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Uso del manual

Laϕdescripciónϕdelϕprogramaϕestáϕorganizadaϕenϕcapítulosϕparaϕseguirϕelϕordenϕyϕlaϕestructura
deϕlasϕtablasϕdeϕentradaϕdeϕdatosϕyϕdeϕresultados.ϕLosϕcapítulosϕpresentanϕlasϕtablas
individualesϕcolumnaϕporϕcolumna.ϕEstasϕayudanϕaϕcomprenderϕmejorϕelϕfuncionamientoϕdel
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Consejo
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descritosϕentreϕcorchetes,ϕporϕejemplo
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descripciónϕdelϕprogramaϕyϕlaϕversiónϕdel
softwareϕactualϕqueϕestéϕutilizando.
Graciasϕporϕcomprenderϕqueϕnoϕseϕpueden
hacerϕreclamacionesϕporϕlasϕfigurasϕy
descripciones.ϕSiempreϕintentamosϕadaptar
laϕdocumentaciónϕalϕestadoϕactualϕdel
software.
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Introducción1

Módulo adicional RF-/STEEL EC31.1

LaϕNormaϕEuropeaϕEurocódigoϕ3 [1] describeϕelϕdiseño,ϕelϕanálisisϕyϕlaϕconstrucciónϕdeϕestructuras
deϕaceroϕenϕlosϕestadosϕmiembrosϕdeϕlaϕUniónϕEuropea. ConϕlosϕmódulosϕadicionalesϕRF-STEELϕECϕ3
(para RFEM) yϕSTEELϕEC3 (para RSTAB), DlubalϕSoftwareϕproporcionaϕunasϕherramientasϕpotentes
paraϕelϕcálculoϕdeϕestructurasϕdeϕacero. LosϕdiferentesϕAnejosϕNacionales (AN) tienenϕenϕcuentaϕla
reglamentaciónϕespecíficaϕdeϕcadaϕpaís. Ademásϕdeϕlosϕparámetrosϕqueϕincluyeϕelϕprograma,ϕpuede
definirϕsusϕpropiosϕvaloresϕlímiteϕoϕcrearϕnuevosϕAnejosϕNacionales.

Aϕpartirϕdeϕahora,ϕlosϕmódulosϕadicionalesϕparaϕambosϕprogramasϕprincipalesϕseϕdescribiránϕenϕun
manualϕqueϕseϕdenomina RF-/STEEL EC3.

RF-/STEELϕEC3ϕrealizaϕtodosϕlosϕcálculosϕtípicosϕdeϕlosϕestadosϕlímiteϕúltimos,ϕasíϕcomoϕtambiénϕlos
análisisϕdeϕestabilidadϕyϕdeformaciones. Enϕelϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕúltimo,ϕelϕmóduloϕadicional
consideraϕelϕefectoϕdeϕvariasϕcargas. Esϕposibleϕelegirϕentreϕlasϕfórmulasϕdeϕinteracciónϕqueϕfiguranϕen
laϕnorma. UnaϕparteϕesencialϕdeϕlaϕverificaciónϕsegúnϕelϕEurocódigoϕ3ϕesϕlaϕclasificaciónϕdeϕlas
seccionesϕparaϕcalcularlasϕenϕlasϕclasesϕ1ϕhastaϕ4. Deϕestaϕforma,ϕseϕcompruebaϕtantoϕelϕlímiteϕdeϕla
capacidadϕparaϕresistirϕtensionesϕcomoϕelϕlímiteϕdeϕlaϕcapacidadϕdeϕgiroϕdebidoϕalϕpandeoϕlocalϕde
lasϕpartesϕdeϕlaϕsección. RF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕlasϕrelacionesϕanchura-espesor (c/t) deϕlasϕpartes
deϕlaϕsecciónϕsometidasϕaϕcompresiónϕyϕrealizaϕlaϕclasificaciónϕautomáticamente.

Enϕelϕanálisisϕdeϕestabilidad,ϕpuedeϕespecificarϕporϕseparadoϕparaϕcadaϕbarraϕoϕconjuntoϕdeϕbarras
laϕposibilidadϕdeϕpandeoϕporϕflexiónϕenϕdirecciónϕyϕy/oϕz. Tambiénϕpuedeϕdefinirϕcoaccionesϕlaterales
adicionalesϕconϕelϕfinϕdeϕrepresentarϕunϕmodeloϕmásϕrealista. Además,ϕesϕposibleϕconsiderarϕelϕefecto
estabilizadorϕdeϕlasϕcorreasϕyϕlasϕchapasϕmedianteϕcoaccionesϕalϕgiroϕyϕpanelesϕdeϕcortante. Basado
enϕlasϕcondicionesϕdeϕcontorno,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕlasϕesbeltecesϕyϕlasϕcargasϕcríticasϕelásticas
deϕpandeo. Esϕposibleϕdeterminarϕautomáticamenteϕoϕespecificarϕdeϕformaϕmanualϕelϕmomentoϕcrítico
elásticoϕparaϕpandeoϕlateralϕqueϕesϕnecesarioϕparaϕelϕanálisisϕdeϕpandeoϕlateral. Elϕprogramaϕtiene
enϕcuentaϕelϕpuntoϕdeϕaplicaciónϕdeϕcargaϕdeϕlasϕcargasϕtransversales,ϕqueϕtienenϕunϕefectoϕdecisivo
sobreϕlaϕresistenciaϕaϕtorsión.

RF-/STEELϕEC3ϕrealizaϕelϕcálculoϕdeϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuegoϕsegúnϕENϕ1993-1-2 [2] . Seϕrealiza
elϕcálculoϕporϕelϕnivelϕdeϕcapacidadϕalϕaplastamientoϕsegúnϕelϕmétodoϕdeϕcálculoϕsimplificado. Es
posibleϕseleccionarϕlasϕprecaucionesϕfrenteϕalϕfuegoϕenϕformaϕdeϕrevestimientosϕconϕpropiedades
físicasϕdistintas.

Elϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕrepresentaϕunϕcálculoϕimportanteϕparaϕestructurasϕconϕseccionesϕesbeltas.
Esϕposibleϕasignarϕcasosϕdeϕcargas,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕpara
variasϕsituacionesϕdeϕproyecto. LosϕAnejosϕNacionalesϕpredeterminanϕdeformacionesϕlímiteϕque
llegadoϕelϕcasoϕseϕpodríanϕajustar. Además,ϕesϕposibleϕespecificarϕlongitudesϕdeϕreferenciaϕy
contraflechasϕqueϕseϕconsideranϕcomoϕcorrespondeϕenϕelϕcálculo.

RF-/STEELϕEC3ϕleϕpermiteϕtambiénϕcalcularϕcomponentesϕestructuralesϕdeϕaceroϕinoxidableϕsegúnϕEN
1993-1-4 [3] .

Elϕmóduloϕadicionalϕproporcionaϕunaϕoptimizaciónϕdeϕseccionesϕautomáticaϕconϕlaϕposibilidadϕde
exportaciónϕdeϕseccionesϕmodificadasϕaϕRFEMϕoϕRSTAB. Losϕcasosϕdeϕcálculoϕindependientes
permitenϕlaϕflexibilidadϕparaϕanalizarϕcomponentesϕestructuralesϕindividualesϕenϕestructurasϕcomplejas.

Alϕigualϕqueϕotrosϕmódulosϕadicionales,ϕRF-/STEELϕEC3ϕseϕencuentraϕintegradoϕporϕcompletoϕenϕRFEM
yϕRSTAB. Deϕesteϕmodo,ϕalϕiniciarϕelϕmóduloϕadicionalϕseϕpredeterminanϕlosϕdatosϕdeϕentradaϕdel
cálculoϕrelevante. Despuésϕdelϕcálculo,ϕpuedeϕutilizarϕlaϕinterfazϕgráficaϕdeϕusuarioϕdelϕprograma
principalϕparaϕevaluarϕlosϕresultadosϕy presentarϕtodaϕlaϕverificaciónϕdeϕmaneraϕuniformeϕyϕatractiva,
yaϕqueϕtambiénϕseϕincluyenϕenϕelϕinformeϕglobal.

1 Introducción
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EsteϕmanualϕtambiénϕdescribeϕlasϕsiguientesϕextensionesϕdeϕmóduloϕparaϕRF-/STEELϕEC3:

RF-/STEEL Warping Torsion

RF-/STEEL Plasticity

LeϕdeseamosϕéxitoϕyϕunϕtrabajoϕcómodoϕconϕRF-/STEELϕEC3.

SuϕequipoϕdeϕDlubalϕSoftware

El uso del manual1.2

Temasϕcomoϕlaϕinstalación,ϕinterfazϕgráficaϕdeϕusuario,ϕevaluaciónϕdeϕresultadosϕyϕcopiaϕimpresaϕse
describenϕenϕdetalleϕenϕlosϕmanualesϕdeϕlosϕprogramasϕprincipalesϕRFEMϕyϕRSTAB. Elϕpresenteϕmanual
seϕcentraϕenϕlasϕcaracterísticasϕtípicasϕdelϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3.

Lasϕdescripcionesϕenϕesteϕmanualϕsiguenϕlaϕsecuenciaϕyϕestructuraϕdeϕlasϕventanasϕdeϕentradaϕyϕde
resultadosϕdelϕmódulo. Elϕtextoϕdelϕmanualϕmuestraϕlos botones descritosϕentreϕcorchetes,ϕpor
ejemplo [Modo de visualización]. Alϕmismoϕtiempo,ϕseϕilustranϕaϕlaϕizquierda. Lasϕexpresionesϕque
aparecenϕenϕcuadrosϕdeϕdiálogos,ϕventanasϕyϕmenúsϕseϕdisponenϕen cursiva paraϕaclararϕla
explicación.

EnϕelϕmanualϕPDFϕesϕposibleϕrealizarϕunaϕbúsquedaϕdeϕtextoϕcompletoϕconϕlaϕcombinaciónϕdeϕteclas
[Ctrl]+[F]. Sinϕembargo,ϕenϕcasoϕdeϕnoϕencontrarϕloϕqueϕestáϕbuscando,ϕtambiénϕpuedeϕirϕaϕla
baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕwebϕparaϕbuscarϕartículosϕrelacionadosϕconϕlos
módulosϕadicionalesϕdeϕacero. oϕconsultarϕenϕnuestroϕsitioϕwebϕlasϕpreguntasϕmásϕfrecuentes.

Abrir el módulo adicional RF-/STEEL EC31.3

RFEMϕyϕRSTABϕproporcionanϕlasϕsiguientesϕopcionesϕparaϕabrirϕelϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3.

Menú

ParaϕiniciarϕelϕprogramaϕenϕlaϕbarraϕdeϕmenúsϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕseleccione

Módulos adicionales Proyectos de acero RF-/STEEL EC3.

Figura 1.1 Menú Módulos adicionales Proyectos de acero RF-STEEL EC3

1 Introducción
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Navegador

ParaϕiniciarϕRF-/STEELϕEC3ϕenϕelϕnavegadorϕDatos,ϕseleccione

Módulos adicionales RF-/STEEL EC3.

Figura 1.2 NavegadorϕDatos: Módulos adicionales RF-STEEL EC3

Panel

SiϕlosϕresultadosϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕyaϕestánϕdisponiblesϕenϕelϕmodelo,ϕtambiénϕpuedeϕabrirϕelϕmódulo
deϕcálculoϕenϕelϕpanel:

Asigneϕelϕcasoϕdeϕcálculoϕrelevanteϕenϕlaϕlistaϕdeϕcasosϕdeϕcargaϕdeϕlaϕbarraϕdeϕmenús. Hagaϕclicϕen
elϕbotón [Mostrar resultados] paraϕmostrarϕelϕcriterioϕdeϕcálculoϕgráficamenteϕsobreϕlasϕbarras.

Alϕactivarϕlaϕvisualizaciónϕdeϕresultados,ϕapareceϕelϕpanelϕqueϕmuestraϕelϕbotón [RF-/STEEL EC3] que
puedeϕpulsarϕparaϕabrirϕelϕmóduloϕadicional.

Figura 1.3 Panelϕconϕelϕbotónϕ[RF-STEELϕEC3]

1 Introducción

6



RF-/STEEL EC3 - Manualϕdeϕusuario

www.dlubal.com

Datos de entrada2

Alϕiniciarϕelϕmóduloϕadicional,ϕapareceϕunaϕnuevaϕventana dondeϕseϕvisualizaϕunϕnavegadorϕaϕla
izquierdaϕqueϕgestionaϕlasϕventanasϕdelϕmóduloϕdisponibles. Laϕlistaϕdesplegableϕencimaϕdel
navegadorϕcontieneϕlosϕcasosϕdeϕcálculo (véase el capítuloϕ7.1 ).

Hayϕqueϕdefinirϕlosϕdatosϕrelevantesϕdelϕcálculoϕenϕvariasϕventanasϕdeϕentrada. Alϕabrirϕporϕprimera
vezϕRF-/STEELϕEC3,ϕseϕimportaránϕlosϕsiguientesϕparámetrosϕdeϕformaϕautomática:

Barrasϕyϕconjuntosϕdeϕbarras

Casosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕdeϕresultados

Materiales

Secciones

Longitudesϕdeϕpandeo

Esfuerzosϕinternos (en segundoϕplanoϕ-ϕsiϕse calculan)

Paraϕseleccionarϕunaϕventana,ϕhagaϕclicϕenϕlaϕentradaϕcorrespondienteϕenϕelϕnavegador. Paraϕponer
laϕtablaϕanteriorϕoϕsiguiente,ϕuseϕlosϕbotonesϕqueϕseϕmuestranϕaϕlaϕizquierda. Tambiénϕpuedeϕusarϕlas
teclasϕdeϕfunciónϕparaϕseleccionarϕlaϕventanaϕsiguiente [F2] oϕlaϕventanaϕanterior [F3].

Hagaϕclicϕen [Aceptar] paraϕguardarϕlosϕdatosϕintroducidos. Deϕesteϕmodo,ϕsaleϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕy
vuelveϕalϕprogramaϕprincipal. Hagaϕclicϕen [Cancelar] paraϕsalirϕdelϕmóduloϕsinϕguardarϕlosϕdatos
nuevos.

Datos generales2.1

Enϕla ventana 1.1 Datos generales, seleccionaϕlasϕbarras,ϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕyϕlasϕaccionesϕque
deseaϕcalcular. Lasϕtresϕpestañasϕgestionanϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕlasϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕlas
combinacionesϕdeϕresultadosϕparaϕelϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕúltimo,ϕdelϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕyϕde
laϕresistenciaϕalϕfuego.

2 Datos de entrada
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Figura 2.1 Ventana 1.1 Datos generales

Cálculo de

Figura 2.2 Cálculoϕdeϕbarrasϕyϕconjuntosϕdeϕbarras

Puedeϕcalcularϕtanto Barras como Conjuntos deϕbarras. Siϕsoloϕdeseaϕcalcularϕobjetosϕseleccionados,
vacíeϕlaϕcasilla Todas lasϕbarrasϕo Todos losϕconjuntosϕdeϕbarras: entonces,ϕpodráϕaccederϕaϕlos
cuadrosϕdeϕtextoϕparaϕintroducirϕlosϕnúmerosϕdeϕlasϕbarrasϕoϕconjuntosϕdeϕbarrasϕrelevantes. Useϕel
botón [Eliminar] paraϕvaciarϕlaϕlistaϕdeϕnúmerosϕpreestablecidosϕenϕelϕcuadro. Useϕelϕbotón
[Seleccionar] paraϕdefinirϕlosϕobjetosϕgráficamenteϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Alϕcalcularϕunϕconjuntoϕdeϕbarras,ϕelϕprogramaϕdeterminaϕlosϕvaloresϕextremosϕdeϕlosϕcálculosϕde
todasϕlasϕbarrasϕcontenidasϕenϕesteϕconjuntoϕdeϕbarrasϕyϕconsideraϕlasϕcondicionesϕdeϕcontorno
debidoϕaϕlasϕbarrasϕconectadasϕparaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidad. Enϕlasϕventanasϕdeϕresultados 2.3
Cálculo por conjunto de barras, 3.2 Esfuerzos internos determinantes por conjunto de barras y 4.2
Lista de piezas por conjunto de barras seϕmuestranϕlosϕresultados.

Hagaϕclicϕenϕelϕbotón [Nuevo] paraϕdefinirϕunϕnuevoϕconjuntoϕdeϕbarras. Apareceϕelϕconocidoϕcuadro
deϕdiálogoϕdeϕRFEMϕoϕRSTABϕdondeϕpuedeϕintroducirϕlosϕparámetrosϕparaϕelϕconjuntoϕdeϕbarras.

Anejo Nacional (AN)

Figura 2.3 AnejoϕNacional

Enϕlaϕlistaϕdeϕmenúϕdesplegableϕenϕlaϕesquinaϕsuperiorϕderechaϕdeϕlaϕventana,ϕpuedeϕseleccionarϕel
AnejoϕNacionalϕcuyosϕparámetrosϕseϕaplicanϕalϕcálculoϕyϕaϕlosϕvaloresϕlímiteϕdeϕdeformación.

Useϕelϕbotón [Editar] paraϕabrirϕunϕcuadroϕdeϕdiálogoϕdondeϕpuedeϕcomprobarϕy,ϕenϕcasoϕnecesario,

2 Datos de entrada
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ajustarϕlosϕparámetrosϕdelϕAnejoϕNacionalϕactual. Elϕcuadroϕdeϕdiálogoϕseϕdescribeϕenϕel
capítuloϕ2.1.4 .

Comentario

Figura 2.4 Comentarioϕdefinidoϕporϕelϕusuario

Enϕesteϕcuadroϕdeϕtexto,ϕesϕposibleϕescribirϕnotasϕdefinidasϕporϕelϕusuarioϕqueϕdescriban,ϕporϕejemplo,
elϕcasoϕdeϕcálculoϕactual.

Estado límite último2.1.1

Figura 2.5 Ventana 1.1 Datos generales, pestaña Estado límite último

Casos de carga y combinaciones existentes

Estaϕcolumnaϕenumeraϕtodosϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕde
resultadosϕqueϕseϕhanϕcreadoϕenϕRFEMϕoϕRSTAB.

Paraϕtransferirϕlasϕentradasϕseleccionadasϕaϕlaϕlistaϕde Selección para el cálculo aϕlaϕderecha,ϕhaga
clicϕenϕelϕbotón . Comoϕalternativa,ϕpuedeϕhacerϕdobleϕclicϕenϕlasϕentradas. Paraϕtransferirϕtodaϕla
listaϕaϕlaϕderecha,ϕuseϕelϕbotón .

TalϕcomoϕesϕcomúnϕparaϕaplicacionesϕdeϕWindows,ϕesϕposibleϕlaϕselecciónϕdeϕvariosϕcasosϕdeϕcarga
haciendoϕclicϕsobreϕcadaϕunoϕdeϕellosϕmientrasϕpresionaϕlaϕtecla [Ctrl]. Deϕesteϕmodo,ϕpuedeϕtransferir
variosϕcasosϕdeϕcargaϕalϕmismoϕtiempo.

SiϕapareceϕunϕnúmeroϕdeϕcasoϕdeϕcargaϕenϕrojoϕtalϕcomoϕelϕCC8ϕenϕla figuraϕ2.5 , noϕpodrá
calcularlo: indicaϕunϕcasoϕdeϕcargaϕsinϕdatosϕdeϕcargaϕoϕunϕcasoϕdeϕcargaϕqueϕcontiene
imperfecciones. Cuandoϕtransfiereϕunϕcasoϕdeϕcargaϕasí,ϕapareceϕunϕavisoϕcorrespondiente.

2 Datos de entrada
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Debajoϕdeϕlaϕlista,ϕhayϕvariasϕopcionesϕdeϕfiltroϕdisponibles. Leϕayudaránϕaϕasignarϕlasϕentradas
ordenadasϕporϕcasoϕdeϕcarga,ϕcombinaciónϕdeϕcargaϕoϕcategoríaϕdeϕacción. Losϕbotonesϕtienenϕlas
siguientesϕfunciones:

Seleccionaϕtodosϕlosϕcasosϕdeϕcargaϕenϕlaϕlista

Invierteϕlaϕselecciónϕdeϕcasosϕdeϕcarga

Tabla 2.1 Botonesϕenϕlaϕpestaña Estado límite último

Selección para el cálculo

Laϕcolumnaϕdeϕlaϕderechaϕenumeraϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕasíϕcomoϕlasϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕde
resultados,ϕqueϕseϕhanϕseleccionadoϕparaϕelϕcálculo. Hagaϕclicϕen oϕdobleϕclicϕenϕlasϕentradas
paraϕquitarϕlosϕelementosϕseleccionadosϕdeϕlaϕlista. Hagaϕclicϕen paraϕvaciarϕtodaϕlaϕlista.

Puedeϕasignarϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕasíϕcomoϕlasϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕdeϕresultados,ϕaϕlas
siguientesϕsituacionesϕdeϕproyectoϕ:

Persistente y transitoria

Accidental

Estaϕclasificaciónϕcontrolaϕlosϕcoeficientesϕparciales γM0, γM1 yM2 queϕseϕincluyenϕenϕlaϕdeterminación
deϕlasϕresistencias Rd paraϕlosϕanálisisϕdeϕseccionesϕyϕestabilidades (véase la figuraϕ2.10 ).

Useϕlaϕlistaϕparaϕmodificarϕlaϕsituaciónϕdeϕproyecto.ϕElϕaccesoϕaϕestaϕlistaϕesϕposibleϕhaciendoϕclicϕen
elϕbotón alϕfinalϕdelϕcuadroϕdeϕtexto.

Figura 2.6 Asignarϕlaϕsituaciónϕdeϕproyecto

Paraϕunaϕselecciónϕmúltiple,ϕpresioneϕlaϕtecla [Ctrl] yϕhagaϕclicϕenϕlasϕentradasϕcorrespondientes.ϕDe
esteϕmodo,ϕpuedeϕmodificarϕvariasϕentradasϕaϕlaϕvez.

Combinaciónϕdeϕresultados

Siϕbienϕseϕcalculaϕantesϕunaϕcombinaciónϕdeϕresultados (CR) deϕlaϕenvolventeϕmáx./mín.ϕqueϕtodosϕlos
casosϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕdeϕcarga,ϕelϕanálisisϕdeϕunaϕcombinaciónϕdeϕresultadosϕtambién
tieneϕsusϕdesventajas:ϕenϕprimerϕlugar,ϕlaϕcomplejidadϕparaϕdistinguirϕlaϕinfluenciaϕdeϕlasϕaccionesϕque
contiene. Enϕsegundoϕlugar,ϕparaϕdeterminarϕelϕmomentoϕcríticoϕelástico Mcr paraϕpandeoϕlateral,ϕse
analizaϕlaϕenvolventeϕdeϕlasϕdistribucionesϕdelϕmomento,ϕtomándoseϕlaϕdistribuciónϕmásϕdesfavorable
(máx. o mín.). Sinϕembargo,ϕraraϕvezϕestaϕdistribuciónϕreflejaϕlaϕdistribuciónϕdisponibleϕdelϕmomento
enϕlasϕcombinacionesϕdeϕcargasϕindividuales. Deϕesteϕmodo,ϕparaϕcalcularϕCRϕseϕesperanϕvaloresϕmás
desfavorablesϕpara Mcr, conϕunϕpredominioϕdeϕcoeficientesϕmásϕelevados.

Soloϕseϕdeberánϕseleccionarϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕparaϕelϕcálculoϕenϕcasoϕdeϕcombinaciones
dinámicas. Paraϕcombinaciones "habituales", debidoϕaϕlaϕaplicaciónϕdeϕdistribucionesϕdelϕmomento
actualϕaquíϕparaϕdeterminar Mcr, seϕrecomiendaϕelϕusoϕdeϕcombinacionesϕdeϕcarga.

Enϕlaϕpestaña General delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles, puedeϕdefinirϕlaϕformaϕenϕlaϕqueϕseϕtratanϕenϕel
cálculoϕlasϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕdeϕtipo "O" (véase el capítuloϕ3.1.7 ).

2 Datos de entrada
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Estado límite de servicio2.1.2

Figura 2.7 Ventana 1.1 Datos generales, pestaña Estado límite de servicio

Casos de carga y combinaciones existentes

EstaϕcolumnaϕenumeraϕtodosϕlosϕcasosϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕqueϕseϕhanϕcreadoϕenϕRFEMϕo
RSTAB.

Selección para el cálculo

Puedeϕañadirϕoϕquitarϕcasosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕcomo
seϕdescribeϕenϕel capítuloϕ2.1.1 .

Esϕposibleϕasignarϕvaloresϕlímiteϕdistintosϕparaϕflechaϕaϕcasosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕy
combinacionesϕdeϕresultados, asíϕcomoϕseleccionarϕunaϕdeϕlasϕsituacionesϕdeϕproyectoϕqueϕse
muestranϕaϕcontinuación:

Característica

Frecuente

Cuasipermanente

Useϕlaϕlistaϕparaϕmodificarϕlaϕsituaciónϕdeϕproyecto.ϕElϕaccesoϕaϕestaϕlistaϕesϕposibleϕhaciendoϕclicϕen
elϕbotón alϕfinalϕdelϕcuadroϕdeϕtexto (véase la figuraϕ2.6 ).

EnϕelϕAnejoϕNacionalϕseϕdefinenϕlosϕvaloresϕlímiteϕdeϕlasϕdeformaciones. Suϕajusteϕparaϕlasϕsituaciones
deϕproyectoϕesϕposibleϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional (véase la
figuraϕ2.10 ) queϕpuedeϕabrirϕconϕelϕbotón [Anejo Nac.].

Enϕlaϕventana 1.9 Datos de servicio, seϕgestionanϕlasϕlongitudesϕdeϕreferenciaϕqueϕseϕaplicanϕal
análisisϕdeϕdeformaciones (véase el capítuloϕ2.9 ).

2 Datos de entrada
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Resistencia al fuego2.1.3

Figura 2.8 Ventana 1.1 Datos generales, pestaña Resistencia al fuego

Casos de carga y combinaciones existentes

EstaϕcolumnaϕenumeraϕtodosϕlosϕcasosϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕqueϕseϕhanϕcreadoϕenϕRFEMϕo
RSTAB.

Selección para el cálculo

Puedeϕañadirϕoϕquitarϕcasosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕcomo
seϕdescribeϕenϕel capítuloϕ2.1.1 . Aquí,ϕdeberíaϕseleccionarϕlasϕaccionesϕqueϕseϕhanϕdeterminado
segúnϕENϕ1991-1-2 [2] .

Tambiénϕsonϕposiblesϕlosϕcálculosϕdeϕresistenciaϕalϕfuegoϕparaϕseccionesϕcombinadas.

Anejo Nacional (AN)2.1.4

Enϕlaϕlistaϕenϕlaϕesquinaϕsuperiorϕderechaϕdeϕlaϕventana 1.1 Datos generales, puedeϕseleccionarϕel
AnejoϕNacionalϕcuyosϕparámetrosϕdeseaϕaplicarϕenϕelϕcálculoϕyϕlosϕvaloresϕlímiteϕdeϕdeformación.

Figura 2.9 SelecciónϕdelϕAnejoϕNacional

2 Datos de entrada
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Llegadoϕelϕcaso,ϕparaϕcomprobarϕyϕajustarϕlosϕparámetrosϕpredeterminados,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón
(véase la figuraϕ2.10 ). Utiliceϕelϕbotón paraϕcrearϕunϕAnejoϕdefinidoϕporϕelϕusuario.

Además,ϕencontraráϕenϕcadaϕventanaϕdeϕentradaϕelϕbotón [Anejo Nac.], elϕcualϕpodráϕutilizar
tambiénϕparaϕabrirϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional, queϕconstaϕdeϕdosϕpestañas.

Base

Figura 2.10 Cuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional - CEN, pestaña Base

Enϕlasϕseccionesϕindividualesϕdeϕestaϕpestaña,ϕpuedeϕcomprobarϕyϕajustar,ϕllegadoϕelϕcaso,ϕlos
Coeficientes parciales, los Límites de servicio (flechas) yϕlos Parámetros para pandeo lateral.

Enϕel Método general según la sección 6.3.4, puedeϕespecificarϕsiϕlosϕanálisisϕdeϕestabilidadϕse
realizanϕsiempreϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] . SegúnϕelϕAnejoϕNacionalϕalemán,ϕelϕmétodo
generalϕsoloϕseϕpermiteϕparaϕseccionesϕenϕI. Laϕopción Habilitar también para secciones que no sean I
le permiteϕutilizarϕelϕmétodoϕtambiénϕparaϕotrasϕsecciones.

Además,ϕpuedeϕrealizarϕunϕanálisisϕdeϕestabilidadϕutilizandoϕlaϕcurvaϕdeϕpandeoϕlateralϕdeϕNaumes
[4] . Enϕsuϕdisertación [5] , Naumesϕdesarrollóϕel "Método generalϕparaϕanálisisϕdeϕpandeoϕy
pandeoϕlateralϕdeϕcomponentes estructurales" segúnϕelϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] paraϕflexión
transversalϕadicionalϕyϕtorsión. Elϕmétodoϕadaptadoϕtambiénϕestáϕdisponibleϕparaϕcalcularϕtanto
seccionesϕasimétricasϕcomoϕbarrasϕdeϕsecciónϕvariableϕyϕconjuntosϕdeϕbarrasϕconϕflexiónϕbiaxial
(actualmente noϕseϕconsideraϕlaϕtorsiónϕenϕRF-/STEEL EC3).

