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o Uso del manual

La descripcién del programa estd organizada en capitulos para seguir el orden y la estructura
de las tablas de entrada de datos y de resultados. Los capitulos presentan las tablas
individuales columna por columna. Estas ayudan a comprender mejor el funcionamiento del

médulo adicional. Las funciones generales se describen en los manuales de los programas

principales RFEM o RSTAB.

Consejo

El texto del manual muestra los botones
descritos entre corchetes, por ejemplo
[Aceptar]. Ademds, estos se ilustran
también a la izquierda. Las expresiones
que aparecen en cuadros de didlogo,
tablas y menus se escriben en cursiva para
facilitar la explicacién. También puede
utilizar la funcién de bisqueda en la
base de datos de conocimientos @ y
preguntas mds frecuentes @ para
encontrar una solucién en los articulos
sobre los médulos adicionales.

Dlubal Software GmbH
Am Zellweg 2
93464 Tiefenbach

Alemania

Teléfono: +34 911 438 160
Fax: +49 9673 9203-51
Correo electrénico:
info@dlubal.com @

Dlubal Software, Inc.
The Graham Building

30 South 15th Street
15th Floor

Philadelphia, PA 19102
Estados Unidos

Teléfono: +1 267 702-2815
Correo electrénico:
info@dlubal.com @

Actualidad

Las altas exigencias de calidad
establecidas en el software estén
garantizadas por un desarrollo continuo de
las versiones de los programas. Esto

puede resultar en diferencias entre la
descripcién del programa y la versién del
software actual que esté utilizando.
Gracias por comprender que no se pueden
hacer reclamaciones por las figuras y
descripciones. Siempre intentamos adaptar
la documentacién al estado actual del
software.
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Introduccion o0

Modulo adicional RF-/STEEL EC3

La Norma Europea Eurocédigo 3 [1] @ describe el disefio, el andlisis y la construccién de estructuras
de acero en los estados miembros de la Unién Europea. Con los médulos adicionales RF-STEEL EC 3
(para RFEM) y STEEL EC3 (para RSTAB), Dlubal Software proporciona unas herramientas potentes
para el cdlculo de estructuras de acero. Los diferentes Anejos Nacionales (AN) tienen en cuenta la
reglamentacién especifica de cada pais. Ademds de los pardmetros que incluye el programa, puede
definir sus propios valores limite o crear nuevos Anejos Nacionales.

A partir de ahora, los médulos adicionales para ambos programas principales se describirdn en un
manual que se denomina RF-/STEEL EC3.

RF-/STEEL EC3 realiza todos los cdlculos tipicos de los estados limite Gltimos, asi como también los
andlisis de estabilidad y deformaciones. En el célculo del estado Iimite dltimo, el médulo adicional
considera el efecto de varias cargas. Es posible elegir entre las férmulas de interaccién que figuran en
la norma. Una parte esencial de la verificacién segin el Eurocédigo 3 es la clasificacién de las
secciones para calcularlas en las clases 1 hasta 4. De esta forma, se comprueba tanto el limite de la
capacidad para resistir tensiones como el limite de la capacidad de giro debido al pandeo local de
las partes de la seccién. RF-/STEEL EC3 determina las relaciones anchura-espesor (c/t) de las partes
de la seccién sometidas a compresién y realiza la clasificacién automdticamente.

En el andlisis de estabilidad, puede especificar por separado para cada barra o conjunto de barras
la posibilidad de pandeo por flexién en direccidn y y/o z. También puede definir coacciones laterales
adicionales con el fin de representar un modelo més realista. Ademds, es posible considerar el efecto
estabilizador de las correas y las chapas mediante coacciones al giro y paneles de cortante. Basado
en las condiciones de contorno, RF-/STEEL EC3 determina las esbelteces y las cargas criticas eldsticas
de pandeo. Es posible determinar automdticamente o especificar de forma manual el momento critico
eldstico para pandeo lateral que es necesario para el andlisis de pandeo lateral. El programa tiene
en cuenta el punto de aplicacién de carga de las cargas transversales, que tienen un efecto decisivo
sobre la resistencia a torsién.

RF-/STEEL EC3 realiza el cdlculo de resistencia frente al fuego segin EN 1993-1-2 [2] @. Se realiza
el cdlculo por el nivel de capacidad al aplastamiento segin el método de célculo simplificado. Es
posible seleccionar las precauciones frente al fuego en forma de revestimientos con propiedades
fisicas distintas.

El estado limite de servicio representa un célculo importante para estructuras con secciones esbeltas.
Es posible asignar casos de cargas, combinaciones de carga y combinaciones de resultados para
varias situaciones de proyecto. Los Anejos Nacionales predeterminan deformaciones limite que
llegado el caso se podrian ajustar. Ademds, es posible especificar longitudes de referencia y
contraflechas que se consideran como corresponde en el célculo.

RF-/STEEL EC3 le permite también calcular componentes estructurales de acero inoxidable segin EN
1993-1-4 [3] 3.

El médulo adicional proporciona una optimizacién de secciones automdtica con la posibilidad de
exportacién de secciones modificadas a RFEM o RSTAB. Los casos de cdlculo independientes
permiten la flexibilidad para analizar componentes estructurales individuales en estructuras complejas.

Al igual que otros médulos adicionales, RF-/STEEL EC3 se encuentra integrado por completo en RFEM
y RSTAB. De este modo, al iniciar el médulo adicional se predeterminan los datos de entrada del
cdleulo relevante. Después del céleulo, puede utilizar la interfaz gréfica de usuario del programa
principal para evaluar los resultados y presentar toda la verificacién de manera uniforme y atractiva,
ya que también se incluyen en el informe global.
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1.2

1.3

Este manual también describe las siguientes extensiones de médulo para RF-/STEEL EC3:
= RF-/STEEL Warping Torsion
= RF-/STEEL Plasticity

Le deseamos éxito y un trabajo cémodo con RF-/STEEL EC3.

Su equipo de Dlubal Software

El uso del manual

Temas como la instalacién, interfaz gréfica de usuario, evaluacién de resultados y copia impresa se
describen en detalle en los manuales de los programas principales RFEM y RSTAB. El presente manual
se centra en las caracteristicas tipicas del médulo adicional RF-/STEEL EC3.

Las descripciones en este manual siguen la secuencia y estructura de las ventanas de entrada y de
resultados del médulo. El texto del manual muestra los botones descritos entre corchetes, por
ejemplo [Modo de visualizacién]. Al mismo tiempo, se ilustran a la izquierda. Las expresiones que
aparecen en cuadros de didlogos, ventanas y mends se disponen en cursiva para aclarar la
explicacién.

En el manual PDF es posible realizar una bisqueda de texto completo con la combinacidn de teclas
[Ctrl]+[F]. Sin embargo, en caso de no encontrar lo que estd buscando, también puede ir a la

base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web para buscar articulos relacionados con los
mdédulos adicionales de acero. o consultar en nuestro sitio web las preguntas més frecuentes.

Abrir el modulo adicional RF-/STEEL EC3

RFEM y RSTAB proporcionan las siguientes opciones para abrir el médulo adicional RF-/STEEL EC3.

Menu
Para iniciar el programa en la barra de ments de RFEM o RSTAB, seleccione

Médulos adicionales — Proyectos de acero — RF-/STEEL EC3.

Madulos adicionales

Proyectos de acero k| & RF-STEEL Surfaces Analisis general de tensiones de superficies de acero
Proyectos de hormigdn 4 f; RF-STEEL Members Analisis general de tensiones de barras de acero
Proyectos de madera L3 . o

2; RF-STEEL EC3 L\\, Calculo de barras de acero segun Eurocodigo 3
Proyectos de aluminio 3 - o : :

Asc | RF-STEEL AISC Disefio de barras de acero segun AISC (LRFD o ASD)
Dinamica g - .

ﬁ; RF-STEEL IS Calculo de barras de acero segun IS
Uniones 3 - ) i

g’l: RF-STEEL SIA Calculo de barras de acero segun SIA 262
Cimentaciones L[ .

];; RF-STEEL BS Calculo de barras de acero segun BS
Estabilidad L3 .

ﬁ RF-STEEL GB Calculo de barras de acero segun GB
Tarres L3 - .

F.  RF-STEEL CSA Calculo de barras de acero segin CSA
Tuberias 3 §

; S AT .
Otros | RF-KAPPA \nalisis de pandeo por flexion

@ RF-LTB Analisis de pandeo lateral y flexotorsional
Modulcslexernos ; Q}E RF-FE-LTB Andlisis de pandeo lateral y flexotorsional por el MEF

I | RF-EL-PL Calculo elastico-plastico

g RF-C-TO-T Andlisis de esbeltez limite o/t

Meni Médulos adicionales — Proyectos de acero — RF-STEEL EC3

www.dlubal.com
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RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas
CC1 - Peso propio

CC2 - Sobrecarga de uso
CR1-1.35%CC1+1.5%CC2

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas
RF-STEEL EC3 CA2 - Pilares

]

RF-STEEL EC3

Navegador
Para iniciar RF-/STEEL EC3 en el navegador Datos, seleccione

Médulos adicionales — RF-/STEEL EC3.

Navegador de proyectos - Datos x
E™ RFEM ~
=-4¥ Hall*

- Datos del modelo
[#-|_) Casos de carga y combinaciones
----- | Cargas
----- |_J Resultados
----- | Secciones
----- |_J Regicnes medias
----- I Informes
[#-_J Objetos auxiliares
=8 Médulos adicionales
[=] RF-STEEL Surfaces - Anilisis general de tensiones de superficies de acero
RF-STEEL Members - Analisis general de tensiones de barras de acero
RF-STEEL EC3 - Célculo de barras de acero segin Eurocédigo 3
RF-STEEL AISC - Disefio de barras de acero segin AISC (LRFD o ASD)
RF-STEEL IS - Calculo de barras de acero segin |5
RF-STEEL SIA - Calculo de barras de acero segun SIA
RF-STEEL BS - Calculo de barras de acero segin BS v
£ >

ﬁDatos ﬂl\dostrar A vistas

Navegador Datos: Médulos adicionales — RF-STEEL EC3

Panel

Si los resultados de RF-/STEEL EC3 ya estdn disponibles en el modelo, también puede abrir el médulo
de célculo en el panel:

Asigne el caso de cdlculo relevante en la lista de casos de carga de la barra de menus. Haga clic en
el botén [Mostrar resultados] para mostrar el criterio de cdlculo gréficamente sobre las barras.

Al activar la visualizacién de resultados, aparece el panel que muestra el botén [RF-/STEEL EC3] que
puede pulsar para abrir el médulo adicional.

Panel x

Max

Fiazdn de tensiones [-]
1.06
1.00
0.50
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Max : 1.06
Min : 0.00

RF-STEEL EC3

A

Ex 4

Panel con el botén [RF-STEEL EC3]

www.dlubal.com
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2 Datos de entrada o0

Aceptar

&
[

Cancelar

2.1

Al iniciar el médulo adicional, aparece una nueva ventana donde se visualiza un navegador a la
izquierda que gestiona las ventanas del médulo disponibles. La lista desplegable encima del
navegador contiene los casos de cdlculo (véase el capitulo 7.1 @).

Hay que definir los datos relevantes del célculo en varias ventanas de entrada. Al abrir por primera
vez RF-/STEEL EC3, se importardn los siguientes pardmetros de forma automdtica:

= Barras y conjuntos de barras

Casos de carga, combinaciones de carga y combinaciones de resultados

Materiales

= Secciones

Longitudes de pandeo
= Esfuerzos internos (en segundo plano - si se calculan)

Para seleccionar una ventana, haga clic en la entrada correspondiente en el navegador. Para poner
la tabla anterior o siguiente, use los botones que se muestran a la izquierda. También puede usar las
teclas de funcién para seleccionar la ventana siguiente [F2] o la ventana anterior [F3].

Haga clic en [Aceptar] para guardar los datos introducidos. De este modo, sale de RF-/STEEL EC3 y
vuelve al programa principal. Haga clic en [Cancelar] para salir del médulo sin guardar los datos
nuevos.

Datos generales

En la ventana 1.1 Datos generales, selecciona las barras, los conjuntos de barras y las acciones que
desea calcular. Las tres pestafias gestionan los casos de carga, las combinaciones de carga y las
combinaciones de resultados para el cdlculo del estado limite dltimo, del estado limite de servicio y de
la resistencia al fuego.

www.dlubal.com



RF-/STEEL EC3 - Manual de usuario

RF-STEEL EC3 - [Hall] X
Archive  Edicion  Configuracion  Ayuda

CA1 - Célculo de barras de acer | 1.1 Datos generales
Datos de entrada

Célculo de /Anejo Nacional (AN)
Datos generales
WMateriales Barras: 49163,91-96,93,100,103,104,107.108.112121124) [ % | 1% [ Todas =
Secciones Conjuntos: | 1-5 %] [ [F2] Orodes

Coacdones laterales intermediz
Longitudes eficaces - Barras

Apoyos en nudos Estado limite timo  Estado limite de servico  Resistencia al fuego

i+ Conjunto de barras nim. 1| Casos de carga y combinaciones existentes Seleccion para el calculo
onfunto de barrss nim. 2 e CC1 | Peso propio ~ CR1 | Esfuerzos intemos de célculo | Persistente y transtona
onjunto de barras ndm. 3 —
omunto de barras nim. 4 Ve e+
.. Conjunto de barras nim. 5 g
Articulaciones en barra e
. Conjunto de barras ném. o

onjunto de barras nim

RF-STEELEC3

L Sobrecarga de uso - o
o Tl s, Imperfecoién hacia +X > iz
S CaRntde barras iy Imperfeccién hacia - €3
Conjunto de barras ndm. Imperfecion hacis +7 > B
Parémetros - Barras Carga accidental W2
Parémetros - Conjuntos de bar, 0Ol Eguesswespsimp 27
-]
Resultados €02 | Egwss+mp 3 § L
Calculo por caso de carga 003 | Egnewssimp 25
Calculo por seccion CO4  |Egwap+imp « 7
Célculo por conjunto de barras CO5 | Egws Levantamiento por viento+|
Calculo por barra 006 Egnewysimp
Calculo por posicién x CO7 | Egwenlylimp Céiculo de barras
Esfuerzos internos determinani 008 | Eguesswyspsinp e acergSe Aty
Esfuerzos internos determinani 55 | s B Ex }3;’,3,:,;
Lista de piezas por barra Co10 | mpacto - EN 1993-14
Lista de piezas por conjunto de O |Erermrrirs e -EN 199315

CO12 | Egwss+imp {valor carac)
CO13 | Egwenx+imp (valor carac)

.
[t s
Comentario

Disefio segin AN Esparia

D 8= Calclo Detalles... Anejo Nac. ... Grifico

ot

Ventana 1.1 Datos generales

Cdlculo de

Calculo de
Barras:  |1.21112.21,22.31,32.44.51 5261-64,8183.91-96.4 [ %5 | [, [ Todas
Conjuntos:  1-8 4 R’ M| Todos

Célculo de barras y conjuntos de barras

Puede calcular tanto Barras como Conjuntos de barras. Si solo desea calcular objetos seleccionados,
vacie la casilla Todas las barras o Todos los conjuntos de barras: entonces, podrd acceder a los
cuadros de texto para introducir los nimeros de las barras o conjuntos de barras relevantes. Use el
botdn [Eliminar] para vaciar la lista de nimeros preestablecidos en el cuadro. Use el botén
[Seleccionar] para definir los objetos graficamente en la ventana de trabajo de RFEM o RSTAB.

Al calcular un conjunto de barras, el programa determina los valores extremos de los célculos de
todas las barras contenidas en este conjunto de barras y considera las condiciones de contorno
debido a las barras conectadas para el andlisis de estabilidad. En las ventanas de resultados 2.3
Cdlculo por conjunto de barras, 3.2 Esfuerzos internos determinantes por conjunto de barras'y 4.2
Lista de piezas por conjunto de barras se muestran los resultados.

Haga clic en el botén [Nuevo] para definir un nuevo conjunto de barras. Aparece el conocido cuadro
de diglogo de RFEM o RSTAB donde puede introducir los pardmetros para el conjunto de barras.

Anejo Nacional (AN)

Anejo Nacional (AN}

T -]

Anejo Nacional

En la lista de meny desplegable en la esquina superior derecha de la ventana, puede seleccionar el
Anejo Nacional cuyos pardmetros se aplican al célculo y a los valores limite de deformacién.

Use el botén [Editar] para abrir un cuadro de didlogo donde puede comprobary, en caso necesario,

www.dlubal.com
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ajustar los parédmetros del Anejo Nacional actual. El cuadro de didlogo se describe en el
capitulo 2.1.4@.

Comentario

Comentario
Disefio segin AN Esparia

Comentario definido por el usuario

En este cuadro de texto, es posible escribir notas definidas por el usuario que describan, por ejemplo,
el caso de célculo actual.

2.1.1 Estado limite Gltimo

Estado limite (ltimo  Estado limite de servido  Resistenda al fuego

Casos de carga y combinaciones existentes Seleccion para el calculo

= CC1 Peso propio A CR1 Esfuerzos intemos de célculo | Persistente y transitoria
sl Cc2 Nieve

CC3 | Vientoen +X

CC4 | Vientoen-Y

CC5 | Viento en +Y

CC6 | Viento

B CC7 | Sobrecarga de uso

| Imp e Imperfeccion hacia +X =
| Imp e Imperfeccion hacia -
MM CC10 | Imperfeccidn hacia +Y s

MM CC11 | Carga accidental
Cco1 Egw-+s+wx+p+Imp
coz Egw+s+mp <
co3 Egw-+wx+Imp

Co4 Egw-+p+Imp «x

Co5 Egw+ Levantamiento por viento+

CO6 Egw-+wy+Imp

co7 Egw-+w{+)}+Imp

cos Egw-+s+wy+p+Imp

Cos Egw-+s+w(y}p+imp

CO10 | Impacto

CO11 | Egw+s+wx+p+Imp {valor carac.)

CO12 | Egw+s+lmp (valor carac.)

C013 | Egw+wx+lmp (valor carac.) W

Todo ~|[av|[8a EAIEE]
Ventana 1.1 Datos generales, pestaiia Estado limite dltimo

Casos de carga y combinaciones existentes

Esta columna enumera todos los casos de carga, combinaciones de carga y combinaciones de
resultados que se han creado en RFEM o RSTAB.

Para transferir las entradas seleccionadas a la lista de Seleccidn para el célculo a la derecha, haga
clic en el botén [> ]. Como alternativa, puede hacer doble clic en las entradas. Para transferir toda la

lista a la derecha, use el botén [22].

Tal como es comin para aplicaciones de Windows, es posible la seleccién de varios casos de carga
haciendo clic sobre cada uno de ellos mientras presiona la tecla [Ctrl]. De este modo, puede transferir
varios casos de carga al mismo tiempo.

Si aparece un nimero de caso de carga en rojo tal como el CC8 en la figura 2.5 @, no podrd
calcularlo: indica un caso de carga sin datos de carga o un caso de carga que contiene
imperfecciones. Cuando transfiere un caso de carga asi, aparece un aviso correspondiente.

www.dlubal.com
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Todo (33)

Casos de carga {11)
€0 Combinaciones de carga (19)
€0 Combinaciones de carga - Definido por el usuario (19)
CR Combinaciones de resultados (0)
Combinaciones de carga y de resuitados (1)
Combinaciones de carga y de resuitados - Definido por &l usuario (13)
M Permanente (1)
Sobrecarga de uso (1)
01 Nieve { hielo (1)
Viento (4)
N Accidental (1)
I Imperfecddn (3)

§

Combinacién de resultados

Detalles...

Debajo de la lista, hay varias opciones de filtro disponibles. Le ayudardn a asignar las entradas
ordenadas por caso de carga, combinacién de carga o categoria de accién. Los botones tienen las
siguientes funciones:

av Selecciona todos los casos de carga en la lista

Invierte la seleccién de casos de carga

Botones en la pestafia Estado limite dltimo

Seleccion para el calculo

La columna de la derecha enumera los casos de carga, asi como las combinaciones de carga y de
resultados, que se han seleccionado para el célculo. Haga clic en [ 2 | o doble clic en las entradas
para quitar los elementos seleccionados de la lista. Haga clic en para vaciar toda la lista.

Puede asignar los casos de carga, asi como las combinaciones de carga y de resultados, a las
siguientes situaciones de proyecto :

= Persistente y transitoria
= Accidental

Esta clasificacién controla los coeficientes parciales Ymo, YM1 Y M2 que se incluyen en la determinacién
de las resistencias R4 para los andlisis de secciones y estabilidades (véase la figura 2.10 @ ).

Use la lista para modificar la situacién de proyecto. El acceso a esta lista es posible haciendo clic en
el botén =l al final del cuadro de texto.

Seleccion para el calculo
co3 Egw-+wx+Imp
Co4 Egw-+p+Imp
CO6 Egw-+wy+Imp Persistente y transitoria
cos Egw-+s+wy+p+Imp Persistente y transitoria
CO10 | Impacto Accidental

Persistente y transitoria
Persistente y transitoria
Accidental

Asignar la situacién de proyecto

Para una seleccién miltiple, presione la tecla [Cirl] y haga clic en las entradas correspondientes. De
este modo, puede modificar varias entradas a la vez.

Si bien se calcula antes una combinacién de resultados (CR) de la envolvente mdx./min. que todos los
casos de carga y combinaciones de carga, el andlisis de una combinacién de resultados también
tiene sus desventajas: en primer lugar, la complejidad para distinguir la influencia de las acciones que
contiene. En segundo lugar, para determinar el momento critico eldstico M¢r para pandeo lateral, se
analiza la envolvente de las distribuciones del momento, tomdndose la distribucién mas desfavorable
(mdéx. o min.). Sin embargo, rara vez esta distribucién refleja la distribucién disponible del momento
en las combinaciones de cargas individuales. De este modo, para calcular CR se esperan valores més
desfavorables para M, con un predominio de coeficientes mds elevados.

Solo se deberdn seleccionar combinaciones de resultados para el célculo en caso de combinaciones
dindmicas. Para combinaciones "habituales", debido a la aplicacién de distribuciones del momento
actual aqui para determinar M, se recomienda el uso de combinaciones de carga.

En la pestafia General del cuadro de didlogo Detalles, puede definir la forma en la que se tratan en el
céleulo las combinaciones de resultados de tipo "O" (véase el capitulo 3.1.7 @).

[ 10|
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Anejo Mac. ...

2.1.2 Estado limite de servicio

Estado limite tlttmo ~ Estado limite de servido  Resistenda al fuego

Casos de carga y combinaciones existentes Seleccion para el calculo

= CC1 Peso propio CO11 | Egw+s+wx+p+Imp (valor cara | Caracteristica

4= Cc2 Mieve CO12 | Egw+s+lmp (valor carac.) Caracteristica
CC3 | Viento en +X CO13 | Egwswx+imp (valor carac) | Caracteristica
T CCt | Virtoon ¥
CCh Viento en +Y EN 1930 6.5.3(2) a)
CCe Viento EN 1930 6.5.3(2) b)
W CC7 | Sobrecarga de uso asipermanente  EN 1990 6.5.3(2) c)
| Imp e Imperfeccicn hacia +X >
| Imp e Imperfeccion hacia -
MM CC10 | Imperfeccidn hacia +Y s

MM CC11 | Carga accidental
Cco1 Egw-+s+wx+p+Imp
coz Egw-+s+lmp
co3 Egw-+wx+Imp

[y

Co4 Egw-+p+Imp «x
Co5 Egw+ Levantamiento por viento+

CO6 Egw-+wy+Imp

co7 Egw-+w{+)}+Imp

cos Egw-+s+wy+p+Imp

Cos Egw-+s+w(y}p+imp

CO10 | Impacto

CO15 | Egw+Levantamiento por viento+m

CO16 | Egw+wy+lmp (valor carac.)

CO17 | Egw+wi)}+imp (valor carac.) W

Todo ~|[av|[8a EAIEE]

Ventana 1.1 Datos generales, pestaiia Estado limite de servicio

Casos de carga y combinaciones existentes

Esta columna enumera todos los casos de carga y combinaciones que se han creado en RFEM o
RSTAB.

Seleccion para el calculo

Puede afadir o quitar casos de carga, combinaciones de carga y combinaciones de resultados como
se describe en el capitulo 2.1.1@.

Es posible asignar valores limite distintos para flecha a casos de carga, combinaciones de carga y
combinaciones de resultados, asi como seleccionar una de las situaciones de proyecto que se
muestran a continuacién:

= Caracteristica
= Frecuente
= Cuasipermanente

Use la lista para modificar la situacién de proyecto. El acceso a esta lista es posible haciendo clic en
el botén =l al final del cuadro de texto (véase la figura 2.6 @).

En el Anejo Nacional se definen los valores limite de las deformaciones. Su ajuste para las situaciones
de proyecto es posible en el cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional (véase la
figura 2.10 @) que puede abrir con el botén [Anejo Nac.].

En la ventana 1.9 Datos de servicio, se gestionan las longitudes de referencia que se aplican al
andlisis de deformaciones (véase el capitulo 2.9 @ ).
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2.1.3 Resistencia al fuego

Estado limite (ltimo ~ Estado limite de servido Resistenda al fuego

Casos de carga y combinaciones existentes Seleccion para el calculo

= CC1 Peso propio ~ CR3 | Fuego
sl Cc2 Nieve

CC3 | Vientoen +X

CC4 | Vientoen-Y

CC5 | Viento en +Y

CC6 | Viento

B CC7 | Sobrecarga de uso

| Imp e Imperfeccion hacia +X >
| Imp e Imperfeccion hacia -
MM CC10 | Imperfeccidn hacia +Y s

MM CC11 | Carga accidental
Cco1 Egw-+s+wx+p+Imp
coz Egw+s+mp <
co3 Egw-+wx+Imp

Co4 Egw-+p+Imp «x
Co5 Egw+ Levantamiento por viento+

CO6 Egw-+wy+Imp

co7 Egw-+w{+}+Imp

cos Egw-+s+wy+p+Imp

Cos Egw-+s+w(yHp+imp

CO10 | Impacto

CO11 | Egw+s+wx+p+Imp {valor carac.)

CO12 | Egw+s+lmp (valor carac.)

C013 | Egw+wx+lmp (valor carac.) W

Todo (30) v| (2| [3a HIES

Ventana 1.1 Datos generales, pestaiia Resistencia al fuego

Casos de carga y combinaciones existentes

Esta columna enumera todos los casos de carga y combinaciones que se han creado en RFEM o
RSTAB.

Seleccion para el calculo

Puede afadir o quitar casos de carga, combinaciones de carga y combinaciones de resultados como

se describe en el capitulo 2.1.1 @. Aqui, deberia seleccionar las acciones que se han determinado
segin EN 1991-1-2 [2] 3.

También son posibles los célculos de resistencia al fuego para secciones combinadas.

