Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

1.- NIVEL 1 (O -3.85 M)
Perfil: CHS 100.0x4.0
Material: Acero (S275)
Cotas del tramo (m) . Caracteristicas mecanicas
Altura libre . = = =
. (m) Area l, 1, I,
IS CelbErey (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
Z‘ 0.00 3.85 3.670 12.06 139.22 139.22 278.43
i Notas:
i @ Inercia respecto al eje indicado
® Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
. Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
b 1.00 1.00 1.00 1.00
Lk 3.670 3.670 3.670 3.670
Cn 0.850 0.850 1.000 1.000
| C - 1.000
‘ Notacién:
b: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico

Pagina 1l -12



Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

La esbeltez reducida "I de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.
_ A-f
A= N y o 1.24 \/
cr
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos comprimidos )
de una seccion.
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 12.06 cm2
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
N..: Axil critico de pandeo elastico. Ne :  214.23 kN
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos
en a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje V. Nery - 214.23 kN
N B - E- I,
cr,y szy
b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N - 214.23 kN
2
N, -~ EL
’ Lkz
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsion. Nt : 97716.10 kN
1 ©-E-I,
NCr,T :7‘|:G‘It +Tj|
IO kt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Y. I, : 139.22 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje
Z. I, : 139.22 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. I, : 278.43 cm4
l.,: Constante de alabeo de la seccion. I, : 0.00 cm6
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
G: Mo6dulo de elasticidad transversal. G : 81000 MPa
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al
eje Y. Lo 3.670 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al
eje Z. L. : 3.670 m
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion. L : 3.670 m
io: Radio de giro polar de la seccion bruta, respecto al
centro de torsion. io : 4.80 cm
g = (2+2 +y2+23)"
Siendo:
iy , i,: Radios de giro de la seccion bruta, iy : 3.40 cm
respecto a los ejes principales de inerciaY y Z. i, - 3.40 cm
Yo ,» Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Yy Z, Yo - 0.00 mm
respectivamente, relativas al centro de gravedad
de la seccion. Z, : 0.00 mm
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed

n:NCRdgl h: o288 v
N

n=go st h: o649 Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.00, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

N.eqs: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea - 84.71 kN

La resistencia de calculo a compresion N.gq Viene dada por:

Nera =A-flg Ners I 315.95 kN
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A : 12.06 cm=2
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, ©  275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo N, s €n una barra comprimida viene dada
por:
Nora =% A-flq Nora ©  130.53 kN
Donde:
A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 12.06 cm2
f,«: Resistencia de calculo del acero. fua : 261.90 MPa
fyd = fy/YM1
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O 1.05
c: Coeficiente de reduccién por pandeo.
1 Cy : 0.41
r= ot c. 1 041
o+ [0 - (%) 04l
Cr : 1.00
Siendo:
- _ fyr 153
q>=0.5-[1+a-(x—0.2)+(x)} f, : 1.53
fr: 0.47
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

a: Coeficiente de imperfeccién elastica. a, : 0.49
a; : 0.49
ar ! 0.49

| : Esbeltez reducida.

Tyt 1.24
A= /A'fy L, 1.24
N z - -
cr N

I 0.06
N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el
menor de los siguientes valores: Ne : 214.23 kN
N..y: AXil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje V. Nery @ 214.23 kN
N...: Axil critico elastico de pandeo por flexion
respecto al eje Z. Ner. @ 214.23 kN
N..+: Axil critico elastico de pandeo por torsion. Ner : 97716.10 kN
Resistencia a flexion eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
Se debe satisfacer:
_ Mg
M M h: 0015 V'

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 3.85, para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Mg 1 Momento flector solicitante de calculo pésimo. Med" - 0.14 kN-m
Para flexion negativa:

M : Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mgy 0.00 kN-m
El momento flector resistente de calculo M. g4 Viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y 'fyd Mcra : 9.66 KkN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacién y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una I
seccion a flexion simple.
W,,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W,, : 36.80 cm3
tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,«: Resistencia de célculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovwo - 1.05
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

MEd
Mc,Rd

<1

’rl:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 3.85, para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Mg : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:
Mes : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. x4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,z : fyd

Donde:

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

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

f,«: Resistencia de calculo del acero.
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

h : 0.046 \/

Me” @ 0.45 kN-m
Mea @ 0.00 kN-m
Mera = 9.66 KN-m
Clase : 1

Wpl,z : 3689 Cm3

f.« © 261.90 MPa

f, © 275.00 MPa
Gwo I 1.05
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_ Vi
rl_v <1 h : 0.001 /

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.06 kN

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V., viene dado por:

f
_ yd
Vera = Ay NG Vera @ 116.13 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, - 7.68 cm?3
A, =2 -A/n
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 12.06 cm=2
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

_ Vi
rl_v <1 h : 0.002 /

c,Rd
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).
Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 0.18 kN

Resistencia a cortante de la seccion:
El esfuerzo cortante resistente de calculo V., viene dado por:

f
_ yd
Vera = Ay NG Vera @ 116.13 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, - 7.68 cm?3
A, =2 -A/n
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A I 12.06 cm=2
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

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

No es necesario reducir la resistencia de céalculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

Vv
Vg, < TRd 0.06 kN £ 58.06 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Veq - 0.06 KN

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 116.13 kN
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexiéon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V gq.