Segúnϕelϕpunto (4) delϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] , elϕcoeficienteϕdeϕreducción χop seϕhaϕdeϕcalcular

(a) comoϕvalorϕmínimoϕdeϕlosϕvaloresϕparaϕpandeoϕsegúnϕ6.3.1ϕo χLT paraϕpandeoϕlateralϕsegún
6.3.2ϕutilizandoϕlaϕrelaciónϕdeϕesbeltez λop, oϕbien

(b) comoϕunϕvalorϕqueϕseϕinterpolaϕentre χ y χLT -ϕvéaseϕtambiénϕlaϕecuación (6.66) de [1] .

DebidoϕaϕqueϕelϕmétodoϕdeϕNaumesϕseϕbasaϕenϕlaϕcurvaϕeuropeaϕdeϕpandeoϕlateralϕnormalizadaϕy
consideraϕelϕfactorϕdeϕimperfecciónϕmodificado α*, seϕpodráϕomitirϕlaϕinteracciónϕentreϕelϕpandeoϕpor
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flexiónϕyϕelϕpandeoϕlateralϕsegúnϕlaϕecuación (6.66) de [1] .

Figura 2.11 ElϕcálculoϕseϕejecutaϕparaϕelϕmétodoϕdeϕNaumes

Enϕlaϕprimeraϕetapaϕseϕejecutaϕporϕseparadoϕelϕcálculoϕparaϕlosϕplanosϕprincipalϕyϕsecundarioϕque
soportanϕlaϕcarga. Aϕlaϕvezϕseϕdeterminaϕelϕfactorϕdeϕmomento qMz segúnϕla figuraϕ2.12 .

Enϕlaϕsegundaϕetapaϕseϕdeterminaϕelϕcriterioϕdeϕcálculo ΔnR.

Porϕúltimo,ϕseϕrealizaϕelϕcálculoϕmedianteϕlaϕevaluaciónϕdeϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕdeϕlosϕplanos
principalϕyϕsecundarioϕqueϕsoportanϕlaϕcargaϕyϕmedianteϕlaϕcomparaciónϕdeϕlasϕmismasϕconϕlos
criteriosϕdeϕcálculo ΔnR.

Figura 2.12 Determinaciónϕdelϕfactorϕdeϕmomento qMz

Enϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional losϕbotonesϕtienenϕlasϕsiguientesϕfunciones:

Botón Función

Restauraϕlaϕconfiguraciónϕpreviaϕdelϕprograma

2 Datos de entrada
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Importaϕlaϕconfiguraciónϕpredeterminadaϕdefinidaϕporϕelϕusuario

Guardaϕlaϕconfiguraciónϕmodificadaϕcomoϕpredeterminada

EliminaϕelϕAnejoϕNacionalϕdefinidoϕporϕelϕusuario

Tabla 2.2 Botonesϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional

Acero inoxidable (EN 1993-1-4)

RF-/STEELϕEC3ϕleϕpermiteϕtambiénϕcalcularϕcomponentesϕestructuralesϕdeϕaceroϕinoxidableϕsegúnϕEN
1993-1-4 [3] .

Enϕlaϕsegundaϕpestañaϕdelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional, encuentra los
Coeficientes parciales yϕlos Parámetros para análisis de estabilidad.

Figura 2.13 Cuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional - CEN, pestaña Acero inoxidable (EN 1993-1-4)

Materiales2.2

Estaϕventanaϕdelϕmóduloϕseϕsubdivideϕenϕdosϕpartes. Laϕparteϕsuperiorϕenumeraϕtodosϕlosϕmateriales
creadosϕenϕRFEMϕoϕRSTAB. Laϕsección Propiedades del material muestra lasϕpropiedadesϕdelϕmaterial
actual,ϕesϕdecir,ϕlaϕfilaϕdeϕlaϕtablaϕqueϕestáϕseleccionadaϕenϕesteϕmomentoϕenϕlaϕparteϕsuperior.

2 Datos de entrada
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Figura 2.14 Ventana 1.2 Materiales

Losϕmaterialesϕqueϕnoϕseϕvanϕaϕusarϕenϕelϕcálculoϕaparecenϕenϕletraϕgris, losϕqueϕnoϕseϕadmitenϕse
resaltanϕenϕrojoϕyϕlosϕmodificadosϕseϕvisualizanϕenϕazul.

Elϕcapítuloϕ4.3ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕelϕcapítuloϕ4.2ϕdelϕmanualϕdeϕRSTABϕdescribeϕlasϕpropiedades
delϕmaterialϕutilizadasϕparaϕlaϕdeterminaciónϕdeϕlosϕesfuerzosϕinternos (Propiedades principales). Enϕla
bibliotecaϕdeϕmaterialesϕglobalϕseϕguardanϕlasϕpropiedadesϕdeϕlosϕmaterialesϕrequeridasϕparaϕel
cálculo. Seϕtrataϕdeϕvaloresϕpredeterminados (Propiedades adicionales).

Paraϕajustarϕlasϕunidadesϕyϕdecimalesϕdeϕlasϕpropiedadesϕyϕtensiones,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdel
módulo Configuración Unidades y decimales (véase el capítuloϕ7.3 ).

Descripción del material

SiϕbienϕlosϕmaterialesϕqueϕseϕdefinenϕenϕRFEMϕoϕRSTABϕhanϕsidoϕfijadosϕdeϕantemano,ϕpuede
modificarlosϕenϕcualquierϕmomento: hagaϕclicϕenϕelϕmaterialϕenϕlaϕcolumnaϕAϕparaϕactivarϕelϕcampo,
luegoϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón oϕpresioneϕlaϕteclaϕdeϕfunción [F7] paraϕabrirϕlaϕlistaϕdeϕmateriales.

Figura 2.15 Listaϕdeϕmateriales

Deϕacuerdoϕconϕelϕconceptoϕdeϕcálculoϕdeϕlaϕnorma [1] , soloϕseϕpuedenϕseleccionarϕlosϕmateriales
deϕlaϕcategoría Acero.

Despuésϕdeϕlaϕtransferenciaϕdeϕmaterial,ϕseϕactualizanϕlas Propiedades del material delϕcálculo
pertinente.

Siϕmodificaϕaϕmanoϕlaϕdescripciónϕdelϕmaterialϕyϕlaϕbibliotecaϕdeϕmaterialesϕincluyeϕenϕsuϕlistaϕesa
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nuevaϕentrada,ϕRF-/STEELϕEC3ϕtambiénϕimportaráϕlasϕpropiedadesϕdelϕmaterial.

Porϕloϕgeneral,ϕlasϕpropiedadesϕdelϕmaterialϕnoϕsonϕeditablesϕenϕelϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3.

Biblioteca de materiales

Enϕlaϕbaseϕdeϕdatosϕseϕalmacenanϕmuchosϕmateriales. Paraϕabrirϕlaϕbiblioteca,ϕseleccione

Edición Biblioteca de materiales

oϕuseϕelϕbotónϕqueϕseϕmuestraϕaϕlaϕizquierda.

Figura 2.16 Cuadroϕdeϕdiálogo Biblioteca de materiales

Enϕlaϕsección Filtro yaϕseϕencuentraϕprefijadaϕlaϕcategoría Acero. Puedeϕseleccionarϕlaϕclaseϕde
materialϕqueϕdeseeϕdeϕlaϕlista Material para seleccionar yϕluegoϕcomprobarϕsusϕpropiedadesϕenϕla
secciónϕinferiorϕdelϕdiálogo.

Hagaϕclicϕen [Aceptar] oϕutilice [↵] paraϕtransferirϕelϕmaterialϕseleccionadoϕaϕlaϕventanaϕ1.2ϕde
RF-/STEELϕEC3.

2 Datos de entrada
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Elϕcapítuloϕ4.3ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕelϕcapítuloϕ4.2ϕdelϕmanualϕdeϕRSTABϕdescribeϕcómoϕfiltrar,
agregarϕoϕreorganizarϕmateriales.

Enϕlaϕbiblioteca,ϕtambiénϕpuedeϕseleccionarϕmaterialesϕdeϕlasϕcategorías Fundición de hierro y Acero
inoxidable. Sinϕembargo,ϕverifiqueϕqueϕelϕconceptoϕdeϕcálculoϕdeϕlaϕnorma [1] admiteϕestos
materiales.

Secciones2.3

Estaϕventanaϕenumeraϕlasϕseccionesϕqueϕseϕusanϕparaϕelϕcálculo. Puedeϕademásϕespecificarϕlos
parámetrosϕdeϕoptimización.

Figura 2.17 Ventana 1.3 Secciones

Descripción de la sección

LasϕseccionesϕqueϕseϕhanϕdefinidoϕenϕRFEMϕoϕRSTABϕseϕprefijanϕjuntoϕconϕlosϕnúmerosϕdeϕmateriales
asignados.

Paraϕmodificarϕunaϕsección,ϕhagaϕclicϕenϕlaϕentradaϕenϕlaϕcolumnaϕBϕyϕquedeϕactivoϕesteϕcampo.
Luego,ϕabraϕlaϕtablaϕdeϕseccionesϕdelϕcampoϕdeϕentradaϕactualϕhaciendoϕclicϕenϕelϕbotón [Biblioteca
de secciones] oϕenϕelϕbotón alϕfinalϕdelϕcuadro.ϕTambiénϕesϕposibleϕutilizarϕlaϕteclaϕdeϕfunción [F7]
(véase la figuraϕ2.18 ).

Enϕesteϕcuadroϕdeϕdiálogo,ϕpuedeϕescogerϕotraϕsecciónϕoϕinclusoϕunaϕtablaϕdeϕseccionesϕdistinta. Si
deseaϕseleccionarϕotraϕcategoríaϕdeϕseccionesϕcompletamenteϕdiferente,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [Volver
aϕlaϕbibliotecaϕde secciones] paraϕqueϕseϕabraϕentoncesϕlaϕbibliotecaϕdeϕsecciones general.

Elϕcapítuloϕ4.13ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕelϕcapítuloϕ4.3ϕdelϕmanualϕdeϕRSTABϕdescribeϕcómo
seleccionarϕseccionesϕdeϕlaϕbiblioteca.

Tambiénϕpuedeϕintroducirϕunaϕdescripciónϕnuevaϕdeϕlaϕsecciónϕdirectamenteϕenϕelϕcampoϕdeϕentrada
enϕlaϕcolumnaϕB. RF-/STEELϕEC3ϕimportaráϕlasϕpropiedadesϕdeϕlaϕsecciónϕsiϕlaϕbaseϕdeϕdatosϕya
incluyeϕestaϕentrada. Unaϕsecciónϕmodificadaϕseϕresaltaϕenϕazul.

2 Datos de entrada
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Figura 2.18 TiposϕdeϕseccionesϕenϕIϕsimétricasϕdeϕlaϕbibliotecaϕdeϕsecciones

SiϕlosϕgruposϕdeϕseccionesϕenϕRF-/STEEL EC3ϕdifieren deϕaquellosϕqueϕseϕhanϕutilizadoϕenϕRFEMϕo
RSTAB,ϕseϕvisualizaránϕambasϕseccionesϕenϕelϕgráficoϕaϕlaϕderecha. Seϕrealizaránϕlosϕcálculosϕconϕlos
esfuerzosϕinternosϕdeϕRFEMϕoϕRSTABϕparaϕlaϕsecciónϕseleccionadaϕenϕRF-/STEELϕEC3.

Tipo de sección

Estaϕcolumnaϕmuestraϕelϕtipoϕdeϕsecciónϕqueϕseϕutilizaϕparaϕlaϕclasificación. Seráϕposibleϕelϕcálculoϕde
laϕplasticidadϕoϕelasticidadϕdeϕlasϕseccionesϕenumeradasϕen [1] , tablaϕ5.2,ϕenϕfunciónϕdeϕlaϕclase.
Lasϕclasificacionesϕqueϕnoϕseϕincluyenϕenϕestaϕtablaϕseϕclasificanϕcomo General yϕsoloϕesϕposibleϕun
cálculoϕelástico,ϕloϕqueϕsignificaϕdeϕclaseϕ3ϕoϕ4.

Clasificación

RF-/STEELϕEC3ϕrealizaϕlaϕclasificación Automáticamente. Enϕcasoϕdeϕqueϕnoϕloϕquieraϕasí,ϕpuede
definirϕdeϕformaϕmanualϕlaϕclaseϕdeϕlaϕsecciónϕenϕlaϕlista desplegable. Porϕejemplo,ϕcomoϕnoϕes
posibleϕqueϕunaϕsecciónϕenϕIϕempotradaϕenϕhormigónϕseϕdobleϕenϕlaϕzona, unaϕclasificaciónϕmanual
dentroϕdeϕlaϕclaseϕ2ϕposibilitaríaϕlaϕrealizaciónϕdelϕcálculoϕsinϕtenerϕqueϕconsiderarϕlasϕanchuras
eficaces.

Razón de tensiones máx.

Estaϕcolumnaϕseϕmuestraϕdespuésϕdelϕcálculo yϕpretendeϕserϕdeϕayudaϕparaϕdecidirϕenϕla
optimización: medianteϕunϕvistazoϕaϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕyϕsusϕescalasϕdeϕrelaciónϕenϕcolor,
puedeϕverϕdeϕformaϕclaraϕelϕpocoϕusoϕdeϕunaϕsecciónϕy,ϕdeϕesteϕmodo,ϕsiϕseϕencuentra
sobredimensionadaϕoϕhaϕsidoϕsometidaϕaϕunaϕtensiónϕenϕextremo,ϕsiendoϕdemasiadoϕpequeña.

Optimizar

Cadaϕsecciónϕdeϕlaϕbibliotecaϕpuedeϕpasarϕporϕunϕprocesoϕdeϕoptimización: paraϕlosϕesfuerzos
internosϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕelϕprogramaϕbuscaϕlaϕsecciónϕqueϕmásϕseϕaproximaϕaϕlaϕrazónϕmáxima
definidaϕporϕelϕusuario, cuyaϕdefiniciónϕesϕposibleϕenϕlaϕpestaña General delϕcuadroϕdeϕdiálogo
Detalles (véase la figuraϕ3.11 ).

Paraϕoptimizarϕunaϕsección,ϕabraϕlaϕlistaϕdesplegableϕenϕlaϕcolumnaϕEϕoϕFϕyϕseleccioneϕlaϕentrada
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relevante: De la serie actual o,ϕsiϕestáϕdisponible, De las "Descripciones" favoritas. Esϕposibleϕencontrar
recomendacionesϕparaϕoptimizarϕseccionesϕen el capítuloϕ7.2 .

Nota

Estaϕcolumnaϕmuestraϕnotasϕenϕformaϕdeϕnotasϕalϕpie queϕseϕexplicanϕdebajoϕdeϕlaϕlistaϕdeϕesta
sección.

Siϕantesϕdelϕcálculoϕapareceϕlaϕadvertencia ¡Tipo incorrecto de sección!, seϕfijaϕunaϕsecciónϕqueϕno
estéϕenumeradaϕenϕlaϕbaseϕdeϕdatos. Esϕposibleϕqueϕseϕtrateϕdeϕunaϕsecciónϕdefinidaϕporϕelϕusuarioϕo
deϕunaϕsecciónϕdeϕSHAPE-THINϕqueϕnoϕseϕhayaϕcalculadoϕaún. Paraϕseleccionarϕunaϕsección
adecuadaϕparaϕelϕcálculo,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [Biblioteca] (véase laϕdescripciónϕdebajoϕdeϕla
figuraϕ2.17 ).

Barra de sección variable

Paraϕbarrasϕdeϕsecciónϕvariableϕconϕseccionesϕdistintasϕalϕinicioϕyϕalϕfinalϕdeϕlaϕbarra,ϕseϕmuestran
ambosϕnúmerosϕdeϕseccionesϕenϕdosϕfilas,ϕdeϕconformidadϕconϕsuϕdefiniciónϕenϕRFEMϕoϕRSTAB.

RF-/STEELϕEC3ϕcalculaϕtambiénϕbarrasϕacarteladas,ϕsiempreϕyϕcuandoϕlaϕsecciónϕalϕinicioϕdeϕlaϕbarra
tengaϕelϕmismoϕnúmeroϕdeϕpuntosϕdeϕtensiónϕqueϕlaϕsecciónϕalϕfinalϕdeϕlaϕmisma. Lasϕtensiones
normales,ϕporϕejemplo,ϕseϕdeterminanϕaϕpartirϕdeϕlosϕmomentosϕdeϕinerciaϕyϕlasϕdistanciasϕalϕcentroϕde
gravedadϕdeϕlosϕpuntosϕdeϕtensión. Siϕlasϕseccionesϕalϕinicioϕyϕalϕfinalϕdeϕunaϕbarraϕdeϕsección
variableϕtienenϕnúmerosϕdistintosϕdeϕpuntosϕdeϕtensión,ϕnoϕseϕpodránϕinterpolarϕlosϕvaloresϕintermedios
yϕsuϕcálculoϕnoϕseráϕposibleϕenϕRFEM,ϕRSTABϕniϕRF-/STEELϕEC3.

Esϕposibleϕcomprobarϕgráficamenteϕlosϕpuntosϕdeϕtensiónϕdeϕlaϕsecciónϕqueϕincluyenϕnumeración:
seleccioneϕlaϕsecciónϕenϕlaϕventanaϕ1.3ϕyϕluegoϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón . Apareceϕelϕcuadroϕde
diálogoϕqueϕseϕmuestraϕen la figuraϕ2.19 .

Información de la sección

Debajoϕdelϕgráficoϕdeϕlaϕsecciónϕencuentraϕelϕbotón [Información]. Hagaϕclicϕsobreϕelϕmismoϕpara
abrirϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Información de la sección, dondeϕpuedeϕverϕlasϕpropiedadesϕdeϕlaϕsección,
losϕpuntosϕdeϕtensiónϕyϕlasϕpartesϕc/t.
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Figura 2.19 Cuadroϕdeϕdiálogo Información de la sección

Losϕbotonesϕdebajoϕdelϕgráficoϕdeϕlaϕsecciónϕtienenϕlasϕsiguientesϕfunciones:

Botón Función

Muestraϕuϕocultaϕlosϕpuntosϕdeϕtensión

Muestraϕuϕocultaϕlasϕpartesϕc/t

Muestraϕuϕocultaϕlosϕnúmerosϕdeϕlosϕpuntosϕdeϕtensiónϕoϕlasϕpartesϕc/t

Muestraϕlosϕdetallesϕdeϕlosϕpuntosϕdeϕtensiónϕoϕlasϕpartesϕc/t (véase la
figuraϕ2.20 )

Muestraϕuϕocultaϕlasϕdimensionesϕdeϕlaϕsección

Muestraϕuϕocultaϕlosϕejesϕprincipalesϕdeϕlaϕsección

Restableceϕlaϕvistaϕcompletaϕdelϕgráficoϕdeϕlaϕsección

Tabla 2.3 Botonesϕdelϕgráficoϕdeϕlaϕsección

Utiliceϕelϕbotón [Detalles] paraϕaccederϕaϕinformaciónϕespecíficaϕsobreϕpuntosϕdeϕtensión (distancias al
centroϕdeϕgravedad,ϕmomentosϕestáticosϕdelϕárea,ϕordenadasϕdeϕalabeo, etc.) yϕpartesϕc/t.
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Figura 2.20 Cuadroϕdeϕdiálogo Puntos de tensión de HE B 260

Curvas de pandeo de la sección

Siϕlaϕsituaciónϕloϕrequiere,ϕpuedeϕmodificarϕlasϕcurvasϕdeϕpandeoϕenϕlaϕtabla Propiedades de la
sección (parte inferiorϕdeϕlaϕventana 1.3 Secciones).

Figura 2.21 Modificaciónϕdeϕlaϕcurvaϕdeϕpandeo BCy

Coacciones laterales intermedias2.4

Enϕlaϕventanaϕ1.4,ϕpuedeϕdefinirϕlasϕcoaccionesϕlateralesϕintermediasϕparaϕlasϕbarras. RF-/STEELϕEC3
siempreϕadoptaϕestaϕclaseϕdeϕapoyoϕperpendicularϕalϕejeϕzϕdébilϕdeϕlaϕsección (véase la
figuraϕ2.19 ), deϕmodoϕqueϕseaϕposibleϕinfluirϕenϕlasϕlongitudesϕeficacesϕdeϕlaϕbarra (solo paraϕel
tipoϕdeϕcoacción Lateral y torsional), importantesϕparaϕlosϕanálisisϕdeϕestabilidadϕenϕloϕqueϕaϕpandeo
porϕflexiónϕyϕlateralϕseϕrefiere.
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Figura 2.22 Ventana 1.4 Coacciones laterales intermedias

Enϕlaϕparteϕsuperiorϕdeϕlaϕventanaϕpuedeϕasignarϕhastaϕnueveϕapoyosϕlateralesϕaϕcadaϕbarra. La
sección Configuración muestraϕlaϕentradaϕqueϕseϕvisualizaϕenϕunaϕvistaϕdeϕcolumnaϕparaϕlaϕbarraϕque
seϕseleccionóϕarriba.

Paraϕdefinirϕlasϕcoaccionesϕintermediasϕdeϕunaϕbarra,ϕmarqueϕlaϕcasillaϕpara Coacciones laterales en
laϕcolumnaϕA. Conϕelϕbotón puedeϕseleccionarϕlaϕbarraϕgráficamenteϕparaϕactivarϕsuϕfilaϕenϕla
tabla. Unaϕvezϕseϕmarcaϕlaϕcasilla,ϕlasϕotrasϕcolumnasϕseϕvuelvenϕdisponiblesϕyϕpuedeϕintroducirϕlos
parámetros.

EnϕlaϕcolumnaϕB,ϕpuedeϕseleccionarϕel Tipo de coacción deϕlaϕlistaϕdesplegable. Seϕprefijaϕuna
coacciónϕlateralϕyϕtorsional. Tambiénϕesϕposibleϕcolocarϕcoaccionesϕintermediasϕenϕelϕalaϕinferiorϕo
superior. Laϕopción Definido por el usuario leϕpermiteϕespecificarϕlosϕparámetrosϕdeϕcoacciónϕenϕla
sección Configuración porϕseparado (apoyo enϕdirecciónϕdelϕejeϕyϕdeϕlaϕbarra,ϕcoacciónϕrespectoϕal
ejeϕxϕdeϕlaϕbarraϕlongitudinalϕyϕexcentricidadϕdel apoyo).

EnϕlaϕcolumnaϕDϕpuedeϕdefinirϕel Número de coaccionesϕintermedias. Enϕfunciónϕdeϕlaϕconfiguración,
podráϕaccederϕaϕunaϕoϕmásϕdeϕlasϕsiguientesϕcolumnasϕde Coacciones laterales intermedias para
definirϕlasϕposicionesϕdeϕx.

Siϕseϕmarcaϕlaϕcasillaϕpara Relativo (0 ... 1), seráϕposibleϕlaϕdefiniciónϕdeϕlosϕpuntosϕdelϕapoyo
medianteϕunaϕentradaϕrelativa: lasϕposicionesϕdeϕlosϕapoyosϕintermediosϕsonϕlaϕconsecuenciaϕdeϕla
longitudϕdeϕlaϕbarraϕyϕlasϕdistanciasϕrelativasϕhastaϕelϕinicioϕdeϕlaϕbarra. Siϕseϕdesmarcaϕlaϕcasilla
Relativo (0 ... 1), tambiénϕseϕpodránϕdefinirϕlasϕdistanciasϕaϕmanoϕenϕlaϕtabla.

Conjuntoϕdeϕbarras Enϕcasoϕdeϕqueϕseϕcalculenϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕdeϕacuerdoϕconϕelϕmétodoϕdeϕlaϕbarraϕequivalente
(véase el capítuloϕ3.1.2 ), deberánϕdefinirseϕaquíϕlosϕapoyosϕdelϕtipoϕdeϕcoacciónϕlateralϕyϕtorsional
dentroϕdelϕconjuntoϕdeϕbarras.ϕ¡Lasϕlongitudesϕeficaces no deberánϕdescribirϕregionesϕcoaccionadas
comoϕestasϕenϕlaϕventanaϕ1.6!
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Longitudes eficaces - Barras2.5

Estaϕventanaϕdelϕmóduloϕseϕsubdivideϕenϕdosϕpartes. Laϕtablaϕenϕlaϕparteϕsuperiorϕmuestraϕinformación
resumidaϕsobreϕlosϕfactoresϕdeϕlaϕlongitudϕdeϕpandeoϕyϕlongitudesϕdeϕbarraϕequivalentesϕparaϕel
pandeoϕyϕpandeoϕlateralϕdeϕtodasϕlasϕbarrasϕqueϕseϕvanϕaϕcalcular. Seϕprefijanϕlasϕlongitudesϕeficaces
queϕseϕhanϕdefinidoϕenϕRFEMϕoϕRSTAB. Enϕlaϕsección Configuración puedeϕverϕlaϕinformación
adicionalϕdeϕlaϕbarraϕcuyaϕfilaϕdeϕlaϕtablaϕestéϕseleccionadaϕenϕlaϕparteϕsuperior.

Conϕelϕbotón puedeϕseleccionarϕunaϕbarraϕgráficamenteϕparaϕactivarϕsuϕfilaϕenϕlaϕtabla.

Esϕposibleϕmodificarϕtantoϕlasϕentradasϕenϕlaϕtablaϕcomoϕenϕelϕárbolϕde Configuración.

Figura 2.23 Ventana 1.5 Longitudes eficaces - Barras

Lasϕlongitudesϕeficacesϕparaϕpandeoϕrespectoϕalϕejeϕzϕdébilϕseϕalineanϕautomáticamenteϕconϕla
ventana 1.4 Coacciones laterales intermedias. Siϕlosϕapoyosϕintermediosϕdividenϕlaϕbarraϕen
segmentosϕdeϕlongitudesϕdistintas,ϕnoϕseϕvisualizanϕvaloresϕenϕlasϕcolumnasϕG,ϕKϕyϕLϕdeϕlaϕventanaϕ1.5.

Puedeϕintroducirϕlasϕlongitudesϕeficacesϕaϕmanoϕenϕlaϕtablaϕyϕelϕárbolϕde Configuración. También
puedeϕdefinirlasϕgráficamenteϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕmedianteϕelϕbotón , queϕseϕvuelveϕactivoϕal
colocarϕelϕcursorϕenϕelϕcuadroϕdeϕtexto (véase la figuraϕ2.23 ).

Elϕárbolϕde Configuración incluyeϕlosϕsiguientesϕparámetros:

Sección

Longitud de barra

Pandeo posible para laϕbarra (se correspondeϕconϕlasϕcolumnasϕB,ϕEϕy H)

Pandeo respecto al eje y (se correspondeϕconϕlasϕcolumnasϕCϕy D)

Pandeo respecto al eje z (se correspondeϕconϕlasϕcolumnasϕFϕy G)

Pandeo lateral (se correspondeϕconϕlasϕcolumnasϕIϕhasta K)

Puedeϕdefinirϕparaϕlaϕbarraϕseleccionadaϕsiϕporϕloϕgeneralϕseϕvaϕaϕrealizarϕunϕanálisisϕdeϕpandeoϕo
pandeoϕlateral. Además,ϕpuedeϕajustarϕel Factor de longitud eficaz yϕel Coeficiente de longitud de
deformación paraϕlasϕdireccionesϕrespectivas. Alϕmodificarϕunϕfactor,ϕseϕajustaráϕautomáticamenteϕla
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longitudϕdeϕbarraϕequivalenteϕyϕvicerversa.

Tambiénϕesϕposibleϕdefinirϕlaϕlongitudϕeficazϕdeϕunaϕbarraϕenϕunϕcuadroϕdeϕdiálogoϕqueϕpuedeϕabrir
conϕelϕbotón [Seleccionar factorϕdeϕlongitud eficaz]. Elϕbotónϕloϕencuentraϕdebajoϕdeϕlaϕtabla.

Figura 2.24 Cuadroϕdeϕdiálogo Seleccionar factor de longitud eficaz

PuedeϕseleccionarϕparaϕcadaϕdirecciónϕunoϕdeϕlosϕcuatroϕmodosϕdeϕpandeoϕdeϕEuler.ϕTambiénϕpuede
fijarϕunϕfactorϕdeϕlongitudϕeficaz Definido por el usuario. Siϕseϕhaϕrealizadoϕunϕanálisisϕdeϕvalores
propiosϕmedianteϕelϕmóduloϕadicionalϕRF-STABILITYϕoϕRSBUCK,ϕtambiénϕseϕpodráϕdefinirϕun Modo de
pandeo paraϕlaϕdeterminaciónϕdelϕfactor.