2.1.4 Anejo Nacional (AN)

En la lista en la esquina superior derecha de la ventana 1.1 Datos generales, puede seleccionar el
Anejo Nacional cuyos pardmetros desea aplicar en el célculo y los valores limite de deformacién.

Anejo Nacional (AN)

Z_UNE
Mo Alemania A
aiEBs Reino Unido

b CSN Repiblica Checa
S=DK  Dinamarca

=INEN  Paises Bajos

LENF  Franca

— ONORM Austria

P Palonia

4=5Fs  Finlandia

@M SIST  Eslovenia

=55 Sueds

EmSTN  Eslovaquia

BEN  Italia
mmEDS  Bulgaria
CYS  Chipre

LT Lituania

DHsR  Rumania

s Singapur

BENBN  Bélgica

ElNP Portugal

C=SMAL  Malasia

E={1S Noruega

= Luxemburgo
ESEO0T  Greda v

Seleccién del Anejo Nacional

12|
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Anejo Mac. ...

Llegado el caso, para comprobar y ajustar los pardmetros predeterminados, haga clic en el botén
(véase la figura 2.10 @ ). Utilice el botén para crear un Anejo definido por el usuario.

Ademds, encontrard en cada ventana de entrada el botén [Anejo Nac.], el cual podrd utilizar
también para abrir el cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional, que consta de dos pestafias.

Base

Parametros del Angjo Nacional - UNE *

Base  Acero inoxidable (EN 1993-1-4)

Coeficientes parciales segln 6.1, nota 28 Limites de servicio (flechas) segln 7.2
Para la resistencia de seccones TMO - 1.050 (5 Combinacidn de acciones (tabla A1.4 UNE EN 1990):
Para |a resistencia de baras al fallo Voladizos
de‘establlldad {_calculp de bamas), . Caracieristica L 300 = Le! 150 H5
asi como |a resistencia de la seccién
al fallo de estabilidad (célculo de la Frecuente L 200 & Let 100 [
seccidn segun |a teoria de 22 orden) T 1.050 Ry =

. . . Cuasipermanente Lt 200 5 Led 100 5
Para la resistencia de las secciones a rotura por ———
traccidn T™Z 1.250 (5
Configuracion de calculo frente al fuego Cortante segin 6.2 .6(3) y abolladura segin UNE EN 1993-1-5
Factor pardial para la situacién de incendio TMLfi 1.000 (5 Factor mn: 1.200 (5
Parametros para pandeoc lateral Método general segin 6.3.4
Coefidentes de imperfeccidn de curvas de Determinar las curvas de pandeo lateral Habilitar también para seccones I
pandeo lateral segin la Fﬁbhﬁ 6.3 para 6.3.2y6.3.3: [] siempre usar el método general para andlisis de

Coeficiente de () Siempre sequin la ec. (6.56) estabilidad segin 6.3.4
imperfeccion cLT Caso general {conservadaor) {no aplicable si existe flexion respecto al eje z)
Curvade  a: 0.210 |5 () Siempre segin |a ec. (5.57)
pandeo 0.340 1= Secciones laminadas o uniformemente
: e equivalentes
== 0.490 |5 (®) 5i es posible, segin la ec. (6.57), de lo
d: 0.780 = contrario segun la ec. (6.56)

Parametros para €LT segin 6.3.2.3(1):

Secciones I Secciones I Determinar factores de interaccidn para 6.3.3(4) | [] Usar método adaptado segin [6]
laminadas soldadas segln el método: (habilitar flexidn doble)
ATO: 0.400 12 0.400 & (O 1 segin Anejo A [5] Maumes, J., Feldmann, M., Sedlacek, G.:
. - Biegeknicken und Biegedrillknicken von Staben
- = 2 A B S
B: 0.750 5 0.750 = ©2segin Ancjo und Stabsystemen auf einheitlicher Grundlage.

Stahlbau 70 (2010)

Usar el factor f para modificar 3ot
segln 6.3.2.3(2)

D ﬁ-ﬁ 3| 0B fE X n Cancelar

Cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional - CEN, pestafia Base

Cusar interpolacién segun la ec. (6.68)

En las secciones individuales de esta pestafia, puede comprobar y ajustar, llegado el caso, los
Coeficientes parciales, los Limites de servicio (flechas) y los Parémetros para pandeo lateral.

En el Método general segun la seccidn 6.3.4, puede especificar si los andlisis de estabilidad se
realizan siempre segin el apartado 6.3.4 de [1] @. Segin el Anejo Nacional alemdn, el método
general solo se permite para secciones en |. La opcién Habilitar también para secciones que no sean |
le permite utilizar el método también para ofras secciones.

Ademds, puede realizar un andlisis de estabilidad utilizando la curva de pandeo lateral de Naumes
[4] ®. En su disertacién [5] @, Naumes desarroll$ el "Método general para andlisis de pandeo y
pandeo lateral de componentes estructurales" segin el apartado 6.3.4 de [1] @ para flexién
transversal adicional y torsién. El método adaptado también estd disponible para calcular tanto
secciones asimétricas como barras de seccién variable y conjuntos de barras con flexién biaxial
(actualmente no se considera la torsién en RF-/STEEL EC3).

Segun el punto (4) del apartado 6.3.4 de [1] @, el coeficiente de reduccién Xop se ha de calcular

(a) como valor minimo de los valores para pandeo segin 6.3.1 o y171 para pandeo lateral segin
6.3.2 utilizando la relacién de esbeltez Aqp, 0 bien

(b) como un valor que se interpola entre y y 17 - véase también la ecuacidn (6.66) de [1] ®.

Debido a que el método de Naumes se basa en la curva europea de pandeo lateral normalizada y
considera el factor de imperfeccién modificado a*, se podrd omitir la interaccién entre el pandeo por
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flexién y el pandeo lateral segin la ecuacién (6.66) de [1]@.

Calculo
Plano principal Plano secundario
xerle) - e sla) 9.0, M. pa(x)
() = d.(x) = (1 —qpr=
a£a(2) Y1 21 fe(z) M, galz) (1 =am2)
Diseno
simplificado exacto
1 1 . —2
= Mnp=1—— |1 — ——— | xiplz) App(x
Ling =09 nR apalz) [ ﬂp:d(;t'}J xpr(z) - App(x)
1
———— 4+ G3.(x) < Ang
oga(r)

El célculo se ejecuta para el método de Naumes

En la primera etapa se ejecuta por separado el cdlculo para los planos principal y secundario que
soportan la carga. A la vez se determina el factor de momento qm; segin la figura 2.12@.

En la segunda etapa se determina el criterio de cdlculo Ang.

Por dltimo, se realiza el célculo mediante la evaluacién de las razones de tensiones de los planos
principal y secundario que soportan la carga y mediante la comparacién de las mismas con los
criterios de cdleulo Ang.

Diagrama de

momentas | e qar.

L - 1

I — aar. =021 (1= 92) +0.36- (033 — ) —— <
it Qeerit

max| M. g4l

N 1. - max]|d,|
f = — ———
:. j 1M, O ppit 12 - max| M. g4

max| M, g4 max|d,|  esladistribucion de flexién transversal principal

I max|Mgq4| es la distribucién de flexién transversal principal

a lo largo del eje longitudinal del componente

e aar, = 0.18-

[

Cherit

1
v qar. = 0.03 -
) it

Determinacién del factor de momento gm.

En el cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional los botones tienen las siguientes funciones:

Botdén Funcién

Restaura la configuracién previa del programa

[ e |
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2.2

Importa la configuracién predeterminada definida por el usuario

Guarda la configuracién modificada como predeterminada

] Elimina el Anejo Nacional definido por el usuario

Botones en el cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional

Acero inoxidable (EN 1993-1-4)

RF-/STEEL EC3 le permite también calcular componentes estructurales de acero inoxidable segin EN
1993-1-4 [3] @.

En la segunda pestafia del cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional, encuentra los
Coeficientes parciales y los Parémetros para andlisis de estabilidad.

Parametros del Angjo Nacional - UNE *

Base  Aceroinoxidable (EM 1993-1-4)

Coeficientes parciales segin 5.1

- Para resistencia de seccones TMO 1,100 15
- Para resistencia de barras a pandeo
(evaluado para comprobacdiones en el apartado 6.3) 7M1 : 1,100 &

- Para resistencia de secciones a rotura

por traccién TMEZ 1.250 15

Cortante segin 5.6(2) y abolladura por tensiones tangenciales
Factor

Parametros para andlisis de estabiidad

Coeficientes de imperfeccion o y valores Lo para

compresion central segln la tabla 5.3 Coeficiente de  Parametro para &

Pandeo imperfeccion o Lo

- Secciones abiertas conformadas en frio: 0,450 0.400 5
- Secciones huecas (soldadas o sin soldar): 0.490 5 0.400 =
- Secciones abiertas soldadas (respecto al eje mayor): 0.490 5 0.200 5
- Secciones abiertas soldadas (respecto al eje menor): 0.780 1= 0.200 5

Pandeo torsional v lateral

&

- Todas las barras estructurales: o | | 0.200 5

Coeficientes de imperfeccion cLT para pandeo )
lateral segin 5.4.3.1(1) Coeficiente de

) . . imperfeccion oLt
- Secciones conformadas en frio y seccones huecas <
(soldadas v sin soldar):

- Secciones abiertas soldadas y

ofras secciones:

@D @ 3 C% fE X Cancelar

Cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional - CEN, pestaiia Acero inoxidable (EN 1993-1-4)

Materiales

Esta ventana del médulo se subdivide en dos partes. La parte superior enumera todos los materiales
creados en RFEM o RSTAB. La seccién Propiedades del material muestra las propiedades del material
actual, es decir, la fila de la tabla que estd seleccionada en este momento en la parte superior.
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1.2 Materiales

[ A ] B
Material Descripcion
num. del material Comentario
I Acero 5 2351 EN 10025-2:2004-11 -1

2 |l Acero S 355 EN 10025-2:2004-11
3

a H g (& e

Propiedades del material

il Propiedades principales
Madulo de elasticidad
Médulo de cortante

210000.0 | N/mm2
80769.2 | N/mm2

e = = 0m

Cocficiente de Poisson 0.300
Peso especifico 78.50 | kN/m3
Coeficiente de dilatacion témica 1.2000E-D5 | 1/K
Coeficiente parcisl de seguridad ™ 1.00 Material ndm. 1 ugado en
[ Propiedades adicionales = =
Intervalos de espesort =1.60 cm Secdones nim.:
Intervalos de espesort = 1.60emyt = 4.00cm ‘ 167910121517 |
El Intervalos de espesort = 4.00cmyt < 10.00cm
Limite elastico fy 215.0 | N/mm2 ,
Resistencia tltima a traccion Fu 360.0 | N/mm2 Bz TS
Intervalos de espesort > 10.00cm y+t < 15.00 cm [1.247.11.12.22.31-40.44.51 52.61-64.66]
Intervalos de espesort > 15.00 emyt < 20.00 cm
Intervalos de espesort > 2000 em yt < 25.00 em Conjuntos de barras:
Intervalos de espesort > 25.00cm yt = 40.00 cm ‘1_3 |
Coeficiente de comelacion para soldaduras en angulo Bw 0.800
I Longitudes: I Masas:
[ za@|m [ 1173%|M

Ventana 1.2 Materiales

Los materiales que no se van a usar en el cdlculo aparecen en letra gris, los que no se admiten se
resaltan en rojo y los modificados se visualizan en azul.

El capitulo 4.3 del manual de RFEM o el capitulo 4.2 del manual de RSTAB describe las propiedades
del material utilizadas para la determinacién de los esfuerzos internos (Propiedades principales). En la
biblioteca de materiales global se guardan las propiedades de los materiales requeridas para el
célculo. Se trata de valores predeterminados (Propiedades adicionales).

Para ajustar las unidades y decimales de las propiedades y tensiones, seleccione en el mend del
médulo Configuracién — Unidades y decimales (véase el capitulo 7.3 @).
Descripcion del material

Si bien los materiales que se definen en RFEM o RSTAB han sido fijados de antemano, puede
modificarlos en cualquier momento: haga clic en el material en la columna A para activar el campo,
luego haga clic en el botén =l o presione la tecla de funcién [F7] para abrir la lista de materiales.

Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11 = |
Acero 5 235 EN 10025-2:2004-11 ~
Acero 5 275 EN 10025-2:2004-11
Acero 5 355 EN 10025-2:2004-11
Acero 5 450 EN 10025-2:2004-11
Acero 5185 EN 10025-2:2004-11
Acero 5 235 JR EN 10025-2:2004-11
Acero 5 235 J0 EN 10025-2:2004-11
Acero 5 235 J2 EN 10025-2:2004-11
Acero 5 275 R EN 10025-2:2004-11
Acero 5 275 J0 EN 10025-2:2004-11 v

Lista de materiales

De acuerdo con el concepto de cdlculo de la norma [1] @, solo se pueden seleccionar los materiales
de la categoria Acero.

Después de la transferencia de material, se actualizan las Propiedades del material del célculo
pertinente.

Si modifica a mano la descripcién del material y la biblioteca de materiales incluye en su lista esa
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nueva entrada, RF-/STEEL EC3 también importard las propiedades del material.

Por lo general, las propiedades del material no son editables en el médulo adicional RF-/STEEL EC3.

Biblioteca de materiales
En la base de datos se almacenan muchos materiales. Para abrir la biblioteca, seleccione

Edicién — Biblioteca de materiales

o o use el botdn que se muestra a la izquierda.
Biblioteca de materiales *
Filtro Material para seleccionar
Grupo de categoria de material: Descripcién del material Norma 2
| W Metal
W Acero 5 275 I EN 10025-2:2004-11
CiErr s B Acero 5 355 I EN 10025-2:2004-11
| Wacero > | M Acero 5 450 [ EN 10025-2:2004-11
FurmdeiTEs W Acero 5 185 I EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 235 R I EN 10025-2:2004-11
| B hd | M Acero 5 235 30 I EN 10025-2:2004-11
Morma: M Acero 5 23532 I EN 10025-2:2004-11
| Todo - | M Acero 5 275 R I EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 275 30 I EN 10025-2:2004-11
Aplicacién espedial: M Acero 527512 [ EN 10025-2:2004-11
| Todo ~ | M Acero 5355 0R B EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 355 30 I EN 10025-2:2004-11
M Acero 5 35532 I EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 355 K2 I EN 10025-2:2004-11
) o W Acero 5 450 10 I EN 10025-2:2004-11
[Jinclir no valdzs. . & M Acero E 295 [ EN 10025-2:2004-11
[ Grupo de favoritos: M acern F 335 B FN 10075-7:7004-11 </
h = h = Buscar: | K
Propi del material Acero 5235 | EN 10025-2:2004-11
[ Propiedades principales
Médulo de elasticidad E 210000.0 | N/mm2
Médulo de cortante G 80769.2 | N/mm2
Coeficiente de Poisson v 0.300
Peso especifico T 78.50 | kN/m?
Coeficiente de dilatacion témica o 1.2000E-05 | 17K

[ Propiedades adicionales

Intervalos de espesort < 1.60 cm

Intervalos de espesort > 160 cmyt =4.00em

E Intervalos de espesort > 400 cmyt = 10.00 cm
Limite elastico [Fy [ 215.0 [ N/mm2
Resistencia Uitima a traccién [Fu | 360.0 | N/mm2

Intervalos de espesort > 10.00emyt = 15.00 cm

Intervalos de espesort > 15.00emyt = 20.00 cm

Intervalos de espesort > 20.00 emyt = 25.00 cm

Intervalos de espesort > 25.00 cmyt = 40.00 cm

Coeficiente de comelacién para soldaduras en angulo Bw 0.800

®) [ [ ] | comc

Cuadro de didlogo Biblioteca de materiales

En la seccidn Filtro ya se encuentra prefijada la categoria Acero. Puede seleccionar la clase de
material que desee de la lista Material para seleccionar y luego comprobar sus propiedades en la
seccién inferior del didlogo.

Aceptar Haga clic en [Aceptar] o utilice [1] para transferir el material seleccionado a la ventana 1.2 de
RF-/STEEL EC3.
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2.3

El capitulo 4.3 del manual de RFEM o el capitulo 4.2 del manual de RSTAB describe cémo filtrar,

agregar o reorganizar materiales.

En la biblioteca, también puede seleccionar materiales de las categorias Fundicién de hierro y Acero
inoxidable. Sin embargo, verifique que el concepto de cdlculo de la norma [1] @ admite estos

materiales.

Secciones

Esta ventana enumera las secciones que se usan para el célculo. Puede ademds especificar los
pardmetros de optimizacién.

1.3 Secciones

[ [ B C D E G 2 - IPE 300 | Euronorm 18-57
Seccian | Material Descripcion Tipo de Clasificacion Opti-
nim ndm. de la seccion seccion de la seccion mizar Nota | Comentario ;
1 1 T IPE 400 | Euronom 13- | Seccién en | laminad | Automaticamente No 5) TLT
1 I T IPE 3001 Euronom 19- | Seccién en | laminad | Automaticamente
3 1 [ E ICU IPE 300 + IPE 300 General Automaticamente | Mo E] 50
4 1 [ T ICU IPE 300 + IPE 300 General Automaticamente |JUEIEEEIEEIE
5 = WI Seccign en | laminad | Autométicamente -
[3 1 BT Seccién en | laminad | Automéaticamente 1 P >
7 1 [T Seccién en | laminad | Autométicamente “ &
8 1 e Tubo Autométicamente AN
g 1[I Seccién en | laminad | Autométicamente
10 1 M - General Automaticamente I
-
z
2) La seccidn se optimizara, utiizande la mejor secddn de |a tabla. [mm]
[ B® [ O &
Propiedades de la seccion - IPE 300 | Euronorm 19-57 Seccién nim. 2 usada en
i Tipo de seccion Seccion en | laminada Ere=ring
Altura de la seccicn h 300.0 | mm
Ancho de la seccién b 150.0 | mm ‘4-3‘9-11'13-17-21 30.34.43.47.57-60 |
Espesor del alma b 7.1 | mm
Espesor del ala 33 10.7 | mm Corjuntos de barras ndm.:
Radio de la raiz r 15.0 | mm ‘ 14 |
Area de la seccion A 53.80 | cm?
Area eficaz a cortarte Ay, 3367 |em? X .
Krea eficaz & corante A\-.: 2567 | em? | = nhwtw | 6.26(34) B e £ Masas:
Momento de inercia ly 8360.00 | em? ‘ 4536' fm] | L 937‘ M
Momento de inercia Iz 604.00 | em*
Médulo de torsién It 20.20 | em* Material
Radio de gio by 1250 | mm [1- Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11 |
Radio de gio iz 335 | mm
Méadulo resistente eldstico Wely 557.00 | cm?
Méadulo resistente eldstico Welz 8050 | em?
Médulo resistente plastico Woly £28.00 cm? W

Ventana 1.3 Secciones

Descripcion de la seccion

Las secciones que se han definido en RFEM o RSTAB se prefijan junto con los nimeros de materiales

asignados.

Para modificar una seccién, haga clic en la entrada en la columna B y quede activo este campo.
Luego, abra la tabla de secciones del campo de entrada actual haciendo clic en el botén [Biblioteca
de secciones] o en el botén [ al final del cuadro. También es posible utilizar la tecla de funcién [F7]

(véase la figura 2.18 @).

En este cuadro de didlogo, puede escoger otra seccién o incluso una tabla de secciones distinta. Si
desea seleccionar ofra categoria de secciones completamente diferente, haga clic en el botén [Volver
a la biblioteca de secciones] para que se abra entonces la biblioteca de secciones general.

El capitulo 4.13 del manual de RFEM o el capitulo 4.3 del manual de RSTAB describe cémo
seleccionar secciones de la biblioteca.

También puede introducir una descripcién nueva de la seccién directamente en el campo de entrada
en la columna B. RF-/STEEL EC3 importard las propiedades de la seccién si la base de datos ya
incluye esta entrada. Una seccién modificada se resalta en azul.
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2 - IPE 380 | Euronorm 19-57
RF-STEEL EC3

2 - IPE 300 | Euronorm 18-57
RFEM

f—e—

Clasificacion
de la seccion
Automaticamente

Clase 1/2

Clase 3
Clase 4 posible

Detalles...

Secciones de pared delgada - Seccidn en | simétrica *
Tipo de seccion Parametros
T T T b 340.0 5+ [mm]
b 150.0 51+ | [mm] b
T L L O = 8.0 [5+| [mm]
Cl[z][T][x]: L cElm o R
a 0.0 5+ [mm]
||V ||OD|T
=
s

nlio|m|[n -1,

I & + | o e ot

= | I ||L|lT

T|L|G|LC

s{lo||T| O o %

Material
|.1 - Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11 V|

Grupo de favoritos
Euronorm MIE=IE=RES [ 15 340/150/8/12/0 \ENE
}) @ = 'JB Cancelar

Tipos de secciones en | simétricas de la biblioteca de secciones

Si los grupos de secciones en RF-/STEEL EC3 difieren de aquellos que se han utilizado en RFEM o
RSTAB, se visualizardn ambas secciones en el grdfico a la derecha. Se realizardn los célculos con los
esfuerzos internos de RFEM o RSTAB para la seccién seleccionada en RF-/STEEL EC3.

Tipo de seccion

Esta columna muestra el tipo de seccién que se utiliza para la clasificacién. Serd posible el célculo de
la plasticidad o elasticidad de las secciones enumeradas en [1] @, tabla 5.2, en funcién de la clase.
Las clasificaciones que no se incluyen en esta tabla se clasifican como General y solo es posible un
céleulo eléstico, lo que significa de clase 3 o 4.

Clasificacion

RF-/STEEL EC3 realiza la clasificacién Automdticamente. En caso de que no lo quiera asi, puede
definir de forma manual la clase de la seccién en la lista desplegable. Por ejemplo, como no es
posible que una seccién en | empotrada en hormigén se doble en la zona, una clasificacién manual
dentro de la clase 2 posibilitaria la realizacién del célculo sin tener que considerar las anchuras
eficaces.

Razdén de tensiones max.

Esta columna se muestra después del cdlculo y pretende ser de ayuda para decidir en la
optimizacién: mediante un vistazo a las razones de tensiones y sus escalas de relacién en color,
puede ver de forma clara el poco uso de una seccién y, de este modo, si se encuentra
sobredimensionada o ha sido sometida a una tensién en extremo, siendo demasiado pequefia.

Optimizar

Cada seccién de la biblioteca puede pasar por un proceso de optimizacién: para los esfuerzos
internos de RFEM o RSTAB, el programa busca la seccién que mds se aproxima a la razén méxima
definida por el usuario, cuya definicién es posible en la pestafia General del cuadro de didlogo
Detalles (véase la figura 3.11 @).

Para optimizar una seccién, abra la lista desplegable en la columna E o F y seleccione la entrada
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relevante: De la serie actual o, si estd disponible, De las "Descripciones” favoritas. Es posible encontrar
recomendaciones para optimizar secciones en el capitulo 7.2 3.

Nota

Esta columna muestra notas en forma de notas al pie que se explican debajo de la lista de esta
seccion.

Si antes del cdlculo aparece la advertencia jTipo incorrecto de seccién, se fija una seccién que no
esté enumerada en la base de datos. Es posible que se trate de una seccién definida por el usuario o
de una seccién de SHAPE-THIN que no se haya calculado ain. Para seleccionar una seccién
adecuada para el cdlculo, haga clic en el botén [Biblioteca] (véase la descripcién debajo de la
figura 2.17®).

Barra de seccidon variable

Para barras de seccién variable con secciones distintas al inicio y al final de la barra, se muestran
ambos nimeros de secciones en dos filas, de conformidad con su definicién en RFEM o RSTAB.

RF-/STEEL EC3 calcula también barras acarteladas, siempre y cuando la seccién al inicio de la barra
tenga el mismo nimero de puntos de tensién que la seccién al final de la misma. Las tensiones
normales, por ejemplo, se determinan a partir de los momentos de inercia y las distancias al centro de
gravedad de los puntos de tensién. Si las secciones al inicio y al final de una barra de seccién
variable tienen némeros distintos de puntos de tensién, no se podrdn interpolar los valores intermedios
y su cdlculo no serd posible en RFEM, RSTAB ni RF-/STEEL EC3.

Es posible comprobar gréficamente los puntos de tensién de la seccién que incluyen numeracién:
seleccione la seccién en la ventana 1.3 y luego haga clic en el botén @ . Aparece el cuadro de
didlogo que se muestra en la figura 2.19 @.

