,0 +0,0 +0,0 +1,3 -6,3 -1,0
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 -6,3 -1,9
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 -6,3 +1,7
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +5,0 +0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0

3 8 Xyz____
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +1,3 +17,3 +1,9
- A +0,0 +0,0 +0,0 -1,3 +0,0 -1,9
Fx+ 2A +0,0 +0,0 +0,0 +1,3 +0,8 -1,0
Fx- 62A +0,0 +0,0 +0,0 -1,3 +17,3 +1,0
Fy+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +17,3 +1,9
Fz+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +17,3 +1,9
Fz- 3A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +0,8 -1,9
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,6 -0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,1 -0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +6,4 -4,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,7 -1,4
W3 +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 -9,6 -3,4
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0,7 +3,9
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,4 -0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +9,2 -0,0

4 10 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,4 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +11,5 +4,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 -8,0 -4,0
Fx+ 5A +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 -4,9 +4,0
Fx- 47A +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +8,3 -4,0
Fy+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +11,5 +3,4
Fy- 3A +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 -8,0 -3,4
Fz+ 5A +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 -4,9 +4,0
Fz- 47A +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +8,3 -4,0

5 11 xyzxyz G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +6,4 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,8 +0,0
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i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz
W1 -0,1 +0,0 +0,1 -0,0 -6,1 -0,0
W2 -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -6,1 -0,0
W3 -0,1 +0,0 -0,1 +0,0 -6,1 -0,0
W4 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -6,0 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +4,9 +0,0
Ex -0,0 +0,0 +0,1 -0,0 +0,0 -0,0
Ez -0,3 +0,0 +0,0 -0,0 -0,1 -0,1
+ A +0,1 +0,0 +0,1 +0,0 +16,3 +0,0
- A -0,1 +0,0 -0,1 -0,0 +0,0 -0,0
Mx+ 59A +0,1 +0,0 -0,1 +0,0 +16,2 +0,0
Mx- 1A -0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +0,3 -0,0
Mz+ 47A -0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +4,1 -0,0
Mz- 5A +0,1 +0,0 -0,1 +0,0 +12,5 +0,0
Fx+ 5A +0,1 +0,0 -0,1 +0,0 +12,5 +0,0
Fx- 47A -0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +4,1 -0,0
Fy+ 64A +0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +16,3 +0,0
Fz+ 59A +0,1 +0,0 -0,1 +0,0 +16,2 +0,0
Fz- 1A -0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +0,3 -0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +7,9 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,3 +0,0
W1 -0,0 +0,0 +0,1 -0,0 -11,3 -0,0
W2 -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -9,5 -0,0
W3 -0,0 +0,0 -0,1 +0,0 -11,5 -0,0
W4 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -3,9 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +6,1 +0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,1 -0,0 +0,1 +0,0
Ez -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -7,7 -0,0
+ A +0,1 +0,0 +0,1 +0,0 +24,0 +0,0
6 12 XyzZXyz - A -0,0 +0,0 -0,1 -0,0 -3,6 -0,0
Mx+ 65A +0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +24,0 +0,0
Mx- 3A -0,0 +0,0 -0,1 +0,0 -3,6 -0,0
Mz+ 47A -0,0 +0,0 +0,1 -0,0 +1,2 -0,0
Mz- 5A +0,0 +0,0 -0,1 +0,0 +19,2 +0,0
Fx+ 5A +0,0 +0,0 -0,1 +0,0 +19,2 +0,0
Fx- 47A -0,0 +0,0 +0,1 -0,0 +1,2 -0,0
Fy+ 65A +0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +24,0 +0,0
Fy- 3A -0,0 +0,0 -0,1 +0,0 -3,6 -0,0
Fz+ 65A +0,1 +0,0 +0,1 -0,0 +24,0 +0,0
Fz- 3A -0,0 +0,0 -0,1 +0,0 -3,6 -0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,2 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -3,2 -0,0 +0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 +2,6 -0,0 +0,0
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 -0,0 +0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +3,3 +0,0 +0,0
7 Xyz__ Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,0 +0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +3,3 +0,2 +0,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -3,3 +0,0 +0,0
Fx+ 56A +0,0 +0,0 +0,0 +3,3 +0,2 +0,0
Fx- 8A +0,0 +0,0 +0,0 -3,3 +0,2 +0,0
Fy+ 7A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +0,2 +0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,2 +0,0
8 Xyz__ W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +0,0 +0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 -2,3 +0,0 +0,0
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i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +2,7 +0,0 +0,0