Pandeo posible

Losϕanálisisϕdeϕestabilidadϕparaϕpandeoϕporϕflexiónϕyϕlateralϕrequierenϕlaϕcapacidadϕdeϕabsorciónϕde
esfuerzosϕdeϕcompresión. Porϕloϕqueϕdesdeϕelϕprincipioϕseϕvanϕaϕexcluirϕlasϕbarrasϕqueϕdebidoϕalϕtipo
deϕbarraϕnoϕtenganϕesaϕcapacidadϕdeϕabsorción,ϕsiendoϕunϕejemploϕdeϕelloϕlasϕbarrasϕdeϕtracción,ϕlos
apoyosϕelásticosϕoϕlasϕconexionesϕrígidas. Lasϕfilasϕaparecenϕenϕgrisϕenϕlaϕtablaϕyϕseϕmuestraϕunaϕnota
correspondienteϕenϕlaϕcolumna Comentario.

Lasϕcasillasϕdel Pandeo posible enϕlaϕcolumnaϕAϕdeϕlaϕtablaϕyϕelϕárbolϕde Configuración ofrecen una
opciónϕdeϕcontrolϕparaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidad: determinanϕsiϕseϕvanϕaϕrealizarϕuϕomitirϕestosϕanálisis
paraϕlaϕbarra.

Pandeo respecto al eje y o eje z

Conϕlaϕcasillaϕenϕlaϕcolumna Posible decideϕsiϕunaϕbarraϕcorreϕelϕriesgoϕdeϕsufrirϕpandeoϕrespectoϕal
ejeϕyϕy/oϕz. Estosϕejesϕrepresentanϕlosϕejesϕlocalesϕdeϕlaϕbarra,ϕsiendoϕelϕejeϕyϕelϕejeϕprincipalϕde
mayorϕinerciaϕdeϕlaϕbarraϕyϕelϕejeϕzϕelϕejeϕdébil. Esϕposibleϕseleccionarϕconϕlibertadϕlosϕfactoresϕde
longitudϕeficaz kcr,y y kcr,z paraϕpandeoϕrespectoϕalϕejeϕprincipalϕdeϕmayorϕinerciaϕoϕrespectoϕalϕeje
débil.

Enϕlaϕventana 1.3 Secciones puedeϕcomprobarϕlaϕposiciónϕdeϕlosϕejesϕdeϕlaϕbarraϕenϕelϕgráficoϕdeϕla
sección (véase la figuraϕ2.17 ). Conϕelϕbotón [Pasar al gráfico] tambiénϕpuedeϕaccederϕaϕlaϕventana
deϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB, dondeϕpuedeϕvisualizarϕlosϕejesϕlocalesϕdeϕlaϕbarraϕmedianteϕelϕusoϕdel
menúϕcontextualϕdeϕlaϕbarraϕoϕelϕnavegador Mostrar.
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Figura 2.25 Activaciónϕdeϕlosϕsistemasϕdeϕejesϕdeϕlaϕbarraϕenϕelϕnavegador Mostrar deϕRFEM

Enϕcasoϕdeϕqueϕpuedaϕocurrirϕpandeoϕrespectoϕaϕunoϕoϕambosϕejesϕdeϕlaϕbarra,ϕtendráϕlaϕposibilidad
deϕintroducirϕfactoresϕdeϕlongitudesϕeficacesϕenϕlasϕcolumnasϕCϕyϕF,ϕasíϕcomoϕlongitudesϕeficacesϕen
lasϕcolumnasϕDϕyϕG.ϕDelϕmismoϕmodoϕpuedeϕutilizarϕelϕárbolϕde Configuración.

Paraϕdefinirϕgráficamenteϕlasϕlongitudesϕeficacesϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajo,ϕutiliceϕelϕbotón , queϕse
vuelveϕdisponibleϕalϕcolocarϕelϕcursorϕenϕunϕcampoϕdeϕentradaϕde Lcr (véase la figuraϕ2.23 ).

Unaϕvezϕespecifiqueϕelϕfactorϕdeϕlongitudϕeficaz kcr, elϕprogramaϕdeterminaráϕlaϕlongitudϕeficaz Lcr al
multiplicarϕlaϕlongitud L deϕlaϕbarraϕporϕesteϕfactor. Losϕcamposϕdeϕentrada kcr y Lcr sonϕinteractivos.

Definiciónϕdelϕejeϕpara kz y kw

Pandeo lateral y pandeo flexotorsional posibles

LaϕcolumnaϕHϕmuestraϕquéϕbarrasϕseϕincluyenϕenϕelϕanálisisϕdelϕpandeoϕlateral.

Paraϕdeterminar Mcr medianteϕelϕmétodoϕdeϕcálculoϕdeϕvaloresϕpropios,ϕseϕcrearáϕunϕmodeloϕinterno
deϕbarrasϕconϕcuatroϕgradosϕdeϕlibertad. Losϕfactores kz y kw sonϕlosϕqueϕvanϕaϕdefinirϕestosϕgrados.
Conϕlaϕinteracciónϕdeϕambosϕfactoresϕseϕpuedenϕdeterminarϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyoϕparaϕpandeo
lateral (un ejemploϕesϕlaϕcoacciónϕlateralϕy torsional).

Factor de longitud eficaz kz

Elϕfactor kz controlaϕelϕdesplazamientoϕlateral uy yϕelϕgiro φz enϕlosϕextremosϕdeϕlaϕbarra.

kz =ϕ1,0ϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamientoϕlateral uy enϕambosϕextremosϕdeϕlaϕbarra

kz =ϕ0,7leϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamiento uy enϕambosϕextremosϕyϕcoacciónϕrespectoϕa
laϕzϕizquierda

kz =ϕ0,7riϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamiento uy enϕambosϕextremosϕyϕcoacciónϕrespectoϕa
laϕzϕderecha

kz =ϕ0,5ϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamiento uy yϕcoacciónϕrespectoϕaϕlaϕzϕenϕambos
extremosϕdeϕlaϕbarra

kz =ϕ2,0leϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamiento uy yϕcoacciónϕrespectoϕaϕlaϕzϕizquierda;
extremoϕderechoϕlibre

kz =ϕ2,0riϕcoaccionadoϕenϕcontraϕdelϕdesplazamiento uy yϕcoacciónϕrespectoϕaϕlaϕzϕderecha;
extremoϕizquierdoϕlibre
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Factor de longitud para alabeo kw

Elϕfactor kw controlaϕlaϕtorsiónϕrespectoϕalϕejeϕlongitudinal ϕx yϕelϕalabeo ω deϕlaϕbarra.

kw =ϕ1,0ϕcoaccionadoϕcontraϕelϕgiroϕalrededorϕdeϕxϕenϕambosϕextremosϕdeϕlaϕbarra;ϕlibreϕparaϕel
alabeoϕenϕambosϕlados

kw =ϕ0,7leϕcoaccionadoϕcontraϕelϕgiroϕalrededorϕdeϕxϕenϕambosϕextremosϕyϕcoacciónϕalϕalabeoϕaϕla
izquierda

kwϕ=ϕ0,7riϕcoaccionadoϕcontraϕelϕgiroϕalrededorϕdeϕxϕenϕambosϕextremosϕyϕcoacciónϕalϕalabeoϕaϕla
derecha

kw =ϕ0,5ϕcoacciónϕaϕtorsiónϕyϕalϕalabeoϕenϕambosϕextremosϕdeϕlaϕbarra

kw =ϕ2,0leϕcoaccionadoϕcontraϕelϕgiroϕalrededorϕdeϕxϕyϕalabeo ω aϕlaϕizquierda;ϕextremoϕderecho
libre

kw =ϕ2,0riϕcoaccionadoϕcontraϕelϕgiroϕalrededorϕdeϕxϕyϕalabeo ω aϕlaϕderecha;ϕextremoϕizquierdo
libre

Lasϕabreviaturas le y ri hacenϕreferenciaϕalϕladoϕizquierdoϕyϕderecho. Laϕabreviatura le siempre
describeϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyoϕalϕinicioϕdeϕlaϕbarra.

Puedeϕmodelarϕunaϕcoacciónϕlateralϕyϕtorsionalϕmedianteϕelϕusoϕdeϕlosϕfactores kz =ϕ1,0 (apoyo enϕy
conϕgiroϕlibreϕalrededorϕde z) y kw =ϕ1,0 (coaccionado enϕcontraϕdeϕlaϕtorsiónϕrespectoϕaϕxϕcon
alabeo libre). Laϕdefiniciónϕdeϕotrasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕnoϕesϕnecesariaϕdebidoϕaϕqueϕsolo
hacenϕfaltaϕcuatroϕgradosϕdeϕlibertadϕparaϕelϕmodeloϕinternoϕdeϕlaϕbarra.

Siϕlaϕlongitudϕdeϕpandeoϕlateral Lw oϕlaϕlongitudϕdeϕpandeoϕtorsional LT difiereϕdeϕlaϕlongitudϕdeϕla
barraϕoϕdeϕlaϕlongitudϕdeϕpandeo,ϕtambiénϕpuedeϕdefinirϕlasϕlongitudes Lw y LT aϕmanoϕenϕlas
columnasϕKϕyϕLϕoϕgráficamenteϕconϕelϕbotón .

Comentario

Enϕlaϕúltimaϕcolumna,ϕelϕusuarioϕpuedeϕdefinirϕnotasϕpara,ϕporϕejemplo,ϕdescribirϕlasϕlongitudesϕde
barrasϕequivalentes.

Establecer entrada para las barras núm.

Debajoϕdeϕlaϕtabla Configuración, encuentraϕlaϕcasilla Establecer entrada para las barras núm., que
cuandoϕlaϕmarca,ϕseϕaplica posteriormente laϕconfiguraciónϕa Todas lasϕbarrasϕoϕaϕlasϕbarras
seleccionadas (introduzca losϕnúmerosϕdeϕlasϕbarrasϕaϕmanoϕoϕselecciónelasϕgráficamenteϕcon ).
Estaϕopciónϕesϕútilϕsiϕdeseaϕasignarϕlasϕmismasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕaϕvariasϕbarras. Puede
encontrarϕunϕejemploϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb.

Noϕesϕposibleϕcambiarϕenϕunϕmomentoϕposteriorϕlaϕconfiguraciónϕqueϕyaϕseϕhaϕdefinidoϕconϕesta
función.

Longitudes eficaces - Conjuntos de
barras

2.6

Estaϕventanaϕsoloϕapareceϕsiϕseϕestableceϕalϕmenosϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕparaϕelϕcálculoϕenϕla
ventana 1.1 Datos generales yϕseϕseleccionaϕel Método de la barra equivalente paraϕlosϕconjuntosϕde
barrasϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.2 ). Entoncesϕnoϕseϕvisualizanϕlas
ventanasϕ1.7ϕyϕ1.8. Enϕesteϕcaso,ϕesϕposibleϕdefinirϕlosϕapoyosϕintermediosϕlateralesϕenϕlaϕventanaϕ1.4
medianteϕelϕusoϕdeϕpuntosϕdeϕdivisión.
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Figura 2.26 Ventana 1.6 Longitudes eficaces - Conjuntos de barras

Elϕconceptoϕdeϕestaϕventanaϕesϕsimilarϕalϕdeϕlaϕventana anterior 1.5 Longitudes eficaces - Barras. Aquí
puedeϕintroducirϕlasϕlongitudesϕeficacesϕparaϕpandeoϕrespectoϕaϕambosϕejesϕprincipalesϕdelϕconjunto
deϕbarras,ϕcomoϕseϕdescribeϕenϕel capítuloϕ2.5 , lasϕcualesϕdefinenϕlasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕdel
conjuntoϕdeϕbarrasϕqueϕseϕtrataϕenϕsuϕtotalidadϕcomoϕunaϕbarraϕequivalente.

Apoyos en nudos - Conjuntos de barras2.7

Estaϕventanaϕseϕmuestraϕcuandoϕseϕseleccionaϕalϕmenosϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕparaϕelϕcálculoϕenϕla
ventana 1.1 Datos generales yϕseϕrealizaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕmedianteϕelϕmétodoϕgeneralϕsegún
elϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] (configuración predeterminada).

Cuandoϕseϕseleccionaϕel Método de la barra equivalente paraϕconjuntosϕdeϕbarrasϕenϕelϕcuadroϕde
diálogo Detalles (véase la figuraϕ3.2 ), noϕseϕmuestraϕlaϕventanaϕ1.7. Enϕesteϕcaso,ϕesϕposibleϕdefinir
losϕapoyosϕintermediosϕlateralesϕenϕlaϕventanaϕ1.4ϕmedianteϕelϕusoϕdeϕpuntosϕdeϕdivisión.
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Figura 2.27 Ventana 1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras

Laϕtablaϕactualϕgestionaϕlasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕqueϕseϕseleccionaϕaϕla
izquierdaϕenϕelϕnavegador.

LosϕapoyosϕqueϕseϕdefinenϕenϕRFEMϕoϕRSTAB (por ejemplo,ϕenϕZϕparaϕunaϕviga continua) noϕson
relevantesϕenϕestaϕventana: lasϕdistribucionesϕdeϕlosϕmomentosϕyϕesfuerzosϕcortantesϕparaϕla
determinaciónϕdelϕcoeficienteϕdeϕamplificaciónϕseϕimportanϕautomáticamenteϕdesdeϕRFEM/RSTAB.
Aquí,ϕdefineϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyoϕqueϕafectanϕalϕfalloϕdeϕestabilidad (pandeo, pandeo lateral).

Seϕprefijanϕlosϕapoyosϕenϕlosϕnudosϕinicialϕyϕfinalϕdelϕconjuntoϕdeϕbarras. Otrosϕapoyos,ϕporϕejemplo
debidoϕaϕbarrasϕconectadas,ϕseϕtienenϕqueϕagregarϕaϕmano. Utiliceϕelϕbotón paraϕseleccionar
nudosϕgráficamenteϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTAB.

Segúnϕelϕpunto (1) delϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] , esϕposibleϕcalcularϕindividualmenteϕlasϕsecciones
simétricasϕqueϕestánϕsometidasϕaϕtensiónϕsolamenteϕenϕsuϕplanoϕprincipal. Paraϕesteϕmétodoϕde
análisis,ϕesϕnecesarioϕconocerϕelϕcoeficienteϕdeϕamplificación αcr,op deϕtodoϕelϕconjuntoϕdeϕbarras. Con
elϕfinϕdeϕdeterminarϕesteϕcoeficiente,ϕelϕprogramaϕcreaϕunaϕestructuraϕplanaϕconϕcuatroϕgradosϕde
libertadϕparaϕcadaϕnudo.

Esϕimportanteϕlaϕorientaciónϕdeϕlosϕejesϕenϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕparaϕlaϕdefiniciónϕdelϕapoyo. El
programaϕcompruebaϕlaϕposiciónϕdeϕlosϕnudosϕyϕdefineϕinternamenteϕlosϕejesϕdeϕlosϕapoyosϕenϕnudos
paraϕlaϕventanaϕ1.7ϕsegúnϕla figuraϕ2.28 hastaϕla figuraϕ2.31 ). Elϕbotón [Sistema de
coordenadas local] debajoϕdelϕgráficoϕdelϕmodeloϕleϕpuedeϕservirϕdeϕayudaϕconϕlaϕorientación:
utilíceloϕparaϕmostrarϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕunaϕvistaϕparcialϕdondeϕlosϕejesϕseϕveanϕconϕclaridad.
Puedeϕencontrarϕunϕejemploϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb.

Figura 2.28 Sistemaϕdeϕcoordenadasϕauxiliarϕparaϕlosϕapoyosϕenϕnudosϕ-ϕconjuntoϕdeϕbarrasϕrecto
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Siϕtodasϕlasϕbarrasϕdeϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕseϕencuentranϕenϕunaϕlíneaϕrecta,ϕcomoϕseϕmuestraϕenϕla
figuraϕ2.28 , elϕsistemaϕdeϕcoordenadasϕlocalϕdeϕlaϕprimeraϕbarraϕenϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕse
correspondeϕconϕelϕsistemaϕdeϕcoordenadasϕequivalenteϕdeϕtodoϕelϕconjuntoϕdeϕbarras.

Figura 2.29 Sistemaϕdeϕcoordenadasϕauxiliarϕparaϕlosϕapoyosϕenϕnudosϕ-ϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕelϕplanoϕvertical

Enϕcasoϕdeϕqueϕlasϕbarrasϕdeϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕnoϕseϕencuentrenϕenϕunaϕlíneaϕrecta,ϕtodavíaϕse
tienenϕqueϕsituarϕenϕelϕmismoϕplano. Enϕla figuraϕ2.29 , lasϕbarrasϕseϕencuentranϕenϕunϕplano
vertical, enϕcuyoϕcaso,ϕelϕejeϕX'ϕademásϕdeϕserϕhorizontal,ϕestáϕorientadoϕenϕlaϕdirecciónϕdelϕplano. El
ejeϕY',ϕademásϕdeϕserϕhorizontal,ϕseϕhaϕdefinidoϕperpendicularϕalϕejeϕX'. ElϕejeϕZ'ϕseϕhaϕorientado
perpendicularϕhaciaϕabajo.

Figura 2.30 Sistemaϕdeϕcoordenadasϕauxiliarϕparaϕlosϕapoyosϕenϕnudosϕ-ϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕelϕplanoϕhorizontal

Siϕlasϕbarrasϕdeϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕdobladasϕseϕencuentranϕenϕunϕplanoϕhorizontal,ϕseϕdefineϕelϕeje
X'ϕparaleloϕalϕejeϕXϕdelϕsistemaϕglobalϕdeϕcoordenadas. Deϕesteϕmodo,ϕseϕorientaϕelϕejeϕY'ϕen
direcciónϕcontrariaϕalϕejeϕZϕglobalϕyϕelϕejeϕZ'ϕseϕorientaϕparaleloϕalϕejeϕYϕglobal.

Figura 2.31 Sistemaϕdeϕcoordenadasϕauxiliarϕparaϕlosϕapoyosϕenϕnudosϕ-ϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕelϕplanoϕinclinado

La figuraϕ2.31 muestraϕelϕcasoϕgeneralϕdeϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕdobladas: lasϕbarrasϕnoϕse
encuentranϕenϕunaϕlíneaϕrecta,ϕsinoϕenϕunϕplanoϕinclinado. LaϕdefiniciónϕdelϕejeϕX'ϕesϕelϕresultadoϕdeϕla
líneaϕdeϕintersecciónϕentreϕelϕplanoϕinclinadoϕyϕelϕhorizontal. Deϕesteϕmodo,ϕelϕejeϕY'ϕesϕperpendicular
alϕejeϕX'ϕyϕestáϕorientadoϕverticalϕalϕplanoϕinclinado. ElϕejeϕZ'ϕseϕhaϕdefinidoϕperpendicularϕalϕejeϕX'ϕy
alϕejeϕY'.

Losϕbotonesϕdebajoϕdelϕgráficoϕtienenϕlasϕsiguientesϕfunciones:
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Botón Función

Muestraϕelϕmodeloϕoϕelϕdibujoϕdelϕsistema

Muestraϕlasϕbarrasϕaϕmodoϕdeϕrenderizadoϕenϕ3Dϕoϕelϕmodeloϕdeϕalambre

Muestraϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕactualϕoϕelϕmodeloϕcompleto

Muestraϕlasϕbarrasϕirrelevantesϕdelϕmodeloϕtransparentesϕuϕopacas

Muestraϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕconϕelϕsistemaϕlocalϕdeϕcoordenadasϕoϕel
modeloϕcompleto

MuestraϕlaϕvistaϕenϕdirecciónϕdelϕejeϕX

MuestraϕlaϕvistaϕenϕdirecciónϕcontrariaϕalϕejeϕY

MuestraϕlaϕvistaϕenϕdirecciónϕdelϕejeϕZ

Muestraϕlaϕvistaϕisométrica

Tabla 2.4 Botonesϕparaϕelϕgráficoϕdeϕlaϕsección

Conϕelϕbotón [Editar rigidizadorϕde alabeo], esϕposibleϕdeterminarϕmedianteϕelϕprogramaϕlaϕconstante
deϕunϕmuelleϕdeϕalabeo.

Figura 2.32 Cuadroϕdeϕdiálogo Editar muelle de alabeo

Enϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Editar muelle de alabeo seϕencuentranϕdisponiblesϕlosϕsiguientesϕtiposϕde
rigidizadoresϕdeϕalabeo:

Chapaϕfrontal

SecciónϕenϕU
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Angular

Pilarϕdeϕunión

Parteϕenϕvoladizo

Esϕposibleϕseleccionarϕmaterialesϕyϕseccionesϕmedianteϕelϕusoϕdeϕlistasϕyϕbotones [Biblioteca]. Conϕel
botón tambiénϕpuedeϕseleccionarlosϕgráficamenteϕenϕelϕmodeloϕdeϕRFEM/RSTAB.

Enϕbaseϕaϕlosϕparámetros,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕel Muelle de alabeo resultante Cω queϕpuede
luegoϕimportarseϕal [Aceptar] enϕlaϕventanaϕ1.7.

Análisis de alabeo con siete grados de libertad

Paraϕanalizarϕconjuntosϕdeϕbarrasϕsegúnϕelϕanálisisϕdeϕsegundoϕordenϕparaϕpandeoϕflexotorsionalϕcon
torsiónϕdeϕalabeo,ϕmarqueϕlaϕcasillaϕcorrespondienteϕenϕlaϕpestaña Torsión de alabeo delϕcuadroϕde
diálogo Detalles (véase la figuraϕ3.9 ). Losϕtítulosϕdeϕlaϕtablaϕdeϕlaϕventanaϕ1.7ϕseϕajustanϕen
consecuencia.

Elϕanálisisϕdeϕalabeoϕrequiereϕunaϕlicenciaϕdeϕlaϕextensiónϕdeϕmódulo RF-/STEEL Warping
Torsion.

Figura 2.33 Ventana 1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras paraϕelϕanálisisϕdeϕalabeoϕconϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad

Aquí,ϕdefineϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyoϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕalϕmargenϕdelϕsistema,ϕqueϕse
encuentranϕdisponiblesϕenϕlosϕnudosϕdeϕlasϕbarrasϕinvolucradas. Seϕfijanϕaϕprioriϕtantoϕlosϕapoyosϕen
nudosϕqueϕseϕdefinenϕenϕRFEMϕoϕRSTABϕcomoϕlosϕapoyosϕenϕambosϕextremosϕdelϕconjuntoϕde barras.

Esϕnecesarioϕagregarϕlosϕapoyosϕlateralesϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕformaϕdeϕapoyosϕadicionales, lo
cualϕhaceϕposibleϕqueϕpuedaϕrepresentar,ϕporϕejemplo,ϕelϕefectoϕdeϕunaϕcorreaϕqueϕfigureϕenϕel
modeloϕespacialϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. Enϕcasoϕdeϕqueϕnoϕseϕencuentreϕesteϕapoyoϕenϕelϕmodeloϕdel
conjuntoϕdeϕbarrasϕseleccionado,ϕesϕposibleϕqueϕseϕproduzcanϕinestabilidades.

Conϕelϕbotón ,ϕtambiénϕesϕposibleϕlaϕdefiniciónϕdeϕlosϕnudosϕdelϕapoyoϕgráficamenteϕenϕlaϕventana
deϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTAB.

EnϕlasϕcolumnasϕBϕhastaϕNϕespecificaϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyoϕdeϕlosϕnudosϕseleccionados. Haga
clicϕenϕlasϕcasillasϕparaϕactivarϕoϕdesactivarϕlosϕapoyosϕyϕlasϕcoaccionesϕparaϕlosϕgradosϕdeϕlibertad
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correspondientes. Comoϕalternativa,ϕpuedeϕintroducirϕlasϕconstantesϕdeϕlosϕmuellesϕaϕtraslaciónϕyϕa
torsiónϕaϕmano.

Losϕparámetrosϕdel Giro del apoyo yϕla Excentricidad permitenϕunϕmodeladoϕdeϕlasϕcondicionesϕdel
apoyoϕloϕmásϕrealistaϕposible.

Puedeϕencontrarϕunϕejemploϕqueϕdescribeϕelϕanálisisϕdeϕtorsiónϕdeϕalabeoϕdeϕunaϕvigaϕsimpleϕdeϕun
vanoϕdeϕcantoϕvariableϕenϕunϕartículoϕdeϕnuestra baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos en nuestroϕsitio
web.

Articulaciones en barra - Conjuntos de
barras

2.8

Estaϕesϕunaϕventanaϕqueϕseϕvisualizaϕenϕcasoϕdeϕqueϕseϕseleccioneϕparaϕelϕcálculoϕalϕmenosϕun
conjuntoϕdeϕbarrasϕenϕlaϕventana 1.1 Datos generales yϕesϕdondeϕpuedeϕdefinirϕarticulacionesϕpara
barrasϕdentroϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕque,ϕporϕrazonesϕestructurales,ϕnoϕtransfierenϕlosϕgradosϕde
libertadϕbloqueadosϕenϕlaϕventanaϕ1.7ϕcomoϕesfuerzosϕinternos. Asegúreseϕdeϕqueϕnoϕseϕgeneran
articulacionesϕdoblesϕenϕconcomitanciaϕconϕlaϕventanaϕ1.7.

Siϕnoϕseϕseleccionaϕel Método de la barra equivalente paraϕlosϕconjuntosϕdeϕbarras,ϕnoϕseϕvisualizaϕla
ventanaϕ1.8ϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.2 ).

Laϕtablaϕgestionaϕlosϕparámetrosϕdeϕlasϕarticulacionesϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕqueϕseϕseleccionaϕenϕel
navegadorϕaϕlaϕizquierda.

Figura 2.34 Ventana 1.8 Articulaciones en barra - Conjunto de barras

EnϕlaϕcolumnaϕB,ϕespecificaϕel Lado de la barra dondeϕseϕcolocaϕlaϕarticulaciónϕoϕsiϕhayϕarticulaciones
enϕambosϕladosϕdeϕlaϕbarra.

EnϕlasϕcolumnasϕCϕhastaϕF,ϕpuedeϕdefinirϕlasϕliberacionesϕoϕconstantesϕelásticasϕdeϕacuerdoϕconϕlas
condicionesϕdelϕapoyoϕqueϕseϕhanϕdefinidoϕenϕlaϕventanaϕ1.7.

Siϕseϕseleccionaϕelϕanálisisϕdeϕalabeoϕconϕsieteϕgradosϕdeϕlibertadϕenϕlaϕpestaña Torsión de alabeo
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delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (requiere licenciaϕdeϕextensiónϕdeϕmódulo RF-/STEEL Warping
Torsion), seϕamplíanϕlasϕcolumnasϕsegúnϕlasϕopcionesϕdeϕentradaϕcorrespondientes.

Figura 2.35 Ventana 1.8 Articulaciones en barra - Conjunto de barras paraϕunϕanálisisϕdeϕalabeoϕconϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad

Parámetros de servicio2.9

Estaϕventanaϕcontrolaϕvariosϕajustesϕparaϕelϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕy seϕvisualizaϕcuando
seϕhayanϕseleccionadoϕlosϕdatosϕcorrespondientesϕenϕlaϕpestaña Estado límite de servicio deϕla
ventanaϕ1.1 (véase el capítuloϕ2.1.2 ).

Figura 2.36 Ventana 1.9 Datos de servicio

EnϕlaϕcolumnaϕA,ϕdecideϕsiϕlaϕdeformaciónϕseϕrefiereϕaϕbarrasϕsimplesϕoϕaϕunϕconjuntoϕdeϕbarras. Para
unϕconjuntoϕdeϕbarras,ϕesϕnecesarioϕqueϕseϕproporcioneϕunaϕorientaciónϕyϕunϕgiroϕdeϕbarraϕuniformes
deϕtodasϕlasϕbarrasϕqueϕseϕincluyen. Soloϕasíϕseϕdeterminaránϕlosϕcomponentesϕdeϕlaϕdeformaciónϕde
formaϕcorrecta.

EnϕlaϕcolumnaϕB,ϕintroduceϕlosϕnúmerosϕdeϕlasϕbarrasϕoϕconjuntosϕdeϕbarrasϕqueϕdeseaϕcalcular.
Tambiénϕpuedeϕutilizarϕelϕbotón paraϕseleccionarlosϕgráficamenteϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕde
RFEM/RSTAB. Luegoϕapareceϕla Longitud de referencia automáticamenteϕenϕlaϕcolumnaϕD. La
columnaϕprefijaϕlasϕlongitudesϕdeϕbarrasϕyϕconjuntosϕdeϕbarras. Puedeϕajustarϕlosϕvalores
Manualmente trasϕmarcarϕlaϕcasillaϕenϕlaϕcolumnaϕC.
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EnϕlaϕcolumnaϕE,ϕdefineϕla Dirección determinanteϕparaϕelϕanálisisϕdeϕdeformaciones. Puede
seleccionarϕlasϕdireccionesϕdelϕejeϕyϕlocalϕyϕdelϕejeϕzϕlocalϕdeϕlaϕbarra (o uϕyϕvϕparaϕsecciones
asimétricas).