Informacion de la seccion

Debajo del gréfico de la seccién encuentra el botén [Informacién]. Haga clic sobre el mismo para
abrir el cuadro de didlogo Informacién de la seccién, donde puede ver las propiedades de la seccién,
los puntos de tensién y las partes ¢/t.

| 20 |
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A

L] E =
Propiedad de la seccidn Simbolo Valor Unidad ~ ~ |HEE380|Euronorm 53-82

[ R T

Ancho b 300.0 | mm

Espesor de alma tw 12,5 | mm

Espesor del ala tf 22,5 [mm

Radio de empalme de raiz r 27.0 [ mm

Area de la seccién A 181.00 |cm2

Area de cortante Ay 112.58 [em?2

Area de cortante Az 39.74 |am2

Area de cortante seglin EC 3 Avy 139.94 [cm?2

Area de cortante seglin EC 3 Avz 60.96 |cm? -

Area del alma Aszimz 39.40 [em2 2

Area de cortante plastico Aply 135.00 [ecm?2 i

Area de cortante plastico Aplz 42,19 [em?2

Momento de inercia Iy 43190.00 | cm#

Momento de inercia Iz 10140.00 | em#

Radio de giro determinante iy 155.0 [ mm

Radio de giro determinante iz 74.9 | mm *
Radio de giro polar ip 172.1 [ mm ‘If
Radio de giro del ala con 1/5 del &rea del z | izg 80.3 [ mm B
Volumen v 18100.00 | cm3fm

Peso p 142.1 | kgfm

Superficie A superf 1.850 | m2/m

Factor de seccidn AmiV 102.210 | 1jm

Médulo de torsidn It 293.00 [em# xI|= §=as RS EE
e - perlm v EE e

\}) Li Cerrar

Cuadro de didlogo Informacién de la seccidn

Los botones debajo del gréfico de la seccién tienen las siguientes funciones:

Botén Funcién

Muestra u oculta los puntos de tensién

Muestra u oculta las partes ¢/t

Muestra u oculta los ndmeros de los puntos de tensién o las partes ¢/t

Muestra los detalles de los puntos de tensién o las partes ¢/t (véase la
figura 2.20@)

Muestra u oculta las dimensiones de la seccién

Muestra u oculta los ejes principales de la seccién

Restablece la vista completa del gréfico de la seccién

Botones del grdfico de la seccién

Utilice el botén [Detalles] para acceder a informacién especifica sobre puntos de tensién (distancias al
centro de gravedad, momentos estdticos del drea, ordenadas de alabeo, etc.) y partes c/t.
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Puntos de tension de HE B 260 | Euronorm 53-62 x
B C [ D E F [ G | [HEB280
Coordenadas Momentos estaticos Espesor Alabeo
z [mm] Sylem?] Sz[em?] t [mm] @fem?] S lem4]
-130.0 0.00 0.00 i 157.63 0.00
-130.0 -214.31 -140.37 i 35.16 -1703.76
-130.0 -279.51 -148.62 i 0.00 -1792.98
-130.0 -214.31 140.37 i -35.16 1703.76
-130.0 0.00 0.00 i -157.63 0.00
130.0 0.00 0.00 i -157.63 0.00
130.0 -214.31 140.37 i -35.16 -1703.76
130.0 -279.51 148.62 i 0.00 -1792.98
130.0 -214.31 -140.37 i 35.16 1703.76
1300 0.00 0.00 175 15763 0.00
-88.5 -602.29 0.00 10.0 0.00 0.00
835 -602.29 0.00 100 0.00 0.00
0.0 -641.47 0.00 10.0 0.00 0.00
z
&[]

@D E Cemar
m Cuadro de didlogo Puntos de tensién de HE B 260

Curvas de pandeo de la seccién

Si la situacién lo requiere, puede modificar las curvas de pandeo en la tabla Propiedades de la

'] seccidn (parte inferior de la ventana 1.3 Secciones).
| Curva de pandeo [BCy [ a | [ [Tab. 6.2 |
| Curva de pandeo | BCz |aD | | | Tab. 6.2 |

a

m Modificacién de la curva de pandeo BC,

24 Coacciones laterales intermedias

En la ventana 1.4, puede definir las coacciones laterales intermedias para las barras. RF-/STEEL EC3
siempre adopta esta clase de apoyo perpendicular al eje z débil de la seccién (véase la

figura 2.19 @), de modo que sea posible influir en las longitudes eficaces de la barra (solo para el
tipo de coaccién Lateral y torsional), importantes para los andlisis de estabilidad en lo que a pandeo
por flexién y lateral se refiere.
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Tipo de
coaccion

Lateral y torsional  ~

Lateral y torsional

Lateral (ala inferior)
Lateral (ala superior)
Definido por el usuario

A Rrelative (@ ... 1)

Conjunto de barras

§

1.4 Coacciones laterales intermedias

[ A wemmesss ¢ [ 0 [ E [ F [ &6 [ H T T [ T T K T LT [ ™ Ja
Bama |Coacciones Tipo de Longitud Coacciones laterales intermedias [
nim laterales coaccién L [m] Nimena xq X2 X3 x4 x5 X6 w7 X8 x5
14 a
15 Lateral y torsional 2 0.400 0.750
ES g
M a
35 a
36 Lateral {zla superior 1 0.500
a
a
1 0.500
[} v
Frelative (0... 1) li 8 t; &

Configuracion - Barra nam. 43
Seccion
Coacciones laterales
[ Tipo de coaccion
Coaccidn lateral eny uy

Fijo en x Px

Excertricidad ez -124.3 | mm
Longtud de bamra L m
Nimero de coacciones laterales intermedias n 1
Posicidn de la coaccidn lateral ndm. 1 %1 0.500

[CJEstablecer entrada para las barras nam. :

la Todas a

Ventana 1.4 Coacciones laterales intermedias

En la parte superior de la ventana puede asignar hasta nueve apoyos laterales a cada barra. La
seccién Configuracién muestra la entrada que se visualiza en una vista de columna para la barra que
se selecciond arriba.

Para definir las coacciones intermedias de una barra, marque la casilla para Coacciones laterales en
la columna A. Con el botén puede seleccionar la barra gréficamente para activar su fila en la
tabla. Una vez se marca la casilla, las ofras columnas se vuelven disponibles y puede introducir los
pardmetros.

En la columna B, puede seleccionar el Tipo de coaccién de la lista desplegable. Se prefija una
coaccién lateral y torsional. También es posible colocar coacciones intermedias en el ala inferior o
superior. La opcién Definido por el usuario le permite especificar los pardmetros de coaccién en la
seccién Configuracidn por separado (apoyo en direccién del eje y de la barra, coaccién respecto al
eje x de la barra longitudinal y excentricidad del apoyo).

En la columna D puede definir el Numero de coacciones intermedias. En funcién de la configuracién,
podrd acceder a una o mds de las siguientes columnas de Coacciones laterales intermedias para
definir las posiciones de x.

Si se marca la casilla para Relativo (0 ... 1), serd posible la definicién de los puntos del apoyo
mediante una entrada relativa: las posiciones de los apoyos intermedios son la consecuencia de la
longitud de la barra y las distancias relativas hasta el inicio de la barra. Si se desmarca la casilla
Relativo (O ... 1), también se podrén definir las distancias a mano en la tabla.

En caso de que se calculen los conjuntos de barras de acuerdo con el método de la barra equivalente
(véase el capitulo 3.1.2 @), deberdn definirse aqui los apoyos del tipo de coaccién lateral y torsional
dentro del conjunto de barras. jLas longitudes eficaces no deberdn describir regiones coaccionadas
como estas en la ventana 1.6!
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2.5

Longitudes eficaces - Barras

Esta ventana del médulo se subdivide en dos partes. La tabla en la parte superior muestra informacién
resumida sobre los factores de la longitud de pandeo y longitudes de barra equivalentes para el
pandeo y pandeo lateral de todas las barras que se van a calcular. Se prefijan las longitudes eficaces
que se han definido en RFEM o RSTAB. En la seccién Configuracién puede ver la informacién
adicional de la barra cuya fila de la tabla esté seleccionada en la parte superior.

Con el botén puede seleccionar una barra graficamente para activar su fila en la tabla.

Es posible modificar tanto las entradas en la tabla como en el &rbol de Configuracién.

1.5 Lengitudes eficaces - Barras

| = D [ E F G [ H K [ L [ M A
Bara Pandeo Pandeo respecto &l eje y Pandeo respecto &l eje z Pandeo lateral y pandeo flexctorsional
ndm posible Posible kery Pasible kerz Lerz[m] | Posible Luw [m] Lt [m] Comentario

[ 1.000 i 1.000 6.000 1.0 1.0 6.000 5.000

2 1.000 6.000 1.000 6.000 1.0 1.0 6.000 6.000

11 4.040 24240 1.086 3.258 1.0 1.0 3.000 3.000

12 3.855 23130 1.036 3.108 1.0 1.0 3.000 3.000

21 1.000 6000 O 1.0 1.0

22 1.000 6000 O 1.0 1.0

Ell 1.000 3.000 1.000 3.000 1.0 1.0 3.000 3.000

32 1.000 3.000 1.000 3.000 10 1.0 3.000 3.000

44 1.000 627 1.000 6.27 1.0 1.0 6.27 6274

51 1.000 3.000 1.000 3.000 10 1.0 3.000 3.000 W

IREVETRIRES
Configuracion - Barra nam. 1 IPE 300 | Euronorm 18-57

Seccitn

Longitud L

Pandeo posible

[ Pandeo respecto al eje y posible -
Factor de longitud eficaz kery I I
Longitud eficaz Lory

[ Pandeo respecto al gje z posible E] 50
Factor de longtud eficaz kerz 1.000
Longitud eficaz Lerz 6.000 |m -

I Pandeo lateral posible 2 S
Factor de longitud eficaz tipo de coaccidn) kz 1.0 “ =
Coeficiente de longitud de deformacién ftipo de coaccié | kw 1.0 4
Longitud de deformacisn Lw 6.000 [m
Longitud torsional Lt 6.000 [m

Comentario !
v
=z
[ Establecer entrada para las barras nim. : [mm]
Todas e Q\‘i

Ventana 1.5 Longitudes eficaces - Barras

Las longitudes eficaces para pandeo respecto al eje z débil se alinean autométicamente con la
ventana 1.4 Coacciones laterales intermedias. Si los apoyos intermedios dividen la barra en
segmentos de longitudes distintas, no se visualizan valores en las columnas G, Ky L de la ventana 1.5.

Puede introducir las longitudes eficaces a mano en la tabla y el érbol de Configuracién. También
puede definirlas gréficamente en la ventana de trabajo mediante el botén [, que se vuelve activo al
colocar el cursor en el cuadro de texto (véase la figura 2.23 @).

El 4rbol de Configuracién incluye los siguientes pardmetros:

= Seccién

Longitud de barra

Pandeo posible para la barra (se corresponde con las columnas B, E 'y H)
= Pandeo respecto al eje y (se corresponde con las columnas C y D)

= Pandeo respecto al eje z (se corresponde con las columnas Fy G)

= Pandeo lateral (se corresponde con las columnas | hasta K)

Puede definir para la barra seleccionada si por lo general se va a realizar un andlisis de pandeo o
pandeo lateral. Ademds, puede ajustar el Factor de longitud eficaz y el Coeficiente de longitud de
deformacién para las direcciones respectivas. Al modificar un factor, se ajustard automdticamente la
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longitud de barra equivalente y vicerversa.

También es posible definir la longitud eficaz de una barra en un cuadro de didlogo que puede abrir
con el botén [Seleccionar factor de longitud eficaz]. El botén lo encuentra debajo de la tabla.

Seleccionar factor de longitud eficaz *
Pandeo respecto al eje y Pandeo respecto al eje z
@] Empotrada - Libre @] Empotrada - Libre
ke = 2.0 :F»y 'I "'"'—--_“‘I kaz=2.0 z 'l—""'—-‘_“‘l
z Y
O Articulada - Articulada z ® Articulada - Articulada W
ke = 1.0 T ——— = kenz = 1.0 T ——— =
z y
@] Empotrada - Articulada @] Empotrada - Articulada
ke =0.7 ,l" L kenz = 0.7 , T
z Y
@] Empotrada - Empotrada } | @] Empotrada - Empotrada
keiy =0.5 § o Kz =0.5 —
z Y
(O Definido por el usuario o o (O Definido por el usuario B a
key = ... kaz=...
® Importar del médulo adicional RF-STABILITY @] Importar del médulo adicional RF-STABILITY
{Anlisiz de valores propios) {Anlisiz de valores propios)
RF-STABILITY-Caso:
CA1 - Andlisis de estabilidad ~ CA1 - Andlisis de estabilidad

Modo de pandeo nam. :

15 t‘ 1
Exportar factor de longitud Exportar factor de longitud

eficaz kery : 1000 S| [H eficaz kerz: 1000 2 [
» Cancelar

Cuadro de didlogo Seleccionar factor de longitud eficaz

Puede seleccionar para cada direccién uno de los cuatro modos de pandeo de Euler. También puede
fijar un factor de longitud eficaz Definido por el usuario. Si se ha realizado un andlisis de valores
propios mediante el médulo adicional RF-STABILITY o RSBUCK, también se podrd definir un Modo de
pandeo para la determinacién del factor.

Pandeo posible

Los andlisis de estabilidad para pandeo por flexién y lateral requieren la capacidad de absorcién de
esfuerzos de compresién. Por lo que desde el principio se van a excluir las barras que debido al tipo
de barra no tengan esa capacidad de absorcién, siendo un ejemplo de ello las barras de traccién, los
apoyos eldsticos o las conexiones rigidas. Las filas aparecen en gris en la tabla y se muestra una nota
correspondiente en la columna Comentario.

Las casillas del Pandeo posible en la columna A de la tabla y el drbol de Configuracidn ofrecen una
opcién de control para el andlisis de estabilidad: determinan si se van a realizar u omitir estos andlisis
para la barra.

Pandeo respecto al eje y o eje z

Con la casilla en la columna Posible decide si una barra corre el riesgo de sufrir pandeo respecto al
eje y y/o z. Estos ejes representan los ejes locales de la barra, siendo el eje y el eje principal de
mayor inercia de la barra y el eje z el eje débil. Es posible seleccionar con libertad los factores de
longitud eficaz ker,y y ker,- para pandeo respecto al eje principal de mayor inercia o respecto al eje

débil.

En la ventana 1.3 Secciones puede comprobar la posicién de los ejes de la barra en el gréfico de la
seccién (véase la figura 2.17 @). Con el botén [Pasar al gréfico] también puede acceder a la ventana
de trabajo de RFEM o RSTAB, donde puede visualizar los ejes locales de la barra mediante el uso del
men{ contextual de la barra o el navegador Mostrar.
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Definicién del eje para k; y kw

Navegador de proyectos - Mostrar =

=-[4i¢ Modelo ~
t--[w] 3 Nudos
j@% Lineas
i-[]8 Superficies
j@% Sélidos
-..[#]& Ortotropias del sélide
Dg Huecos
- [¥]&% Apoyos en nudos
--[w] 3 Apoyos en linea
.|| Apoyos en superficie
—jlzg Barras
Dg Tipos de barras
Eg Apoyos elasticos en barra
BEIVAC o ce e vy e b
[l Indices
Dg Sistemnas de ejes x u,v de las barras
----- [w]i indices
Dg COrientaciones de barra
Wi Articulaciones en barras v

<
ﬁDatos ‘gl\ﬂostrar A vistas

Activacién de los sistemas de ejes de la barra en el navegador Mostrar de RFEM

En caso de que pueda ocurrir pandeo respecto a uno o ambos ejes de la barra, tendrd la posibilidad
de introducir factores de longitudes eficaces en las columnas C y F, asi como longitudes eficaces en
las columnas D y G. Del mismo modo puede utilizar el drbol de Configuracidn.

Para definir gréficamente las longitudes eficaces en la ventana de trabaijo, utilice el botén [, que se
vuelve disponible al colocar el cursor en un campo de entrada de L, (véase la figura 2.23 @).

Una vez especifique el factor de longitud eficaz ke, el programa determinaré la longitud eficaz L, al
multiplicar la longitud L de la barra por este factor. Los campos de entrada ke y Ler son interactivos.
Pandeo lateral y pandeo flexotorsional posibles

La columna H muestra qué barras se incluyen en el andlisis del pandeo lateral.

Para determinar M mediante el método de cdlculo de valores propios, se creard un modelo interno
de barras con cuatro grados de libertad. Los factores k; y kw son los que van a definir estos grados.
Con la interaccién de ambos factores se pueden determinar las condiciones del apoyo para pandeo
lateral {un ejemplo es la coaccién lateral y torsional).

Factor de longitud eficaz k;

El factor k; controla el desplazamiento lateral uy y el giro @, en los extremos de la barra.

Ikz

1,0 coaccionado en contra del desplazamiento lateral uy en ambos extremos de la barra

= k; = 0,7le coaccionado en contra del desplazamiento uy en ambos extremos y coaccién respecto a
la z izquierda

= kz = 0,7ri coaccionado en contra del desplazamiento uy, en ambos extremos y coaccién respecto a
la z derecha

kz = 0,5 coaccionado en contra del desplazamiento uy y coaccién respecto a la z en ambos
extremos de la barra

kz = 2,0le coaccionado en contra del desplazamiento uy y coaccién respecto a la z izquierda;
extremo derecho libre

kz = 2,0ri coaccionado en contra del desplazamiento uy y coaccién respecto a la z derecha;
extremo izquierdo libre
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Factor de longitud para alabeo k,,
El factor ky controla la torsién respecto al eje longitudinal «y el alabeo ® de la barra.

= ky = 1,0 coaccionado contra el giro alrededor de x en ambos extremos de la barra; libre para el
alabeo en ambos lados

= ky = 0,7le coaccionado contra el giro alrededor de x en ambos extremos y coaccién al alabeo a la
izquierda

= kw = 0,7ri coaccionado contra el giro alrededor de x en ambos extremos y coaccién al alabeo a la
derecha

= ky = 0,5 coaccién a torsién y al alabeo en ambos extremos de la barra

= ky, = 2,0le coaccionado contra el giro alrededor de x y alabeo ® a la izquierda; extremo derecho

libre

= ky, = 2,0ri coaccionado contra el giro alrededor de x y alabeo ® a la derecha; extremo izquierdo

libre

Las abreviaturas le y ri hacen referencia al lado izquierdo y derecho. La abreviatura le siempre
describe las condiciones del apoyo al inicio de la barra.

Puede modelar una coaccién lateral y torsional mediante el uso de los factores k, = 1,0 (apoyo en 'y
con giro libre alrededor de z) y ky = 1,0 (coaccionado en contra de la torsidn respecto a x con
alabeo libre). La definicién de otras condiciones de contorno no es necesaria debido a que solo
hacen falta cuatro grados de libertad para el modelo interno de la barra.

Si la longitud de pandeo lateral L, o la longitud de pandeo torsional Lt difiere de la longitud de la
barra o de la longitud de pandeo, también puede definir las longitudes Ly, y Lt a mano en las
columnas Ky L o gréficamente con el botén L.

Comentario

En la dltima columna, el usuario puede definir notas para, por ejemplo, describir las longitudes de
barras equivalentes.

Establecer entrada para las barras num.

Debajo de la tabla Configuracidn, encuentra la casilla Establecer entrada para las barras ném., que
cuando la marca, se aplica posteriormente la configuracién a Todas las barras o a las barras
seleccionadas (introduzca los nimeros de las barras a mano o selecciénelas gréficamente con [E)).
Esta opcidn es dtil si desea asignar las mismas condiciones de contorno a varias barras. Puede
encontrar un ejemplo en la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web.

No es posible cambiar en un momento posterior la configuracién que ya se ha definido con esta
funcién.

Longitudes eficaces - Conjuntos de
barras

Esta ventana solo aparece si se establece al menos un conjunto de barras para el célculo en la
ventana 1.1 Datos generales y se selecciona el Método de la barra equivalente para los conjuntos de
barras en el cuadro de didlogo Detalles (véase la figura 3.2 @ ). Entonces no se visualizan las
ventanas 1.7 y 1.8. En este caso, es posible definir los apoyos intermedios laterales en la ventana 1.4
mediante el uso de puntos de divisién.
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1.6 Longitudes eficaces - Conjuntos de barras

[ A [ B [ C [N E [ F [ G [ H 1 ] [ 3 1 K [ L [ M
Conjunto| Pandeo Pandeo respecto &l eje y Pandeo respecto &l eje z Pandeo lateral y pandeo flexotorsional
ndm. posible Posible keny Lery [m] | Posible kerz Lerz [m] Posible kz kw L [m] Ltim] Comentario
1 1.000 6.000 1.000 6.000 1.0 1.0 6.000 6.000
2 1.000 12548 O 1.0 1.0 12548 12548
3 1.000 a 1.0 1.0 12548 12548
1.000 | 6.546 ¢ 1.000 6.546 1.0 1.0 6.546 6.546
5 1.000 7.054 1.000 7.054 1.0 1.0 7.054 7.054
EIRENEIRRC L
Configuracién - Conjunto de barras ndm. 4 HE A 140 | Euronorm 53-82
E Conjurto de baras
Seccidn
Longitud L m
Pandeo posible
= Pandeo respecto al gje y posible
Factor de longitud eficaz Kery 1.000
Longitud eficaz Lory E.545§ m
= Pandeo respecto al gje z posible
Factor de longttud ficaz kerz 1.000 a
Longitud eficaz Lerz 6.546 | m a8
= Pandea lateral posible
Factor de longitud eficaz tipo de coaccidn) kz 1.0
Coeficiente de longitud de deformacién ftipo de coaccid | kw 1.0
Longitud de deformacion Lw 6.546 | m ;
Lengitud torsional L5, 6.546 | m v
Comentario =
[ Establecer entrada para los conjuntos nim. :

Todas e

Ventana 1.6 Longitudes eficaces - Conjuntos de barras

El concepto de esta ventana es similar al de la ventana anterior 1.5 Longitudes eficaces - Barras. Aqui
puede introducir las longitudes eficaces para pandeo respecto a ambos ejes principales del conjunto
de barras, como se describe en el kapitulo 2.5 @, las cuales definen las condiciones de contorno del

conjunto de barras que se trata en su totalidad como una barra equivalente.

Apoyos en nudos - Conjuntos de barras

Esta ventana se muestra cuando se selecciona al menos un conjunto de barras para el célculo en la
ventana 1.1 Datos generales y se realiza el andlisis de estabilidad mediante el método general segin
el apartado 6.3.4 de [1] @ (configuracién predeterminadal).

Cuando se selecciona el Método de la barra equivalente para conjuntos de barras en el cuadro de
didlogo Detalles (véase la figura 3.2 @), no se muestra la ventana 1.7. En este caso, es posible definir
los apoyos intermedios laterales en la ventana 1.4 mediante el uso de puntos de divisién.
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1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras nim. 1 - Conjunto de barras 1

] [ C [ 1] [ E [ F [ G [ H [ 1 A
Apoyo Mudo Apoyo lat. Coaccién al giro Alabeo Giro del Excentricidad
ndm. ndm uy ox o @ [kMm?3] apoyo [ [] ex [mm)] ez [mm) Comentario
14.418 0.00 200.0 0.0 | Muelle de alabeo determinado automatic
2 M 14418 0.00 2000 0.0
3 B O 14418 0.00 2000 0.0
4 32 a 14418 0.00 2000 0.0
5
6
7
8
4l
10 ]
2 EYEIIRES

Configuracién - Apoyo en nude nim. 28

= Conjurto de baras
Seccidn 2

Nudo con apoyo nim
Apoyo lateral en Y uy
Fijo en X' oKX
Fioen Z oz
Coaccidn al alabeo @ 14.418 [ kNm?
Giro del apoyo B 000"
Excertricidad ex 200.0 | mm
Excertricidad ez 0.0 | mm
Comentario Muelle de alabso determinado automdticame

[ Establecer entrada para los apoyos nim. :

Todas

Ventana 1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras

La tabla actual gestiona las condiciones de contorno del conjunto de barras que se selecciona a la
izquierda en el navegador.

Los apoyos que se definen en RFEM o RSTAB (por ejemplo, en Z para una viga continua) no son
relevantes en esta ventana: las distribuciones de los momentos y esfuerzos cortantes para la
determinacién del coeficiente de amplificacién se importan automdticamente desde RFEM/RSTAB.
Aqui, define las condiciones del apoyo que afectan al fallo de estabilidad (pandeo, pandeo lateral).

Se prefijan los apoyos en los nudos inicial y final del conjunto de barras. Otros apoyos, por ejemplo
debido a barras conectadas, se tienen que agregar a mano. Utilice el botén para seleccionar
nudos grdficamente en la ventana de trabajo de RFEM/RSTAB.

Segun el punto (1) del apartado 6.3.4 de [1] B, es posible calcular individualmente las secciones
simétricas que estdn sometidas a tensidn solamente en su plano principal. Para este método de
andlisis, es necesario conocer el coeficiente de amplificacién dc,op de todo el conjunto de barras. Con
el fin de determinar este coeficiente, el programa crea una estructura plana con cuatro grados de
libertad para cada nudo.

Es importante la orientacién de los ejes en el conjunto de barras para la definicién del apoyo. El
programa comprueba la posicién de los nudos y define internamente los ejes de los apoyos en nudos
para la ventana 1.7 segin la figura 2.28 @ hasta la figura 2.31 @). El botén [Sistema de
coordenadas local] debajo del gréfico del modelo le puede servir de ayuda con la orientacién:
utilicelo para mostrar el conjunto de barras en una vista parcial donde los ejes se vean con claridad.
Puede encontrar un ejemplo en la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web.

X

Sistema de coordenadas auxiliar para los apoyos en nudos - conjunto de barras recto
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Si todas las barras de un conjunto de barras se encuentran en una linea recta, como se muestra en la
figura 2.28 @, el sistema de coordenadas local de la primera barra en el conjunto de barras se
corresponde con el sistema de coordenadas equivalente de todo el conjunto de barras.

Xe___wY

M+

Sistema de coordenadas auxiliar para los apoyos en nudos - conjunto de barras en el plano vertical

En caso de que las barras de un conjunto de barras no se encuentren en una linea recta, todavia se
tienen que situar en el mismo plano. En la figura 2.29 @, las barras se encuentran en un plano
vertical, en cuyo caso, el eje X' ademds de ser horizontal, estd orientado en la direccién del plano. El
eje Y', ademds de ser horizontal, se ha definido perpendicular al eje X'. El eje Z' se ha orientado
perpendicular hacia abajo.

- x

Sistema de coordenadas auxiliar para los apoyos en nudos - conjunto de barras en el plano horizontal

Si las barras de un conjunto de barras dobladas se encuentran en un plano horizontal, se define el eje
X' paralelo al eje X del sistema global de coordenadas. De este modo, se orienta el eje Y' en
direccién contraria al eje Z global y el eje Z' se orienta paralelo al eje Y global.

Sistema de coordenadas auxiliar para los apoyos en nudos - conjunto de barras en el plano inclinado

La figura 2.31 @ muestra el caso general de un conjunto de barras dobladas: las barras no se
encuentran en una linea recta, sino en un plano inclinado. La definicién del eje X' es el resultado de la
linea de interseccidn entre el planoc inclinado y el horizontal. De este modo, el eje Y' es perpendicular
al eje X' y esté orientado vertical al plano inclinado. El eje Z' se ha definido perpendicular al eje X'y
al eje Y'.

Los botones debajo del grdfico tienen las siguientes funciones:

| 30 |
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Botén Funcién

Muestra el modelo o el dibujo del sistema

Muestra las barras a modo de renderizado en 3D o el modelo de alambre

Muestra el conjunto de barras actual o el modelo completo

Muestra las barras irrelevantes del modelo transparentes u opacas

Muestra el conjunto de barras con el sistema local de coordenadas o el

modelo completo

Muestra la vista en direccién del eje X

Muestra la vista en direccién contraria al eje Y

Muestra la vista en direccién del eje Z

Muestra la vista isométrica

A

Botones para el gréfico de la seccién

Con el botén [Editar rigidizador de alabeo], es posible determinar mediante el programa la constante

de un muelle de alabeo.

Editar muelle de alabeo *

Tipo de rigidez al alabeo
(O Chapa frontal
(O seccidn en U

O Angular
(®) Pilar de unidn
(O Parte en voladizo

Material
[Acero s 235 [

Pilar y viga

Seccion para el pilar:
[HEA4D0 | Ewonom 5362 |[3] [ T3 | [ @

Seccion para la viga:
|IPE 360 Euronom 1957+ | L0

Canto de viga h m: [mm] tﬁ

Muelles de
alabeo Ca: 14.418| [kNm?]
®) (@

Cuadro de didlogo Editar muelle de alabeo

En el cuadro de didlogo Editar muelle de alabeo se encuentran disponibles los siguientes tipos de

rigidizadores de alabeo:

= Chapa frontal

= Seccién en U
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= Angular
= Pilar de unién
= Parte en voladizo

Es posible seleccionar materiales y secciones mediante el uso de listas y botones [Biblioteca]. Con el
botén también puede seleccionarlos gréficamente en el modelo de RFEM/RSTAB.