W4 +0,0 +0,0 +0,0 -2,8 -0,0 +0,0

Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +0,0

+ A +0,0 +0,0 +0,0 +2,8 +0,2 +0,0

- A +0,0 +0,0 +0,0 -2,8 +0,0 +0,0

Fx+ 8A +0,0 +0,0 +0,0 +2,8 +0,2 +0,0

Fx- 56A +0,0 +0,0 +0,0 -2,8 +0,2 +0,0

Fy+ 53A +0,0 +0,0 +0,0 +2,7 +0,2 +0,0

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,4 +0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,2 +0,0

W1 -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,8 -0,0

W2 -0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,8 -0,0

W3 -0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,8 -0,0

W4 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,8 +0,0

S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,7 +0,0

Ex -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,0

Ez -0,1 +0,0 -0,0 +0,0 -0,0 -0,0

9 16 xyzxyz + A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +2,7 +0,0
- A -0,0 +0,0 -0,0 -0,0 +0,0 -0,0

Mx+ 59A +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +2,7 +0,0

Mx- 1A -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,5 -0,0

Mz+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,7 +0,0

Mz- 3A -0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +0,5 -0,0

Fx+ 3A -0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +0,5 -0,0

Fx- 65A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,7 +0,0

Fy+ 64A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,7 +0,0

Fz+ 59A +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +2,7 +0,0

Fz- 1A -0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,5 -0,0

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,6 -0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,4 -0,0

W1 +0,0 +0,0 +0,0 -1,4 -6,9 -0,2

W2 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 -4,2 +0,2

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 -6,6 +0,1

W4 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +3,4 +0,2

S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,3 -0,0

Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,2 -0,0

10 18 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,7 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +10,4 +0,2

- A +0,0 +0,0 +0,0 -1,5 -4,3 -0,2

Fx+ 4A +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +6,1 +0,2

Fx- 68A +0,0 +0,0 +0,0 -1,5 +0,1 -0,2

Fy+ 59A +0,0 +0,0 +0,0 +1,4 +10,4 +0,2

Fy- 1A +0,0 +0,0 +0,0 -1,4 -4,3 -0,2

Fz+ 4A +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +6,1 +0,2

Fz- 68A +0,0 +0,0 +0,0 -1,5 +0,1 -0,2

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,2 +0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 +0,0

W1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,6 +0,0

W2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -1,7 +0,0

11 19 Xyz___

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -5,6 +0,0

W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,3 +0,0

S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,9 +0,0

Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +3,2 +0,0
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i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,7 +0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +10,2 +0,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 2,4 +0,0
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,2 +0,0
Fy+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +10,2 +0,0
Fy- 3A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -2,4 +0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,3 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,6 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -2,1 +0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,1 +0,0
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,1 -0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,1 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,7 +0,0
12 21 Xyz__ Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,0
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +6,7 +0,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,0
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,3 +0,0
Fy+ 64A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +6,7 +0,0
Fz+ 47A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,5 +0,0
Fz- 5A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +5,4 -0,0
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,8 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,6 -0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,0 -0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,0 -0,1
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -2,0 +0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -1,9 -0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,6 -0,0
13 23 Xyz__ Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +5,9 +0,1
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,1
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,8 +0,0
Fy+ 58A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +5,9 +0,0
Fz+ 6A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +4,7 +0,1
Fz- 50A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,0 -0,1
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,4 -0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,2 -0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,5 -5,2 +0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 -0,8 -2,9 +0,0
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,6 -5,1 -0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 +3,7 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,5 -0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 -0,0
14 25 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -6,1 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,8 +6,9 +0,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,8 -3,8 -0,0
Fx+ 62A +0,0 +0,0 +0,0 +0,8 +4,7 -0,0
Fx- 2A +0,0 +0,0 +0,0 -0,8 -1,6 +0,0
Fy+ 59A +0,0 +0,0 +0,0 +0,5 +6,9 -0,0
Fy- 1A +0,0 +0,0 +0,0 -0,5 -3,8 +0,0
Fz+ 2A +0,0 +0,0 +0,0 -0,8 -1,6 +0,0
Fz- 62A +0,0 +0,0 +0,0 +0,8 +4,7 -0,0
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ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 115
Ref. : Informe de Calculo de estructura
i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,1 +0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 +0,0