EnϕlaϕcolumnaϕF,ϕesϕposibleϕconsiderarϕla Contraflecha. Laϕdirecciónϕgeneralϕdeϕlaϕcontraflechaϕse
defineϕenϕlaϕpestaña Servicio delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.4 ). Siϕla
contraflechaϕseϕencuentraϕrelacionadaϕconϕelϕejeϕyϕoϕuϕprincipalϕdeϕmayorϕinercia,ϕelϕtítuloϕdeϕla
columnaϕcambiaϕa wc,y o wc,u. Siϕlaϕdirecciónϕes contraria alϕejeϕzϕlocalϕdeϕlaϕbarra (como regla
cuandoϕelϕejeϕZϕglobalϕtieneϕorientación descendente), hayϕqueϕintroducirϕunϕvalorϕpositivoϕde
contraflecha. ¡Soloϕseϕconsideraϕlaϕcontraflechaϕparaϕsituacionesϕdeϕproyectoϕcuasipermanentes
(véase el capítuloϕ2.1.2 )!

Paraϕunaϕaplicaciónϕcorrectaϕdeϕlasϕdeformacionesϕlímite,ϕtambiénϕesϕimportanteϕel Tipo de viga. Enϕla
columnaϕG,ϕpuedeϕespecificarϕsiϕseϕvaϕaϕcalcularϕunaϕvigaϕoϕunϕvoladizo,ϕasíϕcomoϕquéϕextremo
quedaϕlibreϕdeϕapoyo.

Laϕconfiguraciónϕenϕlaϕpestaña Servicio delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles indicaϕsiϕlasϕdeformacionesϕse
correspondenϕalϕsistemaϕnoϕdeformadoϕoϕaϕlosϕextremosϕdeϕbarras/conjuntosϕdeϕbarrasϕdesplazados
(véase la figuraϕ3.4 ).

Resistencia al fuego - Barras2.10

Estaϕventanaϕgestionaϕlosϕparámetrosϕdeϕprotecciónϕcontraϕincendiosϕparaϕbarras. Seϕvisualiza
cuandoϕseϕhayanϕfijadoϕlosϕdatosϕcorrespondientesϕenϕlaϕpestaña Resistencia al fuego deϕlaϕventana
1.1 (véase el capítuloϕ2.1.3 ).

ElϕcálculoϕdeϕresistenciaϕalϕfuegoϕqueϕseϕrealizaϕconϕRF-/STEELϕEC3ϕseϕdescribeϕenϕelϕsiguienteϕartículo
deϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb. Enϕel capítuloϕ8.2 , puedeϕencontrar
unϕejemploϕqueϕdescribeϕelϕcálculoϕdeϕprotecciónϕcontraϕincendiosϕdeϕunϕpilarϕdeϕacero.

Figura 2.37 Ventana 1.10 Resistencia al fuego - Barras

EnϕlaϕcolumnaϕA,ϕdecideϕparaϕquéϕbarrasϕdeseaϕrealizarϕunϕcálculoϕdeϕresistenciaϕalϕfuego. Conϕel
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botón puedeϕseleccionarϕlasϕbarrasϕgráficamenteϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Elϕcálculoϕsoloϕesϕposibleϕparaϕbarrasϕqueϕyaϕhanϕsidoϕseleccionadasϕparaϕelϕcálculoϕenϕlaϕventana
1.1 Datos generales (véase la figuraϕ2.2 ).

El Tiempo requerido tfi,requ deϕlaϕresistenciaϕalϕfuegoϕseϕfijaϕdeϕacuerdoϕconϕelϕrequisitoϕenϕelϕcuadro
deϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.5 ). Siϕseϕhaϕfijadoϕahíϕlaϕopción Definir por separado para
cada barra, losϕcamposϕdeϕlaϕcolumnaϕBϕseϕvuelvenϕaccesiblesϕparaϕlasϕduracionesϕdelϕfuego
definidasϕporϕelϕusuario.

EnϕlaϕcolumnaϕC,ϕdefineϕelϕnúmeroϕdeϕladosϕdeϕlaϕsecciónϕqueϕseϕexponenϕalϕfuego. La Exposición al
fuego afectaϕaϕlaϕdeterminaciónϕdeϕlosϕfactoresϕdeϕlaϕsecciónϕsegún [2] , tablaϕ4.2ϕyϕtablaϕ4.3.

Elϕsiguienteϕartículoϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos describeϕcómoϕesϕposibleϕconsiderarϕel
efectoϕsombra.

Enϕcasoϕdeϕqueϕhayaϕunϕrevestimientoϕparaϕlaϕprotecciónϕcontraϕincendios,ϕpuedeϕseleccionarϕel Tipo
de protección enϕlaϕcolumnaϕE. Puedeϕescogerϕentreϕunϕrevestimientoϕdeϕtipoϕcontornoϕsiguiendoϕla
geometríaϕdeϕlaϕsección (capas deϕyesoϕoϕpaneles,ϕpor ejemplo) yϕunoϕdeϕtipoϕhuecoϕrecubriendoϕla
mismaϕconϕtableros. Después,ϕseϕdebenϕespecificarϕlosϕparámetrosϕenϕlasϕcolumnasϕFϕhastaϕI.

Losϕparámetrosϕgeneralesϕparaϕelϕcálculoϕdeϕlaϕresistenciaϕalϕfuegoϕseϕgestionanϕenϕlaϕpestaña
Resistencia al fuego delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.5 ).

Resistencia al fuego - Conjuntos de
barras

2.11

Estaϕventanaϕgestionaϕlosϕparámetrosϕdeϕprotecciónϕcontraϕincendiosϕparaϕconjuntosϕdeϕbarras. Se
visualizaϕenϕcasoϕdeϕqueϕseϕhayaϕseleccionadoϕalϕmenosϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕlaϕventana 1.1
Datos generales yϕseϕhayanϕfijadoϕlosϕdatosϕcorrespondientesϕenϕlaϕpestaña Resistencia al fuego
(véase el capítuloϕ2.1.3 ).

Figura 2.38 Ventana 1.11 Resistencia al fuego - Conjuntos de barras
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Elϕconceptoϕdeϕestaϕventanaϕesϕsimilarϕalϕdeϕlaϕventanaϕanterior 1.10 Resistencia al fuego - Barras.
Aquí,ϕpuedeϕintroducirϕlosϕparámetrosϕdeϕprotecciónϕcontraϕincendiosϕdeϕlosϕconjuntosϕdeϕbarras
relevantesϕqueϕseϕdescribenϕenϕel capítuloϕ2.10 .

Parámetros - Barras2.12

Estaϕventanaϕpermiteϕqueϕintroduzcaϕrequisitosϕparaϕvigasϕqueϕseϕhanϕapoyadoϕlateralmenteϕmediante
chapasϕoϕcorreas (véanse losϕapartadosϕ10.1ϕyϕ10.3ϕde [6] ).

Laϕsecciónϕsuperiorϕenumeraϕlasϕbarrasϕseleccionadasϕparaϕelϕcálculoϕjuntoϕaϕlosϕparámetrosϕque
afectanϕalϕanálisisϕdeϕpandeoϕlateral. Losϕparámetrosϕsonϕinteractivosϕconϕlosϕrequisitosϕenϕlaϕsección
inferior Configuración - Barra núm.

Aϕlaϕderechaϕdeϕlaϕtabla Configuración, puedeϕverϕinformaciónϕuϕopcionesϕparaϕunaϕselecciónϕen
formaϕdeϕgráfico facilitandoϕlaϕdefiniciónϕdeϕlasϕcondicionesϕdeϕcontorno. Elϕgráficoϕseϕalineaϕconϕel
parámetroϕactual.

Figura 2.39 Ventana 1.12 Parámetros - Barras

DebajoϕdeϕlaϕtablaϕConfiguración,ϕencuentraϕlaϕcasilla Establecer entrada para las barras núm., que
cuandoϕlaϕmarca,ϕseϕaplica posteriormente laϕconfiguraciónϕa Todas lasϕbarrasϕoϕaϕlasϕbarras
seleccionadas (introduzca losϕnúmerosϕdeϕlasϕbarrasϕaϕmanoϕoϕselecciónelasϕgráficamenteϕcon ).
Estaϕopciónϕesϕútilϕsiϕdeseaϕasignarϕlasϕmismasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕaϕvariasϕbarras.

Enϕlaϕcolumna Comentario, puedeϕintroducirϕnotasϕdefinidasϕporϕelϕusuario,ϕporϕejemplo,ϕpara
describirϕlosϕparámetrosϕdeϕunaϕbarraϕqueϕseanϕrelevantesϕparaϕelϕpandeoϕlateral.

Sección

Estaϕfilaϕmuestraϕlaϕdescripciónϕdeϕlaϕsecciónϕaϕmodoϕinformativo. Paraϕunaϕbarraϕdeϕsecciónϕvariable,
seϕvisualizanϕlasϕdescripcionesϕdeϕlaϕsecciónϕinicialϕyϕfinal.
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Panel de cortante

Paraϕintroducirϕlosϕparámetrosϕdelϕpanelϕdeϕcortante,ϕmarqueϕlaϕcasillaϕenϕlaϕcolumnaϕAϕoϕenϕlaϕtabla
Configuración.

Puedeϕseleccionarϕelϕtipoϕdeϕpanelϕdeϕcortanteϕenϕlaϕlistaϕdesplegable.

Figura 2.40 Selecciónϕdelϕtipoϕdeϕpanelϕdeϕcortante

Chapa trapezoidal

LaϕaplicaciónϕdeϕunϕapoyoϕlateralϕcontinuoϕseϕdescribeϕenϕelϕanexoϕBB.2.1ϕdeϕEN1993-1-1 [1] y
enϕelϕapartadoϕ10.1.5.1ϕdeϕEN1993-1-3 [6] .

Paraϕdeterminarϕlaϕrigidezϕdelϕpanelϕdeϕcortanteϕdeϕunaϕchapaϕtrapezoidal (placa grecada), se
requierenϕlosϕsiguientesϕrequisitos (véase la figuraϕ2.39 ):

Longitudϕdelϕpanelϕdeϕcortante lS

Separaciónϕdeϕvigas s

Posiciónϕdeϕlaϕchapaϕtrapezoidalϕenϕlaϕsección

Descripciónϕdeϕlaϕchapaϕtrapezoidal

Disposiciónϕdeϕlaϕsujeción

Puedeϕintroducirϕla Longitud del panel de cortante yϕla Separación de vigas manualmente.ϕTambién
puedeϕseleccionarlosϕgráficamenteϕcon . Esteϕbotónϕseϕvuelveϕdisponibleϕtanϕprontoϕcomoϕse
posicionaϕelϕcursorϕenϕunoϕdeϕestosϕcuadrosϕdeϕtexto. Entonces,ϕpuedeϕseleccionarϕdosϕpuntosϕde
acoplamientoϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕdefiniendoϕelϕpanelϕdeϕcortanteϕoϕla
separaciónϕdeϕvigas.

Esϕposibleϕconsiderarϕla Posición en la sección deϕlaϕchapaϕtrapezoidalϕdeϕvariasϕformasϕmedianteϕla
listaϕqueϕseϕmuestraϕaϕlaϕizquierda. Siϕlosϕdatosϕintroducidosϕlosϕhaϕdefinidoϕelϕusuario,ϕlaϕdistancia d
seϕrefiereϕalϕcentroϕdeϕgravedad;ϕelϕsignoϕesϕelϕresultadoϕdeϕlaϕorientaciónϕdelϕejeϕzϕdeϕlaϕsección.

Paraϕaccederϕaϕlaϕbibliotecaϕdeϕplacasϕgrecadas,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón queϕseϕvuelveϕdisponible
despuésϕdeϕhacerϕclicϕenϕelϕcuadroϕdeϕtexto Descripción de la chapa trapezoidal (véase la
figuraϕ2.39 ). ApareceϕlaϕbibliotecaϕdeϕseccionesϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB (véase la figuraϕ2.41 ) donde
puedeϕseleccionarϕlaϕchapaϕtrapezoidalϕconϕunϕdobleϕclicϕoϕal [Aceptar]. Deϕesteϕmodo,ϕseϕintroducen
automáticamenteϕlos coeficientes del panel de cortante K1 y K2 (según elϕcertificadoϕde aprobación)
enϕlaϕtabla Configuración. Elϕanchoϕbásico b deϕlaϕchapaϕtrapezoidalϕqueϕseϕindicaϕenϕlaϕbaseϕde
datosϕdeϕseccionesϕnoϕinfluyeϕsobreϕestosϕcoeficientes.

La Disposición de la sujeción paraϕlaϕsecciónϕtrapezoidalϕafectaϕaϕlaϕrigidezϕaϕcortanteϕqueϕle
proporcionaϕlaϕchapaϕaϕlaϕviga. Siϕlaϕchapaϕtrapezoidalϕsoloϕseϕsujetaϕcadaϕdosϕnervios,ϕseϕreduceϕla
rigidezϕaϕcortanteϕqueϕseϕaplicaϕmedianteϕelϕfactorϕ5.
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Figura 2.41 Bibliotecaϕdeϕseccionesϕpara Secciones laminadas - Placas grecadas

Arriostramiento

Figura 2.42 Tipoϕdeϕpanelϕdeϕcortante Arriostramiento

Paraϕdeterminarϕlaϕrigidezϕdelϕpanelϕdeϕcortanteϕexistente,ϕhacenϕfaltaϕunaϕserieϕdeϕrequisitosϕqueϕse
enumeranϕaϕcontinuación:

Longitudϕdelϕpanelϕdeϕcortante lS

Separaciónϕde vigas s

Posiciónϕdelϕarriostramientoϕenϕlaϕsección

Separaciónϕdeϕmontantes b

Númeroϕdeϕarriostramientos

Secciónϕdeϕlasϕdiagonales

Secciónϕdeϕlosϕmontantes

Puedeϕintroducirϕla Longitud del panel de cortante, la Separación de vigas yϕla Separación de
montantes manualmente. Tambiénϕpuedeϕseleccionarlasϕgráficamenteϕcon . Esteϕbotónϕseϕvuelve
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disponibleϕtanϕprontoϕcomoϕseϕposicionaϕelϕcursorϕenϕunoϕdeϕestosϕcuadrosϕdeϕtexto. Luego,ϕpuede
seleccionarϕdosϕpuntosϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕdefiniendoϕelϕpanelϕdeϕcortanteϕo
lasϕseparaciones.

Laϕconsideraciónϕdeϕla Posición en la sección delϕarriostramientoϕesϕposibleϕdeϕvariasϕformasϕmediante
laϕlistaϕqueϕseϕmuestraϕaϕlaϕizquierda. Siϕlosϕdatosϕintroducidosϕlosϕhaϕdefinidoϕelϕusuario,ϕlaϕdistancia
d seϕrefiereϕalϕcentroϕdeϕgravedad;ϕelϕsignoϕesϕelϕresultadoϕdeϕlaϕorientaciónϕdelϕejeϕzϕdeϕlaϕsección.

Laϕformaϕmásϕsencillaϕparaϕdefinirϕlasϕáreasϕdeϕlaϕsecciónϕdeϕlasϕdiagonalesϕyϕlosϕmontantesϕesϕla
selecciónϕdeϕla Descripción de la sección enϕlaϕbibliotecaϕdeϕseccionesϕdeϕRFEM/RSTAB. Puede
accederϕaϕestaϕbibliotecaϕconϕelϕbotón disponibleϕalϕfinalϕdelϕcuadroϕdeϕtexto. Luego,ϕel Área de la
sección seϕimportaϕautomáticamente. Peroϕtambiénϕpuedeϕintroducirϕelϕvalorϕdirectamente.

Chapa trapezoidal y arriostramiento

Figura 2.43 Tipoϕdeϕpanelϕdeϕcortante Chapa trapezoidal y arriostramiento

Paraϕdeterminarϕlaϕrigidezϕdelϕpanelϕdeϕcortanteϕexistente,ϕhacenϕfaltaϕunaϕserieϕdeϕrequisitosϕqueϕse
enumeranϕaϕcontinuación:

Longitudϕdelϕpanelϕde cortante lS

Separaciónϕdeϕvigas s

Posiciónϕdelϕpanelϕdeϕcortanteϕenϕlaϕsección

Descripciónϕdeϕlaϕchapaϕtrapezoidal

Disposiciónϕdeϕlaϕsujeción

Separaciónϕdeϕmontantes b

Númeroϕdeϕarriostramientos

Secciónϕdeϕlasϕdiagonales

Secciónϕdeϕlosϕmontantes

Estaϕformaϕdeϕdefinirϕelϕpanelϕdeϕcortanteϕcombinaϕlosϕparámetrosϕdeϕlasϕopcionesϕyaϕmencionadas
Chapa trapezoidal y arriostramiento.
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Definir S-exist

Figura 2.44 Rigidezϕdelϕpanelϕde cortante Definir S-exist

Tambiénϕesϕposibleϕintroducirϕelϕvalorϕdeϕla Rigidez del panel de cortante Sexist directamente.

Además,ϕseϕdebeϕespecificarϕla Posición en la sección delϕpanelϕdeϕcortante.

Coacción al giro

Paraϕintroducirϕlosϕparámetrosϕdeϕlaϕcoacciónϕalϕgiro,ϕmarqueϕlaϕcasillaϕenϕlaϕcolumnaϕBϕoϕenϕlaϕtabla
Configuración.

Puedeϕseleccionarϕelϕtipoϕdeϕcoacciónϕalϕgiroϕenϕlaϕlistaϕdesplegable.

Figura 2.45 Selecciónϕdelϕtipoϕdeϕcoacciónϕalϕgiro

Coacción al giro continua

Paraϕdeterminarϕlosϕcomponentesϕdeϕlaϕrigidezϕdeϕunaϕplacaϕgrecadaϕyϕlaϕdeformaciónϕdeϕla
conexión,ϕhacenϕfaltaϕunaϕserieϕdeϕrequisitosϕqueϕseϕenumeranϕaϕcontinuación (véase la
figuraϕ2.45 ):

Materialesϕyϕdescripciónϕdeϕlaϕplacaϕgrecada

Métodoϕparaϕdeterminar CD,A

Separaciónϕdeϕvigas s

Efectoϕdeϕlaϕvigaϕcontinua

Paraϕaccederϕaϕlaϕbibliotecaϕdeϕplacasϕgrecadas,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón queϕseϕvisualizaϕtrasϕhacer
clicϕenϕelϕcuadroϕdeϕtexto Descripción del componente (véase la figuraϕ2.43 ). Apareceϕlaϕbiblioteca
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deϕseccionesϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB (véase la figuraϕ2.41 ) dondeϕpuedeϕseleccionarϕlaϕplacaϕgrecada
conϕunϕdobleϕclicϕoϕal [Aceptar]. Losϕparámetrosϕdeϕlaϕsecciónϕdel Espesor de la chapa t, deϕla
Posición de la chapa, del Momento de inercia de área paraϕunaϕdirecciónϕdeϕcargaϕhaciaϕabajo,ϕde
la Distancia de nervios bR (ancho de corrugación) yϕdel Ancho del ala bT seϕimportan
automáticamente.

Cuandoϕseϕfijaϕcontinuaϕlaϕcoacciónϕalϕgiro,ϕtambiénϕseϕtieneϕqueϕconsiderarϕlaϕdeformaciónϕdeϕla
conexión. Enϕlaϕentradaϕdel Método para determinar CD,A,ϕpuede introducirϕlaϕrigidezϕelástica C100
para losϕcasosϕdeϕcargaϕindividualesϕyϕlasϕcombinaciones.ϕTambiénϕesϕposibleϕdeterminarlaϕmediante
elϕprograma según [6] , tablaϕ10.3. Paraϕdeterminarlaϕdeϕformaϕautomática,ϕutiliceϕelϕbotón
queϕapareceϕtrasϕhacerϕclicϕenϕelϕcuadroϕdeϕtextoϕdeϕla fila C100, abriéndoseϕunϕcuadroϕdeϕdiálogo
dondeϕpuedeϕseleccionarϕelϕcoeficienteϕadecuado.

Figura 2.46 Cuadroϕdeϕdiálogo Importar coeficiente C-100 de la tabla 10.3, EN 1993-1-3

Unaϕvezϕhaceϕclicϕen [Aceptar], seϕasignaϕesteϕvalorϕaϕtodosϕlosϕcasosϕyϕcombinacionesϕdeϕcargaϕque
seϕhanϕseleccionadoϕparaϕelϕcálculo. Siϕdeseaϕasignarϕelϕcoeficienteϕporϕcasoϕdeϕcarga,ϕtieneϕque
abrirϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Importar coeficiente medianteϕlosϕcuadrosϕdeϕtextoϕde C100 paraϕcada
casoϕdeϕcargaϕyϕcombinaciónϕparticulares.

Tambiénϕpuedeϕdefinirϕla Separación de vigas manualmenteϕoϕgráficamenteϕconϕelϕbotón . Enϕla
ventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕhagaϕclicϕenϕdosϕnudosϕparaϕdefinirϕlaϕdistanciaϕqueϕhayϕentre
lasϕvigas.

El Efecto de la viga continua afectaϕalϕcoeficiente k deϕlaϕcoacciónϕalϕgiro CD,C, cuyoϕcontrolϕes
posibleϕmedianteϕlaϕlistaϕdeϕestaϕfilaϕdeϕtabla (Panel extremo: kϕ= 2, Panel interior: kϕ= 4).
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Coacción al giro discontinua

Figura 2.47 Tipoϕdeϕcoacciónϕalϕgiro Discontinua

Paraϕdeterminarϕlaϕcomponenteϕdeϕlaϕrigidezϕaϕpartirϕdeϕapoyosϕindividuales,ϕporϕejemploϕcorreas,ϕse
requierenϕlosϕsiguientesϕrequisitos:

Materialϕyϕdescripciónϕdeϕlaϕsección

Separaciónϕdeϕcorreas e

Separaciónϕdeϕvigas s

Efectoϕdeϕlaϕvigaϕcontinua

Esϕposibleϕseleccionarϕel Material yϕla Descripción de la sección en laϕbibliotecaϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕa
laϕcualϕpuedeϕaccederϕconϕelϕbotón . Primeroϕhaceϕfaltaϕactivarϕconϕunϕclicϕelϕcuadroϕdeϕtexto
relevante.

Puedeϕintroducirϕla Separación de correas yϕla Separación de vigas aϕmanoϕoϕgráficamenteϕconϕel
botón . EnϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕhagaϕclicϕenϕdosϕnudosϕparaϕdefinirϕlaϕdistancia
entreϕcorreasϕoϕvigasϕhorizontales.

El Efecto de la viga continua repercuteϕenϕelϕcoeficiente k deϕlaϕcoacciónϕalϕgiro CD,C queϕesϕposible
controlarϕmedianteϕlaϕlistaϕdeϕestaϕfilaϕdeϕtabla (Panel extremo: kϕ=ϕ2, Panel interior: kϕ= 4).

Definir manualmente

Figura 2.48 Definir manualmente laϕrigidezϕelásticaϕalϕgiro

Tambiénϕpuedeϕintroducirϕdirectamenteϕelϕvalorϕdeϕla Rigidez elástica al giro total CD.
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Área de la sección para cálculo a tracción

Figura 2.49 Definiciónϕdel Área de la sección para cálculo a tracción

Segúnϕelϕapartadoϕ6.2.3ϕde [1] , seϕdebeϕconsiderarϕenϕelϕcálculoϕdeϕtensionesϕdeϕtracciónϕlas
reduccionesϕdeϕlaϕsecciónϕdebidoϕaϕhuecos. Puedeϕdefinirϕel Área de la sección neta Aneta por
separadoϕparaϕel Inicio y Fin deϕlaϕbarra,ϕporϕloϕgeneral,ϕlosϕmediosϕdeϕfijaciónϕseϕcolocanϕenϕestas
dosϕposicionesϕdeϕx. Laϕtablaϕtambiénϕmuestraϕelϕáreaϕdeϕlaϕsecciónϕbruta A.

Parámetros - Conjuntos de barras2.13

Estaϕventanaϕapareceϕsiϕalϕmenosϕseϕseleccionaϕunϕconjuntoϕdeϕbarrasϕparaϕelϕcálculoϕenϕlaϕventana
1.1 Datos generales.

Figura 2.50 Ventana 1.13 Parámetros - Conjuntos de barras

Elϕconceptoϕdeϕestaϕventanaϕesϕsimilarϕalϕdeϕlaϕventanaϕanterior 1.12 Parámetros - Barras. Puede
definirϕaquíϕlosϕparámetrosϕparaϕelϕpanelϕdeϕcortanteϕyϕlaϕcoacciónϕalϕgiroϕparaϕcadaϕconjuntoϕde
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barrasϕcomoϕseϕdescribeϕenϕel capítuloϕ2.12 .

Análisis de alabeo con siete grados de libertad

Siϕseϕanalizanϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕsegúnϕelϕanálisisϕdeϕsegundoϕordenϕparaϕpandeoϕflexotorsional
conϕtorsiónϕdeϕalabeo (véase laϕpestaña Torsión de alabeo delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles), puede
ademásϕdefinirϕcontraflechasϕenϕestaϕventana: laϕformaϕpropiaϕcausaϕunϕfuerteϕimpactoϕenϕelϕanálisis
deϕalabeoϕqueϕseϕrealizaϕalϕconsiderarϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad. Porϕloϕtantoϕlaϕventanaϕ1.13ϕse
amplíaϕparaϕestaϕentrada.

Elϕanálisisϕdeϕalabeoϕnecesitaϕunaϕlicenciaϕdeϕextensiónϕdeϕmóduloϕde RF-/STEEL Warping
Torsion.

Figura 2.51 Ventana 1.13 Parámetros - Conjuntos de barras paraϕanálisisϕdeϕalabeoϕconϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad

Basadoϕenϕlasϕcondicionesϕdeϕcontorno,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕlasϕformasϕpropiasϕdeϕlosϕconjuntos
deϕbarrasϕantesϕdeϕqueϕseϕrealiceϕelϕcálculoϕpropiamenteϕdicho. Seϕconsideranϕcomoϕcorresponde
paraϕlosϕanálisisϕsiguientes.

EnϕlaϕcolumnaϕC,ϕintroduceϕla Imperfección local inicial en arco enϕrelaciónϕconϕlaϕlongitudϕdeϕlos
conjuntosϕdeϕbarras. SeϕfijaϕdeϕformaϕpredeterminadaϕelϕvalorϕdeϕL/150ϕmásϕdesfavorableϕsegún
[1] Tablaϕ5.1. Esϕposibleϕajustarϕesteϕvalorϕaϕlaϕcurvaϕdeϕpandeoϕdeϕlaϕsecciónϕmedianteϕla
consideraciónϕdel coeficiente k paraϕimperfeccionesϕdeϕbarrasϕsegún [1] , 5.3.4 (3).

Seϕfijaϕlaϕlongitudϕdeϕtodoϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕdeϕformaϕpredeterminadaϕcomoϕlaϕlongitudϕde
referencia. Despuésϕdeϕmarcarϕlaϕcasilla L manualmente, elϕusuarioϕpuedeϕdefinirϕlaϕlongitudϕenϕla
columnaϕE,ϕparaϕconsiderar,ϕporϕejemplo,ϕapoyosϕlaterales.

Esϕposibleϕencontrarϕmásϕinformaciónϕsobreϕlaϕaplicaciónϕdeϕimperfeccionesϕenϕarcoϕenϕel
ManualϕdeϕRF-FE-LTB , cuyaϕversiónϕinglesaϕestáϕdisponibleϕenϕnuestroϕsitioϕweb.
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Cálculo3

Configuración detallada3.1

ElϕcálculoϕestáϕbasadoϕenϕlosϕesfuerzosϕinternosϕqueϕseϕdeterminanϕenϕRFEMϕoϕRSTAB.

Antesϕdeϕqueϕejecuteϕelϕcálculo,ϕseϕrecomiendaϕlaϕcomprobaciónϕdeϕlosϕdetallesϕdelϕcálculo. Puede
accederϕalϕcuadroϕdeϕdiálogoϕcorrespondienteϕenϕtodasϕlasϕventanasϕdelϕmóduloϕadicionalϕmediante
elϕusoϕdelϕbotón [Detalles].

Elϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles estáϕconstituidoϕporϕlasϕsiguientesϕpestañas:

Estadoϕlímiteϕúltimo
Estabilidad
Servicio
Resistenciaϕalϕfuego
Torsiónϕdeϕalabeo
Plasticidad
General

Estado límite último3.1.1

Figura 3.1 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Estado límite último
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Clasificación de secciones

Siϕenϕunaϕsecciónϕseϕproducenϕtensionesϕdeϕcompresiónϕyϕflexiónϕaϕlaϕvez,ϕpuedeϕdeterminarϕla
relaciónϕtensión-deformación ψ medianteϕlaϕconsideraciónϕdelϕfactorϕdeϕlaϕzonaϕcomprimida α deϕdos
formas (se requiereϕelϕfactor ψ paraϕlaϕdeterminaciónϕdeϕlaϕrazónϕc/tϕsegún [1] , tabla 5.2):

NEd, fijo,ϕincrementar MEd paraϕalcanzar fyd
Paraϕalcanzarϕelϕlímiteϕelásticoϕsoloϕseϕincrementaϕelϕcomponenteϕdeϕlaϕtensiónϕporϕflexión.
Incrementar NEd y MEd uniformemente
Hastaϕqueϕnoϕseϕalcanceϕelϕlímiteϕelástico fyd seϕincrementaránϕlosϕcomponentesϕdeϕlaϕtensiónϕpor
esfuerzoϕaxilϕyϕporϕflexiónϕdeϕmaneraϕuniforme.