En base a los pardmetros, RF-/STEEL EC3 determina el Muelle de alabeo resultante Ci, que puede
luego importarse al [Aceptar] en la ventana 1.7.

Andlisis de alabeo con siete grados de libertad

Para analizar conjuntos de barras segin el andlisis de segundo orden para pandeo flexotorsional con
torsién de alabeo, marque la casilla correspondiente en la pestafia Torsién de alabeo del cuadro de
didlogo Detalles (véase la figura 3.9 @). Los titulos de la tabla de la ventana 1.7 se ajustan en
consecuencia.

El andlisis de alabeo requiere una licencia de la extensién de médulo RF-/STEEL Warping
Torsion.

1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras nim. 5 - Cordén superior

[ A T B [ C [ D /wewm F [ G [ H [ 1 [ J [ KJTTLTITM[NT 0 Ja
HApoyo Nudo Apoyo Coaccidn al giro Alabeo Giro del apoyo Excentricidad
i ndm. Ux uy uz o kNmsrad]| @y Pz @ kNm?3] Bx[] By [ Bz[l | ex[mm] ey [mm]| ez[mm] | Comentario
35 a a 31545 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
45 a a 31545 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
41 a ] a a ] 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
42 a O a a O 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
43 a O a a O 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0o
v
2,
Configuracion - Apoyo en nude nim. 43
[ Conjurto de baras C
Seccidn 15 01 Eu 2
MNudo con apoyo nim 43
Sistema de coordenadas del apo Local por la bar
Apoyo en x ux O
Apoyo eny uy
Apoyo en z uz
Fijo en x ox
Fio=ny o 0
Fijo en z 0z ]
Coaccidn al alabeo @ O
Giro del apoyo Bx 0.00|"
Giro del apoyo By 0.00|"
Giro del apoyo Bz 0.00|"
Excentricidad ex 0.0 [ mm
Excentricidad ey 0.0 | mm
Excentricidad ez 0.0 | mm
Comertario
[ Establecer entrada para los apoyos nim. :
Todas % & Q=& EEE O

Ventana 1.7 Apoyos en nudos - Conjunto de barras para el andlisis de alabeo con siete grados de libertad

Aqui, define las condiciones del apoyo del conjunto de barras al margen del sistema, que se
encuentran disponibles en los nudos de las barras involucradas. Se fijan a priori tanto los apoyos en
nudos que se definen en RFEM o RSTAB como los apoyos en ambos extremos del conjunto de barras.

Es necesario agregar los apoyos laterales del conjunto de barras en forma de apoyos adicionales, lo
cual hace posible que pueda representar, por ejemplo, el efecto de una correa que figure en el
modelo espacial de RFEM o RSTAB. En caso de que no se encuentre este apoyo en el modelo del
conjunto de barras seleccionado, es posible que se produzcan inestabilidades.

Con el botén [, también es posible la definicién de los nudos del apoyo gréficamente en la ventana
de trabajo de RFEM/RSTAB.

En las columnas B hasta N especifica las condiciones del apoyo de los nudos seleccionados. Haga
clic en las casillas para activar o desactivar los apoyos y las coacciones para los grados de libertad
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Lado
de la bama

Inicio =

Detalles...

correspondientes. Como alternativa, puede introducir las constantes de los muelles a traslacién y a
torsién a mano.

Los pardmetros del Giro del apoyo y la Excentricidad permiten un modelado de las condiciones del
apoyo lo mds realista posible.

Puede encontrar un ejemplo que describe el andlisis de torsién de alabeo de una viga simple de un
vano de canto variable en un articulo de nuestra base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio
web.

Articulaciones en barra - Conjuntos de
barras

Esta es una ventana que se visualiza en caso de que se seleccione para el célculo al menos un
conjunto de barras en la ventana 1.1 Datos generales y es donde puede definir articulaciones para
barras dentro del conjunto de barras que, por razones estructurales, no transfieren los grados de
libertad bloqueados en la ventana 1.7 como esfuerzos internos. Asegurese de que no se generan
articulaciones dobles en concomitancia con la ventana 1.7.

Si no se selecciona el Método de la barra equivalente para los conjuntos de barras, no se visualiza la
ventana 1.8 en el cuadro de didlogo Detalles (véase la figura 3.2 @).

La tabla gestiona los pardmetros de las articulaciones del conjunto de barras que se selecciona en el
navegador a la izquierda.

1.8 Articulaciones en barra - Cenjunto de barras nim. 1 - Cenjunto de barras 1

B | C [ D | E [ F [ G A
Aticul. | Bama Lado Aticulacién a cottante | Atticulacién de momento Aiculacién de alabeo
ndm. ndm. de la bama Wy MT Mz [kMm.rad] Mg Comentario
Inicio [m} [} [m}
Fin [m] [m] 15.000 ]
3
4
5
6
7
[]
E]
10 v
3% % e
Cenfiguracion - Barra nam. 13
B Conjurto de baras
Seccién
Bama con articulacion en el extremo nim ............ 1 3
Lado de la bara Lado Fin
Adiculacion a cortante en direccion y Vy O
Adiculacion a torsian Mt
Adiculacion de momento respecto al eje z Mz 15.000 | kNm/rad
Adiculacion de alabeo Mg O
Comertario
—r
My
[ Establecer entrada para la articulacién nim:
Todas e

Ventana 1.8 Articulaciones en barra - Conjunto de barras

En la columna B, especifica el Lado de la barra donde se coloca la articulacién o si hay articulaciones
en ambos lados de la barra.

En las columnas C hasta F, puede definir las liberaciones o constantes eldsticas de acuerdo con las
condiciones del apoyo que se han definido en la ventana 1.7.

Si se selecciona el andlisis de alabeo con siete grados de libertad en la pestafia Torsidn de alabeo
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Referente a
Bara =

Conjunto de bamras

del cuadro de didlogo Detalles (requiere licencia de extensién de médulo RF-/STEEL Warping
Torsion), se amplian las columnas segin las opciones de entrada correspondientes.

1.8 Articulaciones en barra - Conjunto de barras nim. 5 - Cordén superior

B & [ D | E F [ G | H | J A
Lado Liberacidn Liberacion de momento Liberacion de alabeo
de bara My Wy Vz Mt My Mz Mo Comentaria
Inicio a a a a
10 v
B% |5 e

m Ventana 1.8 Articulaciones en barra - Conjunto de barras para un andlisis de alabeo con siete grados de libertad

Parametros de servicio

Esta ventana controla varios ajustes para el célculo del estado limite de servicio y se visualiza cuando
se hayan seleccionado los datos correspondientes en la pestaia Estado limite de servicio de la
ventana 1.1 (véase el capitulo 2.1.2 @).

1.9 Datos de servicio

B C | 0] E F G H
Conjunto de baras Longitud de referencia Contraflecha
hiim. Referido a nam. Manualmente L m] Direccion wez [mm] Tipo de viga Comentario
Conjunto de baras E 2 O 12.548 ¥z 0.0 Viga
2 Conjunto de baras 5 O 7094 y.z 00 Viga
3 Bama 82 O 7.094 v,z 0.0 Viga
4 Bara 81 ¥ 4546 ¥,z 0.0 Final libre de valadizo
5 Barma 83 I 4546 ¥z 0.0 Final libre de voladizo
6 | Bama 15 O 6274| vy.z 00 Viga
7 Bama 16 O 6.274 | yiu, ziv 0.0 Viga
8 Bama 25 O 6274 | yiu, ziv 0.0 Viga
3 |Bama 2% O 6.274| yiu, ziv 0.0 Viga
10
11
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

LIS Ventana 1.9 Datos de servicio

En la columna A, decide si la deformacién se refiere a barras simples o a un conjunto de barras. Para
un conjunto de barras, es necesario que se proporcione una orientacién y un giro de barra uniformes
de todas las barras que se incluyen. Solo asi se determinardn los componentes de la deformacién de
forma correcta.

En la columna B, introduce los nimeros de las barras o conjuntos de barras que desea calcular.
También puede utilizar el botén [ para seleccionarlos gréficamente en la ventana de trabajo de
RFEM/RSTAB. Luego aparece la Longitud de referencia automdticamente en la columna D. La
columna prefija las longitudes de barras y conjuntos de barras. Puede ajustar los valores
Manualmente tras marcar la casilla en la columna C.
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Direccidn

y.z =

Detalles...

Tipo de viga

\iga =

Inicio libre de voladizo
Final libre de voladizo

Detalles...

2.10

En la columna E, define la Direccién determinante para el andlisis de deformaciones. Puede
seleccionar las direcciones del eje y local y del eje z local de la barra (o u y v para secciones
asimétricas).

En la columna F, es posible considerar la Contraflecha. La direccidn general de la contraflecha se
define en la pestafia Servicio del cuadro de didlogo Detalles (véase la figura 3.4 @ ). Sila
contraflecha se encuentra relacionada con el eje y o u principal de mayor inerciq, el titulo de la
columna cambia a we,, 0 we,u. Si la direccién es contraria al eje z local de la barra (como regla
cuando el eje Z global tiene orientacién descendente), hay que introducir un valor positivo de
contraflecha. jSolo se considera la contraflecha para situaciones de proyecto cuasipermanentes
(véase el capitulo 2.1.2 @ !

Para una aplicacién correcta de las deformaciones limite, también es importante el Tipo de viga. En la
columna G, puede especificar si se va a calcular una viga o un voladizo, asi como qué extremo
queda libre de apoyo.

La configuracién en la pestafia Servicio del cuadro de didlogo Detalles indica si las deformaciones se
corresponden al sistema no deformado o a los extremos de barras/conjuntos de barras desplazados
(véase la figura 3.4 @).

Resistencia al fuego - Barras

Esta ventana gestiona los pardmetros de proteccién contra incendios para barras. Se visualiza
cuando se hayan fijado los datos correspondientes en la pestafia Resistencia al fuego de la ventana
1.1 (véase el capitulo 2.1.3 @).

El cdlculo de resistencia al fuego que se realiza con RF-/STEEL EC3 se describe en el siguiente articulo
de la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web. En el capitulo 8.2 @, puede encontrar
un ejemplo que describe el cdlculo de proteccién contra incendios de un pilar de acero.

1.10 Resistencia al fuego - Barras

[ A | B [ [o [ D [ _E [ F ] G [ H [ I [ v 1]
Tiempo requerido|  Exposicién Proteccién Tipode | Masa unitaria | Conductividad témica | Calor especifico Espesor
NGm. | Baras nom. 1 fi,requ [min] al fuego contra incendios| proteccién | pp kg/m?] Jip [W/m°K] cp [WAkg K] dg [mm] Comentario

1 |64 Todos los lados a
2 8183 3lados Contomo 300.00 0.2 1200.00 10.00
3 |39.59.60.109 3lados Hueco 300.00 0.2 1200.00 10.00
4 |11 Todos los lados a

| 5 AR Todos los lados Contamo 300.00 0.12 1200.00 10.00
[
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Ventana 1.10 Resistencia al fuego - Barras

En la columna A, decide para qué barras desea realizar un cdlculo de resistencia al fuego. Con el
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al fuego
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lados
Todos los lados

Tipo de
proteccion

Detalles...

2.11

botén [ puede seleccionar las barras graficamente en la ventana de trabajo de RFEM o RSTAB.

El céleulo solo es posible para barras que ya han sido seleccionadas para el célculo en la ventana
1.1 Datos generales (véase la figura 2.2 @).

El Tiempo requerido tfrequ de la resistencia al fuego se fija de acuerdo con el requisito en el cuadro
de didlogo Detalles (véase la figura 3.5 @). Si se ha fijado ahi la opcién Definir por separado para
cada barra, los campos de la columna B se vuelven accesibles para las duraciones del fuego
definidas por el usuario.

En la columna C, define el nimero de lados de la seccién que se exponen al fuego. La Exposicién al
fuego afecta a la determinacién de los factores de la seccién segin [2] @, tabla 4.2 y tabla 4.3.

El siguiente articulo en la base de datos de conocimientos @ describe cémo es posible considerar el
efecto sombra.

En caso de que haya un revestimiento para la proteccién contra incendios, puede seleccionar el Tipo
de proteccidn en la columna E. Puede escoger entre un revestimiento de tipo contorno siguiendo la
geometria de la seccién (capas de yeso o paneles, por ejemplo) y uno de tipo hueco recubriendo la
misma con tableros. Después, se deben especificar los pardmetros en las columnas F hasta I.

Los pardmetros generales para el cdlculo de la resistencia al fuego se gestionan en la pestafia
Resistencia al fuego del cuadro de didlogo Detalles (véase la figura 3.5 @).

Resistencia al fuego - Conjuntos de
barras

Esta ventana gestiona los pardmetros de proteccidn contra incendios para conjuntos de barras. Se
visualiza en caso de que se haya seleccionado al menos un conjunto de barras en la ventana 1.1
Datos generales y se hayan fijado los datos correspondientes en la pestafia Resistencia al fuego
(véase el capitulo 2.1.3 @).

1.11 Resistencia al fuege - Conjuntos de barras

[ C [ D [ E 1 F [ G [ H [ T T J 1
Conjuntos de barras |Tiempo requerido|  Exposician Prateccion Tipo de Masa unitaria | Conductividad témica | Calor especifico | Espesor
um. ndm i requ [min] alfuego contra incendios | prateccion pp kg/m?] ip W/m*K] cp [/ kg K] dg [mm] | Comentario

1 |1 Todos los lados ]

2 |2 3 lados Contamo 300.00 0.12 120000 |  10.00
Todos los lados Hueco 300.00 0.12 1200.00 10.00

4

5

[
——

3

9

Ventana 1.11 Resistencia al fuego - Conjuntos de barras
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2.12

El concepto de esta ventana es similar al de la ventana anterior 1.70 Resistencia al fuego - Barras.
Aqui, puede introducir los pardmetros de proteccién contra incendios de los conjuntos de barras
relevantes que se describen en el capitulo 2.10 .

Parametros - Barras

Esta ventana permite que introduzca requisitos para vigas que se han apoyado lateralmente mediante
chapas o correas (véanse los apartados 10.1y 10.3 de [6] @).

La seccién superior enumera las barras seleccionadas para el céleculo junto a los pardmetros que
afectan al andlisis de pandeo lateral. Los pardmetros son interactivos con los requisitos en la seccién

inferior Configuracién - Barra nim.

A la derecha de la tabla Configuracién, puede ver informacién u opciones para una seleccién en
forma de gréfico facilitando la definicién de las condiciones de contorno. El grdfico se alinea con el

pardmetro actual.

1.12 Parametros - Barras

[ & [ D ~
Bama Panel de Coaccidn Mreadela
nam cortante al giro seccidn Comentario
a Comea
a d
a d
a Chapa trapezoidal
a Chapa trapezoidal
15 a a d
13 a a d
P a ] Comrea
B a a d
pI] o ] ] v
B% % e
Configuracién - Barra nim. 14 Panel de cortante de chapa trapezoidal
Seccidn ~
[ Panel de cortante
= Tipo de panel de cortante Chapa trapezoidal
Longitud del panel de cortarte Is 20.000 | m
Separacién de vigas 8 5000 | m
Posicidn en la seccion En el ala superior ~ Panel
[ Descripcidn de la chapa trapezoidal iFl+100/275-1.00 ' /j”_ 4 de cortante
Coeficiente del pane! de cotante K1 0.190 | mAN A
Coeficiente del panel de cotante Kz 16.560 | mZ/kN yd
Disposicién de |a sujecidn Cada nervio ~=
[ Coaccion al giro i\
3 Tipe de coaccion al gino Continua (p &j. Chapa) & 7_/:'
B Materiales Acero 5 235| DIN 18800:1930-11 .
Madulo de elasticidad E 210000.0 | N/mm2
[E] Descripcion del componente FI + 1004275 - 1.00 SN
Espesor de la chapa t 1.000 | mm
Posicion de la chapa Posicidn positiva
Momento de inercia de area ls 198.00  cm*/m
Distancia de nervios bR 275.0 |mm v
[ Establecer entrada para las barras nuim. :
it Todas 1]

Ventana 1.12 Pardmetros - Barras

Debajo de la tabla Configuracién, encuentra la casilla Establecer entrada para las barras ndm., que
cuando la marcaq, se aplica posteriormente la configuracién a Todas las barras o a las barras
seleccionadas (introduzca los nimeros de las barras a mano o selecciénelas gréficamente con (&)
Esta opcidn es dtil si desea asignar las mismas condiciones de contorno a varias barras.

En la columna Comentario, puede introducir notas definidas por el usuario, por ejemplo, para

describir los pardmetros de una barra que sean relevantes para el pandeo lateral.

Seccién

Esta fila muestra la descripcién de la seccién a modo informativo. Para una barra de seccién variable,
se visualizan las descripciones de la seccién inicial y final.
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Chapa trapezoidal 2

Chapa trapezoidal

Amiostramienta

Chapa trapezoidal y amiostramiento
Definir S-exist

Panel de cortante de chapa trapezoidal

~ Panel
/__ de cortante

1 d r
s
A
d
d
o S
S
o
b ~
-
L e W e N N

En el ala superior

En el centro de gravedad
En el ala inferior

Definir

Cada nervio =
Cada nervio

Cada dos nervios

Panel de cortante

Para introducir los pardmetros del panel de cortante, marque la casilla en la columna A o en la tabla
Configuracién.

Puede seleccionar el tipo de panel de cortante en la lista desplegable.

Cenfiguracion - Barra ndm. 5 Panel de cortante tipo arriostramiento

Seccion
[ Panel de cotante
[ Tipo de panel de cortante
Longitud del panel de cortante Is
Separacion de vigas 8 Amiostramiento
Posicidn en la seccidn Chapa trapezoidal y anmiostramiento . ~ Panel
Separacion de montantes b Definir S-exist Diagonales—, ', 7 de cortante
Nimero de amostramientos 1 .
[ Descripcion de la seccion de las diagonales RD 20 -~
CS-frea ADiagonales 314 | em? //|=
[ Descripcion de la seccidn de los montantes PRO Bkxdlx5 4_/__/‘ —"
C5-Area A-Montartes 10.80 |cm? = P
Coaceidn al giro a —¥'®
Area de la seccién para calculo a traccion
Comentario Chapa trapezaidal
[ Establecer entrada para las barras nam.:
Todas a

Seleccién del tipo de panel de cortante

Chapa trapezoidal

La aplicacién de un apoyo lateral continuo se describe en el anexo BB.2.1 de EN1993-1-1 [1]® y
en el apartado 10.1.5.1 de EN1993-1-3 [6] 3.

Para determinar la rigidez del panel de cortante de una chapa trapezoidal (placa grecada), se
requieren los siguientes requisitos (véase la figura 2.39 @ ):

Longitud del panel de cortante Is

Separacién de vigas s

Posicién de la chapa trapezoidal en la seccién

Descripcién de la chapa trapezoidal
= Disposicién de la sujecidn

Puede introducir la Longitud del panel de cortante y la Separacidn de vigas manualmente. También
puede seleccionarlos gréficamente con [l. Este botdn se vuelve disponible tan pronto como se
posiciona el cursor en uno de estos cuadros de texto. Entonces, puede seleccionar dos puntos de
acoplamiento en la ventana de trabajo de RFEM/RSTAB, definiendo el panel de cortante o la
separacién de vigas.

Es posible considerar la Posicidn en la seccién de la chapa trapezoidal de varias formas mediante la
lista que se muestra a la izquierda. Si los datos introducidos los ha definido el usuario, la distancia d
se refiere al centro de gravedad; el signo es el resultado de la orientacién del eje z de la seccién.

Para acceder a la biblioteca de placas grecadas, haga clic en el botén [ que se vuelve disponible
después de hacer clic en el cuadro de texto Descripcién de la chapa trapezoidal (véase la

figura 2.39 @). Aparece la biblioteca de secciones de RFEM o RSTAB (véase la figura 2.41 @) donde
puede seleccionar la chapa trapezoidal con un doble clic o al [Aceptar]. De este modo, se intfroducen
automdticamente los coeficientes del panel de cortante K1 y K2 (segin el certificado de aprobacién)
en la tabla Configuracién. El ancho bésico b de la chapa trapezoidal que se indica en la base de
datos de secciones no influye sobre estos coeficientes.

La Disposicién de la sujecién para la seccién trapezoidal afecta a la rigidez a cortante que le
proporciona la chapa a la viga. Si la chapa trapezoidal solo se sujeta cada dos nervios, se reduce la
rigidez a cortante que se aplica mediante el factor 5.
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Secciones laminadas - Placas grecadas

Tipo de seccion Para seleccionar

I [ T L Serie
O|lo 0 L ||
~~ HSA +
1 L3 EI o HSA -
~~ HEW +
o HEW -
~~ PAB +
2 PAB -
-~ TBS +
o TBS -
~PS +
Grupa de narma/fabricante: ps -

e

1s

Fitro

- MPE -
Fabricante/norma:
oo PP-Prof +
~~ GOSTH +

Forma de |a seccidn:

~~ GOSTH-
~n GOSTHC +

Nota de la secdén: ~ GOSTHC -
Todo ~~GOSTC +
~ GOSTC -

o ThyssenKrupp +

~~ Thyssenkrupp -
-~ Arval +
O indluir no validas. .. B | |~ Arval -
[ Grupe de favoritos: = Helarib -
~~ Hoesch +
Euronorm B .. —

|
@ = B B]&E

Para seleccionar

Febricante/normativa A | | Secdén

FI +35/207 -0.63
P Fischer FI FI + 35/207 -0.75
ArcelorMittal Hairor FI +35/207 -0.83
ArcelorMittal Hairor FI +35/207 - 1.00
FI +35/207 - 1.25
FI +35/207 - 1.50
FI+40/183-0.63
FI +40/183-0.75

@ ThyssenT FI +40/183 - 0.85
@ ThyssenT FI +40/183 - 1.00
7 Salzgitter FI +40/183 - 1.25
7 Salzgitter FI +40/183 - 1.50
o8 MPE FI + 50/250 - 0.63
e MPB FI + 50/250 -0.75
N Laukien FI + 50/250 - 0.88
IR Laukien FI + 50/250 - 1.00
. GOSTH FI + 50/250 - 1.25
== GOSTH FI + 50/250 - 1,50
= GOST HC FI +85/280 -0.75
== GOST HC

== GOSTC FI +85/280 - 1.00
- GOSTC FI +85/280 - 1.25

@ Thyssenkrupp Hoes

FI +85/280 - 1.50

FI + 100/275 - 0.75
arol Arval FI + 100/275 - 0.88
aual Arval FI + 100/275 - 1.00

@ ThyssenKrupp Hoes

M Holorib 51/150 FI +100/275 - 1,25

Fl +85i280 - 0.88 (b: 1000.0 mm) | Fischer FI

[ Tn
s

1000.0
v
B

Material

[M1 - Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11 ]

LRy

b:| 10000 £]¢] ]

. SAB h

[ F1 +85/280 - 0.88 (o: 1000.0 mm) | Fischer F1 |

Cancelar

Biblioteca de secciones para Secciones laminadas - Placas grecadas

Arriostramiento

Cenfiguracion - Barra nam. 2
Seccion
[ Panel de cortante
[ Tipo de panel de cortantes
Longitud del panel de cortante
Separacion de vigas
Fosicion en la seccidn
Separacién de montantes
Nimero de amiostramientos
[ Descripcion de la seccion de las diagonales
C5-Area A-Diagonales
[ Descripcion de la seccidn de los montantes
C5-Area A-Montartes
Coaccidn al giro
Area de la seccién para calculo a traccion
Comentario

[ Establecer entrada para las barras nam.:

Panel de cortante tipo arriostramiento

Armiostramiento i |
Is 33.000 |m
E 5500 | m
En el centro de gravedad ~ Panel
b 1500 | m D‘:;Z::Zm /" de cortante
1 i
RD 20 ) 4
314 cm? V%
IPE 120 & [
1321 | em? k: _');'
] —x
a
5 Todas ﬂ

Tipo de panel de cortante Arriostramiento

Para determinar la rigidez del panel de cortante existente, hacen falta una serie de requisitos que se

enumeran a continuacién:

= Separacién de vigas s

= Separacién de montantes b

= NUmero de arriostramientos

Seccién de las diagonales

Seccidn de los montantes

Longitud del panel de cortante Is

Posicién del arriostramiento en la seccién

Puede introducir la Longitud del panel de cortante, la Separacién de vigas y la Separacidn de

montantes manualmente. También puede seleccionarlas graficamente con L. Este botdn se vuelve
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En el ala superior

En el centro de gravedad
En el ala inferior

Definir

disponible tan pronto como se posiciona el cursor en uno de estos cuadros de texto. Luego, puede
seleccionar dos puntos en la ventana de trabajo de RFEM/RSTAB, definiendo el panel de cortante o
las separaciones.

La consideracién de la Posicidn en la seccidn del arriostramiento es posible de varias formas mediante
la lista que se muestra a la izquierda. Si los datos introducidos los ha definido el usuario, la distancia
d se refiere al centro de gravedad; el signo es el resultado de la orientacién del eje z de la seccién.

La forma mds sencilla para definir las dreas de la seccién de las diagonales y los montantes es la
seleccién de la Descripcidn de la seccién en la biblioteca de secciones de RFEM/RSTAB. Puede
acceder a esta biblioteca con el botén [ disponible al final del cuadro de texto. Luego, el Area de la
seccidn se importa automdticamente. Pero también puede introducir el valor directamente.

Chapa trapezoidal y arriostramiento

Configuracién - Barra ndm. 5 Panel de cortante tipo arriostramientol

Seccion chapa de acero
[ Panel de cortante
= Tipo de panel de cortante Chapa trapezoidal y anmiostramiento
Longitud del panel de cortarte l= 33.000 | m
Separacion de vigas s 5500 |m

Posicidn en la seccion

En el centro de gravedad ~ Panel
B Descripcién de la chapa trapezoidal A

Fl - 85/280 - 1.00 ] | g Montante~ de cortante

Diagonales—, % 7
Coeficiente del panel de cortante K1 0.170 | m/&N \ A —
Coeficiente del panel de cortante Kz 3710 | m2kN b AN //
Disposicion de la sujecion Cada dos nervios J //‘:
Separacion de montartes b 3500 |m 4_/_v' —Ls"
Nimero de amiostramientos 1 E T
[ Descripcidn de la seccign de las diagonales RD 20 —a
CS-Area A-Diagonales 314 | em?
[ Descripcidn de la seccign de los montantes IPE 120 L —
CS-hrea AMortartes 13.21 [em?
Coaccién al gino [m]
Area de la seccion para célculo a traccion [m]
Comentario
[ Establecer entrada para las barras nim.:
X Todas o

Tipo de panel de cortante Chapa trapezoidal y arriostramiento

Para determinar la rigidez del panel de cortante existente, hacen falta una serie de requisitos que se
enumeran a continuacién:

Longitud del panel de cortante Is

= Separacién de vigas s

Posicién del panel de cortante en la seccién
= Descripcién de la chapa trapezoidal

= Disposicién de la sujecién

= Separacién de montantes b

= NUmero de arriostramientos

Seccién de las diagonales

Seccién de los montantes

Esta forma de definir el panel de cortante combina los pardmetros de las opciones ya mencionadas
Chapa trapezoidal y arriostramiento.
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En el centro de gravedad
En el ala inferior
Definir

Discortinua {p.gj. Comeas)
Definir manualmente

Coaccion al giro continua

Definir S-exist

Configuracion - Barra ndm. 2 Definir S-exist
Seccidn 1- ronorm 19-57
E Panel de cortante [
B Tipo de panel de cortante Definir S-exist I |
Paosicidn en la seccion En el centro de gravedad
Rigidez del panel de cortante Sexist 24037.00 kN
Coaccion al giro O -~ Panel
Area de la seccin para calculo a traccién O /' decartants
Comertario
Sexat =7
] Establecer entrada para las barras nim.:
@1 Todas ﬂ

GLEULPE R 8y Rigidez del panel de cortante Definir S-exist

También es posible introducir el valor de la Rigidez del panel de cortante Sexist directamente.