W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 +4,2 -2,1

W2 +0,0 +0,0 +0,0 -2,0 +1,9 -1,1

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +2,5 +4,1 -2,0

W4 +0,0 +0,0 +0,0 -2,6 -4,7 +1,9

S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,3 +0,0

Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,1 -0,0

15 28 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +6,1 -2,7
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +2,6 +6,1 +2,1

- A +0,0 +0,0 +0,0 -2,6 -3,5 -2,0

Fx+ 68A +0,0 +0,0 +0,0 +2,6 +6,1 -1,8

Fx- 4A +0,0 +0,0 +0,0 -2,6 -3,5 +1,9

Fy+ 68A +0,0 +0,0 +0,0 +2,6 +6,1 -1,8

Fy- 4A +0,0 +0,0 +0,0 -2,6 -3,5 +1,9

Fz+ 59A +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 -2,8 +2,1

Fz- 1A +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 +5,3 -2,0

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +2,3 +0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,3 +0,0

W1 +0,0 +0,0 +0,0 -4,7 -2,7 -3,9

W2 +0,0 +0,0 +0,0 +1,8 +1,7 -2,5

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +54 +13,1 -4,4

W4 +0,0 +0,0 +0,0 +1,1 -7,3 +3,6

S +0,0 +0,0 +0,0 -0,1 +1,0 +0,0

Ex +0,0 +0,0 +0,0 -4,5 -9,1 -0,0

16 31 Xyz__ Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,2 +0,3 -0,5
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +16,1 +4,4

- A +0,0 +0,0 +0,0 -5,6 -10,8 -4,4

Fx+ 3A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +15,4 -4,4

Fx- 65A +0,0 +0,0 +0,0 -5,6 -10,1 +4,4

Fy+ 53A +0,0 +0,0 +0,0 +5,2 +16,1 -4,3

Fy- 7A +0,0 +0,0 +0,0 -5,6 -10,8 +4,4

Fz+ 65A +0,0 +0,0 +0,0 -5,6 -10,1 +4,4

Fz- 3A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +15,4 -4,4

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +7,2 -0,0

Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +2,0 -0,0

W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 -6,6 -1,5

W2 +0,0 +0,0 +0,0 -1,0 -6,6 -0,8

W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,5 -6,6 -1,5

W4 +0,0 +0,0 +0,0 -0,6 -6,6 +1,4

S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +54 -0,0

17 33 xyz Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -0,0
- Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +0,0