Puedeϕaccederϕaϕlaϕcasilla Para el límite c/t de clase 3, incrementar el factor de material ε según
5.5.2(9) siϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕenϕlaϕpestaña Estabilidad noϕestáϕactivado. Estoϕseϕfundamenta
enϕlosϕrequisitosϕdeϕclasificaciónϕqueϕrecogeϕelϕpunto (10) delϕapartadoϕ5.5.2ϕde [1] . Conϕel
análisisϕdeϕestabilidadϕdesactivado,ϕesϕposibleϕgestionarϕseccionesϕclasificadasϕconϕclaseϕ4ϕcomo
seccionesϕdeϕclaseϕ3ϕmedianteϕelϕincrementoϕdelϕfactor ε.

Siϕseleccionaϕlaϕopción Usar SHAPE-THIN para la clasificación de todos los tipos de sección
apoyadas, seϕcalcularánϕlosϕvaloresϕdeϕlaϕsecciónϕeficazϕdeϕlasϕseccionesϕdeϕclaseϕ4ϕmedianteϕel
métodoϕqueϕseϕutilizaϕenϕelϕprogramaϕdeϕseccionesϕSHAPE-THIN. Paraϕlasϕseccionesϕqueϕseϕclasifican
como "General" (que noϕpertenecenϕniϕaϕlaϕtablaϕdeϕseccionesϕparametrizadasϕni laminadas) se
realizará,ϕporϕloϕgeneral,ϕlaϕclasificaciónϕconϕSHAPE-THIN. Puedeϕcalcularϕestasϕseccionesϕsolo
elásticamenteϕcomoϕseccionesϕdeϕclaseϕ3ϕoϕclaseϕ4.

Deϕmaneraϕopcional,ϕpuede Determinar anchuras eficaces según EN 1993-1-5, anexo E. ElϕanexoϕE
de [7] describeϕprocedimientosϕalternativosϕparaϕlaϕdeterminaciónϕdeϕseccionesϕeficacesϕpara
tensionesϕinferioresϕalϕlímiteϕelástico (véase la baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb
cuyoϕartículoϕpuedeϕserϕdeϕsu interés).

Lasϕrelacionesϕanchura/espesorϕdeϕrelevanciaϕparaϕlaϕclasificaciónϕpuedenϕcausarϕproblemasϕpara
lasϕseccionesϕconϕelementosϕcurvosϕdeϕSHAPE-THIN. Laϕcasilla Omitir clasificación de partes curvas le
permiteϕexcluirϕarcosϕdeϕempalmeϕcortosϕdeϕlaϕclasificaciónϕtanϕprontoϕcomoϕlaϕrazónϕc/tϕqueϕha
definidoϕelϕusuarioϕseaϕinferiorϕalϕlímite (véase elϕartículoϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos ).
Entonces,ϕlosϕnerviosϕlongitudinalesϕoϕlasϕchapasϕdelgadasϕcurvasϕnoϕejercenϕinfluenciaϕsobreϕel
cálculo.

Opciones

Lasϕseccionesϕqueϕseϕasignanϕaϕlaϕclaseϕ1ϕoϕ2ϕseϕcalculanϕplásticamenteϕmedianteϕRF-/STEELϕEC3. Si
noϕseϕquiere,ϕtambiénϕpuedeϕactivarϕel Cálculo elástico para esasϕclasesϕdeϕsección.

Análisis de estabilidad con esfuerzos internos de segundo orden

Siϕlosϕanálisisϕdeϕestabilidadϕnoϕseϕrealizanϕconϕelϕmétodoϕdeϕlaϕbarraϕequivalenteϕsegúnϕelϕapartado
6.3ϕde [1] , sinoϕconϕlosϕesfuerzosϕinternosϕcalculadosϕsegúnϕlaϕteoríaϕdeϕsegundoϕorden,ϕpuede
utilizarϕestaϕcasillaϕparaϕdecidirϕsiϕseϕutilizaϕelϕfactor γM1 (en lugarϕde γM0) paraϕlosϕcálculosϕdeϕla
sección.

Elϕcoeficienteϕparcialϕdeϕseguridad γM1 esϕrelevanteϕparaϕlaϕdeterminaciónϕdeϕlaϕresistenciaϕenϕcaso
deϕinestabilidad (comprobación delϕcomponente estructural). Puedeϕcomprobarloϕyϕmodificarlo,ϕen
casoϕnecesario,ϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Parámetros del Anejo Nacional (véase el capítuloϕ2.10 ).

Enϕunϕartículoϕdeϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕwebϕpuedeϕencontrarϕmás
recomendacionesϕparaϕanálisisϕestructural.

Comprobación de la sección para M+N

Laϕcasilla Usar interacción lineal según 6.2.1(7) determinaϕsiϕhayϕqueϕutilizarϕunaϕsumaϕlinealϕde
razonesϕdeϕutilizaciónϕparaϕlosϕmomentosϕyϕesfuerzosϕaxilesϕsegún [1] , Ec. (6.2) oϕEc. (6.44) como
aproximaciónϕconservadoraϕparaϕverificarϕlaϕresistenciaϕdeϕlaϕsección.
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Sección con clase 4 y torsión

Enϕelϕcampoϕdeϕentrada,ϕpuedeϕdefinirϕelϕcomponenteϕdeϕlaϕtensiónϕtangencialϕporϕtorsiónϕhastaϕque
seϕomitanϕlasϕtensionesϕdeϕtorsiónϕenϕelϕcálculoϕdeϕlaϕsección. Porϕloϕqueϕesϕposibleϕsuprimir
advertenciasϕdeϕtensionesϕdeϕtorsiónϕsobredimensionadasϕparaϕseccionesϕdeϕclaseϕ4.

Estabilidad3.1.2

Figura 3.2 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Estabilidad

Análisis de estabilidad

Laϕcasilla Ejecutar análisis de estabilidad controlaϕlaϕejecuciónϕdeϕunϕanálisisϕdeϕestabilidadϕcomo
complementoϕaϕlosϕcálculosϕdeϕlaϕsección. Elϕdesmarqueϕdeϕlaϕcasillaϕsuponeϕlaϕnoϕvisualizaciónϕde
lasϕventanasϕ1.4ϕhastaϕ1.8.

Siϕlaϕcasillaϕestáϕmarcada,ϕpuedeϕdefinirϕlosϕejesϕrelevantesϕparaϕelϕanálisisϕde Pandeo por flexión
según 6.3 de [1] .

Además,ϕesϕposibleϕconsiderar efectos de segundo orden según 5.2.2(4) medianteϕunϕfactorϕpara
momentosϕflectoresϕqueϕseϕpuedeϕdefinirϕmanualmente. Deϕesteϕmodo,ϕalϕcalcularϕporϕejemploϕuna
estructuraϕconϕsuϕmodoϕdeϕpandeoϕdeterminanteϕrepresentadoϕmedianteϕdesplazamientoϕlateral,ϕtiene
laϕposibilidadϕdeϕdeterminarϕlosϕesfuerzosϕinternosϕsegúnϕelϕanálisisϕestáticoϕlinealϕeϕincrementarlos
medianteϕfactoresϕapropiados. Elϕincrementoϕdeϕmomentosϕflectoresϕnoϕafectaϕalϕanálisisϕdeϕpandeo
porϕflexiónϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.1ϕde [1] , elϕcualϕseϕrealizaϕconϕesfuerzosϕaxiles.
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Determinación del momento crítico elástico para pandeo lateral

Deϕformaϕpredeterminada,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕelϕmomentoϕcríticoϕelástico Automáticamente por
el método de los valores propios. Paraϕelϕcálculo,ϕelϕprogramaϕutilizaϕunϕmodeloϕdeϕbarraϕfinitaϕpara
determinar Mcr considerando losϕsiguientesϕpuntos:

Dimensionesϕdeϕlaϕsecciónϕbruta
Tipoϕdeϕcargaϕyϕposiciónϕdelϕpuntoϕdeϕaplicaciónϕdeϕcarga
Distribuciónϕdeϕmomentosϕeficaz
Coaccionesϕlaterales (mediante condicionesϕdel apoyo)
Condicionesϕdeϕcontornoϕeficaces

Puedeϕespecificarϕlosϕgradosϕdeϕlibertadϕmedianteϕlosϕfactores kz y kw (véase el capítuloϕ2.5 ).

Cuandoϕseϕdeterminaϕelϕmomentoϕcríticoϕelástico Automáticamente por comparación de la distribución
de momentos, elϕfactor C1 seϕdeterminaϕporϕmedioϕdeϕlaϕdistribuciónϕdeϕmomentos. Hagaϕclicϕenϕel
botón [Información] paraϕabrirϕunϕcuadroϕdeϕdiálogoϕqueϕmuestreϕlasϕdistribucionesϕdeϕcargasϕy
momentos.

Figura 3.3 Cuadroϕdeϕdiálogo Coeficientes de momento C1 para la determinación de momentos de pandeo lateral

La Tolerancia para distribución de momentos enϕesteϕcuadroϕdeϕdiálogoϕleϕpermiteϕelϕcontrolϕdelϕpunto
hastaϕqueϕlasϕdesviacionesϕseanϕaceptablesϕparaϕlasϕdistribucionesϕdeϕmomentos.

Losϕcoeficientes C2 y C3 seϕdeterminanϕautomáticamenteϕmedianteϕelϕmétodoϕdeϕvaloresϕpropios,ϕen
casoϕnecesario.
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Mcr definidoϕporϕelϕusuario

Conϕlaϕopción Definición manual en la ventana 1.5, elϕtítuloϕdeϕlaϕcolumnaϕJϕenϕlaϕventanaϕ1.5ϕse
cambiaϕa Mcr deϕformaϕqueϕpuedaϕintroducirϕdirectamenteϕelϕmomentoϕcríticoϕelásticoϕparaϕpandeo
lateral.

Siϕhay cargas transversales disponibles,ϕesϕimportanteϕdefinirϕlaϕposiciónϕdondeϕestasϕfuerzasϕactúen
enϕlaϕsección: enϕfunciónϕdeϕlaϕaplicaciónϕdeϕlaϕcarga,ϕseϕpodránϕestabilizarϕoϕdesestabilizarϕlas
cargasϕtransversalesϕyϕtenerϕdeϕesteϕmodoϕunϕimpactoϕmayorϕenϕelϕmomentoϕcríticoϕelástico.

LosϕsignosϕdeϕlasϕexcentricidadesϕestánϕrelacionadosϕconϕelϕcentroϕdeϕcortanteϕdeϕlaϕsecciónϕM. Un
artículoϕenϕnuestra baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos le ofreceϕmásϕinformaciónϕacercaϕdelϕconvenio
deϕsignosϕparaϕcargasϕtransversales.

Tipo de modelo según la tabla B.3

SegúnϕlaϕtablaϕB.3ϕdelϕanexoϕBϕde [1] , elϕfactorϕdeϕmomentoϕequivalenteϕparaϕlosϕcomponentes
estructuralesϕconϕpandeoϕenϕformaϕdeϕflechaϕlateralϕdebeϕasumirseϕcomo Cmy =ϕ0,9ϕo Cmz =ϕ0,9. De
formaϕpredeterminadaϕseϕdesactivanϕambasϕcasillas. Siϕestánϕmarcadas,ϕelϕprogramaϕdeterminaϕlos
factores Cmy y Cmz según elϕcriterioϕdefinidoϕenϕlaϕtablaϕB.3.

Valores límite para casos especiales

Paraϕcalcularϕseccionesϕasimétricasϕconϕlaϕcompresiónϕaxialϕprevistaϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.1ϕde
[1] , puedeϕomitir momentos pequeños respectoϕalϕejeϕprincipalϕdeϕmayorϕinerciaϕyϕalϕejeϕdébilϕenϕla
configuraciónϕdefinidaϕenϕestaϕsecciónϕdelϕdiálogo.

Deϕformaϕanáloga,ϕparaϕlaϕcomprobaciónϕpuraϕdeϕlaϕflexiónϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.2ϕde [1] , es
posibleϕomitirϕlos esfuerzos de compresión pequeños medianteϕlaϕdefiniciónϕdeϕunaϕrelaciónϕlímiteϕde
Nc,Ed / Npl.

Segúnϕelϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] , elϕmétodoϕgeneralϕseϕadmiteϕparaϕseccionesϕasimétricasϕoϕbarras
deϕsecciónϕvariableϕsoloϕsiϕseϕencuentranϕsometidasϕaϕcompresiónϕy/oϕflexiónϕsimpleϕenϕelϕplano
principal. Conϕelϕfinϕdeϕomitirϕunaϕcargaϕdeϕmomentoϕmenorϕconϕrespectoϕalϕejeϕdébil,ϕpuedeϕdefinir
unϕlímiteϕparaϕlaϕrelacionesϕdeϕmomentos Mz,Ed / Mpl,z,Rd.

La Torsión prevista noϕseϕespecificaϕconϕclaridad en [1] . Siϕnoϕhayϕunaϕtensiónϕdeϕtorsiónϕque
sobrepaseϕelϕ5%ϕdeϕlaϕrelaciónϕdeϕtensionesϕtangencialesϕprefijadaϕdeϕformaϕpredeterminada,ϕse
omiteϕparaϕelϕcálculoϕdeϕestabilidad;ϕsoloϕseϕvisualizanϕresultadosϕparaϕpandeoϕporϕflexiónϕyϕlateral.

Siϕseϕsobrepasaϕunoϕdeϕlosϕlímitesϕdeϕestaϕsecciónϕdeϕdiálogo,ϕapareceϕunaϕnotaϕenϕlaϕventanaϕde
resultados yϕelϕprogramaϕnoϕrealizaϕningúnϕanálisisϕdeϕestabilidad. Sinϕembargo,ϕlosϕcálculosϕdeϕla
secciónϕseϕrealizanϕdeϕformaϕindependiente. Estosϕparámetrosϕlímite no formanϕparteϕniϕdeϕlaϕNorma
Europea [1] niϕdeϕningúnϕanexoϕnacional. Laϕmodificaciónϕdeϕlosϕlímitesϕesϕresponsabilidadϕdel
usuario.

Método de análisis de estabilidad de conjuntos de barras

Según 6.3.1 ... 6.3.3 (Método de la barra equivalente), esϕposibleϕtratarϕconjuntosϕdeϕbarrasϕcomo
unaϕgranϕbarraϕsimple. Paraϕesto,ϕdefinaϕlosϕfactores kz yϕkw en la ventana 1.6 Longitudes eficaces -
Conjuntos de barras. Seϕutilizanϕparaϕdeterminarϕlasϕcondicionesϕdelϕapoyo β, uy, φx, φz y ω. Enϕeste
caso,ϕnoϕseϕvisualizanϕlasϕventanasϕ1.7ϕyϕ1.8. Tengaϕenϕcuentaϕqueϕlosϕfactores kz y kw sonϕidénticos
paraϕcadaϕsecciónϕoϕbarraϕparcialϕdelϕconjuntoϕdeϕbarras. Porϕeso,ϕelϕmétodoϕdeϕlaϕbarraϕequivalente
soloϕseϕdeberíaϕutilizarϕparaϕconjuntosϕdeϕbarrasϕrectos.

Conϕlaϕconfiguraciónϕpredeterminadaϕde 6.3.4 (Método general), elϕprogramaϕrealizaϕunϕanálisis
generalϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.4ϕde [1] , enϕfunciónϕdelϕcoeficiente αcr. Enϕlasϕventanas 1.7 Apoyos
en nudos y 1.8 Articulaciones en barra, seϕdebenϕdefinirϕlasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕconϕrespectoϕal
falloϕdeϕestabilidad (pandeo yϕpandeo lateral) porϕseparadoϕparaϕcadaϕconjuntoϕdeϕbarras. Noϕse
utilizanϕlosϕfactores kz y kw deϕlaϕventanaϕ1.5.

Enϕunϕartículoϕdeϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos puedeϕencontrarϕmásϕinformaciónϕacercaϕdel
métodoϕgeneral.

Siϕseϕfijaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕconϕtorsiónϕdeϕalabeo,ϕseϕbloqueanϕlasϕopciones (véase el
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capítuloϕ3.1.5 ).

Servicio3.1.3

Figura 3.4 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Servicio

Deformación relacionada con

Lasϕopcionesϕcontrolanϕsiϕlasϕdeformacionesϕmáximasϕestánϕrelacionadasϕconϕlosϕextremosϕdeϕbarrasϕo
conjuntosϕdeϕbarrasϕdesplazados (línea deϕconexiónϕentreϕlosϕnudosϕinicialesϕyϕfinalesϕdelϕsistema
deformado) oϕconϕelϕsistemaϕinicialϕsinϕdeformar. Porϕloϕgeneral,ϕseϕcalculanϕlasϕdeformacionesϕen
relaciónϕconϕlosϕdesplazamientosϕenϕtodoϕelϕsistemaϕestructural.

Unϕartículoϕdeϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕwebϕpresentaϕunϕejemploϕque
describeϕlaϕrelaciónϕdeϕdeformaciones.

Puedeϕcomprobarϕyϕajustar,ϕsiϕseϕrequiere,ϕlasϕdeformacionesϕlímiteϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo
Parámetros del Anejo Nacional (véase la figuraϕ2.10 ).

Limitación de expansión del alma

Enϕelϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕdeϕpuentesϕdeϕacero,ϕhaceϕfaltaϕcomprobarϕlaϕrelaciónϕde
esbeltezϕdeϕlasϕplacasϕdelϕalmaϕconϕelϕfinϕdeϕevitarϕunaϕondulaciónϕexcesivaϕdeϕlasϕplacas
("expansión del alma") asíϕcomoϕreduccionesϕdeϕrigidezϕporϕabolladuraϕdeϕlaϕplaca. Laϕcasilla
Cálculo como estructura de puente de acero según EN 1993-2, 7.4 [8] leϕpermiteϕanalizarϕla
expansión (deformación repetidaϕfueraϕdel plano), queϕpuedeϕderivarϕenϕproblemasϕdeϕfatigaϕenϕlas
conexionesϕentreϕalmaϕyϕalas.

Puedeϕespecificarϕsiϕseϕvaϕaϕcalcularϕun Puente carretero oϕun Puente ferroviario, debidoϕaϕla
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diferenciaϕdeϕcriteriosϕqueϕexistenϕparaϕcadaϕunoϕdeϕellos.

Dirección de la contraflecha

Conϕlasϕdosϕopcionesϕpuedeϕdecidirϕenϕcuálϕdeϕlosϕejesϕdeϕbarraϕlocalesϕseϕaplicaϕlaϕimperfecciónϕen
arco ("flecha"), enϕcasoϕdeϕestarϕdisponible. Enϕfunciónϕdeϕlaϕconfiguración,ϕlaϕcolumnaϕFϕdeϕla
ventanaϕ1.9ϕmuestra wc,v o wc,u comoϕtítulo (véase la figuraϕ2.36 ).

Resistencia al fuego3.1.4

Estaϕpestañaϕgestionaϕlaϕconfiguraciónϕdetalladaϕparaϕelϕcálculoϕdeϕlaϕresistenciaϕalϕfuego.

Figura 3.5 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Resistencia al fuego

Ademásϕdel Tiempo necesario de resistencia al fuego yϕel Intervalo de tiempo necesarioϕparaϕla
determinaciónϕdeϕlaϕvariaciónϕdeϕtemperatura,ϕtieneϕqueϕdefinirϕla Curva de temperatura para
determinarϕlaϕtemperaturaϕdeϕlosϕgases. Hayϕtresϕcurvasϕdisponiblesϕqueϕseϕpuedenϕseleccionar (véase
la figuraϕ3.6 hastaϕla figuraϕ3.8 ).

Seϕfijanϕdeϕformaϕpredeterminadaϕlos Factores para la determinación del flujo de calor neto según
[9] y [2] . Sinϕembargo,ϕpuedeϕadaptarlosϕaϕcondicionesϕespecíficas.

Siϕmarcaϕlaϕcasillaϕpara Definir la temperatura final manualmente, puedeϕdefinirϕlaϕtemperatura Θa en
lasϕventanasϕ1.10ϕyϕ1.11ϕporϕseparado.
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Figura 3.6 Curvaϕnormalizadaϕtiempo-temperatura

Figura 3.7 Curvaϕdeϕfuegoϕexterior
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Figura 3.8 Curvaϕdeϕhidrocarburos

Torsión de alabeo3.1.5

Estaϕpestañaϕpermiteϕlaϕconfiguraciónϕdelϕanálisisϕdeϕalabeoϕparaϕconjuntosϕdeϕbarras. Puedeϕacceder
aϕlasϕentradasϕsiϕdisponeϕdeϕlaϕlicenciaϕdeϕlaϕextensiónϕdeϕmódulo RF-/STEEL Warping Torsion.

Figura 3.9 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Torsión de alabeo
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SiϕdeseaϕRF-/STEELϕEC3ϕpara Realizar el análisis de alabeo, marqueϕdichaϕcasilla. Deϕesteϕmodo,ϕlas
otrasϕseccionesϕdelϕdiálogoϕseϕvuelvenϕaccesibles.ϕAlϕmismoϕtiempo,ϕseϕbloqueanϕlasϕopciones
correspondientesϕparaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕdeϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕenϕlaϕpestaña Estabilidad.

Enϕelϕmétodoϕconϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad,ϕelϕcálculoϕdeϕestabilidadϕseϕrealizaϕdeϕacuerdoϕconϕel
análisisϕdeϕsegundoϕordenϕparaϕpandeoϕflexotorsionalϕconϕlaϕconsideraciónϕdeϕlaϕtorsiónϕdeϕalabeoϕy
lasϕimperfeccionesϕafinesϕaϕlasϕdeformadasϕdelϕmodo. Elϕusuarioϕpuedeϕdefinirϕlosϕgradosϕdeϕlibertad
deϕlosϕdesplazamientosϕyϕgirosϕenϕyϕsobreϕlosϕejesϕX',ϕY'ϕyϕZ',ϕasíϕcomoϕelϕalabeo,ϕenϕlasϕventanasϕ1.7
yϕ1.8 (véase la figuraϕ2.33 yϕla figuraϕ2.35 ). Enϕlaϕventanaϕ1.13,ϕtieneϕqueϕdefinirϕlaϕflechaϕdeϕla
imperfecciónϕenϕarco (véase la figuraϕ2.51 ).

Puedeϕencontrarϕunaϕdescripciónϕdetalladaϕdelϕanálisisϕdeϕsegundoϕordenϕparaϕpandeoϕflexotorsional
en el ManualϕdeϕRF-/FE-LTB , cuyaϕversiónϕinglesaϕestáϕdisponibleϕenϕnuestroϕsitioϕweb.

Puedeϕencontrarϕalgunosϕejemplosϕqueϕdescribenϕlosϕprincipiosϕdeϕesteϕmétodoϕenϕlosϕartículos
siguientes:

https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001298

https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001377

Ademásϕdelϕanálisisϕdeϕsegundoϕorden,ϕel Método de análisis de alabeo puedeϕserϕunϕcálculoϕlineal.
Entonces,ϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕseϕanalizaϕsegúnϕelϕanálisisϕestáticoϕlineal. Deϕestaϕmanera,ϕesϕposible,
porϕejemplo,ϕanalizarϕefectosϕdeϕalabeoϕyϕdeducirϕconsecuenciasϕsobreϕelϕcomportamientoϕdeϕla
estabilidad.

Elϕanálisisϕdeϕalabeoϕseϕrealizaϕdeϕmaneraϕiterativa,ϕconϕlaϕmatrizϕdeϕrigidez K queϕseϕmodifica
debidoϕaϕlosϕesfuerzosϕinternosϕyϕdeformacionesϕqueϕyaϕseϕhanϕcalculado. El Número máximo de
iteraciones evitaϕlaϕintroducciónϕdeϕbuclesϕinfinitosϕenϕelϕcálculoϕcuandoϕhayanϕproblemasϕde
convergencia.

La Aplicación de la carga desempeñaϕunϕpapelϕimportanteϕparaϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕconϕsiete
gradosϕdeϕlibertad. Enϕfunciónϕdelϕpuntoϕdeϕaplicación,ϕlaϕcargaϕtieneϕunϕefectoϕestabilizadorϕo
desestabilizadorϕenϕelϕcomportamientoϕdeϕlaϕestabilidad. Utiliceϕlasϕnueveϕopcionesϕdeϕconfiguración
paraϕdefinirϕlaϕposiciónϕdondeϕactúaϕlaϕcargaϕenϕlaϕsección. Elϕpuntoϕactualϕseϕresaltaϕenϕrojoϕenϕel
dibujoϕdeϕlaϕsección.

Determinación de la carga en RF-/STEEL Warping Torsion

LasϕcargasϕqueϕseϕaplicanϕparaϕelϕanálisisϕdeϕalabeoϕseϕbasanϕenϕlosϕresultadosϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. La
extensiónϕdeϕmóduloϕutilizaϕlasϕdeformacionesϕdeϕlaϕbarraϕconϕelϕfinϕdeϕdeterminarϕlasϕdistribuciones
deϕmomentosϕyϕporϕconsiguienteϕlasϕcargas. Porϕloϕque,ϕalϕdefinirϕlasϕcondicionesϕdeϕcontornoϕenϕla
ventanaϕ1.7,ϕesϕnecesarioϕasegurarseϕdeϕqueϕlasϕcondicionesϕdelϕmodeloϕdeϕbarrasϕfijadoϕqueϕseϕha
seleccionadoϕseϕcorrespondenϕconϕlasϕdelϕmodeloϕdeϕRFEM/RSTAB. Porϕejemplo,ϕelϕhechoϕdeϕque
esténϕactivosϕlosϕgirosϕparaϕunϕnudoϕdeϕvigaϕhorizontal,ϕqueϕseϕencuentraϕlimitadaϕenϕelϕmodelo
medianteϕunϕpilarϕconectado,ϕdaráϕcomoϕresultadoϕdistribucionesϕdeϕesfuerzosϕinternosϕdistintasϕen
RFEMϕoϕRSTABϕyϕRF-/STEELϕEC3.

ElϕsiguienteϕartículoϕdescribeϕcómoϕseϕdeterminaϕlaϕcargaϕenϕRF-/STEELϕWarpingϕTorsion:
https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001417

Plasticidad3.1.6

Estaϕpestañaϕpermiteϕunaϕconfiguraciónϕavanzadaϕdelϕanálisisϕplásticoϕparaϕsecciones.
Puedeϕaccederϕaϕlasϕentradasϕsiϕdisponeϕdelϕmódulo adicional RF-/STEEL Plasticity con licencia.
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Figura 3.10 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña Plasticidad

Enϕelϕcálculoϕdeϕlaϕsecciónϕqueϕseϕrealizaϕmedianteϕelϕmétodoϕdeϕcálculoϕelástico-plástico,ϕse
presuponeϕunϕcomportamientoϕelásticoϕlinealϕdelϕmaterialϕparaϕelϕcálculoϕdeϕlosϕesfuerzosϕinternos Sd,
asíϕcomoϕunϕcomportamientoϕelásticoϕlinealϕperfectamenteϕplásticoϕdelϕmaterialϕparaϕelϕcálculoϕdeϕlas
resistencias Rd. Porϕloϕque,ϕaunqueϕnoϕseϕconsiderenϕlasϕreservasϕplásticasϕposiblesϕqueϕseϕdisponen
delϕsistema,ϕseϕutilizanϕlasϕreservasϕdeϕlaϕsección. Unaϕvezϕseϕalcanzanϕlosϕesfuerzosϕinternosϕlímiteϕen
elϕestadoϕplásticoϕtotal,ϕseϕalcanzaϕelϕestadoϕlímiteϕúltimo.

Marcandoϕlaϕcasilla,ϕRF-/STEELϕEC3ϕpuede Realizar controles de cálculo plástico avanzados según
[1] y [2], siϕloϕdesea (bibliografía enϕelϕmanual: [10] y [11] ). Luego,ϕseϕvuelvenϕaccesiblesϕlas
demásϕseccionesϕdelϕdiálogo.

Puedeϕencontrarϕunaϕdescripciónϕdetalladaϕdelϕcálculoϕplásticoϕdeϕseccionesϕenϕelϕmanualϕpara
RF-/STEELϕPlastic disponibleϕenϕinglésϕenϕnuestroϕsitioϕweb.
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General3.1.7

Figura 3.11 Cuadroϕdeϕdiálogo Detalles, pestaña General

Cálculo de combinaciones de resultados con tipo O

Siϕseϕcreanϕlasϕcombinacionesϕdeϕformaϕautomáticaϕseϕproducen,ϕporϕloϕgeneral,ϕmuchas
combinacionesϕdeϕcarga (CO). Enϕlíneasϕgenerales,ϕestasϕcombinacionesϕseϕsintetizanϕenϕuna
combinaciónϕdeϕresultados (CR) comoϕalternativaϕqueϕactúaϕenϕunaϕconexión "O" queϕproporcionaϕla
envolvente: CO1/pϕoϕCO2/pϕoϕCO3/pϕoϕCO4/pϕetc.ϕParaϕelϕcálculoϕdeϕestasϕcombinacionesϕde
resultadosϕtieneϕdosϕposibilidadesϕenϕRF-/STEELϕEC3.