Vv
Vg, < ?“" 0.18 kN £ 58.06 kN v

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

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

V.ra: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera 116.13 kN
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

Se debe satisfacer:

Nc,Ed My,Ed M

z,Ed
n= + +—2E < -
Nore  Moiray  Moira: :0.328 J
N Ed Cm -M Ed C M Ed
n= C, + k . Y Y, + az 'kz L _omz z, < 1 h o
hy A f Y i Wayy - fg W, f, : 0700 vV
N, e Cry "M e Cnz My
n:7'+a k L _my Y, +kz' 'm,z z, Sl h )
te AT W W, f, : o716 V'

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo 3.85, para
la combinacion de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

Donde:
N.eq: AXil de compresioén solicitante de calculo pésimo. Neea @ 84.25 kN
M, s, M. eq: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun los Myea" - 0.14 kN-m
ejes Y y Z, respectivamente. M,e™ ©  0.45 KN-m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase - 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y T
flexion simple.
N,i.ra: Resistencia a compresion de la seccion bruta. Npra @ 315.95 kN
M,iray, Mpiraz: Resistencia a flexion de la seccion bruta en condiciones Moiray : 9.66 KkN-m
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. More: @  9.66 kN-m
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.2)
A: Area de la seccién bruta. A : 12.06 cm=2
Wy, W,.: Médulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W,, : 36.80 cm3
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W,. : 36.89 cm3
f,«: Resistencia de céalculo del acero. f.a 1 261.90 MPa
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
ow.: Coeficiente parcial de seguridad del material. O - 1.05
k,, k.: Coeficientes de interaccion.
— N
k,=1+(ry —0.2) —E¢ ;
v ( ) %, *Nerg k, : 1.52
— N
k,=1+ A —0.2). —=E ;
( ) %z *Nera k.t 152
Cmy, Cm.: Factores de momento flector uniforme equivalente. Chny 0.85
Cm.z : 0-85
¢y, C,: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Yy Z, Cy : 0.41
respectivamente. C. : 041
"1y, "I ,: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en o 1.24
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. - 1.24
a,, a,: Factores dependientes de la clase de la seccion. a, : 0.60
a, : 0.60
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

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

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinaciéon de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

V,
Vg, < —29 0.18 kN £ 58.06 kN
’ 2 J
Donde:
Vey: Esfuerzo cortante solicitante de céalculo pésimo. Veay - 0.18 kN
V.ray: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veray - 116.13 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

MT,Ed
":—MTRdgl h < 0001 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(C).

M- eq: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mieq : 0.00 kN-m

El momento torsor resistente de calculo M4 Viene dado por:

1
MT,Rd = E Wi fyd Mrra : 8.42 KN-m
Donde:
W-: Médulo de resistencia a torsion. Wr 55.69 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a © 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

Se debe satisfacer:

VEd

n=y <1 h < 0.001 vV
pl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 0.05 kN
M. s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Migq : 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
v 1T |y
pl, T,Rd de/\/§ pl,Rd VpI,T.Rd : 116.13 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vora - 116.13 kN
t:ca: Tensiones tangenciales por torsion. trea - 0.00 MPa
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W, 55.69 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05
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Comprobaciones del pilar P4 en el tramo 'Nivel 1 (O - 3.85 m)"’

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

Se debe satisfacer:

VEd

n=y <1 h < 0.001 vV
pl,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion
de acciones 1.35-PP+1.35-CM+1.5-Qa(G1).

Veq: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve - 0.05 kN
M. s Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Migq : 0.00 KkN-m
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,+rs Viene dado por:
v 1T |y
pl, T,Rd de/\/§ pl,Rd VpI,T.Rd : 116.13 kN
Donde:
V,.ra: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Vora - 116.13 kN
t:ca: Tensiones tangenciales por torsion. trea - 0.00 MPa
T _ MT,Ed
T,Ed Wt
Siendo:
W-: Médulo de resistencia a torsion. W, 55.69 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. f.a ' 261.90 MPa
fyt:l = f:y/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, - 275.00 MPa
Owo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ovo : 1.05

Pagina 12 - 12