Ademds, se debe especificar la Posicién en la seccién del panel de cortante.

Coaccion al giro

Para introducir los pardmetros de la coaccién al giro, marque la casilla en la columna B o en la tabla
Configuracién.

Puede seleccionar el tipo de coaccién al giro en la lista desplegable.

Configuracién - Barra nim. 2 Ci jion al giro continua
Seccién 1-1PE 300 ~
Panel de cortante a |
A Coaccidn al giro |
= Tipo de coaccidn al gino Continua j. Chapa) =
B Materiales
Mddulo de = Discontinua (p.gj. Comeas)
& Descripcidn del componente Definir manualmente
Espesor de la chapa t 1.000 [ mm
Posicién de la chapa Posicidn posttiva
Momento de inercia de drea Is 128.50 [em*/m
Distancia de nervios br 280.0 | mm
(EvEElEh b 400 | mm Coaceién al giro discontinua
[E] Método para determinar Cp,a Segin EN 1993-1-3, tablz 10.3
& Rigidez del muelle Cro kNm/m
cC1 3.10 | kNm/m
coz2 4.00 | kNm/m
CR3 5.20 | kNm./m
Separacion de vigas s 6.000 m
Hecto de la viga continua Panel extremo w
[ Establecer entrada para las barras nuim. :
@; Todas e

M Seleccién del tipo de coaccién al giro

Coaccion al giro continua

Para determinar los componentes de la rigidez de una placa grecada y la deformacién de la
conexién, hacen falta una serie de requisitos que se enumeran a continuacién (véase la
figura 2.45®):

= Materiales y descripcién de la placa grecada
= Método para determinar Cp,a

= Separacién de vigas s

= Efecto de la viga continua

Para acceder a la biblioteca de placas grecadas, haga clic en el botén L que se visualiza tras hacer
clic en el cuadro de texto Descripcién del componente (véase la figura 2.43 @ ). Aparece la biblioteca
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de secciones de RFEM o RSTAB (véase la figura 2.41 @) donde puede seleccionar la placa grecada
con un doble clic o al [Aceptar]. Los pardmetros de la seccién del Espesor de la chapa t, de la
Posicién de la chapa, del Momento de inercia de drea para una direccién de carga hacia abajo, de
la Distancia de nervios bg (ancho de corrugacién) y del Ancho del ala bt se importan
automdticamente.

Cuando se fija continua la coaccién al giro, también se tiene que considerar la deformacién de la
conexién. En la entrada del Método para determinar Cp, 4, puede introducir la rigidez eldstica C1o0
para los casos de carga individuales y las combinaciones. También es posible determinarla mediante
el programa segin [6] @, tabla 10.3. Para determinarla de forma automdtica, utilice el botén [

que aparece tras hacer clic en el cuadro de texto de la fila C1oo, abriéndose un cuadro de didlogo
donde puede seleccionar el coeficiente adecuado.

Importar coeficiente C-100 de la tabla 10.3, EN 1993-1-3 *
- 5 Separacion de . Mota:
Paosicion de la chapa Chapa fijada por N S Diametro de Cinn bt ma . N
medios de fijacidn la o T Seleccionar mediante el
Fositvo 1) | Negaivo 1) | Canslén | Cresta sby | e=tby | [mm] [kNmim] | [mm] ratdn las lineas
= — necesarias en la tabla e
'ara cargas gravitatorias: importar el coeficente
[x] [x] x 22 52 40 haciendo dic en
5] ] 2 21 40 [Aceptar].
E3] E3] K 100 40
5] 5] K 5.2 40
| 0] [ % 22 31 120
[x] [x] [x] 2z 2.0 120
Para cargas ascendentes:
= = 18 26 40
[x] [ 18 17 40
Explicacion:
br es el ancho de comrugacion
br es el ancho del ala de |a chapa a fravés del cual esta sujeta a la correa.
K, indica la arandela de acero de sujecién como se muestra debajo Chapa fijada:
contz 0,75 mm - por el canaldn:
S T A WY
b e
r\\ - porla eresta:
bry, e
1
Los valores en esta tabla son validos para: b
- tirafondos para medios de fijacion de chapas de diametro: 2 = 8.3 mm; L'—H'I
- arandelas de acero de espesor: ty & 1.0 mm;
- chapa de espesor nominal del niclec: t 2 0.86 mm;
Cio0
1) La posicion de la chapa en positivo cuando el ala estrecha estd en la comrea, y en negativo cuando o esta el ala ancha. (khim/mi]
D Cancelar

Cuadro de didlogo Importar coeficiente C-100 de la tabla 10.3, EN 1993-1-3

Una vez hace clic en [Aceptar], se asigna este valor a todos los casos y combinaciones de carga que
se han seleccionado para el cdlculo. Si desea asignar el coeficiente por caso de carga, tiene que
abrir el cuadro de didlogo Importar coeficiente mediante los cuadros de texto de C1o0 para cada
caso de carga y combinacién particulares.

También puede definir la Separacién de vigas manualmente o gréficamente con el botén [. En la
ventana de trabajo de RFEM o RSTAB, haga clic en dos nudos para definir la distancia que hay entre
las vigas.

El Efecto de la viga continua afecta al coeficiente k de la coaccién al giro Cp,c, cuyo control es
posible mediante la lista de esta fila de tabla (Panel extremo: k = 2, Panel interior: k = 4).
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Panel extremo  ~

Panel extremo

Panel intemao

Coaccion al giro discontinua

Cenfiguracion - Barra nam. 11 Coaccion al giro continua

Seccién
Panel de cortante a
[ Coaccicn al giro
[ Tipo de coaccién al giro [Discortinua (p.gj. Coreas) J |
[ Materiales Acero § 235
Madulo de elasticidad E 210000.0 | N/mm2
[ Descripcidn de la seccion IPE 180
Momento de inercia de area Iy 1317.00 | em*
Separacion de comea e 3250 | m
Separacion de vigas B 5200 | m
Fecto de la viga continua Panel extremo
Rigidez al giro Co.a Infinitamente Coaccibn al giro discontinua
Deformacion de la seccidn Cos
Area de la seccién para calculo a traccion a
Comentaria

[ Establecer entrada para las barras nam.:

Todas i)

Tipo de coaccién al giro Discontinua

Para determinar la componente de la rigidez a partir de apoyos individuales, por ejemplo correas, se
requieren los siguientes requisitos:

Material y descripcién de la seccién

Separacién de correas e

= Separacién de vigas s

Efecto de la viga continua

Es posible seleccionar el Material y la Descripcién de la seccidn en la biblioteca de RFEM o RSTAB, a
la cual puede acceder con el botén L. Primero hace falta activar con un clic el cuadro de texto
relevante.

Puede introducir la Separacién de correas y la Separacién de vigas a mano o gréficamente con el
botén [l. En la ventana de trabajo de RFEM/RSTAB, haga clic en dos nudos para definir la distancia
entre correas o vigas horizontales.

El Efecto de la viga continua repercute en el coeficiente k de la coaccién al giro Cp ¢ que es posible
controlar mediante la lista de esta fila de tabla (Panel extremo: k = 2, Panel interior: k = 4).

Definir manualmente

Configuracion - Barra nam. 2
Seccion
Panel de cortante

E Coaccidn al giro

E Tipo de coaccion al giro Definir manualmerte |
Rigidez de muelle a torsién total Co 18.50 | kNm/m

Area de |a seccin para calculo a traccidn a

Comentario

Definir manualmente la rigidez eléstica al giro

También puede introducir directamente el valor de la Rigidez eldstica al giro total Cp.
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2.13

Area de la seccién para calculo a traccion

Configuracion - Barra nim. 52

Seccion

15-HE A 2001 DIN 1025-3:1994

Fanel de cortante

Coaccién al giro

1 Area de la seccién para calculo a traccidn

[ Inicio (x=0m)

Area de la seccion A

Area de seccién neta Aneta
EIFin (el

Area de la seccidn A

Area de seccién neta Aneta

Comentario

Anet

[Establecer entrada para las barras nim. :

|j..a, Todas

0l L0y Definicion del Area de la seccién para cdlculo a fraccién

Segun el apartado 6.2.3 de [1] @, se debe considerar en el cdlculo de tensiones de traccién las
reducciones de la seccién debido a huecos. Puede definir el Area de la seccidn neta Aneta por
separado para el Inicio y Fin de la barra, por lo general, los medios de fijacién se colocan en estas
dos posiciones de x. La tabla también muestra el drea de la seccién bruta A.

Parametros - Conjuntos de barras

Esta ventana aparece si al menos se selecciona un conjunto de barras para el cdlculo en la ventana

1.1 Datos generales.

1.13 Pardmetros - Cenjuntos de barras

A C
Conjunto| Panel de Coaccién
nim cortante al gino Comentario

0

2 O W

3 O W

4 n t

5 O &

Configuracion - Conjunte de barras ndm. 1

AR & [*]

Coaccion al giro

Viga estabilizada a través de una

coaccidn eldstica al giro (p.ej. chapa

correas)

[E Conjunto de baras Viga de techo B-B
Seccidn 15 - HE A 200 | Euronom 53-62
Panel de cortante O
[ Coaccicn al giro :
[ Tipo de coaccion al gio Continua ip &j. Chapa)
[ Materiales Acero 5 235
Madulo de elasticidad E 2100000 | N/mm2
[ Descripcion del componente HSW + E 135-1.00
Espesor de |a chapa t 1.000 ‘ mm
Posicion de la chapa Posicidn negativa
Momento de inercia de area Is 387.00 cm*/m
Distancia de nervios br 310.0 | mm
Ancho del ala bt 43.0 | mm
[ Método para determinar C o 4 Segdn EN 1553-1-3, tabla 10.3
Rigidez del muelle Cioo [KkNm/m
Separacion de vigas B 6.000 ‘ m
Fecto de la viga continua Panel extremo
Deformacion de la seccién Cos I
Comertario
[ Establecer entrada para los conjuntas nim. :
|j1 Todas

[.v2{00» Ventana 1.13 Parémetros - Conjuntos de barras

El concepto de esta ventana es similar al de la ventana anterior 1.12 Pardmetros - Barras. Puede
definir aqui los pardmetros para el panel de cortante y la coaccién al giro para cada conjunto de

a4 |
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Detalles...

S

Contratecha /\
N

barras como se describe en el capitulo 2.12 3.

Anadlisis de alabeo con siete grados de libertad

Si se analizan los conjuntos de barras segin el andlisis de segundo orden para pandeo flexotorsional
con torsién de alabeo (véase la pestafia Torsidn de alabeo del cuadro de didlogo Detalles), puede
ademds definir contraflechas en esta ventana: la forma propia causa un fuerte impacto en el andlisis
de alabeo que se realiza al considerar siete grados de libertad. Por lo tanto la ventana 1.13 se
amplia para esta entrada.

El andlisis de alabeo necesita una licencia de extensién de médulo de RF-/STEEL Warping
Torsion.

1.13 Parametros - Cenjuntos de barras

A [ B [ C [ D | E [ F
Conjunto|  Panel de Coaccitn Imperfeccién de arco local inicial
nam cortante al giro L/ L manualmente L [m] Comentario
1 150 6.000
150 iR 12548
3 [m] 150 a
4 150 6.543
5 150 a
B [®] [§] [
Configuracién - Conjunto de barras nam. 2 IPE 400 | Euronorm 19-57
E Conjunto de bamas
[ Bara 13
Inicio
Fin
Bara 14 - Seccidn TLT
Barra 15 - Seccion "
Panel de cortante ;X 210
Coaccion al gio
[l Imperfeccion de arco local inicial L/ -
Detenminar L manualmente 1 N — »
Longitud de referencia para imperfeccion inicial L N
Comentario 5.5
1
v
=
[ Establecer entrada para los conjuntos ndm.: [mm]
Todas o &

Ventana 1.13 Pardmetros - Conjuntos de barras para andlisis de alabeo con siete grados de libertad

Basado en las condiciones de contorno, RF-/STEEL EC3 determina las formas propias de los conjuntos
de barras antes de que se realice el cdlculo propiamente dicho. Se consideran como corresponde
para los andlisis siguientes.

En la columna C, introduce la Imperfeccion local inicial en arco en relacién con la longitud de los
conjuntos de barras. Se fija de forma predeterminada el valor de L/150 més desfavorable segin
[1]1® Tabla 5.1. Es posible ajustar este valor a la curva de pandeo de la seccién mediante la
consideracién del coeficiente k para imperfecciones de barras segin [1]1@, 5.3.4 (3).

Se fija la longitud de todo el conjunto de barras de forma predeterminada como la longitud de
referencia. Después de marcar la casilla L manualmente, el usuario puede definir la longitud en la
columna E, para considerar, por ejemplo, apoyos laterales.

Es posible encontrar mds informacién sobre la aplicacién de imperfecciones en arco en el
Manual de RF-FE-LTB @, cuya versién inglesa estd disponible en nuestro sitio web.
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3 Calculo 1]

31  Configuracion detallada

El célculo estd basado en los esfuerzos internos que se determinan en RFEM o RSTAB.

Detales... Antes de que ejecute el cdlculo, se recomienda la comprobacién de los detalles del cdlculo. Puede
acceder al cuadro de didlogo correspondiente en todas las ventanas del médulo adicional mediante
el uso del botén [Detalles].

El cuadro de didlogo Detalles estd constituido por las siguientes pestaias:

Estado limite Gltimo
Estabilidad

= Servicio

= Resistencia al fuego

= Torsién de alabeo
= Plasticidad
= General
3.1.1 Estado limite ultimo
Detalles e

Estado limite (limo  Estabilidad Servicio Resistencia al fuego  Torsidn de alabeo  Plasticidad  General

Clasificacion de secciones Calculos de seccion y torsion

Tipo de determinacion de v y o segin la tabla 5.2: Tension tangendal limite para calculos de secddn:

ONeg fijo, incrementar M ed para alcanzar fyé Torsién TtEd/ TLRA < 0,050 =

(® Incrementar NEZ y MEd uniformemente;

[Jusar sHAPE-THIN para la dasificacion de todos los tipos
de seccidn apoyadas (sdlo son posibles las dases 3y 4)

[Jpeterminar anchuras eficaces segln EN 1993-1-5, anexo E

[ Caleular la seccién eficaz segin EN 1993-1-5, apartado 4.5
Elementos planos de chapa con rigidizacidn longitudinal

Omitir dasificacidn de partes curvas si

cit< | 5.000 -

Opciones

[[] CAleulo eldstico (también para secciones de dase 1
vy dase Z)

Andlizis de estabilidad con esfuerzos internos de segundo orden

Comprobacion de la seccion para M+N

[Jusar interaccién lineal segln 6.2.1(7)

}) @ g f% fﬁ Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Estado limite dltimo
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Anejo Mac. ...

Clasificacion de secciones

Si en una seccién se producen tensiones de compresién y flexién a la vez, puede determinar la
relacién tensién-deformacién y mediante la consideracién del factor de la zona comprimida o de dos
formas (se requiere el factor y para la determinacién de la razén ¢/t segin [1] @, tabla 5.2):

= Ngg, fijo, incrementar Meq para alcanzar f,g
Para alcanzar el limite eldstico solo se incrementa el componente de la tensién por flexién.

= Incrementar Ngg y Mgd uniformemente
Hasta que no se alcance el limite eldstico fy4 se incrementardn los componentes de la tensién por
esfuerzo axil y por flexién de manera uniforme.

Puede acceder a la casilla Para el limite ¢/t de clase 3, incrementar el factor de material € segun
5.5.2(9) si el andlisis de estabilidad en la pestafia Estabilidad no estd activado. Esto se fundamenta
en los requisitos de clasificacién que recoge el punto (10) del apartado 5.5.2 de [1]®@. Con el
andlisis de estabilidad desactivado, es posible gestionar secciones clasificadas con clase 4 como
secciones de clase 3 mediante el incremento del factor €.

Si selecciona la opcién Usar SHAPE-THIN para la clasificacién de todos los tipos de seccidn
apoyadas, se calculardn los valores de la seccién eficaz de las secciones de clase 4 mediante el
método que se utiliza en el programa de secciones SHAPE-THIN. Para las secciones que se clasifican
como "General" (que no pertenecen ni a la tabla de secciones parametrizadas ni laminadas) se
realizard, por lo general, la clasificacién con SHAPE-THIN. Puede calcular estas secciones solo
eldsticamente como secciones de clase 3 o clase 4.

De manera opcional, puede Determinar anchuras eficaces segin EN 1993-1-5, anexo E. El anexo E
de [7] @ describe procedimientos alternativos para la determinacién de secciones eficaces para
tensiones inferiores al limite eldstico (véase la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web
cuyo articulo puede ser de su interés).

Las relaciones anchura/espesor de relevancia para la clasificacién pueden causar problemas para
las secciones con elementos curvos de SHAPE-THIN. La casilla Omitir clasificacién de partes curvas le
permite excluir arcos de empalme cortos de la clasificacién tan pronto como la razén ¢/t que ha
definido el usuario sea inferior al limite (véase el articulo en la base de datos de conocimientos @ ).
Entonces, los nervios longitudinales o las chapas delgadas curvas no ejercen influencia sobre el
céleulo.

Opciones

Las secciones que se asignan a la clase 1 o 2 se calculan pldsticamente mediante RF-/STEEL EC3. Si
no se quiere, también puede activar el Cdlculo eldstico para esas clases de seccién.

Anadlisis de estabilidad con esfuerzos internos de segundo orden

Si los andlisis de estabilidad no se realizan con el método de la barra equivalente segin el apartado
6.3 de [1]®, sino con los esfuerzos internos calculados segin la teoria de segundo orden, puede
utilizar esta casilla para decidir si se utiliza el factor ym1 (en lugar de Ymo) para los céleulos de la
seccion.

El coeficiente parcial de seguridad ym1 es relevante para la determinacién de la resistencia en caso
de inestabilidad (comprobacién del componente estructural). Puede comprobarlo y modificarlo, en
caso necesario, en el cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional (véase el capitulo 2.10 @ ).

En un articulo de la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web puede encontrar méds
recomendaciones para andlisis estructural.

Comprobacion de la seccion para M+N

La casilla Usar interaccidn lineal segin 6.2.1(7) determina si hay que utilizar una suma lineal de
razones de utilizacién para los momentos y esfuerzos axiles segin [1] @, Ec. (6.2) o Ec. (6.44) como
aproximacién conservadora para verificar la resistencia de la seccién.
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Seccion con clase 4 y torsion
En el campo de entrada, puede definir el componente de la tensién tangencial por torsién hasta que

se omitan las tensiones de torsién en el cdlculo de la seccién. Por lo que es posible suprimir
advertencias de tensiones de torsién sobredimensionadas para secciones de clase 4.

3.1.2 Estabilidad

Detalles *

Estado limite Gltimo ~ Estabilidad  Servicio Resistenda al fuego  Torsidn de alabeo  Plasticidad  General
Analisis de estabilidad Tipo de modelo segin la tabla B.3
Ejecutar anélisis de estabilidad [ Traslacional ¥ -y (Cmy =0.9)

Anlisis de estabilidad L raslacional z -2 (Cmz = 0.9)

Pandeo por flexidn segdn 6.3 respecto al: Valores limits para andlisis de estabilidad

Eje y mayor Mo considerar momentos y esfuerzos de compresion pequerios si:
Eje z menor Compresién Ne,Ed / Ngl = 0.010 5
Incluir efectos de segundo orden seqgdn 5.2, 2(4) aumentando el Flexién My Ed / Mpl.y.Rd = 0.010 5
momento flector respecto al: -
MzEd/MplzRd = 0.010 5

|:| Eje y mayor :
[(JEie z menor - Tension tangencial limite debida a torsidn:

Torsidn TLEd/TtRE < 0.050 |3
Determinacion del momento critico eldstico para pandeo lateral
Para barras: Método de andlisis de estabilidad de conjuntos de barras segin
(®) Automéaticamente por el método de los valores propios (06.3.1... 6.3.3 (Método de la barra equivalente, vélido para

conjuntos de barras rectas y uniformes)

() Automaticamente por comparacién de |a distribucisn a @6.3.4 (Métod )
-3t Etodo general

de momentos y la asignacidn del coefidente C 1
(C2 vy C3serdn determinados, si es necesario,
por el método de los valores propios)

(O Definicién manual en la ventana 1.5

Aplicacidn de la carga de cargas transversales positivas:

(@) En el borde de la secddn en direcddn al centro de cortante (p.gj.
ala superior, efecto desestabilizante)

(JEn el centro de cortante

(O)En el borde de la seccién con direccién del centro de cortante
(p.€j. ala inferior, efecto estabilizante)

D @ 3 B r—E Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Estabilidad

Andlisis de estabilidad

La casilla Ejecutar andlisis de estabilidad controla la ejecucidn de un andlisis de estabilidad como
complemento a los célculos de la seccién. El desmarque de la casilla supone la no visualizacién de
las ventanas 1.4 hasta 1.8.

Si la casilla esté marcada, puede definir los ejes relevantes para el andlisis de Pandeo por flexidn
segin 6.3 de [1]®.

Ademds, es posible considerar efectos de segundo orden segun 5.2.2(4) mediante un factor para
momentos flectores que se puede definir manualmente. De este modo, al calcular por ejemplo una
estructura con su modo de pandeo determinante representado mediante desplazamiento lateral, tiene
la posibilidad de determinar los esfuerzos internos segin el andlisis estdtico lineal e incrementarlos
mediante factores apropiados. El incremento de momentos flectores no afecta al andlisis de pandeo
por flexién segin el apartado 6.3.1 de [1] @, el cual se realiza con esfuerzos axiles.

a8 |
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Determinacion del momento critico elastico para pandeo lateral

De forma predeterminada, RF-/STEEL EC3 determina el momento critico eldstico Automdticamente por
el método de los valores propios. Para el célculo, el programa utiliza un modelo de barra finita para
determinar M, considerando los siguientes puntos:

= Tipo de carga y posicién del punto de aplicacién de carga

Dimensiones de la seccién bruta

Distribucién de momentos eficaz

= Coacciones laterales (mediante condiciones del apoyo)

= Condiciones de contorno eficaces

Puede especificar los grados de libertad mediante los factores k; y kv (véase el capitulo 2.5 @).

Cuando se determina el momento critico eldstico Automdticamente por comparacién de la distribucidn
de momentos, el factor C1 se determina por medio de la distribucién de momentos. Haga clic en el
botdn [Informacién] para abrir un cuadro de didlogo que muestre las distribuciones de cargas y

momentos.

Coeficientes de momento C1 para la determinacién de momentos de pandeo lateral

Mdm. Viga Distribucitn de momentos Cy Intervalo
2
1 WM 1.75 + 1.05y +0.3y 1<y<0.6
M ( =, )M V‘d
(& ) M 25 0.6sy=1
2 P} IP PL . 2
& o AN ) 1.0 + 0.35(1 - 2a) 0<2alLs 1
122, 2L
3 P PL 2
& t NL— - (1-2a/1)%} 1.35 + 0.4(2a1)2 0<2allLs1
—| @ |-—
a Pl )3-..pr 3yPLI16 1.35 + 0.15y 0=y <0.9
= 16
lel2, | 12 L ozwe) -1.243.0y 0.9=y=<1
4
5
wPL Pl wPL wPL/8
o o oL 1.35 + 0.36y 0sy=1
L2, | L2 Tu-wz)
6 p
D:D:[:Dluuu wplis 1.13 + 0.10y D=y=0.7
= ¥ g MLZ -1.25 4 3.5 0.75y<1
%(l-nvﬂi]z ' v s
7 p N
ypl2 o CETTTT  ypt2 wpLA12 113 + 0.12y 0<y<0.75
- - - 2
12 Y& 12 pL
&5 (-2v3) -2.38 + 4.8y 0.75<y =1
8 | General Mia Mz 1.75Mpmay )5
CRI R =
2 2
(r’ﬂ) M x/-me + Mip + M)
- Mmax

Tolerancia para distribucidn
de momentos: 0.050 5

Los coeficientes de momento C2 y

Bibliografia:

Ca3, si es necesario, seran determina-|  [2] Trahair, N.5., Bradford, M.A., Nethercot, D.A., Gardner, L.:
dos por &l método de valores propios. e Behaviour and Design of Steel Structures to EC3

Cancelar

Cuadro de didlogo Coeficientes de momento C1 para la determinacién de momentos de pandeo lateral

La Tolerancia para distribucién de momentos en este cuadro de didlogo le permite el control del punto
hasta que las desviaciones sean aceptables para las distribuciones de momentos.

Los coeficientes C2 y C3 se determinan automdticamente mediante el método de valores propios, en

caso necesario.
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H

[ S

Posible

B EEE

Pandeo lateral y pandeo flexotorsional

kz | MerkNm] | Lam] LT m]
1.0 6.059 6.059
1.0]  100.00 3843 3843
1.0]  100.00 6.700 6.700
1.0]  100.00 6.700 6.700

M definido por el usuario

Con la opcién Definicidén manual en la ventana 1.5, el titulo de la columna J en la ventana 1.5 se
cambia a M¢r de forma que pueda introducir directamente el momento critico eldstico para pandeo
lateral.

Si hay cargas transversales disponibles, es importante definir la posicién donde estas fuerzas actden
en la seccién: en funcién de la aplicacién de la carga, se podrdn estabilizar o desestabilizar las
cargas transversales y tener de este modo un impacto mayor en el momento critico eldstico.

Los signos de las excentricidades estdn relacionados con el centro de cortante de la seccién M. Un
articulo en nuestra base de datos de conocimientos @ le ofrece mds informacién acerca del convenio
de signos para cargas transversales.

Tipo de modelo segin la tabla B.3

Segun la tabla B.3 del anexo B de [1] @, el factor de momento equivalente para los componentes
estructurales con pandeo en forma de flecha lateral debe asumirse como Cry = 0,9 0 Cinz = 0,9. De
forma predeterminada se desactivan ambas casillas. Si estén marcadas, el programa determina los
factores Crmy y Crmz segin el criterio definido en la tabla B.3.