Los componentes de carga deϕlasϕcombinacionesϕqueϕcontienenϕpuedenϕanalizarse por separado. Así,
seϕdeterminanϕporϕseparadoϕlosϕmomentosϕcríticosϕelásticosϕparaϕpandeoϕlateralϕparaϕcada
constelaciónϕyϕseϕrealizanϕlosϕcálculosϕenϕconsecuencia. Siϕbienϕesteϕenfoqueϕproporcionaϕresultados
exactos, conllevaϕmuchoϕtiempoϕyϕnecesitaϕunϕesfuerzoϕcomputacionalϕelevado.

Comoϕalternativa,ϕesϕposible Usar esfuerzos internos de la combinación de resultados. Esteϕcálculoϕse
ejecutaϕmuchoϕmásϕrápidoϕdebidoϕaϕqueϕRF-/STEELϕEC3ϕutilizaϕsoloϕvaloresϕextremosϕconϕlos
esfuerzosϕinternosϕcorrespondientesϕparaϕelϕcálculo. Sinϕembargo,ϕesϕposibleϕqueϕdéϕunϕresultado
incorrectoϕsiϕlaϕCRϕincluyeϕunaϕcombinaciónϕdondeϕvariosϕesfuerzosϕinternos (tales comoϕNϕy My)
existanϕaϕlaϕvezϕjustoϕporϕdebajoϕdeϕlosϕvaloresϕextremos.

Optimización de la sección

Deϕformaϕpredeterminada,ϕseϕfijaϕcomoϕobjetivoϕunaϕoptimizaciónϕconϕunaϕrazónϕdeϕtensionesϕmáxima
admisibleϕdelϕ100%. Siϕesϕnecesario,ϕpuedeϕfijarϕunaϕrazónϕdistintaϕenϕesteϕcuadroϕdeϕtexto.
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Comprobación de esbelteces de barra

Enϕambosϕcuadrosϕdeϕtexto,ϕpuedeϕespecificarϕlosϕvaloresϕlímite λlímite paraϕdefinirϕlasϕesbeltecesϕde
barra. Esϕposibleϕespecificarlosϕdeϕformaϕindependienteϕsoloϕparaϕbarrasϕconϕesfuerzosϕdeϕtracción,
asíϕcomoϕparaϕbarrasϕconϕflexiónϕyϕcompresión.

Enϕlaϕventanaϕ3.3,ϕseϕcomparanϕlosϕvaloresϕlímiteϕconϕlasϕesbeltecesϕdeϕlaϕbarraϕreal. Estaϕventana
estáϕdisponibleϕdespuésϕdelϕcálculo (véase el capítuloϕ4.8 ) siϕseϕmarcaϕlaϕcasillaϕcorrespondienteϕen
laϕsección Mostrar ventanas de resultados aϕlaϕderecha.

Cálculo de soldaduras

Siϕmarcaϕlaϕcasilla,ϕseϕrealizanϕcálculosϕdeϕsoldaduraϕduranteϕelϕanálisis. Elϕprogramaϕrealizaϕcálculos
típicosϕsegúnϕENϕ1993-1-8 [12] . Despuésϕdelϕcálculo,ϕpuedeϕencontrarϕlosϕresultadosϕentreϕlos
cálculosϕdeϕlaϕsección (véase tambiénϕelϕartículoϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestro
sitio web).

Mostrar ventanas de resultados

Enϕestaϕsecciónϕdelϕdiálogo,ϕpuedeϕseleccionarϕnoϕsoloϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕsinoϕtambiénϕlaϕlista
deϕpiezasϕqueϕdeseaϕrepresentar. Estasϕventanasϕseϕdescribenϕenϕel capítuloϕ4 .

Laϕventana 3.3 Esbelteces de barra seϕencuentraϕdesactivadaϕdeϕformaϕpredeterminada.
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Iniciar el cálculo3.2

EnϕtodasϕlasϕventanasϕdeϕentradaϕdelϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3,ϕpuedeϕiniciarϕelϕcálculo
haciendoϕclicϕenϕelϕbotón [Cálculo].

RF-/STEELϕEC3ϕbuscaϕlosϕresultadosϕdeϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕcombinaciones
deϕresultadosϕparaϕelϕcálculo. Enϕcasoϕdeϕqueϕnoϕseϕpuedanϕencontrar,ϕelϕprogramaϕiniciaϕelϕcálculo
deϕRFEMϕoϕRSTABϕparaϕdeterminarϕlosϕesfuerzosϕinternosϕrelevantesϕdelϕcálculo.

TambiénϕpuedeϕiniciarϕelϕcálculoϕenϕlaϕinterfazϕdeϕusuarioϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB: elϕcuadroϕdeϕdiálogo
Para calcular (menú Cálculo Para calcular) enumeraϕlosϕcasosϕdeϕcálculoϕdeϕlosϕmódulos
adicionalesϕcomoϕlosϕcasosϕdeϕcargaϕoϕlasϕcombinacionesϕdeϕcarga.

Figura 3.12 Cuadroϕdeϕdiálogo Para calcular

SiϕlosϕcasosϕdeϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕnoϕseϕencuentranϕenϕlaϕsección No se calcula, seleccione
Todo o Módulos adicionales enϕlaϕlistaϕdesplegableϕdebajoϕdeϕlaϕlista.

ParaϕtransferirϕlosϕcasosϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕseleccionadosϕaϕlaϕlistaϕdeϕlaϕderecha,ϕutiliceϕelϕbotón .
Luego,ϕhagaϕclicϕen [Aceptar] paraϕiniciarϕelϕcálculo.

Tambiénϕpuedeϕcalcularϕunϕcasoϕdeϕcálculoϕdirectamenteϕmedianteϕlaϕlistaϕenϕlaϕbarraϕde
herramientas: fijeϕelϕcasoϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕyϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [Mostrar resultados].

Figura 3.13 CálculoϕdirectoϕdeϕunϕcasoϕdeϕcálculoϕdeϕRF-STEELϕEC3ϕenϕRFEM

Posteriormente,ϕpuedeϕobservarϕelϕprocesoϕdeϕcálculoϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogoϕdelϕsolucionador.
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Resultados4

Laϕventana 2.1 Cálculo por caso de carga apareceϕdeϕinmediatoϕdespuésϕdelϕcálculo.

Figura 4.1 Ventanaϕdeϕresultadosϕconϕcálculosϕyϕvaloresϕintermedios

Losϕcálculosϕseϕmuestranϕenϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕ2.1ϕhastaϕ2.5,ϕclasificadosϕsegúnϕdiversos
criterios.

Lasϕventanasϕ3.1ϕyϕ3.2ϕenumeranϕlosϕesfuerzosϕinternosϕdeterminantes;ϕlaϕventanaϕ3.3ϕfacilita
informaciónϕdeϕesbeltecesϕdeϕbarra.

Lasϕventanasϕ4.1ϕyϕ4.2ϕmuestranϕlasϕlistasϕdeϕpiezasϕporϕbarrasϕyϕconjuntosϕdeϕbarras.

Esϕposibleϕseleccionarϕcadaϕventanaϕhaciendoϕclicϕenϕlaϕentradaϕcorrespondienteϕenϕelϕnavegador.
Paraϕponerϕlaϕventanaϕanteriorϕoϕlaϕsiguiente,ϕutiliceϕlosϕbotonesϕqueϕseϕmuestranϕaϕlaϕizquierda.
Tambiénϕpuedeϕutilizarϕlasϕteclasϕdeϕfunción [F2] y [F3] paraϕpasarϕdeϕunaϕventanaϕaϕotra.

Hagaϕclicϕen [Aceptar] paraϕguardarϕlosϕresultados. Luego,ϕsalgaϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕyϕvuelvaϕal
programaϕprincipal.

El capítuloϕ4 describeϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕdeϕunaϕenϕuna. Laϕevaluaciónϕyϕcomprobaciónϕde
resultadosϕseϕdescribeϕenϕel capítuloϕ5 .
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Cálculo por caso de carga4.1

Laϕparteϕsuperiorϕdeϕlaϕventanaϕmuestraϕunϕresumenϕdeϕcálculosϕdeterminantes,ϕclasificadosϕporϕcaso
deϕcarga,ϕcombinaciónϕdeϕcargaϕyϕcombinaciónϕdeϕresultados. Además,ϕlaϕtablaϕseϕsubdivideϕen
cálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕúltimo,ϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕyϕcálculoϕdeϕlaϕresistenciaϕfrente
alϕfuego.

Laϕparteϕinferiorϕincluyeϕinformaciónϕdetalladaϕdeϕlasϕpropiedadesϕdeϕlaϕsección,ϕesfuerzosϕinternos
analizadosϕyϕparámetrosϕdeϕcálculoϕparaϕelϕcasoϕdeϕcargaϕqueϕseϕseleccionóϕarriba.

Figura 4.2 Ventana 2.1 Cálculo por caso de carga

Descripción

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlasϕdescripcionesϕdeϕlosϕcasosϕdeϕcarga,ϕdeϕlasϕcombinacionesϕdeϕcargaϕyϕde
lasϕcombinacionesϕdeϕresultadosϕparaϕlasϕqueϕseϕrealizanϕlosϕcálculos.

Barra núm.

Estaϕcolumnaϕmuestraϕelϕnúmeroϕdeϕlaϕbarraϕconϕlaϕrazónϕdeϕtensionesϕmáximaϕparaϕlaϕacción
calculada.

Posición x

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlaϕposiciónϕxϕrespectivaϕdeϕlaϕbarraϕdondeϕseϕproduceϕlaϕrazónϕdeϕtensiones
máxima. Lasϕposicionesϕxϕdeϕlasϕbarrasϕsiguientesϕseϕutilizanϕparaϕlaϕtablaϕdeϕsalida:

Nudoϕinicialϕyϕfinal
Puntosϕdeϕdivisiónϕsegúnϕlaϕdivisiónϕdeϕbarraϕdefinidaϕposible (véase laϕtablaϕ1.16ϕdeϕRFEMϕoϕla
tablaϕ1.6ϕde RSTAB)
Divisiónϕdeϕbarraϕsegúnϕrequisitosϕparaϕresultadosϕdeϕbarra (cuadro deϕdiálogo Parámetros de
cálculo deϕRFEM/RSTAB,ϕpestaña Parámetros de cálculo global)
Valoresϕextremosϕdeϕesfuerzosϕintenos
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Razón de tensiones

LasϕcolumnasϕDϕyϕEϕmuestranϕlasϕcondicionesϕdeϕcálculoϕsegún [1] , [2] y [3] .

Laϕlongitudϕdeϕlaϕbarraϕdeϕcolorϕrepresentaϕgráficamenteϕlaϕrazónϕdeϕtensionesϕrespectiva.

Cálculo según fórmula

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlasϕecuacionesϕdeϕlaϕnormaϕqueϕseϕhanϕutilizadoϕenϕelϕcálculo.

Enϕlaϕtabla Detalles, seϕmuestranϕlasϕfórmulasϕdelϕcálculoϕconϕlasϕcondicionesϕdeϕcálculoϕqueϕson
relevantesϕparaϕelϕcálculoϕseleccionado.

Figura 4.3 Enϕlaϕtabla Detalles seϕmuestraϕla Fórmula de cálculo

Estaϕfunciónϕtambiénϕseϕdescribeϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb.

Situación de proyecto

LaϕcolumnaϕGϕofreceϕinformaciónϕsobreϕlasϕsituacionesϕdeϕproyectoϕrelevantes: PT o AC paraϕel
estadoϕlímiteϕúltimoϕoϕunaϕdeϕlasϕtresϕsituacionesϕdeϕproyectoϕparaϕservicio (SC, SF, SQ) segúnϕlas
especificacionesϕenϕlaϕventana 1.1 Datos generales (véase la figuraϕ2.1 ).

Cálculo por sección4.2

Figura 4.4 Ventana 2.2 Cálculo por sección
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Enϕestaϕventanaϕdeϕresultados,ϕseϕenumeranϕporϕsecciónϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕmáximasϕdeϕtodas
lasϕbarrasϕyϕaccionesϕqueϕseϕhanϕseleccionadoϕparaϕelϕcálculo. Seϕclasificanϕlosϕresultadosϕporϕel
cálculoϕyϕelϕanálisisϕdeϕestabilidadϕdeϕlaϕsección,ϕasíϕcomoϕtambiénϕporϕelϕcálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕde
servicioϕyϕelϕcálculoϕdeϕlaϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuego.

Siϕhayϕunaϕbarraϕdeϕsecciónϕvariable,ϕseϕenumeranϕporϕseparadoϕlasϕseccionesϕdelϕinicioϕyϕfinalϕdeϕla
barra.

Cálculo por conjunto de barras4.3

Figura 4.5 Ventana 2.3 Cálculo por conjunto de barras

Siϕseϕseleccionaϕalϕmenosϕunoϕdeϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕparaϕelϕcálculo,ϕseϕmuestraϕestaϕventanaϕde
resultados. Laϕventanaϕenumeraϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕmáximasϕqueϕclasificaϕporϕconjuntoϕde
barras.

Laϕcolumna Barra núm. muestraϕelϕnúmeroϕdeϕlaϕbarraϕdentroϕdelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕqueϕsoportaϕla
razónϕmáximaϕsegúnϕelϕcriterioϕdeϕcálculoϕindividual.

Elϕqueϕlaϕsalidaϕseaϕporϕconjuntoϕdeϕbarrasϕleϕpermiteϕunaϕpresentaciónϕconϕclaridadϕdelϕcálculoϕde
todoϕunϕgrupoϕdeϕestructuras (un pórtico,ϕpor ejemplo).
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Cálculo por barra4.4

Figura 4.6 Ventana 2.4 Cálculo por barra

Estaϕventanaϕdeϕresultadosϕmuestraϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕmáximasϕparaϕlosϕcálculosϕindividuales
clasificadosϕporϕnúmeroϕdeϕbarra. Enϕel capítuloϕ4.1 seϕdescribenϕlasϕcolumnasϕenϕdetalle.

Cálculo por posición x4.5

Figura 4.7 Ventana 2.5 Cálculo por posición x
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Estaϕventanaϕdeϕresultadosϕenumeraϕlosϕvaloresϕmáximosϕparaϕcadaϕbarraϕenϕtodasϕlasϕposiciones x,
resultadoϕdeϕlosϕpuntosϕdeϕdivisiónϕqueϕseϕdefinenϕenϕRFEMϕoϕRSTAB:

Nudoϕinicialϕyϕfinal
Losϕpuntosϕdeϕdivisiónϕsegúnϕlaϕposibleϕdivisiónϕdeϕbarrasϕdefinida (véase laϕtablaϕ1.16ϕdeϕRFEMϕo
laϕtablaϕ1.6ϕde RSTAB)
Divisiónϕdeϕbarrasϕsegúnϕlosϕrequisitosϕparaϕlosϕresultadosϕdeϕbarras (cuadro deϕdiálogo Parámetros
de cálculo deϕRFEM/RSTAB,ϕpestaña Parámetros de cálculo global)
Valoresϕextremosϕdeϕesfuerzosϕinternos

Esfuerzos internos determinantes por
barra

4.6

Figura 4.8 Ventana 3.1 Esfuerzos internos determinantes por barra

Estaϕventanaϕmuestraϕlosϕesfuerzosϕinternosϕdeterminantesϕparaϕcadaϕbarra,ϕesϕdecir,ϕlasϕfuerzasϕy
momentosϕresultantesϕdeϕlosϕcálculosϕindividualesϕconϕlaϕutilizaciónϕmáxima.

Posición x

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlaϕposiciónϕxϕrespectivaϕdeϕlaϕbarraϕdondeϕseϕpresentaϕlaϕrazónϕdeϕtensiones
máxima.

Carga

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlosϕnúmerosϕdelϕcasoϕdeϕcarga,ϕasíϕcomoϕdeϕlaϕcombinaciónϕdeϕcargasϕoϕde
resultados,ϕcuyosϕesfuerzosϕinternosϕdanϕcomoϕresultadoϕlaϕrazónϕdeϕtensionesϕmáxima.
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Fuerzas / Momentos

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlosϕesfuerzosϕaxilesϕyϕesfuerzosϕcortantesϕparaϕcadaϕbarra,ϕasíϕcomoϕlos
momentosϕtorsoresϕyϕflectoresϕqueϕproducenϕrazonesϕmáximasϕenϕlosϕcálculosϕdeϕlasϕsecciones
respectivas,ϕenϕelϕanálisisϕdeϕestabilidad,ϕenϕlosϕcálculosϕdelϕestadoϕlímiteϕdeϕservicioϕyϕenϕlosϕcálculos
deϕlaϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuego.

Cálculo según fórmula

Laϕúltimaϕcolumnaϕofreceϕinformaciónϕsobreϕlosϕtiposϕyϕlasϕecuacionesϕdeϕcálculoϕqueϕseϕutilizanϕpara
laϕrealizaciónϕdeϕcálculos según [1] , [2] o [3] .

Esfuerzos internos determinantes por
conjunto de barras

4.7

Figura 4.9 Ventana 3.2 Esfuerzos internos determinantes por conjunto de barras

Estaϕventanaϕmuestra,ϕparaϕcadaϕconjuntoϕdeϕbarras,ϕlosϕesfuerzosϕinternosϕqueϕresultanϕenϕlas
razonesϕmáximasϕparaϕlosϕcálculosϕindividuales.
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Esbelteces de barra4.8

Figura 4.10 Ventana 3.3 Esbelteces de barra

Esϕposibleϕverϕlaϕventanaϕdeϕresultadosϕsiϕseϕmarcaϕlaϕcasillaϕcorrespondienteϕenϕlaϕpestaña General
delϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la figuraϕ3.11 ).

Laϕtablaϕenumeraϕlasϕesbeltecesϕeficacesϕdeϕlasϕbarrasϕcalculadasϕparaϕambasϕdireccionesϕdeϕlosϕejes
principales. Seϕhanϕdeterminadoϕcomoϕunaϕfunciónϕdelϕtipoϕdeϕcarga. Debajoϕdeϕlaϕlista,ϕpuedeϕver
unaϕcomparaciónϕconϕlosϕvaloresϕlímiteϕqueϕseϕdefinieronϕenϕlaϕpestaña General delϕcuadroϕde
diálogo Detalles (véase la figuraϕ3.11 ).

Enϕestaϕventanaϕnoϕseϕmuestranϕlasϕbarrasϕdeϕtipo "Tracción" o "Cable".

Estaϕventanaϕtieneϕunϕcarácterϕmeramenteϕinformativo, noϕaportaϕningúnϕanálisisϕdeϕestabilidadϕde
esbelteces.

Lista de piezas por barra4.9

Porϕúltimo,ϕesϕposibleϕencontrarϕunϕresumenϕdeϕtodasϕlasϕseccionesϕqueϕseϕincluyenϕenϕelϕcasoϕde
cálculo.
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Figura 4.11 Ventana 4.1 Lista de piezas por barra

Deϕformaϕpredeterminada,ϕestaϕlistaϕsoloϕincluyeϕlasϕbarrasϕcalculadas. Siϕnecesitaϕunaϕlistaϕdeϕpiezas
paraϕtodasϕlasϕbarrasϕdelϕmodelo,ϕpuedeϕespecificarloϕenϕlaϕpestaña General delϕcuadroϕdeϕdiálogo
Detalles (véase la figuraϕ3.11 ).

Pieza núm.

Elϕprogramaϕasignaϕnúmerosϕdeϕpiezasϕparaϕbarrasϕsimilares.

Descripción de la sección

Estaϕcolumnaϕenumeraϕlosϕnúmerosϕyϕlasϕdescripcionesϕdeϕlasϕsecciones.

Número de barras

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlaϕcantidadϕdeϕbarrasϕsimilaresϕqueϕseϕutilizaϕparaϕcadaϕpieza.

Longitud

Estaϕcolumnaϕmuestraϕlaϕlongitudϕrespectivaϕdeϕunaϕbarraϕindividual.

Longitud total

Losϕvaloresϕenϕestaϕcolumnaϕsonϕelϕproductoϕdeϕlasϕdosϕcolumnasϕanteriores.

Área de superficie

Paraϕcadaϕpieza,ϕelϕprogramaϕmuestraϕlasϕáreasϕdeϕsuperficieϕenϕrelaciónϕconϕlaϕlongitudϕtotal. El
áreaϕdeϕsuperficieϕseϕdeterminaϕaϕpartirϕdeϕla Superficie deϕlaϕsecciónϕqueϕseϕpuedeϕencontrarϕenϕlas
ventanasϕ1.3ϕyϕ2.1ϕhastaϕ2.5ϕenϕlaϕinformaciónϕdeϕlaϕsección (véase la figuraϕ2.19 ).
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Volumen

Elϕvolumenϕdeϕunaϕpiezaϕseϕdeterminaϕaϕpartirϕdelϕáreaϕdeϕlaϕsecciónϕyϕdeϕlaϕlongitudϕtotal.

Peso unitario

El Peso unitario representa elϕpesoϕdeϕlaϕsecciónϕenϕrelaciónϕconϕunϕmetroϕdeϕlongitud. Paraϕsecciones
deϕcantoϕvariable,ϕelϕprogramaϕcalculaϕlaϕmediaϕdeϕentreϕambosϕpesosϕdeϕlaϕsección.

Peso

Seϕdeterminanϕlosϕvaloresϕdeϕesta columnaϕa partirϕdelϕproductoϕdeϕlasϕentradasϕenϕlasϕcolumnasϕCϕy
G.

Peso total

Laϕúltimaϕcolumnaϕindicaϕelϕpesoϕtotalϕdeϕcadaϕpieza.

Total

Enϕlaϕparteϕinferiorϕdeϕlaϕlistaϕesϕposibleϕencontrarϕunϕresumenϕdeϕlosϕvaloresϕqueϕseϕmuestranϕenϕlas
columnasϕB,ϕD,ϕE,ϕFϕeϕI.ϕLaϕúltimaϕfilaϕdeϕlaϕcolumna Peso total muestraϕlaϕcantidadϕtotalϕdeϕaceroϕque
haceϕfalta.

Lista de piezas por conjunto de barras4.10

Figura 4.12 Ventana 4.2 Lista de piezas por conjunto de barras
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Siϕparaϕelϕcálculoϕseϕhaϕseleccionadoϕalϕmenosϕunϕconjuntoϕdeϕbarras,ϕseϕmuestraϕlaϕúltimaϕventanaϕde
resultados. Ofreceϕunaϕvisiónϕgeneralϕdeϕlasϕpiezasϕdeϕaceroϕdeϕtodosϕlosϕgruposϕdeϕestructurasϕtales
comoϕvigasϕhorizontales.

Enϕelϕcapítuloϕanteriorϕseϕdescribenϕlasϕcolumnas. Siϕexistenϕseccionesϕdiferentesϕdentroϕdeϕunϕconjunto
deϕbarras,ϕelϕprogramaϕcalculaϕelϕpromedioϕdelϕáreaϕdeϕsuperficie,ϕdelϕvolumenϕyϕdelϕpesoϕdeϕla
sección.
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Evaluación de resultados5

Puedeϕevaluarϕlosϕresultadosϕdelϕcálculoϕdeϕdistintasϕmaneras. Esϕposibleϕqueϕleϕsirvanϕdeϕayudaϕlos
botonesϕdebajoϕdeϕlaϕtablaϕsuperior.

Figura 5.1 Botonesϕparaϕevaluaciónϕdeϕresultados

Losϕbotonesϕtienenϕlasϕsiguientesϕfunciones:

Botón Descripción Función

Deformadasϕdelϕmodo Abreϕla ventana Vista de la deformada del modo
capítuloϕ5.4

Estadoϕlímiteϕúltimo Muestraϕuϕocultaϕresultadosϕdeϕcálculoϕdelϕestado
límiteϕúltimo

Servicio Muestraϕuϕocultaϕresultadosϕdeϕcálculoϕdelϕestado
límiteϕdeϕservicio

Resistenciaϕalϕfuego Muestraϕuϕocultaϕresultadosϕdeϕcálculoϕdeϕla
resistenciaϕfrenteϕalϕfuego

Combinaciónϕde
resultados

Creaϕunaϕcombinaciónϕdeϕresultadosϕnuevaϕa
partirϕdeϕlosϕcasosϕdeϕcargaϕyϕlasϕcombinaciones
deϕcargaϕdeterminantes
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Barrasϕdeϕcolores Muestraϕuϕocultaϕlasϕescalasϕdeϕreferenciaϕenϕcolor
enϕlasϕventanasϕdeϕresultados

Parámetrosϕdeϕfiltro Describeϕelϕcriterioϕmedianteϕelϕcualϕseϕfiltran
resultadosϕenϕtablas:ϕrazonesϕsuperioresϕaϕ1,ϕel
valorϕmáximoϕoϕelϕlímiteϕdefinidoϕporϕelϕusuario

Aplicarϕfiltro Soloϕmuestraϕlasϕfilasϕaϕlasϕqueϕseϕaplicanϕlos
parámetrosϕdeϕfiltro (razón > 1,ϕvalorϕmáximo,
valor definido)

Diagramasϕde
resultados

Abreϕlaϕventana Diagrama de resultados en la
barra­ capítuloϕ5.2

ExportarϕaϕExcel ExportaϕlaϕtablaϕaϕMSϕExcel
­capítuloϕ7.4.3

Seleccionarϕbarra Permiteϕlaϕselecciónϕgráficaϕdeϕunaϕbarraϕpara
visualizarϕsusϕresultadosϕenϕlaϕtabla

Modoϕde
visualización

PasaϕaϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB
paraϕcambiarϕlaϕvista

Tabla 5.1 Botonesϕenϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕ2.1ϕhastaϕ2.5

Alϕevaluarϕlosϕcálculosϕdeϕlaϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuego,ϕesϕposibleϕconsultarϕlaϕcurvaϕdeϕtemperatura-
tiempoϕqueϕseϕhaϕutilizado: hagaϕclicϕenϕelϕbotón bajoϕelϕgráficoϕdeϕlaϕsecciónϕparaϕabrirϕel
diagramaϕde Curvas de fuego, comoϕseϕmuestraϕenϕla figuraϕ3.6 hastaϕla figuraϕ3.8 .

Resultados en el modelo de RFEM/
RSTAB

5.1

TambiénϕpuedeϕevaluarϕlosϕresultadosϕdelϕcálculoϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Gráfico de fondo y modo de visualización

LaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEM/RSTABϕenϕsegundoϕplanoϕresultaϕútilϕcuandoϕdeseaϕbuscarϕla
posiciónϕdeϕunaϕbarraϕparticularϕenϕelϕmodelo: enϕelϕgráficoϕdeϕfondoϕresaltaϕlaϕbarraϕseleccionada
enϕlaϕventanaϕdeϕresultadosϕdeϕRF-/STEELϕEC3. Además,ϕunaϕflechaϕindicaϕlaϕposiciónϕxϕdeϕlaϕbarra
queϕseϕencuentraϕseleccionadaϕenϕlaϕfilaϕdeϕlaϕtablaϕactiva.
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Figura 5.2 Indicaciónϕdeϕlaϕbarraϕyϕla Posición x actual enϕelϕmodeloϕdeϕRFEM

EnϕcasoϕdeϕqueϕnoϕpuedaϕmejorarϕlaϕrepresentaciónϕdelϕmodeloϕmoviendoϕlaϕventanaϕdelϕmóduloϕRF-/
STEELϕEC3,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [Pasar al gráfico] paraϕactivarϕel modo de visualización: el
programaϕocultaϕlaϕventanaϕdelϕmóduloϕparaϕqueϕustedϕpuedaϕajustarϕlaϕvistaϕenϕlaϕventanaϕde
trabajoϕdeϕRFEM/RSTAB. Elϕmodoϕdeϕvisualizaciónϕproporcionaϕlasϕfuncionesϕdelϕmenú Ver, comoϕpor
ejemploϕhacerϕzoom,ϕmoverϕoϕgirarϕlaϕvistaϕdelϕmodelo. Laϕflechaϕdeϕindicaciónϕpermaneceϕvisible.

Hagaϕclicϕen [Volver] paraϕregresarϕalϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3.

Ventana de trabajo de RFEM/RSTAB

Tambiénϕpuedeϕcomprobarϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕgráficamenteϕenϕelϕmodelo: hagaϕclicϕenϕelϕbotón
[Gráfico] paraϕsalirϕdelϕmóduloϕdeϕcálculo. EnϕlaϕventanaϕdeϕtrabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕahoraϕes
posibleϕvisualizarϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕcomoϕesfuerzosϕinternosϕdeϕunϕcasoϕdeϕcarga.