+ A +0,0 +0,0 +0,0 +1,0 +18,0 +1,5

- A +0,0 +0,0 +0,0 -1,0 +0,0 -1,5

Fx+ 62A +0,0 +0,0 +0,0 +1,0 +17,9 +0,8

Fx- 2A +0,0 +0,0 +0,0 -1,0 +0,6 -0,8

Fy+ 67A +0,0 +0,0 +0,0 +0,4 +18,0 -0,8

Fz+ 5A +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 +13,8 +1,5

Fz- 47A +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 +4,7 -1,5

G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,8 +0,0

18 34 Xyz__ Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,6 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,7 -2,0 -1,5
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ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 116
Ref. : Informe de Célculo de estructura
. . ) Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz
w2 +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 2,0 0,7
w3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,4 2,0 15
w4 +0,0 +0,0 +0,0 0,4 2,0 +1,4
S +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,6 +0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 +0,0
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +6,0 +1,5
- A +0,0 +0,0 +0,0 0,9 +0,0 15
Fx+ | 6A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +4,8 +0,7
Fx- 50A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +2,0 0,7
Fy+ | 67A +0,0 +0,0 +0,0 +0,2 +6,0 -0,9
Fz+ | 65A +0,0 +0,0 +0,0 0,4 +6,0 +1,5
Fz- 3A +0,0 +0,0 +0,0 +0,4 +0,8 15
G +0,0 +0,0 +0,0 0,1 +2,3 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,4 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 5,4 6,0 +0,0
w2 +0,0 +0,0 +0,0 +1,4 -1,0 0,1
w3 +0,0 +0,0 +0,0 +4,7 +2,9 0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 0,7 -0,0
s +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +1,0 +0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 4,0 4,2 0,0
19 36 xyz___ | Ez +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 +1,6 0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +9,0 +0,1
- A +0,0 +0,0 +0,0 5,5 3,7 -0,1
Fx+ | 5A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +8,3 -0,0
Fx- 47A +0,0 +0,0 +0,0 5,5 -3,0 +0,0
Fy+ | 59A +0,0 +0,0 +0,0 +5,3 +9,0 0,0
Fy- 1A +0,0 +0,0 +0,0 5,4 3.7 +0,0
Fz+ | 62A +0,0 +0,0 +0,0 -1,5 +4,0 +0,1
Fz- 2A +0,0 +0,0 +0,0 +1,3 +1,3 0,1
G +0,0 +0,0 +0,0 0,0 +3,7 0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +6,2 -3.1
w2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 0,7 -1,4
w3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 2,6 -3,0
w4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 6,7 +3,0
s +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,9 0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +4,1 +0,1
20 40 We— g, +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +7,1 -6,1
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +11,8 +3,0
- A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 -3,0 3.1
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,7 -0,0
Fy+ | 68A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +11,8 3.1
Fy- 4A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 -3,0 +3,0
Fz+ | 5A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 25 +3,0
Fz- 47A +0,0 +0,0 +0,0 0,0 +11,4 3.1
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,8 -0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,5 -0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -1,9 +0,1
21 42 xyz___ | w2 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 1,9 +0,0
w3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 1,9 0,1
W4 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -1,9 +0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +1,5 -0,0
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ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 117
Ref.: Informe de Célculo de estructura

i . i Momentos kNm Fuerzas kN
Nudo Pilar Tipo Hip Id Mx My Mz Fx Fy Fz
Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0
Ez +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +5,9 +0,1
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,1
Fx- 0A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +2,8 -0,0
Fy+ 64A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +5,9 +0,0
Fz+ 1A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,9 +0,1
Fz- 59A +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +5,8 -0,1
G +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +3,4 +0,0
Q1 +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +0,7 +0,0
W1 +0,0 +0,0 +0,0 -0,5 -2,6 -0,0
W2 +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 -2,6 -0,1
W3 +0,0 +0,0 +0,0 +0,8 -2,6 +0,0
W4 +0,0 +0,0 +0,0 -0,8 -2,6 -0,0
S +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 +2,1 +0,0
Ex +0,0 +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0
22 43 Xyz___
Ez +0,0 +0,0 +0,0 -0,0 +0,0 -0,0
+ A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +7,5 +0,1
- A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +0,0 -0,1
Fx+ 62A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +7,5 +0,1
Fx- 2A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +0,8 -0,1
Fy+ 58A +0,0 +0,0 +0,0 +0,3 +7,5 +0,0
Fz+ 62A +0,0 +0,0 +0,0 +0,9 +7,5 +0,1
Fz- 2A +0,0 +0,0 +0,0 -0,9 +0,8 -0,1
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ESTRUCTURA PARA VIVIENDA UNIFAMILIAR AISLADA EN ALICANTE 118
Ref.: Informe de Célculo de estructura

6. Planos estructurales
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