Valores limite para casos especiales

Para calcular secciones asimétricas con la compresién axial prevista segin el apartado 6.3.1 de
[1]1®3, puede omitir momentos pequerios respecto al eje principal de mayor inercia y al eje débil en la
configuracién definida en esta seccién del didlogo.

De forma andloga, para la comprobacién pura de la flexién segin el apartado 6.3.2 de [1] @, es
posible omitir los esfuerzos de compresién pequefios mediante la definicién de una relacién limite de

N¢,Ed / Nplv

Segun el apartado 6.3.4 de [1] @, el método general se admite para secciones asimétricas o barras
de seccién variable solo si se encuentran sometidas a compresién y/o flexién simple en el plano
principal. Con el fin de omitir una carga de momento menor con respecto al eje débil, puede definir
un limite para la relaciones de momentos Mz ed / Mpl 2 rd-

La Torsién prevista no se especifica con claridad en [1] 3. Si no hay una tensién de torsién que
sobrepase el 5% de la relacién de tensiones tangenciales prefijada de forma predeterminada, se
omite para el cdlculo de estabilidad; solo se visualizan resultados para pandeo por flexién y lateral.

Si se sobrepasa uno de los limites de esta seccién de didlogo, aparece una nota en la ventana de
resultados y el programa no realiza ningin andlisis de estabilidad. Sin embargo, los cdlculos de la
seccién se realizan de forma independiente. Estos pardmetros limite ne forman parte ni de la Norma
Europea [1] @ ni de ningln anexo nacional. La modificacién de los limites es responsabilidad del
usuario.

Método de andlisis de estabilidad de conjuntos de barras

Segin 6.3.1 ... 6.3.3 (Método de la barra equivalente), es posible tratar conjuntos de barras como
una gran barra simple. Para esto, defina los factores k, y kw en la ventana 1.6 Longitudes eficaces -
Conjuntos de barras. Se utilizan para determinar las condiciones del apoyo B, uy, 9x, ¢z y ©. En este
caso, no se visualizan las ventanas 1.7 y 1.8. Tenga en cuenta que los factores k y ky son idénticos
para cada seccién o barra parcial del conjunto de barras. Por eso, el método de la barra equivalente
solo se deberia utilizar para conjuntos de barras rectos.

Con la configuracién predeterminada de 6.3.4 (Método general), el programa realiza un andlisis
general segin el apartado 6.3.4 de [1] @, en funcidn del coeficiente ac. En las ventanas 1.7 Apoyos
en nudos y 1.8 Articulaciones en barra, se deben definir las condiciones de contorno con respecto al
fallo de estabilidad (pandeo y pandeo lateral) por separado para cada conjunto de barras. No se
utilizan los factores k, y ky de la ventana 1.5.

En un articulo de la base de datos de conocimientos @ puede encontrar mds informacién acerca del
método general.

Si se fija el andlisis de estabilidad con torsién de alabeo, se bloquean las opciones (véase el
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§

Anejo Mac. ...

capitulo 3.1.5@).

3.1.3 Servicio

Detalles *

Estado limite Gltimo ~ Estabilidad Servido  Resistencia al fuego  Torsién de alabeo  Plasticidad  General

Deformacion relacionada con

(®) Extremos de barras [ conjuntos de barras desplazados
(O sistema no deformado

Limitacion de expansion del alma

[]Céleulo come estructura de puente de acero
segln EN 1993-2, 7.4)

Puente carretero
Puente ferroviario

Direccion de la contraflecha

Considerar la contraflecha en el eje

@ zjv
Oyiu
1) @ g f]:j' fE Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Servicio

Deformaciéon relacionada con

Las opciones controlan si las deformaciones méximas estan relacionadas con los extremos de barras o
conjuntos de barras desplazados (linea de conexién entre los nudos iniciales y finales del sistema
deformado) o con el sistema inicial sin deformar. Por lo general, se calculan las deformaciones en
relacién con los desplazamientos en todo el sistema estructural.

Un articulo de la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web presenta un ejemplo que
describe la relacién de deformaciones.

Puede comprobar y ajustar, si se requiere, las deformaciones |imite en el cuadro de didlogo
Parémetros del Anejo Nacional (véase la figura 2.10 @).

Limitacion de expansion del alma

En el célculo del estado limite de servicio de puentes de acero, hace falta comprobar la relacién de
esbeltez de las placas del alma con el fin de evitar una ondulacién excesiva de las placas
("expansién del alma") asi como reducciones de rigidez por abolladura de la placa. La casilla
Cdlculo como estructura de puente de acero segin EN 1993-2, 7.4 [8] @ le permite analizar la
expansién (deformacién repetida fuera del plano), que puede derivar en problemas de fatiga en las
conexiones entre alma y alas.

Puede especificar si se va a calcular un Puente carretero o un Puente ferroviario, debido a la
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1.10 Resistencia al fuego - Barras

Num.

Y

A

Barras ndm.

[ B |
Temperatura
8a[T]

300.00

diferencia de criterios que existen para cada uno de ellos.

Direccion de la contraflecha

Con las dos opciones puede decidir en cudl de los ejes de barra locales se aplica la imperfeccién en
arco ("flecha"), en caso de estar disponible. En funcién de la configuracién, la columna F de la
ventana 1.9 muestra we,, 0 we,y como titulo (véase la figura 2.36 @ ).

3.1.4 Resistencia al fuego

Esta pestafia gestiona la configuracién detallada para el célculo de la resistencia al fuego.

Detalles *

Estado limite (ltimo  Estabilidad ~ Servico Resistenca al fuego  Torsién de alabeo  Plastiddad  General

Configuracion de calculo frente al fuego

Tiempo necesario de resistenda al fuego

(® Definir tinec: | 15 | [min]
() Definir por separado para cada barra o conjunto de barras
Intervalo de tiempo de andlisis

- Barras sin proteccion At: 5 4 [s]

- Barras protegidas At: 30 5| 8]

Curva de temperatura para la determinacion de temperatura de gases

Curvas de temperatura nominales: (® Curva normalizada tiempo-temperatura
(O Curva de fusgo exterior
(O Curva de hidrocarburos

Coefidente de transferenda de calor

por convecdsn [T 25 5| Mim2K]
Acciones térmicas para el analizis de temperatura

Factores para la determinacién del fiujo de calor neto

- Factor de configuracién & 1.000 5| [

- Emisividad superfidial de barra &m - 0.700 = [

- Emisividad del fuego Ef: 1000 5 4

Definicion manual de la temperatura

[ pefinir la temperatura final manualmente

D| x| | fE fE _ Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Resistencia al fuego

Ademéds del Tiempo necesario de resistencia al fuego y el Intervalo de tiempo necesario para la
determinacién de la variacién de temperatura, tiene que definir la Curva de temperatura para
determinar la temperatura de los gases. Hay tres curvas disponibles que se pueden seleccionar (véase
la figura 3.6 @ hasta la figura 3.8 @).

Se fijan de forma predeterminada los Factores para la determinacidn del flujo de calor neto segin
[9]1® y [2]®. Sin embargo, puede adaptarlos a condiciones especificas.

Si marca la casilla para Definir la temperatura final manualmente, puede definir la temperatura ©4 en
las ventanas 1.10y 1.11 por separado.
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Curvas de fuego

o

m Curva normalizada tiempo-temperatura

Curvas de fuego

o

L] 10
——  Temperatura del gas .
——  Temperatura del acero Tiempo [min]

G4 Curva de fuego exterior
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Curvas de fuego *

1100

Temperatura [°C]

L] 10 20 30 49 50 &0 n 80 %
——  Temperatura del gas

——  Temperatura del acero Tiempo [min]

® B

Curva de hidrocarburos

3.1.5 Torsién de alabeo

Esta pestafia permite la configuracién del andlisis de alabeo para conjuntos de barras. Puede acceder
a las entradas si dispone de la licencia de la extensién de médulo RF-/STEEL Warping Torsion.

Detalles *

Estado limite tltmo ~ Estabilidad  Servido Resistenda al fuego  Torsidén de alabeo  plasticdad  General
RF-STEEL Warping Torsion

] Realizar el andlisis de alabeo (7 grados de liber
[] Reali | andlisis de alabeo (7 grados de libertad)
(sdlo disponible para conjuntos de barras)

Método de andlisis de alabeo

(®) Andlisis de segundo orden

O Lineal

Configuracion especial

Mumero maximo de iteraciones: 100 =

Aplicacion de la carga

O®0O
ONON®
ONON®

}) @ g f% fE Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Torsién de alabeo
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Aplicacion de la carga

® 00
000 1. I

ONON® —

Si desea RF-/STEEL EC3 para Realizar el andlisis de alabeo, marque dicha casilla. De este modo, las
ofras secciones del didlogo se vuelven accesibles. Al mismo tiempo, se bloquean las opciones
correspondientes para el andlisis de estabilidad de los conjuntos de barras en la pestafia Estabilidad.

En el método con siete grados de libertad, el cdlculo de estabilidad se realiza de acuerdo con el
andlisis de segundo orden para pandeo flexotorsional con la consideracién de la torsién de alabeo y
las imperfecciones dfines a las deformadas del modo. El usuario puede definir los grados de libertad
de los desplazamientos y giros en y sobre los ejes X', Y'y Z', asi como el alabeo, en las ventanas 1.7
y 1.8 (véase la figura 2.33 @ y la figura 2.35 @). En la ventana 1.13, tiene que definir la flecha de la
imperfeccién en arco (véase la figura 2.51 @).

Puede encontrar una descripcién detallada del andlisis de segundo orden para pandeo flexotorsional
en el Manual de RF-/FE-LTB @, cuya versién inglesa estd disponible en nuestro sitio web.

Puede encontrar algunos ejemplos que describen los principios de este método en los articulos
siguientes:

= https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001298
4]

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

Ademds del andlisis de segundo orden, el Método de andlisis de alabeo puede ser un cdlculo lineal.
Entonces, el conjunto de barras se analiza segin el andlisis estdtico lineal. De esta manera, es posible,
por ejemplo, analizar efectos de alabeo y deducir consecuencias sobre el comportamiento de la

estabilidad.

El andlisis de alabeo se realiza de manera iterativa, con la matriz de rigidez K que se modifica
debido a los esfuerzos internos y deformaciones que ya se han calculado. El Ndmero méximo de
iteraciones evita la introduccién de bucles infinitos en el cdlculo cuando hayan problemas de
convergencia.

La Aplicacién de la carga desempefa un papel importante para el andlisis de estabilidad con siete
grados de libertad. En funcién del punto de aplicacién, la carga tiene un efecto estabilizador o
desestabilizador en el comportamiento de la estabilidad. Utilice las nueve opciones de configuracién
para definir la posicién donde actia la carga en la seccién. El punto actual se resalta en rojo en el
dibujo de la seccién.

Determinacién de la carga en RF-/STEEL Warping Torsion

Las cargas que se aplican para el andlisis de alabeo se basan en los resultados de RFEM o RSTAB. La
extensién de médulo utiliza las deformaciones de la barra con el fin de determinar las distribuciones
de momentos y por consiguiente las cargas. Por lo que, al definir las condiciones de contorno en la
ventana 1.7, es necesario asegurarse de que las condiciones del modelo de barras fijado que se ha
seleccionado se corresponden con las del modelo de RFEM/RSTAB. Por ejemplo, el hecho de que
estén activos los giros para un nudo de viga horizontal, que se encuentra limitada en el modelo
mediante un pilar conectado, dard como resultado distribuciones de esfuerzos internos distintas en
RFEM o RSTAB y RF-/STEEL EC3.

El siguiente articulo describe cédmo se determina la carga en RF-/STEEL Warping Torsion:
https://www.dlubal.com/es/soporte-yformacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001417 @

3.1.6 Plasticidad

Esta pestafia permite una configuracién avanzada del andlisis pldstico para secciones.
Puede acceder a las entradas si dispone del médulo adicional RF-/STEEL Plasticity con licencia.

| www.dlubal.com
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Detalles *

Estado limite tlttmo ~ Estabilidad  Servido Resistenda al fuego  Torsidn de alabeo  Plastididad  General
Configuracion especial para el madulo adicional RF-STEEL Plasticity

Realizar controles de calculo plastico avanzados segun [1] y [2]

Aplicar comprobaciones de calculo plastico para
(®) 56lo secdones de dase 1y 2

(O Todas las dases de secdones

Método de control de calculo plastico para secciones generales
(O Método de esfuerzos internos pardales sin redistribucidn

(® Método Simplex

[Jusar también el método seleccionado para el calculo de
todos los tipos de secciones compatibles

Bibliografia

[1] Kindmann, R., Frickel, 1.: Elastische und plastische
Querschnittstragfahigkeit

[2] Mowzartash, F., Mohareb, M.: Plastic interaction relations for
eliptical hollow sections

}) @ g fE fE Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia Plasticidad

En el célculo de la seccidn que se realiza mediante el método de cdéleulo eldstico-pldstico, se
presupone un comportamiento eldstico lineal del material para el célculo de los esfuerzos internos S,
asi como un comportamiento eldstico lineal perfectamente pldstico del material para el célculo de las
resistencias Rq. Por lo que, aunque no se consideren las reservas pldsticas posibles que se disponen
del sistema, se utilizan las reservas de la seccién. Una vez se alcanzan los esfuerzos internos limite en
el estado pldstico total, se alcanza el estado limite dltimo.

Marcando la casilla, RF-/STEEL EC3 puede Realizar controles de cdlculo pldstico avanzados segin
[1]y [2], si lo desea (bibliografia en el manual: [10] @ y [11] @). Luego, se vuelven accesibles las
demds secciones del didlogo.

Puede encontrar una descripcién detallada del célculo pldstico de secciones en el manual para
RF-/STEEL Plastic @ disponible en inglés en nuestro sitio web.
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3.1.7 General

Detalles *

Estado limite (ltimo ~ Estabilidad ~ Servicio Resistencia al fuego  Torsidn de alabeo  Plasticidad  General

Calculo de combinaciones de resultados con tipo O Mostrar ventanas de resultados
(®) Analizar componentes de carga de combinaciones de resultados 2.1 Cleulo por caso de carga
por separado (solucidn mas predsa, puede tardar mas para
muchos componentes de carga) 2.2 Célculo por secdén
() Usar esfuerzos internos de la combinadién de resultados 2.3 Caleulo por conjunto de barras
(solucién generalmente conservadora y mas rapida)
2.4 Célculo por barra

Optimizacion de la seccion 2.5 Célculo por posicién de x

RazilislSusmesmasdmbie: 1000 f7 3.1Esfuerzos internos determinantes por barra

.2 Esfuerzos internos determinantes por conjunto de barras

[13.3 Esbelteces de barra

Comprobacion de ezbelteces de barra

Barras con Limite
- Traccion sélo: 300 5 4.1 Lista de piezas por barra
- Compresion [ flexidn: 200 5 4.2 Lista de piezas por conjunto de barras

(®) 56lo para barras  conjuntos a calcular
Calculo de soldaduras

|:| Activar

(O De todas las barras / conjuntos de barras

1) E@J g f]'j' fE _ Cancelar

Cuadro de didlogo Detalles, pestafia General

Calculo de combinaciones de resultados con tipo O

Si se crean las combinaciones de forma automdtica se producen, por lo general, muchas
combinaciones de carga (CO). En lineas generales, estas combinaciones se sintetizan en una
combinacién de resultados (CR) como alternativa que actia en una conexién "O" que proporciona la
envolvente: CO1/p o0 CO2/p 0 CO3/p o CO4/p etc. Para el cdlculo de estas combinaciones de
resultados tiene dos posibilidades en RF-/STEEL EC3.

Los componentes de carga de las combinaciones que contienen pueden analizarse por separado. Asi,
se determinan por separado los momentos criticos eldsticos para pandeo lateral para cada
constelacién y se realizan los célculos en consecuencia. Si bien este enfoque proporciona resultados
exactos, conlleva mucho tiempo y necesita un esfuerzo computacional elevado.

Como alternativa, es posible Usar esfuerzos internos de la combinacién de resultados. Este célculo se
ejecuta mucho mds répido debido a que RF-/STEEL EC3 utiliza solo valores extremos con los
esfuerzos internos correspondientes para el célculo. Sin embargo, es posible que dé un resultado
incorrecto si la CR incluye una combinacién donde varios esfuerzos internos (tales como Ny My)
existan a la vez justo por debajo de los valores extremos.

Optimizacion de la seccion

De forma predeterminada, se fija como objetivo una optimizacién con una razén de tensiones méxima
admisible del 100%. Si es necesario, puede fijar una razén distinta en este cuadro de texto.
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Comprobacion de esbelteces de barra

En ambos cuadros de texto, puede especificar los valores limite Ajimite para definir las esbelteces de
barra. Es posible especificarlos de forma independiente solo para barras con esfuerzos de traccién,
asi como para barras con flexién y compresién.

En la ventana 3.3, se comparan los valores limite con las esbelteces de la barra real. Esta ventana
estd disponible después del cdlculo (véase el capitulo 4.8 @) si se marca la casilla correspondiente en
la seccién Mostrar ventanas de resultados a la derecha.

Cdlculo de soldaduras

Si marca la casillg, se realizan célculos de soldadura durante el andlisis. El programa realiza cdlculos
tipicos segin EN 1993-1-8 [12] @. Después del cdlculo, puede encontrar los resultados entre los
cdlculos de la seccién (véase también el articulo en la base de datos de conocimientos @ en nuestro
sitio web).

Mostrar ventanas de resultados

En esta seccién del didlogo, puede seleccionar no solo las ventanas de resultados sino también la lista
de piezas que desea representar. Estas ventanas se describen en el capitulo 4@

La ventana 3.3 Esbelteces de barra se encuentra desactivada de forma predeterminada.

BE
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3.2

Célculo

Todo |v |
Todo

CC Casos de carga

€0 Combinaciones de carga
Combinaciones de carga de tuberia

CR  Combinaciones de resuttados

®

Iniciar el calculo

En todas las ventanas de entrada del médulo adicional RF-/STEEL EC3, puede iniciar el célculo
haciendo clic en el botén [Célculo].

RF-/STEEL EC3 busca los resultados de los casos de carga, combinaciones de carga y combinaciones
de resultados para el cdlculo. En caso de que no se puedan encontrar, el programa inicia el cdlculo
de RFEM o RSTAB para determinar los esfuerzos internos relevantes del célculo.

También puede iniciar el céleulo en la interfaz de usuario de RFEM o RSTAB: el cuadro de didlogo
Para calcular (ment Calculo — Para calcular) enumera los casos de célculo de los médulos
adicionales como los casos de carga o las combinaciones de carga.

Para calcular X

Casos de carga / combinaciones de carga / cazos de médulos  Tablas de resultados

Mo se calcula Seleccion para el calculo

Nam. Descripcidn £ Mam. Descripcidn 2
cc Peso propio co1 RF-STEEL EC3 - Calculo de baras de acero seglin Eurocddigo

8s7 CC2 Nigve

CC3  |Vientoen +X

CC4 Vierto en -Y

CC5 | Vientoen +Y

CC6 | Viento

[ i [eoer) Sobrecarga de uso

| Imp el Imperfeccion hacia +X >
| imp Jelec Imperfeccién hacia -1 (s
IET CC10 | Imperfeccicn hacia +Y

W CC11 | Carga accidental

CR1 Valores de disefio extremos <
CR2 | Valores extremos caracteristicos )
CR3 Fuego

¥ CO1 RF-STEEL Baras - Andlisis general de tensiones de bamas de

v v
=
D f% rﬁ Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Para calcular

Si los casos de cdlculo de RF-/STEEL EC3 no se encuentran en la seccién No se calcula, seleccione
Todo o Mddulos adicionales en la lista desplegable debajo de la lista.

Para transferir los casos de RF-/STEEL EC3 seleccionados a la lista de la derecha, utilice el botén [ ].
Luego, haga clic en [Aceptar] para iniciar el cdlculo.

También puede calcular un caso de céleculo directamente mediante la lista en la barra de
herramientas: fije el caso de RF-/STEEL EC3 y haga clic en el botén [Mostrar resultados].

Herramientas Tabla Opciones Modulos adicionales Ventana Ayuda
[ | et i e
( - - g
- Tf HAR R T Mostrar resultados

Cdlculo directo de un caso de cdlculo de RF-STEEL EC3 en RFEM

&% B

|[El|] | #a RF-STEELEC3 CA1-Célculo debarrasc ~ @ > @

Pa- Sl - @ -

Posteriormente, puede observar el proceso de cdlculo en el cuadro de didlogo del solucionador.
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Aceptar

Resultados

La ventana 2.1 Célculo por caso de carga aparece de inmediato después del cdlculo.

RF-STEEL EC3 - [Hall]

Archivo  Edicien

Datos de entrada

Configuracion  Ayuda

CA1 - Dimensionamento sequnc | 2.1 Caleulo por caso de carga

v 5 | C | ] [E] 3 G
- Datos generales Bama | Fosicion Tensiones Situacien
- Materiales Carga Descripcién nim, xm] Razén Célculo segun fomula de proyecto
e Calculo del estado limie limo
Coacdiones laterales intermedi ™ CC3 | viento en +X. 0.000 0.20 | = 1] C5111) Comprobacién de la seceion - Flexian respecto al eje y, segin 6.2.5 - Clase 16 2 PT
Longitudes eficaces -Barras | DT 82 0.000 0.36 [ 1| ST331) Andlisis de estabiidad - Pandeo lateral segin 6.3.2.1y 6.3.2.3 - Seccién en | PT
- Apayos en nudos CC5_| Vierto en =Y 124 0.000 0.26 | < 1] C5101) Comprobacin de la seccién - Traccién sequn 6.2.3 PT
-~ Conjunto de barras ndm. 1
++ Comunto de barras nim. 2 Calculo del estado limite de servicio
- Conjunto de barras ndm. 3 TEET | Nieve 15 2689 0.66 | = 1] SE401) Servicio - Combinacién de acciones “Caracteristica” - Direccidn z SC
.. Conjunto de barras ndm. 4
‘.. Conjunto de barras nim. 5
Artculaciones en barra
. Conjunto de barras nm. 1
! Conjunto de barras ndm. 2 wéx 066[<1@ >w | = E e
- Conjunto de barras nim. 3
i Comjunto de barras nm. 4| Detalles - Barra 82 - x 0.000 m- CC4 &- HE A 160 | Euronorm 53-62
Conjunto de barras nim, 5| B Clasficacién de la seccién - Olase 1
Datos de servido 75 Razon de lensiones
Par&metros - Barras Aitura de Ia seccin h 1520 mm
Pardmetros - Conjuntos de bar Ancho de la seccin b 160.0 [ mm
Resultados Crterio hb 035 =2 |Tab 65
Calculo por caso de carga Curva de pandeo CPur b Teb. 65
Calculo por secdién Cocficiente de imperieccin ot 0.320 Teb. 63
~Clculo por conjunto de barras Médulo de elasticidad E 210000.0 | N/mm?2
Slculo por barra Médulo de cotante G 80769.2| N/mm2
~Clculo por posicién x Cosficiente de longitud ke 1.000
Esfuerzos internos determinani| Coeficiente de longitud kw 1.000
Esfuerzos internos determinani| Longitud L 709 |m
~Lista de piezas por barra Momento de inercia Iz 616.00 | om*®
-~ Lista de piezas por conjunto de| Constante de alabeo de la seccién I 31410.00 | om® !
Méduo de torsién It 12.30 [em® v
Momento crilico elastico para pandeo lateral Mor 113.37 [ kNm Z
Méduio resistente Wy 246.00 | em?
Limite eléstico fy 2350 | N/mm2 321
Esbekez ot 0714 6322(1)
Parametro i T0 0400 6.3.2.3(1)
Parametro B 0.750 6323(1) .
Coeficiente audlar $i7 0745 632.3(1) iS4
< >
@ (&= Célaio Detalles... | | AnejoNac. ... Gréfico Cancelar

Ventana de resultados con cdlculos y valores intermedios

Los cdlculos se muestran en las ventanas de resultados 2.1 hasta 2.5, clasificados segin diversos

criterios.

Las ventanas 3.1 y 3.2 enumeran los esfuerzos internos determinantes; la ventana 3.3 facilita
informacién de esbelteces de barra.

Las ventanas 4.1 y 4.2 muestran las listas de piezas por barras y conjuntos de barras.

Es posible seleccionar cada ventana haciendo clic en la entrada correspondiente en el navegador.

Para poner la ventana anterior o la siguiente, utilice los botones que se muestran a la izquierda.

También puede utilizar las teclas de funcién [F2] y [F3] para pasar de una ventana a ofra.

Haga clic en [Aceptar] para guardar los resultados. Luego, salga de RF-/STEEL EC3 y vuelva al

programa principc1|.

El capitulo 4 @ describe las ventanas de resultados de una en una. La evaluacién y comprobacién de
resultados se describe en el capitulo 5 3.
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4.1

Calculo por caso de carga

La parte superior de la ventana muestra un resumen de cdlculos determinantes, clasificados por caso
de carga, combinacién de carga y combinacién de resultados. Ademds, la tabla se subdivide en
cdlculo del estado limite Gltimo, célculo del estado limite de servicio y cdlculo de la resistencia frente
al fuego.

La parte inferior incluye informacién detallada de las propiedades de la seccién, esfuerzos internos
analizados y pardmetros de cdlculo para el caso de carga que se seleccioné arriba.

2.1 Célculo por case de carga

VNN B | C | D [E] F [__G
Bara Pasician Tensiones Situacién
Carga Descripcion ndm % [m] Razdn Calculo segun famula de proyecto
Caleulo del estado limite dftimo
CC3 | Viento en +X 21 0.000 0.20 | £1|C5111) Comprobacién de la seccitn - Flexidn respecto al eje y, segin 6.2.5-Clase 14 2 PT
82 0.000 0.36 | =1|5T331) Andlisis de estabilidad - Pandeo lateral segin 6.3.2.1y 6.3.2.3 - Seccidn en | PT
CC5 | Viento en +Y 124 0.000 0.26 | =1|C5101) Comprobacién de la seccién - Traccidn segun §.2.3 PT

Caleulo del estado limte de servicio
CC2 | Nieve 15 2689 066 | = 1| SE401) Servicio - Combinacién de acciones “Caracteristica” - Direccidn z SC

Méx 06621 @ >L0 ||| %0 || | @

Detalles - Barra 82 - x: 0.000 m- CC4 6- HE A 160 | Euronorm 53-62
Clasificacian de la seccién - Clase 1 ~
il Fazon de tensiones

Altura de |a seccidn h 152.0 | mm

Ancho de la seccion b 160.0 | mm

Criterio h/b 0.95 <2 Tab. 6.5

Curva de pandeo CPur b Tab. 6.5

Coeficiente de imperfeccion oL 0.340 Tab. 6.3

Madulo de elasticidad E 210000.0 | N/mm2

Madulo de cortante G 80769.2 | N/mm?2

Coeficiente de longitud kz 1.000

Coeficiente de longitud fow 1.000

Longitud L 709 (m

Momento de inercia Iz 616.00 | cm*

Congtarte de alabeo de la seccién lw 31410.00 | em?® ;

Médulo de torsisn It 12.30 [ em* r

Momento critico elastico para pandeo lateral Mer 113.37 | kNm 2

Médulo resistente Wy 246.00 | em?