Enϕelϕnavegador Resultados, puedeϕseleccionarϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕporϕseparadoϕparaϕel
cálculoϕdelϕestadoϕlímiteϕúltimoϕyϕdeϕservicio,ϕasíϕcomoϕparaϕelϕcálculoϕdeϕlaϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuego.
Tambiénϕesϕposibleϕlaϕrepresentaciónϕdeϕlasϕclasificacionesϕdeϕsecciones.
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Figura 5.3 Navegador Resultados paraϕRF-/STEELϕEC3

Paraϕmostrarϕuϕocultarϕlosϕresultadosϕdelϕcálculo,ϕpuedeϕhacerϕclicϕenϕelϕbotón [Mostrar resultados]
queϕconoceϕdeϕlaϕvisualizaciónϕdeϕesfuerzosϕinternosϕenϕRFEM/RSTAB. Paraϕvisualizarϕlosϕvalores
resultantes,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [Mostrar valores resultantes] aϕlaϕderecha.

LasϕtablasϕdeϕRFEM/RSTABϕcarecenϕdeϕrelevanciaϕparaϕlaϕevaluaciónϕdeϕlosϕresultadosϕdelϕcálculo.

EnϕlaϕlistaϕdesplegableϕdeϕlaϕbarraϕdeϕmenúϕdeϕRFEM/RSTABϕpuedeϕfijarϕlosϕcasosϕdeϕcálculo.

Paraϕajustarϕlaϕrepresentaciónϕgráficaϕdeϕresultadosϕpuedeϕutilizarϕlaϕentrada Resultados
Barras enϕelϕnavegador Mostrar. Laϕvisualizaciónϕdeϕrazonesϕdeϕtensionesϕes De dos colores de
formaϕpredeterminada.

Figura 5.4 Navegador Mostrar: Resultados Barras

Cuandoϕseleccionaϕunaϕrepresentaciónϕmulticolor (opciones Con/Sin diagrama o Secciones), elϕpanel
deϕescalaϕdeϕcoloresϕseϕvuelveϕdisponibleϕyϕproporcionaϕfuncionesϕdeϕcontrolϕcomunes. Lasϕfunciones
seϕdescribenϕenϕelϕcapítuloϕ3.4.6ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.
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Figura 5.5 Razonesϕdeϕtensionesϕconϕlaϕopciónϕdeϕvisualización Sin diagrama

Esϕposibleϕtranferirϕlosϕgráficosϕdeϕlosϕresultadosϕdeϕcálculoϕalϕinforme (véase el capítuloϕ6.2 ).

Paraϕvolverϕalϕmóduloϕadicional,ϕhagaϕclicϕenϕelϕbotón [RF-/STEEL EC3] enϕelϕpanel.

Diagramas de resultados5.2

Tambiénϕpuedeϕevaluarϕlosϕresultadosϕdeϕlasϕbarrasϕgráficamenteϕenϕlosϕdiagramasϕdeϕresultados.

Seleccioneϕlaϕbarra (o conjuntoϕde barras) enϕlaϕventanaϕdeϕresultadosϕRF-/STEELϕEC3ϕhaciendoϕclic
enϕlaϕfilaϕdeϕtablaϕdeϕlaϕbarra. Luego,ϕabraϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Diagrama de resultados en la barra
haciendoϕclicϕenϕelϕbotónϕqueϕseϕmuestraϕaϕlaϕizquierda. Puedeϕencontrarloϕdebajoϕdeϕlaϕtablaϕde
resultadosϕsuperior (véase la figuraϕ5.1 ).

ParaϕaccederϕaϕlosϕdiagramasϕdeϕresultadosϕenϕelϕgráficoϕdeϕRFEM/RSTAB,ϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Resultados Diagramas de resultados para barras seleccionadas

oϕutiliceϕelϕbotónϕcorrespondienteϕenϕlaϕbarraϕdeϕherramientasϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Seϕabreϕunaϕventanaϕqueϕmuestraϕgráficamenteϕlaϕdistribuciónϕdeϕlosϕvaloresϕdeϕcálculoϕenϕlaϕbarraϕo
enϕlosϕconjuntosϕdeϕbarras.
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Figura 5.6 Cuadroϕdeϕdiálogo Diagrama de resultados en la barra

Deϕnuevo,ϕelϕnavegador Resultados permiteϕunaϕselecciónϕespecíficaϕentreϕclasificacionesϕyϕcálculos
delϕestadoϕlímiteϕúltimoϕyϕdeϕservicio,ϕasíϕcomoϕcálculosϕdeϕlaϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuego.

UtiliceϕlaϕlistaϕenϕlaϕbarraϕdeϕherramientasϕparaϕcambiarϕentreϕlosϕcasosϕdeϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3.

Enϕelϕcapítuloϕ9.5ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTABϕseϕdescribeϕelϕcuadroϕdeϕdiálogoϕdel Diagrama de
resultados en la barra.

Filtro para resultados5.3

LaϕdisposiciónϕdeϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕyaϕproporcionaϕunaϕselección
medianteϕvariosϕcriterios. Asimismo,ϕexistenϕopcionesϕdeϕfiltroϕparaϕlasϕtablas (véase la figuraϕ5.1 )
paraϕlimitarϕlaϕsalidaϕnuméricaϕporϕrazonesϕdeϕtensiones. Tambiénϕseϕencuentraϕlaϕdescripciónϕdeϕesta
funciónϕenϕla baseϕdeϕdatosϕdeϕconocimientos enϕnuestroϕsitioϕweb.

Esϕmás,ϕpuedeϕutilizarϕlasϕopcionesϕdeϕfiltroϕqueϕseϕdescribenϕenϕelϕcapítuloϕ9.9ϕdelϕmanualϕdeϕRFEM,
oϕenϕelϕcapítuloϕ9.7ϕdelϕmanualϕdeϕRSTAB,ϕparaϕevaluarϕlosϕresultadosϕgráficamente.

Lasϕposibilidadesϕqueϕofreceϕlaϕfunción Visibilidad (véase elϕcapítuloϕ9.9.1ϕenϕelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕel
capítuloϕ9.7.1ϕenϕelϕmanualϕde RSTAB) tambiénϕestánϕdisponiblesϕparaϕRF-/STEELϕEC3ϕparaϕfiltrarϕlas
barrasϕparaϕlaϕevaluación.

Filtrar cálculos

Esϕposibleϕutilizarϕdeϕmaneraϕsencillaϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕcomoϕcriterioϕdeϕfiltroϕenϕlaϕventanaϕde
trabajoϕdeϕRFEMϕoϕRSTABϕaccediendoϕconϕelϕbotón [Gráfico]. Paraϕaplicarϕestaϕfunciónϕdeϕfiltro,ϕse
debeϕvisualizarϕelϕpanel. Siϕnoϕseϕencuentraϕactiva,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdeϕRFEM/RSTAB Ver
Panel de control (escala de colores, factores, filtro) oϕutiliceϕelϕbotón enϕlaϕbarraϕde
herramientas.

Elϕpanelϕseϕdescribeϕenϕelϕcapítuloϕ3.4.6ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. Laϕconfiguraciónϕdelϕfiltro
paraϕlosϕresultadosϕdebeϕdefinirseϕenϕlaϕprimeraϕpestañaϕdelϕpanel (Escala de colores). Comoϕesta
pestañaϕnoϕseϕencuentraϕdisponibleϕparaϕlaϕvisualizaciónϕdeϕresultadosϕenϕdosϕcolores,ϕtieneϕqueϕfijar
enϕelϕnavegador Mostrar lasϕopcionesϕdeϕvisualización Con/Sin diagrama o Secciones.
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Figura 5.7 Filtroϕdeϕrazonesϕdeϕtensionesϕconϕlaϕescalaϕdeϕcolorϕajustada

Comoϕseϕmuestraϕenϕla figuraϕ5.7 , esϕposibleϕfijarϕlaϕescalaϕdeϕvaloresϕdelϕpanelϕdeϕmodoϕqueϕse
visualicenϕsoloϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕsuperioresϕaϕ0.50ϕenϕunϕrangoϕdeϕcoloresϕentreϕazulϕyϕrojo.

Laϕfunción Mostrar diagrama de resultados oculto enϕelϕnavegador Mostrar (Resultados
Barras) muestraϕtodasϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕqueϕquedanϕfueraϕdelϕespectroϕdeϕvalores. Esos
diagramasϕseϕrepresentanϕmedianteϕlíneasϕdeϕpuntos.

Filtrar barras

Enϕlaϕpestaña Filtro delϕpanelϕdeϕcontrol,ϕpuedeϕespecificarϕlosϕnúmerosϕdeϕbarrasϕconcretasϕparaϕque
muestrenϕsusϕresultadosϕfiltrados. Laϕfunciónϕseϕdescribeϕenϕelϕcapítuloϕ9.9.3ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕen
elϕcapítuloϕ9.7.3ϕdelϕmanualϕdeϕRSTAB.
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Figura 5.8 Filtroϕdeϕbarrasϕparaϕrazonesϕdeϕtensionesϕdelϕpórticoϕdeϕunaϕnave.

Alϕcontrarioϕdeϕlaϕfunciónϕdeϕvisibilidad,ϕelϕmodeloϕseϕmostraráϕcompletamenteϕenϕelϕgráfico. Laϕfigura
anteriorϕmuestraϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕdeϕunϕpórticoϕdeϕunaϕnave. Elϕrestoϕdeϕbarrasϕseϕvisualizan
enϕelϕmodelo,ϕperoϕseϕmuestranϕsinϕrazonesϕdeϕtensiones.

Deformadas del modo5.4

Esϕposibleϕrealizarϕunaϕcomprobaciónϕgráficaϕdeϕlasϕdeformadasϕdelϕmodoϕdeϕlosϕconjuntosϕdeϕbarras
enϕotraϕventana: seleccioneϕelϕconjuntoϕdeϕbarrasϕrelevanteϕenϕlaϕventanaϕdeϕresultadosϕyϕluegoϕhaga
clicϕenϕelϕbotón [Deformadas del modo].
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Figura 5.9 Deformadaϕdelϕmodoϕdeϕunϕconjuntoϕdeϕbarras

Lasϕdeformadasϕdelϕmodoϕdeϕlosϕconjuntosϕdeϕbarrasϕseϕcreanϕdeϕformaϕautomáticaϕcuandoϕse
determinaϕelϕfactorϕcrítico αcr. Siϕseϕhaϕseleccionadoϕel análisis de alabeo conϕsieteϕgradosϕdeϕlibertad
(véase el capítuloϕ3.1.5 ), seϕhanϕconsideradoϕlasϕdeformadasϕdelϕmodoϕenϕelϕcálculoϕconϕlaϕflecha
deϕlaϕimperfecciónϕenϕarcoϕqueϕseϕhaϕfijadoϕenϕlaϕventanaϕ1.13 (véase la figuraϕ2.51 ).

Lasϕdeformadasϕdelϕmodoϕnoϕestánϕdisponiblesϕenϕformaϕnumérica.

Losϕbotonesϕdebajoϕdelϕgráficoϕseϕdescribenϕenϕla tablaϕ2.4 .

Utiliceϕel Factor de visualización paraϕmostrarϕlaϕdeformadaϕdelϕmodoϕenϕunaϕrepresentaciónϕgráfica
exagerada.

Elϕsiguienteϕartículoϕpresentaϕunϕejemploϕparaϕlaϕdeformadaϕdelϕmodoϕdeϕunϕpórticoϕdeϕacero
acartelado:
https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001156
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Copia impresa6

Informe6.1

SeϕgeneraϕunϕinformeϕparaϕlosϕdatosϕdelϕmóduloϕadicionalϕRF-/STEELϕEC3,ϕcomoϕenϕRFEMϕoϕRSTAB,
alϕcualϕpuedeϕañadirϕgráficosϕyϕdescripciones. Laϕselecciónϕenϕelϕinformeϕdeterminaϕquéϕdatosϕdel
móduloϕdeϕcálculoϕseϕincluiránϕenϕelϕinformeϕfinal.

ElϕinformeϕseϕdescribeϕenϕelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. Elϕcapítuloϕ10.1.3.4 Selección de datos de
módulos adicionales explicaϕcómoϕprepararϕdatosϕdeϕentradaϕyϕsalidaϕdeϕmódulosϕadicionalesϕpara
laϕcopiaϕimpresa.

Figura 6.1 Selecciónϕdeϕcálculosϕyϕresultadosϕintermediosϕenϕelϕinforme

Hagaϕclicϕenϕelϕbotón [Detalles] paraϕespecificarϕsiϕlaϕcopiaϕimpresaϕtambiénϕincluyeϕresultados
intermedios. Suϕdefiniciónϕesϕposibleϕenϕunaϕlistaϕyϕsuϕdocumentaciónϕenϕunaϕforma Reducida
(representación breve) oϕenϕunaϕforma Ampliada (representación de lista).

Paraϕsistemasϕestructuralesϕcomplejosϕconϕmuchosϕcasosϕdeϕcálculo,ϕseϕrecomiendaϕsepararϕlosϕdatos
enϕvariosϕinformesϕparaϕpermitirϕasíϕqueϕlaϕcopiaϕimpresaϕestéϕorganizadaϕconϕclaridad.

6 Copia impresa
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Copia impresa gráfica6.2

EnϕRFEMϕyϕRSTABϕpuedeϕtransferirϕalϕinformeϕcadaϕimagenϕqueϕseϕvisualiceϕenϕlaϕventanaϕdeϕtrabajo
oϕenviarlaϕdirectamenteϕaϕlaϕimpresora. Así,ϕtambiénϕesϕposibleϕprepararϕparaϕlaϕcopiaϕimpresaϕlas
razonesϕdeϕtensionesϕqueϕseϕvisualizanϕenϕelϕmodelo.

Laϕimpresiónϕdeϕgráficosϕseϕdescribeϕenϕelϕcapítuloϕ10.2ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Cálculos en el modelo de RFEM/RSTAB

Paraϕimprimirϕelϕgráficoϕdeϕrazonesϕdeϕtensionesϕactual,ϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Archivo Imprimir gráfico

oϕutiliceϕelϕbotónϕdeϕlaϕbarraϕdeϕherramientasϕqueϕseϕmuestraϕaϕlaϕizquierda.

Figura 6.2 Botón Imprimir gráfico enϕlaϕbarraϕdeϕherramientasϕdeϕRFEM

Diagramas de resultados

Elϕenvíoϕdelϕgráficoϕconϕvaloresϕdeϕcálculoϕalϕinformeϕtambiénϕesϕposibleϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo
Diagrama de resultados en la barra haciendoϕclicϕenϕelϕbotón [Imprimir]. Comoϕalternativa,ϕesϕposible
suϕimpresiónϕdirecta.

Figura 6.3 Botón Imprimir enϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Diagrama de resultados en la barra

Seϕabreϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogo:

Figura 6.4 Cuadroϕdeϕdiálogo Copia impresa gráfica, pestaña General
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Elϕcuadroϕdeϕdiálogo Copia impresa gráfica seϕdescribeϕenϕelϕcapítuloϕ10.2ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕo
RSTAB, dondeϕtambiénϕseϕdescribenϕlasϕdemásϕpestañasϕdelϕdiálogo.

Paraϕdesplazarϕunϕgráficoϕdentroϕdelϕinforme,ϕutiliceϕlaϕfunciónϕarrastrarϕyϕsoltar.

Paraϕluegoϕajustarϕunϕgráficoϕenϕelϕinforme,ϕhagaϕclicϕconϕelϕbotónϕsecundarioϕdelϕratónϕsobreϕla
entradaϕrelevanteϕenϕelϕnavegadorϕdelϕinforme. Laϕopción Propiedades enϕelϕmenúϕcontextualϕabreϕde
nuevoϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Copia impresa gráfica yϕofreceϕvariasϕopcionesϕdeϕajuste.

Figura 6.5 Cuadroϕdeϕdiálogo Copia impresa gráfica, pestaña Opciones

6 Copia impresa
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Funciones generales7

Esteϕcapítuloϕnoϕsoloϕdescribeϕfuncionesϕdeϕmenúϕútilesϕsinoϕtambiénϕopcionesϕdeϕexportaciónϕparaϕlos
cálculos.

Casos de cálculo7.1

Losϕcasosϕdeϕcálculoϕleϕpermitenϕagruparϕbarrasϕparaϕlosϕcálculos. Deϕestaϕforma,ϕpuedeϕconsiderar
gruposϕdeϕcomponentesϕestructuralesϕoϕbienϕanalizarϕbarrasϕconϕespecificacionesϕdeϕcálculo
particulares (por ejemplo:ϕmaterialesϕmodificados,ϕcoeficientesϕparcialesϕdeϕseguridadϕyϕla
optimización).

Elϕanálisisϕdeϕlaϕmismaϕbarraϕoϕelϕmismoϕconjuntoϕdeϕbarrasϕenϕvariosϕcasosϕdeϕcálculoϕnoϕsuponeϕun
problema.

ElϕaccesoϕaϕlosϕcasosϕdeϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕtambiénϕesϕposibleϕenϕRFEMϕoϕRSTABϕconϕlaϕlista
deϕcasosϕdeϕcargaϕdeϕlaϕbarraϕdeϕherramientas.

Crear un nuevo caso de cálculo

Paraϕcrearϕunϕnuevoϕcasoϕdeϕcálculo,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Archivo Nuevo caso.

Apareceϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogo.

Figura 7.1 Cuadroϕdeϕdiálogo Nuevo caso de RF-STEEL EC3

Enϕesteϕcuadroϕdeϕdiálogo,ϕintroduzcaϕun Núm. (uno queϕaúnϕnoϕseϕhaya asignado) paraϕelϕnuevo
casoϕdeϕcálculo. Una Descripción facilitaráϕlaϕselecciónϕenϕlaϕlistaϕdeϕcasosϕdeϕcarga.

Despuésϕdeϕhacerϕclicϕen [Aceptar], seϕabreϕlaϕventanaϕdeϕRF-/STEELϕEC3 1.1 Datos generales para
introducirϕlosϕdatosϕdeϕcálculo.

Cambiar el nombre de un caso de cálculo

Paraϕcambiarϕlaϕdescripciónϕdeϕunϕcasoϕdeϕcálculo,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Archivo Cambiar nombre de caso.

Apareceϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogo.

Figura 7.2 Cuadroϕdeϕdiálogo Cambiar nombre del caso de RF-STEEL EC3
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Enϕesteϕcuadroϕdeϕdiálogo,ϕpuedeϕespecificarϕuna Descripción distinta,ϕasíϕcomoϕun Núm. diferente
paraϕelϕcasoϕdeϕcálculo.

Copiar un caso de cálculo

Paraϕcopiarϕlosϕdatosϕdeϕentradaϕdelϕcasoϕdeϕcálculoϕactual,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Archivo Copiar caso.

Apareceϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogo.

Figura 7.3 Cuadroϕdeϕdiálogo Copiar caso de RF-STEEL EC3

Definaϕel Núm. y,ϕsiϕesϕnecesario,ϕuna Descripción paraϕelϕnuevoϕcaso.

Eliminar un caso de cálculo

Paraϕeliminarϕunϕcasoϕdeϕcálculo,ϕseleccioneϕenϕelϕmenúϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Archivo Eliminar caso.

Apareceϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogo.

Figura 7.4 Cuadroϕdeϕdiálogo Eliminar casos

Puedeϕseleccionarϕelϕcasoϕdeϕcálculoϕenϕlaϕlistaϕde Casos disponibles. Paraϕeliminarϕelϕcaso
seleccionado,ϕhagaϕclicϕen [Aceptar].
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Optimización de la sección7.2

Elϕmóduloϕdeϕcálculoϕleϕofreceϕlaϕposibilidadϕdeϕoptimizarϕlasϕseccionesϕconϕsobrecargaϕoϕqueϕseϕhan
utilizadoϕpoco: definaϕlasϕseccionesϕrelevantesϕenϕlaϕventana 1.3 Secciones abriendoϕlaϕlista
desplegableϕenϕlaϕcolumnaϕEϕoϕFϕdondeϕpuedeϕdecidirϕsiϕlasϕseccionesϕseϕvanϕaϕdeterminar De la serie
actual oϕaϕpartirϕdeϕlos Favoritos definidosϕporϕelϕusuario (véase la figuraϕ2.17 ). Tambiénϕpuede
iniciarϕlaϕoptimizaciónϕenϕlasϕventanasϕdeϕresultadosϕmedianteϕelϕusoϕdelϕmenúϕcontextual.

Figura 7.5 Menúϕcontextualϕparaϕlaϕoptimizaciónϕdeϕlaϕsección

Duranteϕelϕprocesoϕdeϕoptimización,ϕRF-/STEELϕEC3ϕdeterminaϕlaϕsecciónϕqueϕcumpleϕconϕelϕcálculo
delϕestadoϕlímiteϕúltimoϕdeϕlaϕformaϕmás "óptima", estoϕes,ϕqueϕseϕacerqueϕloϕmásϕposibleϕaϕlaϕrazón
deϕtensionesϕmáximaϕadmisibleϕqueϕseϕespecificaϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles (véase la
figuraϕ3.11 ). Lasϕpropiedadesϕdeϕlaϕsecciónϕqueϕseϕrequierenϕseϕdeterminanϕconϕlosϕesfuerzos
internosϕqueϕhayϕdisponiblesϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. Enϕcasoϕdeϕqueϕhayaϕotraϕsecciónϕqueϕresulteϕserϕmás
favorable,ϕseϕutilizaráϕparaϕelϕcálculo. Entonces,ϕelϕgráficoϕenϕlaϕventanaϕ1.3ϕmostraráϕdosϕsecciones:
laϕsecciónϕoriginalϕdeϕRFEMϕoϕRSTABϕyϕlaϕsecciónϕoptimizada (véase la figuraϕ7.7 ).

Siϕseleccionaϕlaϕopción Optimizar paraϕunaϕsecciónϕparamétrica,ϕapareceϕelϕsiguienteϕcuadroϕde
diálogo.

Figura 7.6 Cuadroϕdeϕdiálogo Secciones de pared delgada - Sección en I simétrica : Optimizar
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Marcando la(s) casilla(s) de Optimizar, puedeϕdeterminarϕel/los parámetro(s) queϕdeseaϕmodificar, lo
cualϕhabilitaϕlasϕcolumnas Mínimo y Máximo paraϕpoderϕdefinirϕlosϕlímitesϕsuperiorϕeϕinferiorϕdel
parámetro. Laϕcolumna Incremento controlaϕelϕintervaloϕenϕelϕcualϕelϕtamañoϕdelϕparámetroϕvaría
duranteϕelϕprocesoϕdeϕoptimización.

Siϕdesea Mantener las proporciones de los lados actuales, activeϕlaϕcasillaϕcorrespondiente. Asimismo,
tieneϕqueϕseleccionarϕalϕmenosϕdosϕparámetrosϕparaϕlaϕoptimización.

Noϕesϕposibleϕoptimizarϕlasϕseccionesϕqueϕseϕcomponenϕdeϕseccionesϕlaminadas.

Tengaϕenϕcuentaϕqueϕduranteϕlaϕoptimizaciónϕnoϕseϕcalcularánϕdeϕnuevoϕlosϕesfuerzosϕinternosϕconϕlas
seccionesϕqueϕseϕhanϕmodificado. LaϕdecisiónϕdeϕquéϕseccionesϕseϕdeberíanϕtransferirϕaϕRFEMϕo
RSTABϕparaϕvolverϕaϕejecutarϕelϕcálculoϕdeϕnuevoϕdependeϕdeϕusted. Porϕefectoϕdeϕlasϕsecciones
optimizadas,ϕesϕposibleϕqueϕlosϕesfuerzosϕinternosϕdifieranϕdeϕmaneraϕsignificativaϕdebidoϕaϕlas
rigidecesϕqueϕseϕhanϕmodificadoϕenϕelϕsistemaϕestructural. Porϕtanto,ϕseϕrecomiendaϕrecalcularϕlos
esfuerzosϕinternosϕconϕlasϕseccionesϕmodificadasϕtrasϕlaϕprimeraϕoptimizaciónϕyϕvolverϕluegoϕa
optimizarϕlasϕseccionesϕunaϕvezϕmás.

PuedeϕexportarϕlasϕseccionesϕmodificadasϕaϕRFEMϕoϕRSTAB: vayaϕaϕlaϕventana 1.3 Secciones y
seleccioneϕenϕelϕmenú

Edición Exportar todas las secciones a RFEM/RSTAB.

Tambiénϕpuedeϕutilizarϕelϕmenúϕcontextualϕenϕlaϕventanaϕ1.3ϕparaϕexportarϕseccionesϕoptimizadasϕa
RFEMϕoϕRSTAB.

Figura 7.7 Menúϕcontextualϕenϕlaϕventana 1.3 Secciones

Antesϕdeϕqueϕseϕtransfieranϕlasϕseccionesϕmodificadas,ϕapareceϕunaϕconsultaϕsobreϕsiϕseϕdeberían
eliminarϕlosϕresultadosϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Figura 7.8 ConsultaϕantesϕdeϕlaϕtransferenciaϕdeϕlasϕseccionesϕmodificadasϕaϕRFEM
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Unaϕvezϕseϕiniciaϕel [Cálculo] enϕRF-/STEELϕEC3,ϕseϕdeterminanϕlosϕesfuerzosϕinternosϕyϕlasϕrazonesϕde
tensionesϕenϕunaϕejecuciónϕdeϕcálculo.

SiϕaúnϕnoϕseϕhanϕexportadoϕlasϕseccionesϕmodificadasϕaϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕpuedeϕreimportarϕlas
seccionesϕoriginalesϕalϕmóduloϕdeϕcálculoϕconϕlasϕopcionesϕqueϕseϕmuestranϕenϕla figuraϕ7.7 . Tenga
enϕcuentaϕqueϕestaϕopciónϕsoloϕestáϕdisponibleϕenϕlaϕventana 1.3 Secciones.

Enϕcasoϕdeϕqueϕoptimiceϕunaϕbarraϕdeϕsecciónϕvariable,ϕelϕprogramaϕmodificaϕelϕinicioϕyϕelϕfinalϕdeϕla
barra eϕinterpolaϕdeϕmaneraϕlinealϕlosϕmomentosϕdeϕinerciaϕdeϕáreaϕparaϕlasϕposicionesϕintermedias.
Existeϕlaϕposibilidadϕdeϕqueϕlosϕcálculosϕseanϕinexactosϕdesdeϕqueϕseϕconsiderenϕestosϕmomentosϕal
cuadradoϕyϕlosϕcantosϕdeϕlaϕsecciónϕinicialϕyϕfinalϕdifieranϕbastante. Enϕcuyoϕcasoϕseϕrecomienda
dividirϕelϕtramoϕdeϕcantoϕvariableϕenϕvariasϕbarras,ϕdeϕmodoϕqueϕseaϕposibleϕelϕmodeladoϕmanualϕde
laϕdisposiciónϕdeϕeseϕtramoϕdeϕcantoϕvariable.

Unidades y decimales7.3

LasϕunidadesϕyϕdecimalesϕparaϕRFEM/RSTABϕyϕlosϕmódulosϕadicionalesϕseϕgestionanϕenϕunϕcuadroϕde
diálogo. EnϕRF-/STEELϕEC3,ϕpuedeϕaccederϕaϕesteϕcuadroϕdeϕdiálogoϕparaϕajustarϕlasϕunidades
seleccionandoϕenϕelϕmenú

Configuración Unidades y decimales

ApareceϕelϕyaϕconocidoϕcuadroϕdeϕdiálogoϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. ElϕmóduloϕadicionalϕdeϕRF-/STEEL
EC3ϕseϕpreajustaϕenϕlaϕlista Programa / Módulo.

Figura 7.9 Cuadroϕdeϕdiálogo Unidades y decimales

Esϕposibleϕguardarϕlaϕconfiguraciónϕmodificadaϕcomoϕperfilϕdeϕusuarioϕparaϕreutilizarlaϕenϕotros
modelos. Lasϕfuncionesϕseϕdescribenϕenϕelϕcapítuloϕ11.1.3ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

7 Funciones generales

87



RF-/STEEL EC3 - Manualϕdeϕusuario

www.dlubal.com

Transferencia de datos7.4

Exportar materiales a RFEM/RSTAB7.4.1

SiϕlosϕmaterialesϕseϕhanϕajustadoϕenϕRF-/STEELϕEC3ϕparaϕelϕcálculo,ϕpuedeϕexportarϕlosϕmateriales
modificadosϕaϕRFEMϕoϕRSTABϕdeϕunaϕformaϕsimilarϕaϕlaϕexportaciónϕdeϕsecciones: abraϕlaϕventana
1.2 Materiales yϕluegoϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Edición Exportar todos los materiales a RFEM/RSTAB.

Tambiénϕpuedeϕutilizarϕelϕmenúϕcontextualϕenϕlaϕventanaϕ1.2ϕparaϕexportarϕmaterialesϕaϕRFEMϕo
RSTAB.

Figura 7.10 Menúϕcontextualϕdeϕlaϕventana 1.2 Materiales

Antesϕdeϕqueϕseϕtransfieranϕlasϕseccionesϕmodificadas,ϕapareceϕunaϕconsultaϕsobreϕsiϕseϕdeberían
eliminarϕlosϕresultadosϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB. Unaϕvezϕseϕiniciaϕel [Cálculo] enϕRF-/STEELϕEC3,ϕse
determinanϕlosϕesfuerzosϕinternosϕyϕlasϕrazonesϕdeϕtensionesϕenϕunaϕejecuciónϕdeϕcálculo.

SiϕaúnϕnoϕseϕhanϕexportadoϕlosϕmaterialesϕmodificadosϕaϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕpuedeϕreimportarϕlos
materialesϕoriginalesϕalϕmóduloϕdeϕcálculoϕconϕlasϕopcionesϕqueϕseϕmuestranϕenϕla figuraϕ7.10 .
Tengaϕenϕcuentaϕqueϕestaϕopciónϕsoloϕestáϕdisponibleϕenϕlaϕventana 1.2 Materiales.

Exportar longitudes eficaces a RFEM/RSTAB7.4.2

SiϕseϕhanϕajustadoϕlasϕlongitudesϕeficacesϕenϕRF-/STEELϕEC3ϕparaϕlosϕcálculos,ϕesϕposibleϕla
exportaciónϕdeϕlongitudesϕeficacesϕmodificadasϕaϕRFEMϕoϕRSTAB: vayaϕaϕlaϕventana 1.5 Longitudes
eficaces - Barras yϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Edición Exportar todas las longitudes eficaces a RFEM/RSTAB.

Tambiénϕpuedeϕutilizarϕelϕmenúϕcontextualϕenϕlaϕventanaϕ1.5ϕparaϕexportarϕlongitudesϕeficacesϕa
RFEM/RSTAB.

Figura 7.11 Menúϕcontextualϕdeϕlaϕventana 1.5 Longitudes eficaces - Barras

Antesϕdeϕqueϕseϕtransfieranϕlasϕlongitudesϕeficacesϕmodificadas,ϕapareceϕunaϕconsultaϕsobreϕsiϕse
deberíanϕeliminarϕlosϕresultadosϕdeϕRFEM/RSTAB.

SiϕaúnϕnoϕseϕhanϕexportadoϕlasϕlongitudesϕeficacesϕmodificadasϕaϕRFEMϕoϕRSTAB,ϕpuedeϕreimportar
lasϕlongitudesϕeficacesϕoriginalesϕalϕmóduloϕdeϕcálculoϕconϕlasϕopcionesϕqueϕseϕmuestranϕenϕla
figuraϕ7.11 .
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Exportar resultados7.4.3

OtrosϕprogramasϕpuedenϕutilizarϕlosϕresultadosϕdeϕRF-/STEELϕEC3.

Portapapeles

Paraϕcopiarϕalϕportapapelesϕlasϕceldasϕqueϕseϕhanϕseleccionadoϕenϕlasϕventanasϕdeϕresultados,ϕuseϕlas
teclas [Ctrl]+[C]. Presione [Ctrl]+[V] paraϕinsertarϕlasϕceldas,ϕporϕejemploϕenϕunϕprogramaϕde
procesamientoϕdeϕtexto. Losϕencabezadosϕdeϕlasϕcolumnasϕdeϕtablaϕnoϕseϕtransferirán.

Informe

EsϕposibleϕimprimirϕlosϕdatosϕdeϕRF-/STEELϕEC3ϕalϕinforme (véase el capítuloϕ6.1 ) dondeϕseϕpueden
exportar.ϕEntonces,ϕenϕelϕinforme,ϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Archivo Exportar a RTF.

Estaϕfunciónϕseϕdescribeϕenϕelϕcapítuloϕ10.1.11ϕdelϕmanualϕdeϕRFEMϕoϕRSTAB.

Excel

RF-/STEELϕEC3ϕofreceϕunaϕfunciónϕparaϕexportarϕdatosϕdirectamenteϕaϕMSϕExcelϕoϕalϕformatoϕde
archivoϕCSV. Paraϕaccederϕaϕestaϕfunción,ϕseleccioneϕenϕelϕmenú

Archivo Exportar tablas.

Seϕabreϕelϕsiguienteϕcuadroϕdeϕdiálogoϕdeϕexportación.

Figura 7.12 Cuadroϕdeϕdiálogo Exportación de tablas

Cuandoϕhayaϕseleccionadoϕlosϕdatosϕrelevantes,ϕpuedeϕiniciarϕlaϕexportaciónϕal [Aceptar]. Excelϕse
iniciaϕautomáticamenteϕsinϕnecesidadϕdeϕabrirϕelϕprogramaϕdeϕantemano.
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Figura 7.13 Resultadosϕen Excel
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Ejemplos8

EsteϕcapítuloϕpresentaϕdosϕejemplosϕqueϕdescribenϕelϕcálculoϕconϕRF-/STEELϕEC3. Esϕposibleϕencontrar
laϕdescripciónϕdeϕotrosϕejemplosϕenϕlosϕsiguientesϕartículosϕdeϕnuestroϕsitioϕweb:

https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001377

https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001447

Estabilidad8.1

Seϕrealizanϕvariosϕanálisisϕdeϕestabilidadϕparaϕpandeoϕporϕflexiónϕyϕpandeoϕlateralϕparaϕunϕpilarϕcon
flexiónϕdobleϕteniendoϕenϕcuentaϕlasϕcondicionesϕdeϕinteracción.

Valores de cálculo

Sistema y cargas

Figura 8.1

Valores de cálculo de las
cargas estáticas
Nd =ϕ300ϕkN
qz,d =ϕ5ϕkN/m
Fy,d =ϕ7,5ϕkN

8 Ejemplos
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Esfuerzos internos según el análisis estático lineal

Figura 8.2 Esfuerzosϕinternos

Posiciones de cálculo (posición x determinante)

Seϕrealizaϕelϕcálculoϕparaϕtodasϕlasϕposicionesϕdeϕx (véase el capítuloϕ4.5 ) deϕlaϕbarraϕequivalente.
Laϕposiciónϕdeterminanteϕesϕxϕ=ϕ2,00ϕm. RFEMϕoϕRSTABϕdeterminaϕlosϕesfuerzosϕinternosϕsiguientes:

N M Mz Vy Vz

-300,00ϕkN 10,00ϕkNm 7,50ϕkNm 3,75ϕkN 0,00ϕkN

Tabla 8.1 Esfuerzosϕinternos

Propiedades de la sección HE-B 160, S 235

Propiedad Símbolo Valor Unidad

Áreaϕdeϕlaϕsección A 54,30 cm²

Momentoϕdeϕinercia Iy 2490,00 cm4

Momentoϕdeϕinercia Iz 889,00 cm4

Radioϕdeϕgiro iy 6,78 cm

Radioϕdeϕgiro iz 4,05 cm

Radioϕdeϕgiroϕpolar ip 7,90 cm

Radioϕdeϕgiroϕpolar ip,M 41,90 cm

Pesoϕdeϕlaϕsección G 42,63 kg/m
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Móduloϕdeϕtorsión IT 31,40 cm4

Constanteϕdeϕalabeo Iω 47940,00 cm6

Móduloϕresistenteϕelástico Wy 311,00 cm3

Móduloϕresistenteϕelástico Wz 111,00 cm3

Móduloϕresistenteϕplástico Wpl,y 354,00 cm3

Móduloϕresistenteϕplástico Wpl,z 169,96 cm3

Curvaϕdeϕpandeo BCy b

Curvaϕdeϕpandeo BCz c

Tabla 8.2 PropiedadesϕdeϕlaϕsecciónϕHE-Bϕ160,ϕSϕ235

Pandeo por flexión respecto al eje débil (⊥ al eje z-z)

Ncr z

21000 889 00 2

400 002
1151 60 kN

l z

A y

Ncr z

54 30 23 5

1151 60 1 053 0 2

Debeϕefectuarseϕelϕcálculoϕparaϕpandeoϕporϕflexión.

Geometríaϕdeϕlaϕsección:ϕh/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2;ϕaceroϕestructuralϕSϕ235;ϕt ≤ 100ϕmm

[1] Tablaϕ6.2,ϕfilaϕ3,ϕcolumnaϕ4:ϕcurvaϕdeϕpandeo c

⇒ αz = 0,49 ([1] Tabla 6.1)

F 0 5 [1 0 49 1 053 0 2 1 0532] 1 263

c z

1

1 263 1 2632 1 0532
0 510

NEd

c z A y g M1

300
0 510 54 30 23 5 1 0

0 461

Resultados del cálculo de RF-/STEEL EC3

Momentoϕdeϕinerciaϕdeϕla
sección

Iz 889,00 cm4

Longitudϕeficazϕdeϕlaϕbarra Lcr,z 4,000 m
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Fuerzaϕelásticaϕdeϕpandeoϕpor
flexión

Ncr,z 1151,60 kN

Esbeltez λz 1,053 > 0,2 6.3.1.2(4)

Curvaϕdeϕpandeo BCz c Tab.ϕ6.2

Coeficienteϕdeϕimperfección αz 0,490 Tab.ϕ6.1

Coeficienteϕauxiliar Φz 1,263 6.3.1.2(1)

Coeficienteϕdeϕreducción χz 0,510 Ec. (6.49)

Tabla 8.3 ResultadosϕdelϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Pandeo por flexión respecto al eje principal de mayor inercia (⊥ al
eje y-y)

Ncr y

21000 2490 00 2

400 002
3225 51 kN

l y

A y

Ncr y

54 30 23 5
3225 51

0 629 0 2

Debeϕefectuarseϕelϕcálculoϕparaϕpandeoϕporϕflexión.

Geometríaϕdeϕlaϕsección:ϕh/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2;ϕaceroϕestructuralϕSϕ235;ϕt ≤ 100ϕmm

[1] Tablaϕ6.2,ϕfilaϕ3,ϕcolumnaϕ4:ϕcurvaϕdeϕpandeo b

⇒ αy = 0,34 ([1] Tabla 6.1)

F 0 5 [1 0 34 0 629 0 2 0 6292] 0 771

c y
1

0 771 0 771
2

0 629
2

0 822

NEd

c y A y g M1

300
0 822 54 30 23 5 1 0

0 286

Resultados del cálculo de RF-/STEEL EC3

Momentoϕdeϕinerciaϕdeϕla
sección

Iy 2490,00 cm4

Longitudϕeficazϕdeϕlaϕbarra Lcr,y 4,000 m

Fuerzaϕelásticaϕdeϕpandeo
porϕflexión

Ncr,y 3225,51 kN
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Áreaϕdeϕlaϕsección A 54,30 cm2

Límiteϕelástico fy 23,50 kN/cm2 3.2.1

Esbeltez λy 0,629 > 0,2 6.3.1.2(4)

Curvaϕdeϕpandeo BCy b Tab.ϕ6.2

Coeficienteϕdeϕimperfección αy 0,340 Tab.ϕ6.1

Coeficienteϕauxiliar Φy 0,771 6.3.1.2(1)

Coeficienteϕdeϕreducción χy 0,822 Ec. (6.49)

Tabla 8.4 ResultadosϕdelϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Pandeo lateral

Momento crítico elástico ideal

Enϕesteϕejemplo,ϕseϕdeterminaϕelϕmomentoϕcríticoϕelásticoϕparaϕpandeoϕlateralϕsegúnϕelϕanexo
nacionalϕaustriacoϕsuponiendoϕqueϕlosϕapoyosϕarticuladosϕtenganϕlibertadϕdeϕalabeo.

Seϕsuponeϕqueϕelϕpuntoϕdeϕaplicaciónϕdeϕcargaϕestáϕenϕelϕcentroϕdeϕcortante (puede ajustarϕelϕpunto
deϕaplicaciónϕparaϕcargasϕtransversalesϕenϕelϕcuadroϕdeϕdiálogo Detalles, véaseϕel capítuloϕ3.1.2 ).

Mcr C1

2
E I z

2

I w
I z

2
G I t

2
E I z

Mcr 1 13
2 21000 889

4002

47940
889

4002 8100 31 40
2 21000 889

215 71 kNm

Elϕprogramaϕtambiénϕrepresentaϕel Mcr,0, queϕseϕdeterminaϕpartiendoϕdeϕlaϕdistribuciónϕdeϕmomentos
constante.

Paraϕlosϕresultadosϕporϕlaϕposiciónϕdeϕx,ϕelϕprogramaϕtambiénϕrepresentaϕlosϕvaloresϕde Mcr,x, es
decir,ϕlosϕmomentosϕcríticosϕelásticosϕenϕlasϕposicionesϕdeϕxϕenϕrelaciónϕconϕelϕmomentoϕcríticoϕelástico
enϕlaϕposiciónϕdelϕmomentoϕmáximo. Entoncesϕelϕprogramaϕutilizaϕel Mcr,x para elϕcálculoϕdeϕlas
esbeltecesϕrelativas ƛLT.

Esbelteces para pandeo lateral

Cálculoϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.2.2ϕde [1] paraϕlaϕposiciónϕconϕelϕmomentoϕmáximoϕenϕxϕ=ϕ2,00ϕm:

HEB-160,ϕsecciónϕdeϕclaseϕ1: Wy = Wpl,y =ϕ354,00 cm3

l LT

Wy y

Mcr

354 23 5
215 71

0 621
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Coeficiente de reducción χLT

Cálculoϕsegúnϕelϕapartadoϕ6.3.2.3ϕde [1]

HEB-160: h/bϕ=ϕ1,0 < 2,0 ⇒ curvaϕdeϕpandeo b según [1] Tablaϕ6.5

Coeficienteϕauxiliar:

F LT 0 5 1 a LT l LT l LT 0 b l LT
2

F LT 0 5 1 0 34 0 621 0 40 0 75 0 6212 0 682

Esbeltezϕlímite:

l LT 0 0 40

Parámetro (valor mínimo):

b 0 75

Coeficienteϕdeϕimperfecciónϕsegún [1] Tablaϕ6.3:

a LT 0 34

c LT

1

F LT F
LT
2 b l

LT

2

1

0 682 0 6822 0 75 0 6212
0 908

Segúnϕelϕapartadoϕ6.3.2.3ϕde [1] , existeϕlaϕposibilidadϕdeϕmodificaciónϕdelϕcoeficienteϕde
reducciónϕcomoϕseϕindica:

c LT mod

c LT
donde 1 0 5 1 k c 1 2 0 l LT 0 8

2

c LT mod

0 908
0 972

0 934

Coeficienteϕdeϕcorrección kc según [1] Tablaϕ6.6ϕparaϕunϕdiagramaϕdeϕmomentosϕparabólico:

k c 0 94

1 0 5 1 0 94 [1 2 0 0 621 0 8
2
] 0 972

Coeficientes de interacción kyy y kyz

Laϕdeterminaciónϕsegún [4] , anexoϕB,ϕtablaϕB.2,ϕparaϕcomponentesϕestructuralesϕesϕsusceptibleϕaϕlas
deformacionesϕporϕtorsión.

Elϕfactorϕdeϕmomentoϕequivalente CmLT seϕobtieneϕsegúnϕlaϕtablaϕB.3ϕpara ψ =ϕ0ϕcomo:

Cmy CmLT 0 95 0 05 a h 0 95 donde a h

Mh

Ms

0
10

0
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k yy Cmy 1 l y 0 2
NEd

c y NRk g M1

Cmy 1 0 8
NEd

c y NRk g M1

k yy 0 95 1 0 629 0 2 0 286 0 95 1 0 8 0 286 1 067 1 167

k yz 0 60 k zz 0 60 1 481 0 888

Coeficientes de interacción kzy y kzz

Laϕdeterminaciónϕsegún [1] , anexoϕB,ϕtablaϕB.2,ϕparaϕcomponentesϕestructuralesϕesϕsusceptibleϕaϕlas
deformacionesϕporϕtorsión.

ElϕfactorϕdeϕmomentoϕequivalenteϕCmLTϕseϕobtieneϕsegúnϕlaϕtablaϕB.3ϕpara ψ =ϕ0ϕcomo:

Cmz 0 90 0 01 a h 0 90 donde a h

Mh

Ms

0
10

0

k zy 1
0 1 l z

CmLT 0 25

NEd

c z NRk g M1

1
0 1

CmLT 0 25

NEd

c z NRk g M1

k zy 1
0 1 1 053
0 95 0 25

0 461 1
0 1

0 95 0 25
0 461 0 892 0 934

k zy 0 934

k zz Cmz 1 2 l z 0 6
NEd

c z NRk g M1
Cmz 1 1 4

NEd

c z NRk g M1

k zz 0 90 1 2 1 053 0 6 0 461 0 90 1 1 4 0 461 1 525 1 481

k zz 1 481

Cálculo de la interacción del pandeo respecto al eje principal de mayor inercia y
el pandeo lateral

Según [1] Ec. (6.61) seϕdebeϕcumplirϕelϕsiguienteϕrequisito:

NEd

c y NRk g M1

k yy

My Ed

c LT My Rk g M1

k yz

Mz Ed

Mz Rk g M1

1

donde

My Rk Wpl y y 354 23 5 8319 kNcm 83 19 kNm

Mz Rk Wpl z y 169 96 23 5 3994 1 kNcm 39 94 kNm

300

0 822 1276 05 1 0 1 067
10 0

0 908 83 19 1 0 0 888
7 50

39 94 1 0 0 594 1
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Cálculo de la interacción del pandeo respecto al eje débil y el pandeo lateral

SegúnϕEN1993-1-1ϕEc. (6.62) seϕdebeϕcumplirϕelϕsiguienteϕrequisito:

NEd

c z NRk g M1

k zy

My Ed

c LT My Rk g M1

k zz

Mz Ed

Mz Rk g M1

1

300

0 510 1276 05 1 0 0 934
10 0

0 908 83 19 1 0 1 481
7 50

39 94 1 0 0 863 1

Resultados del cálculo de RF-/STEEL EC3

Cantoϕdeϕlaϕsección h 160,0 mm

Anchuraϕdeϕlaϕsección b 160,0 mm

Criterio h/b 1,00 ≤ 2 Tab.ϕ6.5

Curvaϕdeϕpandeo BCLT b Tab.ϕ6.5

Coeficienteϕdeϕimperfección αLT 0,340 Tab.ϕ6.3

Móduloϕdeϕcortante G 8100,00 kN/cm3

Factorϕdeϕlongitud kz 1,000

Factorϕdeϕlongitud kw 1,000

Longitud L 4,000 m

Constanteϕdeϕalabeo Iw 47940,00 cm6

Móduloϕdeϕtorsión It 31,40 cm4

Momentoϕelásticoϕcríticoϕpara
elϕpandeoϕlateralϕenϕla
determinaciónϕdeϕlaϕesbeltez
relacionada

Mcr,0 190,90 kNm

Distribuciónϕdeϕmomentos Diagr
My

6) parábola

Momentoϕpositivoϕmáximo My,máx. 10,00 kNm

Momentoϕlímite My,A 0,00 kNm

Relaciónϕdeϕmomentos ψ 0,000

Coeficienteϕdelϕmomento C1 1,130 [2]
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Momentoϕcríticoϕelásticoϕideal Mcr 215,71 kNm

Móduloϕresistenteϕelástico Wy 354,00 cm3

Esbeltez λLT 0,621 6.3.2.2(1)

Parámetro λLT,0 0,400 6.3.2.3(1)

Parámetro β 0,750 6.3.2.3(1)

Coeficienteϕauxiliar φLT 0,682 6.3.2.3(1)

Coeficienteϕdeϕreducción χLT 0,908 Ec. (6.57)

Coeficienteϕdeϕcorrección kc 0,940 6.3.2.3(2)

Factorϕdeϕmodificación f 0,972 6.3.2.3(2)

Coeficienteϕdeϕreducción χLT,mod 0,934 Ec. (6.58)

Distribuciónϕdeϕmomentos Diagr
My

3) máx.ϕenϕel
vano

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento ψy 1,000 Tab.ϕB.3

Momento Mh,y 0,00 kNm Tab.ϕB.3

Momento Ms,y 10,00 kNm Tab.ϕB.3

Relación­­ Mh,y / Ms,y αh,y 0,000 Tab.ϕB.3

Tipoϕdeϕcarga Carg.ϕz carga
uniforme

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento Cmy 0,950 Tab.ϕB.3

Distribuciónϕdeϕmomentos Diagr
Mz

3) máx.ϕenϕel
vano

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento ψz 1,000 Tab.ϕB.3

Momento Mh,z 0,00 kNm Tab.ϕB.3

Momento Ms,z 7,50 kNm Tab.ϕB.3

Relación­ Mh,z / Ms,z αh,z 0,000 Tab.ϕB.3
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Tipoϕdeϕcarga Carg.ϕy carga
puntual

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento Cmz 0,900 Tab.ϕB.3

Distribuciónϕdeϕmomentos Diagr
My,LT

3) máx.ϕenϕel
vano

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento ψy,LT 1,000 Tab.ϕB.3

Momento Mh,y,LT 0,00 kNm Tab.ϕB.3

Momento Ms,y,LT 10,00 kNm Tab.ϕB.3

Relación Mh,y,LT / Ms,y,LT αh,y,LT 0,000 Tab.ϕB.3

Tipoϕdeϕcarga Carg.ϕz carga
uniforme

Tab.ϕB.3

Coeficienteϕdelϕmomento CmLT 0,950 Tab.ϕB.3

Tipoϕdeϕcomponente Com-
ponen.

débilϕfrenteϕa
laϕtorsión

Coeficienteϕdeϕinteracción kyy 1,067 Tab.ϕB.2

Coeficienteϕdeϕinteracción kyz 0,888 Tab.ϕA.1

Coeficienteϕdeϕinteracción kzy 0,934 Tab.ϕA.1

Coeficienteϕdeϕinteracción kzz 1,481 Tab.ϕA.1

Esfuerzoϕaxil (compresión) NEd 300,00 kN

Áreaϕdeϕlaϕsección
determinante

Ai 54,30 cm2 Tab.ϕ6.7

Resistenciaϕaϕcompresión NRk 1276,05 kN Tab.ϕ6.7

Coeficienteϕparcialϕde
seguridad

γM1 1,000 6.1

Componenteϕdeϕcálculoϕpara
N

γNy 0,29 ≤ 1 Ec. (6.61)

Componenteϕdeϕcálculoϕpara
N

hNz 0,46 ≤ 1 Ec. (6.62)

Momento My,Ed 10,00 kNm
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Momentoϕresistente My,Rk 83,19 kNm Tab.ϕ6.7

Componenteϕdelϕmomento ηMy 0,13 Ec. (6.61)

Momento Mz,Ed 7,50 kNm

Móduloϕresistenteϕelástico WZ 169,96 cm3

Momentoϕresistente Mz,Rk 39,94 kNm Tab.ϕ6.7

Componenteϕdelϕmomento ηMz 0,19 Ec. (6.61)

Cálculoϕ1 η1 0,59 ≤ 1 Ec. (6.61)

Cálculoϕ2 η2 0,86 ≤ 1 Ec. (6.62)

Tabla 8.5 ResultadosϕdelϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3
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Resistencia al fuego8.2

Esteϕejemploϕdescribeϕelϕcálculoϕdeϕresistenciaϕfrenteϕalϕfuegoϕparaϕunϕpilarϕdeϕacero medianteϕelϕuso
delϕanexoϕnacionalϕdeϕAlemania.

Sistema y cargas

Figura 8.3

Secciónϕdelϕpilar:ϕHE-Bϕ300,ϕaceroϕSϕ235
Sistema:ϕpilarϕarticulado, β =ϕ1,0
Alturaϕdelϕsistema:ϕ3ϕm
Cargas: GK =ϕ1200ϕkN, QK =ϕ600ϕkN

Cálculo del estado límite último a temperatura ambiente

Pandeo por flexión respecto al eje débil (⊥ al eje z-z)

Ncr z

21000 8560 00 2

300 002
19712 90 kN

l z

A y

Ncr z

149 0 23 5
19712 90

0 422 0 2

Debeϕefectuarseϕelϕcálculoϕparaϕpandeoϕporϕflexión.

Geometríaϕdeϕlaϕsección:ϕh/bϕ=ϕ1,00 ≤ 1,2;ϕaceroϕestructuralϕSϕ235;ϕt ≤ 100ϕmm

[1] Tablaϕ6.2,ϕfilaϕ3,ϕcolumnaϕ4:ϕcurvaϕdeϕpandeo c

⇒ αz = 0,49 ([1] Tabla 6.1)

F 0 5 [1 0 49 0 422 0 2 0 4222] 0 643

c z

1

0 643 0 6432 0 4222
0 886

NEd 1 35 GK 1 5 QK 1 35 1200 1 5 600 2520 kN
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Razón de tensiones

NEd

c z A y g M1

2520
0 886 149 0 23 5 1 1

0 894 1 0

Resultados del cálculo de RF-/STEEL EC3

Momentoϕdeϕinerciaϕdeϕla
sección

Iz 8560,00 cm4

Longitudϕeficazϕdeϕlaϕbarra Lcr,z 3,000 m

Fuerzaϕelásticaϕdeϕpandeo
porϕflexión

Ncr,z 19712,9 kN

Esbeltez λz 0,4215 > 0,2 6.3.1.2(4)

Curvaϕdeϕpandeo BCz c Tab.ϕ6.2

Coeficienteϕdeϕimperfección αz 0,490 Tab.ϕ6.1

Coeficienteϕauxiliar Φz 0,643 6.3.1.2(1)

Coeficienteϕdeϕreducción χz 0,886 Ec. (6.49)

Resistenciaϕalϕpandeoϕpor
flexión

Nb,z,Rd 2821,80 kN Ec. (6.47)

Razónϕdeϕtensiones η 0,893 ≤ 1,0 Ec. (6.46)

Tabla 8.6 ResultadosϕdelϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3

Cálculo de la resistencia al fuego

Laϕtemperaturaϕmediaϕdelϕaceroϕesϕdeϕ524ϕºCϕtrasϕunaϕexposiciónϕalϕfuegoϕdeϕ90ϕminutosϕsegúnϕla
curvaϕestándarϕtemperatura-tiempo.

Comoϕmaterialϕresistenteϕalϕfuegoϕseϕutilizaϕunϕrevestimientoϕconϕformaϕdeϕcajónϕdeϕplásticoϕreforzado
conϕvidrio (GRP) cuyasϕpropiedadesϕson:

Pesoϕespecífico: ρp =ϕ945 kg/m3

Conductividadϕtérmica: λp =ϕ0,2ϕW/K

Capacidadϕdeϕcalor
específico:

cp =ϕ1700ϕJ/kgK

Espesor: dp =ϕ18ϕmm
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Determinación de coeficientes de reducción

ky,Θ =ϕ0,704 [10] Tablaϕ3.1

kE,Θ =ϕ0,528 [10] Tablaϕ3.1

Cálculo en situación de fuego según el apartado 4.2.3.2 de [2]

Coeficienteϕdeϕimperfección α:

a 0 65
235

y

0 65
235
235

0 65

Esbeltezϕadimensionalϕrelativa ƛΘ:

l Q l
k y Q

k E Q

0 5

0 422
0 704
0 528

0 5

0 486

Coeficienteϕauxiliar:

F q
1
2

[1 a l q l q
2
]

1
2

[1 0 65 0 486 0 4862] 0 776

Coeficienteϕdeϕreducciónϕparaϕpandeoϕporϕflexiónϕenϕsituaciónϕdeϕfuego:

c fi

1

j q j q
2 l q

2

1

0 776 0 7762 0 4862
0 724

Resistenciaϕaϕpandeoϕdelϕcomponenteϕestructuralϕsometidoϕaϕcompresión:

Nb fi Rd

c fi A k y q y

g M i
0 724 149 0 0 704 23 5

1 0
1784 7 kN

Cargaϕenϕcasoϕdeϕfuego:

Nfi Ed 1 0 Gk 0 9 Qk 1 0 1200 0 9 600 1740 kN

Razón de tensiones

h
N fi Ed

Nb fi Rd

1740
1784 7

0 975 1 0

Resultados del cálculo de RF-/STEEL EC3

Coef.ϕdeϕreducción ky,θ 0,704 [2] , Tab.ϕ3.1

Coef.ϕdeϕreducción kE,θ 0,528 [2] , Tab.ϕ3.1

Esbeltez λz,θ 0,486 [2] , Ec. (4.7)

Coef.ϕdeϕimperfección α 0,650 [2] , 4.2.3.2(2)
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Coeficienteϕauxiliar Φz,Θ 0,776 [2] , 4.2.3.2(2)

Coef.ϕdeϕreducción χz,fi 0,724 [2] , Ec. (4.6)

Coeficienteϕparcialϕde
seguridad

γM,fi 1,000 [2] , 2.3 (1)

Resistenciaϕalϕpandeo
porϕflexión

Nb,fi,z,Θ,Rd 1784,4 kN [2] , Ec. (4.5)

Razónϕdeϕtensiones η 0,975 ≤ 1,0 [2] , Ec. (4.1)

Tabla 8.7 ResultadosϕdelϕcálculoϕdeϕRF-/STEELϕEC3

8 Ejemplos8 Ejemplos
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