Limite eldstico fy 235.0 | N/mm?2 321

Esbeftez AT 0.714 6.3.2.2(1)

Parametro ALTO 0.400 6.3.2.3(1)

Parametro B 0.750 6323(1) -

Coeficiente auxiliar ST 0.745 6.3.2.3(1) W e ’fb

Ventana 2.1 Cdlculo por caso de carga

Descripcion

Esta columna muestra las descripciones de los casos de carga, de las combinaciones de carga y de
las combinaciones de resultados para las que se realizan los cdlculos.

Barra num.

Esta columna muestra el nimero de la barra con la razén de tensiones méxima para la accién
calculada.

Posicion x

Esta columna muestra la posicién x respectiva de la barra donde se produce la razén de tensiones
mdxima. Las posiciones x de las barras siguientes se utilizan para la tabla de salida:

= Nudo inicial y final
= Puntos de divisién segin la divisién de barra definida posible (véase la tabla 1.16 de RFEM o la
tabla 1.6 de RSTAB)

= Divisién de barra segin requisitos para resultados de barra (cuadro de didlogo Pardmetros de
cdlculo de RFEM/RSTAB, pestafia Pardmetros de cdlculo global)

= Valores extremos de esfuerzos intenos

www.dlubal.com
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Méx.: 098[<1@®

4.2

Razén de tensiones
Las columnas D y E muestran las condiciones de cdlculo segin [1]1@, [2] @ y [3]®.

La longitud de la barra de color representa gréficamente la razén de tensiones respectiva.

’ Ld ’
Calculo segun formula
Esta columna muestra las ecuaciones de la norma que se han utilizado en el célculo.

En la tabla Detalles, se muestran las férmulas del cdlculo con las condiciones de cdlculo que son
relevantes para el cdlculo seleccionado.

Detalles - Barra 12 - x: 0.823 m- CC1

Propiedades del material - Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11

Propiedades de la seccidn - IPE 300 | Euronom 19-57

Esfuerzos intemos de célculo

[ Clasificacion de la seccidn - Clase 1

Razdn de tensiones

[ Farmula de calculo
Ned / (1y Nk /1) + koyy My Ed 7 (0T My R/ 7at) +kyz Mz gd / (Mzpi / ymn) =064 <1 (6.61)
MNed / (12 Nrk £ mn) = kzy My Ed 7 (2ur My R/ i) +kzz Mz gd / (Mzre /) =113 =1 (6.62)

.1 .7<1» Enlatabla Detalles se muestra la Férmula de cdlculo

Esta funcién también se describe en la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web.

Situacion de proyecto
La columna G ofrece informacién sobre las situaciones de proyecto relevantes: PT o AC para el

estado limite dltimo o una de las tres situaciones de proyecto para servicio (SC, SF, SQ) segin las
especificaciones en la ventana 1.1 Datos generales (véase la figura 2.1 @).

Calculo por seccion

2.2 Célculo por seccién

B C D [E F ~
Seccion| Bama | Posicidn Tensiones
nim ndm. * [m] Carga Razén | Célculo seguin fémula
& IPE 300 | Euronorm 15-57
45 3262 CC1 0.04 | =1|C5102)C bacién de la seccidn - C 6n segin 6.2.4
28 0000 CCi1 0.05 | =1|C5121) Comprobacién de la seccidn - Esfuerzo cortante en el gje z sequn 6.26
3 0000 CCi1 0.00 | = 1| C5126) Comprobacién de la seccién - Abolladura segun 6.2 6(6)
- 23 0000 CCi1 0.30 | =1|C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexidn, cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
45 0816 CC1 0.00 | =1|C5201) Comprobacién de la seccidn - Flexidn respecto al gje z. cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
28 am cC1 0.11| =1 | C5221) Comprobacién de la seccidn - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo axil sequn 6.2.10y 6.2.9
15 3885 CC1 0.57 | =1 | C5272) Comprobacién de la seccidn - Calculo eldstico con andlisis de torsidn por alabeo
16 6274 CC1 0.54 | =1 5T364) Andlisis de ilidad - Flexién y i6n seglin 6.3.3, método 2
3 1004 CC1 D.45 | =1 | 5T371) Anédlisis de il - Flexién y ion seg(n §.3.4, método general W
we:[  080[21@ =R FEFwe V(W EE%]e
Detalles - Barra 23 - x: 0.000 m- CC1 3-2: IPE 400 | Euronorm 18-57 - IPE 300
Propiedades del matenal - Acero 5 2351 EN 10025-2:2004-11 A
Propiedades de la seccidn - IPE 400 | Euronom 13-57
Esfuerzos intemos de calculo
@A C én de la seccidn - Clase 1 0
[ Razén ds tensiones T—T
Momento My Ed 90.86 | kNm
Limite eléstico fy 235.0 | N/mm? 321 g[ B
Coeficiente parcial M 1.000 6.1
Momento resistente Mgl . Rd 30738 | kNm Ec (6.13) -
Esfuerzo corante VzEd 22.87 | kN 2 SN
Area eficaz a cortante Avz 4273 [em? B.26(3) i 2l
Resistencia a esfuerzo cortante Vel,zRd 579.76 | kN Ec. (6.18) 26
Criterio Vz£d / V12, Ra vz 0.035 205 |62.10)
Esfuerzo axil Neg -27.67 | kN
Area de la seccién A 84.50 | cm2 ‘I_
Resistencia a esfuerzo axial Ngi,Ra 1585.75 | kN Ec. (6.6} z
Alturas de almas huw 373.0 | mm
Espesor del alma b 8.6 | mm
Criterio 1 n 0.014 =025 |(6.33)
Criterio 2 i 0.037 <050 |(6.34) o
Momento resistente M1y, Rd 30738 | kNm Ec (6.13)
Compaonente de célculo para My Tty 0.30 <1 (6.31) w 6 % EI Q‘

GLELE 5 Ventana 2.2 Cdleulo por seccidn
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4.3

En esta ventana de resultados, se enumeran por seccién las razones de tensiones méaximas de todas
las barras y acciones que se han seleccionado para el céleulo. Se clasifican los resultados por el
céleulo y el andlisis de estabilidad de la seccidn, asi como también por el cdlculo del estado limite de
servicio y el cdlculo de la resistencia frente al fuego.

Si hay una barra de seccién variable, se enumeran por separado las secciones del inicio y final de la
barra.

Calculo por conjunto de barras

2.3 Calculo por conjunto de barras

B[ C | D [E] H ~
Conjunte| Bama | Posicion Tensiones
num. ndm x [m] Carga Razon Calculo segiin famula

2 Conjunto de baras 2 (Bara nam. 13-15)
14 0.000| CC1 0.02 | £1|C5102) Comprobacién de la seccién - Compresidn segin 6.2.4

13 3.011 CC1 0.04 £5121) Comprobacién de la seccidn - Esfuerzo cortante en el eje z segin 6.2.6
13 0.000| CC1 0.00 C5126) Comprobacién de la seccidn - Abolladura segun 6.2.6(6)
0.000| CC1 028 C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexién, cortante y esfuerzo axil seqin 6.2.9.1
6274 | CC1 D08 | =1 | C5221) Comprobacian de la seccidn - Flexian biaxial. cortante y esfuerzo axil segin 6.2.10y 6.2.9

3585, CC1 097 C5272) Comprobacian de la seccidn - Calculo elastico con andlisis de torsian por alabeo
0000 CC1 D53 | = 1| 5T364) Andlisis de estabilidad - Flexidn y compresidn segln 6.3.3, método 2
0000 CC1 038 | =1| 5T371) Andlisis de estabiidad - Flexidn y compresidn segln 6.3.4, método general w

DEFw v [%EE][S]e

Méx.: 0981 @

Detalles - Barra 15 - x: §.274 m- CC1 2-IPE 300 | Euronarm 19-567
[ Razén de tensiones ~
Momento My, £4 39.08 | kNm
Madulo resistente plastico Wiy £28.00 | cm®
Limite elastico fy 235.0 | N/mm2 321 .
Coeficiente parcial M1 1.000 6.1 T—T
Momento resistente Mgy Rd 147.58 | kNm Ec (6.13)
Esfuerzo cortante Vz.Ed 1.20 | kN rv:-:] 150
Krea eficaz a cortante Avz 2567 [em? £.26(3)
Resistencia a esfuerzo cortante Velz.Rd 348.28 | kN Ec.(6.18) -
Criterio Vz.Ed / Vol.z Ra vz 0.003 =05 62102 El SN S
Esfuerzo axi NEs 2153 kN -
Area de la seccisn A 53.80 | cm? L
Resistencia plastica de célculo al esfuerzo axial NgiRd 1264.30 | kN (6.6)
Alturas de almas hw 278.6 | mm
Espesor del alma tw 7.1 mm l
Criterio 1 n 0.017 2025 |(633) z
Criterio 2 Nw 0.046 =050 |(6.34)
Momento Mz Ed 0.22 | kNm
Médulo resistente plastico Welz 125.22 | cm?®
Momento resistente MplzRd 29.43 | kNm Ec. (6.13) (mm]
Esfuerzo cortante Wy Ed 0.05 | kN _
Area eficaz a cottante Ay 3367 | cm? 6.2.6(3) W 6 ’f)

Ventana 2.3 Cdlculo por conjunto de barras

Si se selecciona al menos uno de los conjuntos de barras para el cdlculo, se muestra esta ventana de
resultados. La ventana enumera las razones de tensiones méximas que clasifica por conjunto de
barras.

La columna Barra ndm. muestra el nimero de la barra dentro del conjunto de barras que soporta la
razén mdxima segin el criterio de célculo individual.

El que la salida sea por conjunto de barras le permite una presentacién con claridad del célculo de
todo un grupo de estructuras (un pértico, por ejemplo).
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44  Calculo por barra

2.4 Caleulo por barra

B = [D E A
Bama | Posicidn Tensiones
nim x[m] Carga Razan ‘ Caleulo segun famula
13 | Secci6n nim. 3 - IPE 400 | Euronom 19-57 ... 2 - IPE 300 | Euronom 1957
0.000| CC1 0.04 | =1 | C5102) Comprobacién de la seccidn - Compresién seglin 6.2.4
0000 CC3 0.06 | =1 C5111) Comprobacién de la seccién - Flexian respecto al eje y, segun 6.2.5-Clase 16 2
0.000| cCc2 0.06 | =1 | C5121) Comprobacién de |a seccidn - Esfuerzo cortante en el eje z segin 6.2.6
0000 CCi 0.00 | <7 | C5126) Comprobacian de la seccion - Abolladura segin 6.2.6(6)
0.000| CC3 0.06 | 1| C5141) Comprobacién de la seccidn - Flexion y esfuerzo cortante seqin 625y 628
6000 CC2 0.39 C5187) Comprobacian de la seccion - Flexian, cortante y esfuerzo axil segun 6.2.9.1
0.000| CC2 0.00 | £1 | SE4D0) Servicio - Deformaciones insignificantes
2008] CR1 0.30 | £1 | SE407) Servicio - Combinacién de acciones Caracteristica” - Direccidn z
3.011 CR1 0.02 | =1 | SE406) Servicio - Combinacidn de acciones "Caracteristica” - Direccidn y w
M. 0n(=1@ FE® EEHw [ EES e
Detalles - Barra 13 - x: 2.008 m - CR1 3-2:|PE 400 | Euronorm 19-57 - |PE 300
ropiedades del material - Acero 5 235 | EN 10025-2:2004-11
ropiedades de |a seccidn - IC-PAR 333.3/160/7.6/11.6/17/0/0/0
O Flechas
greccu:mx Wi -T;.g mm 0
receion y Wy mm T—T
Direccion z Wz 66.8 | mm
[ Razén de tensiones
Flecha Wmax,z -12.5 | mm
Long. de refer. | 12548 |m -
Criterio del valor limite 1/ Wiimit.z 300.00 @ SO
Valor limte de flecha Wimite.z 418 [mm - - g
Razan de tensiones n 030 £1 EN 1550 (6.1 —
Fémula de célculo
1
v
z
@

Ventana 2.4 Célculo por barra

Esta ventana de resultados muestra las razones de tensiones mdaximas para los cdlculos individuales
clasificados por némero de barra. En el capitulo 4.1 @ se describen las columnas en detalle.

45 Calculo por posicion x

2.5 Calculo por posicin x
N G C [D E -
Bama | Posicidn Tensiones
nim. %[m] Carga Razon Caleulo segin formula
0753 CC3 0.00 | 1| C5161) Comprobacidn de |a seccidn - Flexidn biaxial y esfuerzo cortante seqin 6.2.6, 6.27y 6.2.9
0.753| CC2 0.28 | =1 | C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexin, cortante y esfuerzo axil segin 6.2.9.1
0.753| CC2 069 | =1 S5T371) Analisis de - Flexian y cor on segun 6.3.4, método general
0.753| CC2 0.02 | £1 | C5102) Comprobacidn de la seccidén - Compresion segin 6.2.4
0783 CC2 0.04 | =1 C5121) Comprobacidn de |a seccidn - Esfuerzo cotante en el eje z segun 6.2.6
i 0783 CCl 0.00 | =1 | C5126) Comprobacidn de la seccidn - Abolladura seguin 6.2.6(6)
0753 CC3 0.00 | 21| C5161) Comprobacidn de |a seccidn - Flexidn biaxial y esfuerzo cortante seqin 6.2.6, 6.27y 6.2.9
0.753| CC2 0.28 | =1 | C5181) Comprobacidn de la seccién - Flexién, cortante y esfuerzo axil seglin 6.2.9.1
0753 CC2 065 | =1 5T371) Andlisis de i - Flexién y col ion segun 6.3.4, método general
1004 CC2 0.02 | £1 | C5102) Comprobacidn de la seccién - Compresion segin 6.2.4 w
M 0s8[<1@ FEB EFEwe [wEE e
Detalles - Barra 5 - x: 3.137 m- CC2 2 - |PE 300 | Euronarm 19-57
@ ién de la seccién - Clase 1 ~
=l Razdn de tensiones
Momento My Ed 30.84 | kNm
Médulo resistente pléstico Wiy 628.00 | cm? D
Limite elastico Fy 2350 | N/mm2 321 T—T
Coeficiente parcial M 1.000 6.1
Momento resisterte Mpl.y.Re 147.58 | kNm Ec (6.13) ;I 150
Esfuerzo cortante VzEd 379 [kN
Area eficaz a cotante Avz 2567 |em? 6.2.6(3) -
Resistencia a esfuerzo cortante Vplz.Rd 348.28 | kN Ec. (6.18) 2 .
Criterio Vz,£4 / Vplz.Rd vz 0.011 205 [6210@2) - ?
Esfuerzo axi Neg -25.45 [kN Bl
Area de la seccion A 53.80 | om?
Resistencia plastica de caleulo al esfuerzo avial Mgl Rd 1264.30 | kN 6.6)
Alturas de almas hw 278.6 | mm “_
Espesor del alma b 7.1 | mm z
Criterio 1 n 0.020 =025 [(633)
Criterio 2 N 0.055 =050 |(634)
Momento MzEd 0.43 [ kNm
Médulo resistente plastico Welz 12522 |em?
Momento resisterte Mgz Rd 29.43 | kNm Ec. (6.13)
Esfuerzo corttante Vy.Ed 0.25 [kN v ko]

m Ventana 2.5 Cdlculo por posicién x
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4.6

Esta ventana de resultados enumera los valores maximos para cada barra en todas las posiciones x,
resultado de los puntos de divisién que se definen en RFEM o RSTAB:

Nudo inicial y final

Los puntos de divisién segin la posible divisién de barras definida (véase la tabla 1.16 de RFEM o
la tabla 1.6 de RSTAB)

Divisién de barras segin los requisitos para los resultados de barras (cuadro de didlogo Pardmetros
de cdlculo de RFEM/RSTAB, pestafia Pardmetros de cdlculo global)

= Valores extremos de esfuerzos internos

Esfuerzos internos determinantes por
barra

3.1 Esfi internos i por barra
B C | D [ E F | G [ H 1 A
Fuerzas [kN] Momentos [kMNm]
Carga MEd Vy.Ed VzEd Tea My £4 Mz 4 Célculo seqiin fomula
X CCi 71.96 -0.01 1561 D.00 0.00 0.00 | 5T322) Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.41
342%| CC3 015 0.00 0.26 0.00 8.25 0.01 | 5T331) Andlisis de - Pandeo lateral segin 6.3.2.1y €

0000| cCC2 4485 -0.01 28.16 D.00 0.00 0.00 | 5T364) Andlisis de - Flexidn y compresian segun 6.3.

13 | Seccién nim. 3 - IPE 400 | Euronom 1957 ... 2 - IPE 300 | Euronorm 15-57

3011 Ccz 43.12 0.01 26.62 .02 463.23 0.03 | C5102) Comprobacién de la seccion - Compresidn segin 6.2.4

3m Ccc3 o4 004 036 D.00 407 -0.03 | C5111) Comprobacién de la seccion - Flexion respecto al gje . :
3.om cc2 4312 00 2662 002 63723 0.03 | C5121) Comprobacidn de la seccidn - Esfuerzo cortante en el g
0.000| CC1 2450 00 19.25 001 8678 -0.03 | C5126) Comprobacién de la seccidn - Abolladura segun 6.2 6(5]
30| cc3 0.04 -0.04 0.36 D00 407 -0.03 | C5141) Comprobacién de la seccidn - Flexidn y esfuerzo cortant
0.000| CC3 0.04 004 036 D.00 514 -0.17 | C5161) Comprobacién de la seccidn - Flexidn biaxial y esfuerzo
0.000| CC2 4361 00 3223 002 -151.83 -0.01 | C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexidn. cortante y esfuen
301| cdl -165 -2.25 15.19 091 134.27 -5.10 | C5272) Comprobacién de la seccién - Calculo eldstico con andli
0753| Ccz 4349 0.01 30.83 0.02 -128.10 0.00 | ST371) Andlisis de ilidad - Flexidn y compresidn segin 6.3.
0.000| cc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | ERD5S) jEmror en el andlisis de con torsién de alabeo

14 | Seccién nam. 2 - IPE 300 | Euronomn 19-57

0000 cc2 43.14 0.01 26.59 0.02 63.23 0.03 | C5102) Comprobacién de la seccién - Compresidn segin 6.2.4

0.000| CC3 0.04 0.04 0.36 0.00 407 -0.03 | C5111) Comprobacién de la seccién - Flexion respecto al eje y, ¢
0.000| CC2 43.14 0.01 26.59 .02 63.23 0.03 | C5121) Comprobacion de la seccién - Esfuerzo cortante en el &
0.000| cCcCi 2457 0.01 15.36 001 134.80 0.01 | C5126) Comprobacién de la seccién - Abolladura segin 6.2.6(]
0000 CC3 0.4 0.04 0.36 0.00 407 -0.03 | C5141) Comprobacion de la seccion - Flexian y esfuerzo cortant
3.262| CC3 0.04 0.04 0.36 D.00 250 0.11 | C5161) Comprobacion de la seccién - Flexion biaxial y esfuerzo «
0.000| CC2 43.14 0.01 26.59 .02 63.23 0.03 | C5181) Comprobacién de la seccién - Flexion, cortante y esfuer
3262| Ccz 4261 £0.01 20.52 0.02 13.63 0.07 | C5221) Comprobacidn de la seccidn - Flexion biaxial, cortante y
0.000| CCi -166 225 15.19 .38 134.27 -5.10 | C5272) Comprobacién de la seccion - Calculo elastico con anali
0.000| CC3 0.04 0.04 036 0.00 407 -0.03 | 5T331) Andlisis de - Pandeo lateral segin 6.3.2.1y €
0.000| CC2 43.14 0.01 26.59 .02 463.23 0.03 | ST364) Andlisis de - Flexion y compresian seguin 6.3.
0.000| CC2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | ERD58) Ermor en el analisis de con torsisn de alabeo

15 | Seccién nim. 2 - IPE 300 | Euronom 13-57

0.000| CC2 ‘ -39.54 | on | 2068 ‘ 001 | 1332 | 018 ‘ C5102) Comprobacidn de la seccién - Compresién segln 6.2.4
0965| cc3 ‘ DG?| -DDZ| -032‘ IJDD| 253| -DD5‘CSH])Compmbauéﬂdelasecaén—Flaxlénrespedoalejey.:v
< >

BEERIE

Ventana 3.1 Esfuerzos infernos determinantes por barra

Esta ventana muestra los esfuerzos internos determinantes para cada barra, es decir, las fuerzas y
momentos resultantes de los cdlculos individuales con la utilizacién méxima.

Posiciéon x

Esta columna muestra la posicién x respectiva de la barra donde se presenta la razén de tensiones
mdxima.

Carga

Esta columna muestra los nimeros del caso de carga, asi como de la combinacién de cargas o de
resultados, cuyos esfuerzos internos dan como resultado la razén de tensiones méxima.
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4.7

Fuerzas / Momentos

Esta columna muestra los esfuerzos axiles y esfuerzos cortantes para cada barra, asi como los
momentos torsores y flectores que producen razones méximas en los célculos de las secciones
respectivas, en el andlisis de estabilidad, en los cdlculos del estado limite de servicio y en los cdlculos
de la resistencia frente al fuego.

Calculo segun férmula

La dltima columna ofrece informacién sobre los tipos y las ecuaciones de célculo que se utilizan para
la realizacién de célculos segin [1]@, [2] @ o [3] 3.

Esfuerzos internos determinantes por
conjunto de barras

3.2 Esfi internos por conjunto de barras
B & | 1] | E F G H |
Conjunto| Posicién Fuerzas [kN] Momentos [kNm]
nom. % [m] Carga NEd Vy.Ed Vz.Ed Ted My Ed Mz Ed Célculo segun fémula

35857 CC1 0.950 0.88 385 093 3418 -7.48 | C5272) Comprobacion de la seccion - Caleulo eldstico con and
0000 CC1 -2258 0.05 10.81 0.00 893 0.07 | 5T364) Analisis de - Flexién y compresion segdn 6.2
0000 cc1 -24.50 001 1925 001 8678 -0.03 | 5T371) Andlisis de - Flexidn y compresion segun 6.2

3 | Conjurto de baras 3 (Bama nim. 41-43)
0000 CC1 -45.18 0.00 15.06 0.02 -30.60 -0.02 | €5102) Comprobacidn de la seccién - Compresion segln 6.2.4
3011 c -45.17 0.00 15.09 002 -30.60 -0.02 | C5121) Comprobacién de la seccion - Esfuerzo cortarte en el ¢
0000 CC1 4571 0.00 2122 0.02 8512 -0.01 | C5126) Comprobacién de la seccidn - Abolladura segln 6.2 6{¢
0000| cc 4571 0.00 2122 0.02 8512 -0.01 | C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexién, cortante y esfue
5309 CC1 -43.88 009 -1.86 om 2530 0.32 | C5221) Comprobacidn de la seccign - Flexion biaxial, cortante y
3585 CC1 017 .21 143 041 2548 242 | C5272) Comprobacién de la seccidn - Caleulo eldstico con and
0000 CC1 4477 009 83 om 818 -0.17 | 5T364) Andlisis de - Flexién y compresion segdn 6.2
0000| cc 4571 0.00 2122 0.02 8512 -0.01 | 5T371) Andlisis de - Flexidn y compresion segun 6.2
6274 | CO9 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 | SE401) Servicio - Combinacién de acciones Caracteristica” - [
0000 CO3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE412) Servicio - Combinacién ds acciones “Frecuente” - Diret
0000| CO9 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 | SE417) Servicio - Combinacién de acciones “Frecuente” - Diret

4 | Conjunto de bamas 4 (Bama nim. 33,34)
2659 CC1 022 -0.04 .04 000 0.04 -0.04 | C5100) Esfuerzos intemos insignificartes
0000| cc -73.40 0.06 008 0.00 017 0.03 | €5102) Comprobacién de la seccign - Compresign sealn 6.2.4
1773 .1 044 0.04 004 0.00 008 -0.08 | C5116) Comprobacién de la seccidn - Flexidn respecto al eje z
1773 CcC1 044 004 004 0.00 008 -0.08 | C5151) Comprobacién de la seccidn - Flexidn respecto al eje z
0000 CC1 0.87 0.04 004 0.00 016 -0.16 | C5161) Comprobacién de la seccidn - Flexidn biaxial y esfuerzo
0000 CC1 -73.40 0.06 0.08 0.00 0.17 0.03 | C5181) Comprobacién de la seccidn - Flexidn, cortante y esfue
3000 CC1 7266 0.06 0.08 0.00 007 0.15 | C5201) Comprobacién de la seccidn - Flexion respecto al eje z,
1841 CQ1 -39.22 0.00 0.09 0.00 0. .67 | C5272) Comprobacién de la seccion - Caleulo eldstico con and
0.000| CC1 7340 0.06 0.08 0.00 0.17 0.03 | ST301) Andlisis de - Pandeo por flexion respecto al
0,000 CC1 7340 0.06 -0.08 0.00 017 0.03 | 5T312) Andlisis de - Pandeo por flexion respecto al
0.000| CC1 -73.40 0.06 0.08 0.00 0.17 0.03 | 5T321) Andlisis de - Pandeo torsional seguin 6.3.1.4
3546 | CO9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE401) Servicio - Combinacién de acciones "Caracteristica” - [
0.000| CO9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE412) Servicio - Combinacién de acciones “Frecuente” - Diret
1.059| CO§ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | SE417) Servicio - Combinacién de acciones “Frecuente” - Diret

5 Conjunto de baras 5 (Bara ndm. 35.36)

& E % e
Ventana 3.2 Esfuerzos internos determinantes por conjunto de barras

Esta ventana muestra, para cada conjunto de barras, los esfuerzos internos que resultan en las
razones mdximas para los cdlculos individuales.

| es |
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4.8

Detalles...

Detalles...

4.9

Esbelteces de barra

3.3 Esbelteces de barra
B = | 1] | E F | G | H -
Longitud Eje mayory Eje menor z
Bajo tension Lm] ky [ iy [mm] Ly H k=[] iz [mm] tz[

Compresian / flexion 6.000 1.000 1450 40.275 1.000 386 155.504
2 G 6n / flexion 6.000 1.000 1450 40.275 1.000 386 155.504
3 C 6n / flexién am 1.000 1247 24157 1.000 35 89.873
4 C 6n / flexién 3262 1.000 1247 26172 1.000 35 97.369
5 C 6n / flexién 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 35 187.247
6 C 6n / flexién 6.274 1.000 1247 50330 1.000 35 187.247
7 C 6n / flexién 3262 1.000 1247 26172 1.000 35 97.369
8 G 6n / flexion am 1.000 1247 24157 1.000 ERLY 83.873
1 G n / flexidn 6.000 1.000 145.0 40.275 1.000 386 155.504
12 G n / flexidn 6.000 1.000 145.0 40.275 1.000 386 155.504
13 G n / flexidn 3o 1.000 1247 24157 1.000 35 89.873
14 G n / flexidn 3.262 1.000 1247 26172 1.000 35 §7.369
15 G n / flexidn 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 35 187.247
16 G n / flexidn 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 35 187.247
17 G 6n / flexitn 3.262 1.000 1247 26.172 1.000 335 57.369
18 G 6n / flexitn am 1.000 1247 24157 1.000 335 89.873
Fil G 6n / flexitn 6.000 1.000 1450 40.275 1.000 386 155.504
F7] G 6n / flexitn 6.000 1.000 1450 40.275 1.000 386 155.504
23 G 6n / flexitn aom 1.000 1247 24157 1.000 335 89.873
24 Compresién / flexidn 3.262 1.000 1247 26172 1.000 335 57.369
25 Compresian / flexian 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 335 187.247
26 Compresian / flexidn 6.274 1.000 1247 50.330 1.000 335 187.247
Fii Compresian / flexian 3.262 1.000 1247 26172 1.000 335 57.369
28 Compresian / flexidn 3.0 1.000 1247 24157 1.000 335 85.873
Ell Compresian / flexian 3.000 1.000 1450 20.138 1.000 386 77.752
32 G 6n / flexion 3.000 1.000 1450 20.138 1.000 386 77752
3 C 6n / flexién 3.000 1.000 573 52380 1.000 352 85234
M C 6n / flexién 3546 1.000 573 61913 1.000 52 100.746
35 C 6n / flexién 3.000 1.000 573 52380 1.000 352 85234
36 C 6n / flexién 4034 1.000 573 71.482 1.000 52 116316 v

Barras con compresion / flexion:

Méx .y 162221 =200 @
M bz 187247 z200 @ EVIRIEES

GELE S0y Ventana 3.3 Esbelteces de barra

Es posible ver la ventana de resultados si se marca la casilla correspondiente en la pestafia General
del cuadro de didlogo Detalles (véase la figura 3.11 @).

La tabla enumera las esbelteces eficaces de las barras calculadas para ambas direcciones de los ejes
principales. Se han determinado como una funcién del tipo de carga. Debajo de la lista, puede ver
una comparacién con los valores limite que se definieron en la pestafia General del cuadro de
diglogo Detalles (véase la figura 3.11 @).

En esta ventana no se muestran las barras de tipo "Traccién" o "Cable".

Esta ventana tiene un cardcter meramente informativo, no aporta ningdn andlisis de estabilidad de
esbelteces.

Lista de piezas por barra

Por Gltimo, es posible encontrar un resumen de todas las secciones que se incluyen en el caso de
céleulo.
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4.1 Lista de piezas por barra

| A | B | C | 0 | E [ F [ G [ H
Pieza Descripcion Nimero Longitud Longitud total |Area de superficie|  Volumen Peso unitario Peso Peso total
ndm de la seccion de banas [m] [m] m2] [m?] [kg/m] [ka] kl

1 1-1S 360/170/8/12.7/0 6 6.00 36.00 45.82 0.25 5491 32946 1.977

2 | 2-IPE 300 | Euronorm 15-57 ... 3 - IPE 400 8 an 2405 3163 0.17 5428 16346 1.308
3 |2-IPE 300 Euronom 1957 3 3.26 26.10 3025 0.14 4223 1377 1102
4 2 -PE 300 | Euronorm 15-57 8 627 50.19 58.17 027 4223 26497 2120
3 1-15 360/170/8A12.74 4 100 12.00 1661 0.08 54.91 16473 0.659
6 10 - HE A 140 | Euronorm 53-62 3 .00 5.00 715 0.03 2465 73.95 0.222
7 10 - HE A 140 | Euronom 53-62 2 355 7.09 563 0.02 2465 874 0.175
8 10 - HE A 140 | Euronom 53-62 1 409 409 325 0.01 2465 100.91 0.am
9] 15 - HE A 200 | Euronorm 53-62 4 .00 12.00 1368 0.06 4223 12670 0.507
10| 6-HE A 160 | Euronom 53-62 2 3.00 6.00 544 0.02 3046 9137 0.183
11 6 - HE A 160 | Euronorm 53-62 2 355 7.09 643 0.03 3046 108.00 0.216
12| 6-HE A 160 | Euronom 53-62 1 405 405 an 0.02 3046 12470 0125
13| 16 - Rectangulo 200,200 1 .00 3.00 240 0.12 314.00 542,00 0.542
14 | 7-HE A 120 | Euronom 53-62 4 627 25.10 16.99 0.06 19.86 12460 0.438
15 | 9-IPE 360 Euronom 19-57 8 6.25 50.00 67.65 036 57.07 356.68 2853
16 | 6-HE A 160 | Euronom 53-62 2 6.55 13.09 11.86 0.05 3046 195.38 0.359
17 | 6-HE A 160 | Euronom 53-62 1 709 7.09 6.43 0.03 3046 216.07 0.216
18 | 12-GRO 80x4 | EN 10210-2:2006 25 5.00 125.00 38.75 0.5 542 47.10 1.178
15| 13- RD 24| ArcelorMittal {EN 10060:2003) 4 781 3.24 236 0.01 355 277 0111
20 | 13- RD 24 ArcelorMittal (EN 10060:2003) 3 8.02 64.18 434 0.03 355 2847 0.228
102 516.46 383.04 193 e8!

LIRS

Ventana 4.1 Lista de piezas por barra

Detalles... De forma predeterminada, esta lista solo incluye las barras calculadas. Si necesita una lista de piezas

para todas las barras del modelo, puede especificarlo en la pestafia General del cuadro de didlogo
Detalles (véase la figura 3.11 @).

Pieza num.

El programa asigna némeros de piezas para barras similares.

Descripcion de la seccion

Esta columna enumera los némeros y las descripciones de las secciones.

NuUmero de barras

Esta columna muestra la cantidad de barras similares que se utiliza para cada pieza.

Longitud

Esta columna muestra la longitud respectiva de una barra individual.

Longitud total

Los valores en esta columna son el producto de las dos columnas anteriores.

Area de superficie

a Para cada pieza, el programa muestra las dreas de superficie en relacién con la longitud total. El
drea de superficie se determina a partir de la Superficie de la seccién que se puede encontrar en las
ventanas 1.3y 2.1 hasta 2.5 en la informacién de la seccién (véase la figura 2.19 @).
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4.10

Volumen

El volumen de una pieza se determina a partir del drea de la seccién y de la longitud total.

Peso unitario

El Peso unitario representa el peso de la seccién en relacién con un metro de longitud. Para secciones
de canto variable, el programa calcula la media de entre ambos pesos de la seccién.

Peso

Se determinan los valores de esta columna a partir del producto de las entradas en las columnas C y

G.

Peso total

La dltima columna indica el peso total de cada pieza.

Total

En la parte inferior de la lista es posible encontrar un resumen de los valores que se muestran en las
columnas B, D, E, F e I. La dltima fila de la columna Peso total muestra la cantidad total de acero que
hace falta.

Lista de piezas por conjunto de barras

4.2 Lista de piezas por conjunto de barras

[ A B [ C [ 1] [ E [ F [ G [ H [T ]
Pieza Descripcion del Nom. de Longitud Longitud total [Area de superfic  Volumen Peso unitario Peso Peso total
nim conjunto dz bamas conjuntos [m] [m] mZ] m3] [ka/m] kal i
1 Conjunto de baras 1 1 6.00 6.00 6.84 0.03 42.23 253.40 0.253
2 | Conjunto de bamas 2 1 12.55 12.55 15.01 0.07 45.12 566.22 0.566
3 | Conjunto de bamas 3 1 12.55 12.55 15.01 0.07 4512 566.22 0.566
4 Conjunto de baras 4 1 6.55 6.55 520 0.02 2465 16135 0,161
5 Conjunto de baras 5 1 709 7.09 563 0.02 2465 174.86 0.175
5 4474 4768 022
A& [e

Ventana 4.2 Lista de piezas por conjunto de barras
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Si para el cdleulo se ha seleccionado al menos un conjunto de barras, se muestra la dltima ventana de
resultados. Ofrece una visién general de las piezas de acero de todos los grupos de estructuras tales
como vigas horizontales.

En el capitulo anterior se describen las columnas. Si existen secciones diferentes dentro de un conjunto
de barras, el programa calcula el promedio del drea de superficie, del volumen y del peso de la
seccion.

| 70 |
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Evaluacion de resultados o0

Puede evaluar los resultados del cdlculo de distintas maneras. Es posible que le sirvan de ayuda los
botones debajo de la tabla superior.

2.4 Célculo por barra

B[ c [D] E A
Bama | Posicidn Tensiones
num. x [m] Carga Razén Célculo segun farmula

4 | Seccién nim.

5 | Seccién nim.

0000 cc1
0000 cCc1
0000 cc1
0000 cCc1
0816 CC1
(I— cet

2-1PE 300 | Euronorm 19-57

0.01 | =1 | CS102) Comprobacian de |a seccidn - Compresion segin 6.2.4

2-1PE 300 | Euronorm 19-57

C5121) Comprobacian de la seccidn - Esfuerzo cortante en el eje z segin £.2.6

C5126) Comprobacian de la seccidn - Abolladura segiin &.2.6(6)

C5181) Comprobacian de la seccidn - Flexidn, cortante y esfuerzo axil segin 6.2.5.1

C5221) Comprobacian de la seccidn - Flexidn biaxial, cortante y esfuerzo axl segin 6.2.10y 6.2.5
5T364) Andlisis de estabilidad - Flexion y compresion segin 6.3.3, método 2

0.000( Cc1 0.01 [ =1 | C5102) Comprobacian de la seccion - Compresion segin 6.2.4 v
Max.: 0941 @ L B >10 || |[#=]Eg |G 0)
Detalles - Barra 4 - x: 0.000 m- CC1 2 - IPE 300 | Euronorm 18-57
Propiedades del material - Acero 5 2351 EN 10025-2:2004-11 F -
Propiedades de la seccion - IPE 300 | Euronom 13-57 4
[ Esfuerzos intemos de calculo B
Esfuerzo axil NEed -17.06 | kN e
Esfuerzo cortante Wy Ed -0.03 | kN T—T
Esfuerzo cortante Wz Ed 10.13 | kN
Momento torsor Tes -0.02 | kNm E[ e
Momento My Ed -20.60 | kNm
Momento Mz Ed 0.05 | kNm -
[ Clasificacion de la seccidn - Clage 1 =
[ Razén de tensiones -
Carga critica eldstica para pandeo torsional MerT 1328.09 | kN 71
Esbeftez AT 0.576 =02 [63.1.2(4)
Curva de pandeo BCz b Tab. 6.2 i
Coeficiente de imperfeccién oz 0.340 Tab. 6.1 i
Coeficiente auxiliar 3T 1.108 6.3.1.2(1) z
Coeficiente de reduccin 1T 0613 Ec. (6.49)
Médulo de elasticidad E 210000.0 | N/mmZ
Momento de inercia ly 8360.00 | cm*
Longitud eficaz de la bara Lery 3262 |m {mmi]
Fuerza eldstica de pandeo porflexion Nery 1627920 [kN _
Area de la seccién A 53.80 [em2 v O]
Botones para evaluacién de resultados
Los botones tienen las siguientes funciones:
Botén Descripcion Funcion

Deformadas del modo

Abre la ventana Vista de la deformada del modo
— capitulo 5.4 @

Estado limite Gltimo

Muestra u oculta resultados de calculo del estado
limite Gltimo

Servicio

Muestra u oculta resultados de calculo del estado
limite de servicio

Resistencia al fuego

Muestra u oculta resultados de célculo de la
resistencia frente al fuego

Combinacién de
resultados

Crea una combinacién de resultados nueva a
partir de los casos de carga y las combinaciones
de carga determinantes
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& - HE A 180 | Euronorm 53-82

Barras de colores Muestra u oculta las escalas de referencia en color
en las ventanas de resultados

Pardmetros de filiro Describe el criterio mediante el cual se filtran
resultados en tablas: razones superiores a 1, el

valor méximo o el limite definido por el usuario

Aplicar filtro Solo muestra las filas a las que se aplican los
pardmetros de filtro (razén > 1, valor méximo,
valor definido)

Diagramas de Abre la ventana Diagrama de resultados en la
resultados barra- — capitulo 5.2 @
Exportar a Excel Exporta la tabla a MS Excel

— capitulo 7.4.3 @

P Seleccionar barra Permite la seleccién gréfica de una barra para
visualizar sus resultados en la tabla

Modo de Pasa a la ventana de trabajo de RFEM o RSTAB
visualizacién para cambiar la vista

Botones en las ventanas de resultados 2.1 hasta 2.5

Al evaluar los célculos de la resistencia frente al fuego, es posible consultar la curva de temperatura-
tiempo que se ha utilizado: haga clic en el botdn bajo el grdfico de la seccién para abrir el
diagrama de Curvas de fuego, como se muestra en la figura 3.6 @ hasta la figura 3.8 3.

Resultados en el modelo de RFEM/
RSTAB

También puede evaluar los resultados del cdlculo en la ventana de trabajo de RFEM o RSTAB.

Grdfico de fondo y modo de visualizacién

La ventana de trabajo de RFEM/RSTAB en segundo plano resulta dtil cuando desea buscar la
posicién de una barra particular en el modelo: en el gréfico de fondo resalta la barra seleccionada
en la ventana de resultados de RF-/STEEL EC3. Ademds, una flecha indica la posicién x de la barra
que se encuentra seleccionada en la fila de la tabla activa.
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Esta en el modo de visualizacian.

Volver

Grafico

RF-STEEL EC3 - [Hall]
Archive Edicion  Configuracién  Ayuda

CA1- Céloulo de barras de acer ~ | 2.4 Calculo por barra

Datos de entrada B | C [D] E
- Datos generales Bama | Posicidn Tensiones
.- Materiales ndm. x [ml Carga Razén Célculo segdn fémula
jesaiaes 44 | Seccin nim. 2 - IPE 300 | Euronomm 1957
- Coacciones laterales intermedia: 6274 cC2 0.07 | £ 1| C5102) Comprobacién de la seccisn - Compresién segin 6.2.4
- Longitudes eficaces - Barras 6.274| CC2 0.05 | £1|C5121) Comprobacién de |a seccion - Esfuerzo cortante en e eje z segin
- Apoyos en nudos 0.000| cCl 0.00 | =1|CS5126) Comprobacicn de la seccidn - Abolladura segun 6.2.6(5)
t Articuladones en barra 1568 CC2 013 | =1|C5221) Comprobacicn de la seccidn - Flexién biaxial, cortante y esfuerzo
- Datos de servido [ cc2 0.94 | =1 | 5T364) Andlisis de estabiidad - Flexion y compresién segin 6.3.3, método
--Resistendia al fuego - Barras
~Resistenda al fuego - Conjuntos ™45 | Seecign nom. 2 - IPE 3001 Euronom 1957
- Parémetros - Barras 1262| cc2 0.07 | =1|C5102) Comprobacion de la seccion - Compresion segin 6.2.4
- Parémetros - Conjuntos de barr 3262| CC2 008 | =1 |CS121) Comprobacian de la seccion - Esfuerzo cortante en el eje z segin

Reanltadne

Indicacién de la barra y la Posicidn x actual en el modelo de RFEM

En caso de que no pueda mejorar la representacién del modelo moviendo la ventana del médulo RF-/
STEEL EC3, haga clic en el botén [Pasar al gréfico] para activar el modo de visualizacién: el
programa oculta la ventana del médulo para que usted pueda ajustar la vista en la ventana de
trabajo de RFEM/RSTAB. El modo de visualizacién proporciona las funciones del mend Ver, como por
ejemplo hacer zoom, mover o girar la vista del modelo. La flecha de indicacién permanece visible.

Haga clic en [Volver] para regresar al médulo adicional RF-/STEEL EC3.

Ventana de trabajo de RFEM/RSTAB

También puede comprobar las razones de tensiones gréficamente en el modelo: haga clic en el botén
[Gréfico] para salir del médulo de célculo. En la ventana de trabajo de RFEM o RSTAB, ahora es
posible visualizar las razones de tensiones como esfuerzos internos de un caso de carga.

En el navegador Resultados, puede seleccionar las razones de tensiones por separado para el
céleculo del estado limite Gltimo y de servicio, asi como para el célculo de la resistencia frente al fuego.
También es posible la representacién de las clasificaciones de secciones.
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e
\E

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas

CC1 - Peso propio
CC2 - Sobrecarga de uso
CR1-1.35%CC1+1.5%CC2

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas
RF-STEEL EC3 CA2 - Pilares

MNavegador de proyectos - Resultados x 064

B [V Clasificacién de la seccién ~
: ]V Estado limite dltime

[ Caleulo de fuege

T Calcule

rr_T_—_jjiJ'JJn_miI1 AREVEARY

[ L Andlisis de estabilidad u'%b_i_'
[[1,% Célculo de soldadura
-.[[],%a Cileulo de presién
[[1,%4 Caleulo plastico
=[] Estaclo limite de servicio
]V Deformaciones
] Expansién del alma
=[] & Resistencia al fuego
] ¢ Céleulo de la seccién
----- Db Anélisis de estabilidad

A Estado limite Gltimo P T 1T I“I 0145 T IID ﬁ' 7 P :
L Calculo de la seccién \ VA ﬂ"hz || \ || ||U L) Iﬂ {7 ‘
A ") !
)

>
[QiDatos (& Mostrar 4 vistas | Resuita...

Navegador Resultados para RF-/STEEL EC3

d - T
U-mﬁm_k—uu—h_ U NI TTT

LTI

Ll e.%p

Para mostrar u ocultar los resultados del célculo, puede hacer clic en el botén [Mostrar resultados]
que conoce de la visualizacién de esfuerzos internos en RFEM/RSTAB. Para visualizar los valores

resultantes, haga clic en el botén [Mostrar valores resultantes] a la derecha.

Las tablas de RFEM/RSTAB carecen de relevancia para la evaluacién de los resultados del céleulo.

En la lista desplegable de la barra de ment de RFEM/RSTAB puede fijar los casos de célculo.

Para ajustar la representacién gréfica de resultados puede utilizar la entrada Resultados —
Barras en el navegador Mostrar. La visualizacién de razones de tensiones es De dos colores de

forma predeterminada.

Navegador de proyectos - Mostrar X

@i Modelo *‘
2] Resultados

(-] Valores resultantes

----- VI Informacién de titulo

----- VI Informacién de max./min.

- [E [ Deformacion

(=BT] (] Barras]

----- ® [ De dos colores

..... OJF Con diagrama

----- O sin diagrama

..... O secciones

----- [JJF Diagramas de resultados rellenos

..... [*][F Rayado

----- [JJF Todos los valores

----- [ valores extremos

----- [ Mostrar diagrama de resultados oculto

----- DE Invertir los resultados V-y y V-z

----- [I[F Resultados en acoplamientos v

ﬁDatos ﬂl\dostrar A vistas

Navegador Mostrar: Resultados — Barras

Cuando selecciona una representacién multicolor (opciones Con/Sin diagrama o Secciones), el panel
de escala de colores se vuelve disponible y proporciona funciones de control comunes. Las funciones

se describen en el capitulo 3.4.6 del manual de RFEM o RSTAB.
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RF-STEEL EC3

5.2

®

A-""""""ax
o0z %
0 03
s |mal].l}i
0475 034 0.z Panel x
0.9 0.07
sy | B - ~ | Max
M / Fazdn de tensiones [-]
= — .10 009 1.05
;e 034 .
0570 0z 08 1.00
— — 050
oof | 0.80
0.36 0.70
0.50
~ 0 e,
o » 03 0.16 0.50
ol ! — 54 0.40
7 om 0.30
o 0.20
Navegador de proyectos - Mostrar X 103 010
v .
-[¥]5 Modelo A 033 0.00
BEE Resultados ‘"'llﬂ
[]---EE Valores resultantes 024 Max : 1.05
----- [#1[F Informacién de titulo UKL Min : 0.00
----- [#]I[F Informacién de max./min. 02 013
[]---IEE Deformacidn "“"&.“ 0 RF-STEEL EC3
[—]IEE Barras 034,
OE De dos colores 007 i
O Con diagrama I 1
oI EXE
O Secciones
-[1[F Diagramas de resultados rellenos =
[ Rayado | 2
: -1 Todos los valores v SE & ﬁ
£ >
ﬁDatos @Mostrar Avistas > Resultados

Razones de tensiones con la opcién de visualizacién Sin diagrama

Es posible tranferir los grdficos de los resultados de célculo al informe (véase el capitulo 6.2 @).

Para volver al médulo adicional, haga clic en el botén [RF-/STEEL EC3] en el panel.

Diagramas de resultados

También puede evaluar los resultados de las barras gréficamente en los diagramas de resultados.

Seleccione la barra (o conjunto de barras) en la ventana de resultados RF-/STEEL EC3 haciendo clic
en la fila de tabla de la barra. Luego, abra el cuadro de didlogo Diagrama de resultados en la barra
haciendo clic en el botén que se muestra a la izquierda. Puede encontrarlo debajo de la tabla de
resultados superior (véase la figura 5.1 @).

Para acceder a los diagramas de resultados en el gréfico de RFEM/RSTAB, seleccione en el mend
Resultados — Diagramas de resultados para barras seleccionadas
o utilice el botén correspondiente en la barra de herramientas de RFEM o RSTAB.

Se abre una ventana que muestra gréficamente la distribucién de los valores de célculo en la barra o
en los conjuntos de barras.
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9 Diagrama de resultados en la barra - u] X
Barras nim.: 25 Q>N i 8 QK= L FH - » oz o el | A A | B[S | RPSTEELEC3CAT-Cla v @
e 2 x 0000 0800 1000 1500 2000 2500 3000 5800 4000 4200 5000 5500 Samam =
=T Dl foevnl oo llanneinssellsafiondloneefteeellases sl o eelln sl oo x| 58405 ml [0
=-[] Clasificacién de la seccién T h2s 2252 N2 T
[ Estado limite altimo Estado fimite uitimo - Calculo de la seccion [ T —
[ Calcule de fuege x Alcuio de |a secci
- Caleulo m] o
=1+ [] Estado limite dltimo - 0000 009 ~
! [ Cdleulo de la seccion — 0.000 0.08
- [] Analisis de estabilidad 0 8 0.965 0.5
[ Caleulo de soldadura T 1.568 017

[ Calculo de presion

1,568 017
[ Calculo plastico 1,793 0.18
21 [ Estado limite de servicio 2,689 022
i [ peformaciones 3137 023
i [ Expansion del alma i 023

=[] Resistencia al fuege . 5
; . 3.585 024

[ Céleulo de la seccién

[J Anlisis de estabilidad 448 85
4705 025
" 4705 025

v

[IMax/minsélo [ Bordes sélo

Estado limite liltima - Andlisis de estabilidad [] I o ]

x dlisis de estabild:
m) H

L

- 0.000 0.54 A
" 0.000 054
0.965 053
1.568 0.53
1.568 053
1793 0.53
- - 2.689 0.53
g g g g g g g g B 3137 053
3137 0.53
3.585 053
4481 053
4705 0.53
4705 053

v

Resultados P [IM&vminsélo [ Bordes sélo

Inicio X¥,Z: 63,-100,65m | FinX¥Z 125 -100,-71m  Orden: 25| .

Cuadro de didlogo Diagrama de resultados en la barra

De nuevo, el navegador Resultados permite una seleccién especifica entre clasificaciones y cdlculos
del estado limite Gltimo y de servicio, asi como célculos de la resistencia frente al fuego.

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas Utilice la lista en la barra de herramientas para cambiar entre los casos de cdlculo de RF-/STEEL EC3.

CC1 - Peso propio
CC2 - Sobrecarga de uso , . Ny .
CRI- 1.35°CCT 4 L5%CC2 En el capitulo 9.5 del manual de RFEM o RSTAB se describe el cuadro de didlogo del Diagrama de

RF-STEEL EC3 CAI - Vigas
AF STEEL EC3 CA2 - Piores resultados en la barra.

53 Filtro para resultados

La disposicién de las ventanas de resultados de RF-/STEEL EC3 ya proporciona una seleccién
mediante varios criterios. Asimismo, existen opciones de filtro para las tablas (véase la figura 5.1 @)

para limitar la salida numérica por razones de tensiones. También se encuentra la descripcién de esta
funcién en la base de datos de conocimientos @ en nuestro sitio web.

Es mds, puede utilizar las opciones de filtro que se describen en el capitulo 9.9 del manual de RFEM,
o en el capitulo 9.7 del manual de RSTAB, para evaluar los resultados gréficamente.

= Las posibilidades que ofrece la funcién Visibilidad (véase el capitulo 9.9.1 en el manual de RFEM o el
capitulo 9.7.1 en el manual de RSTAB) también estdn disponibles para RF-/STEEL EC3 para filtrar las
barras para la evaluacién.

Filtrar calculos

Grafico Es posible utilizar de manera sencilla las razones de tensiones como criterio de filtro en la ventana de
trabajo de RFEM o RSTAB accediendo con el botén [Grdfico]. Para aplicar esta funcién de filtro, se
debe visualizar el panel. Si no se encuentra activa, seleccione en el mend de RFEM/RSTAB Ver —
Panel de control (escala de colores, factores, filtro) o utilice el botén [E| en la barra de
herramientas.

El panel se describe en el capitulo 3.4.6 del manual de RFEM o RSTAB. La configuracién del filtro
para los resultados debe definirse en la primera pestaiia del panel (Escala de colores). Como esta
pestafia no se encuentra disponible para la visualizacién de resultados en dos colores, tiene que fijar
en el navegador Mostrar las opciones de visualizacién Con/Sin diagrama o Secciones.
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054 102

-[¥] 5 Modelo ~
[« [} Resultados

- [PI[f Valores resultantes

----- [#][ Informacién de titulo

----- [#I[ Informacién de max./min.

- [E [ Deformacion

- [E] [ Barras

. OJF} De dos colores

@[ Con diagrama

O sin diagrama

O[] Secciones

[#][F] Diagramas de resultados rellenos
[#][F Rayado

[ Todos los valores

17 Valores extremos W
>

Navegador de proyectos - Mostrar x

<
5Datos @Mostrar Avistas O Resultados

Filtro de razones de tensiones con la escala de color ajustada

Panel

Max

Fazdn de tensiones [-]

1.05

Max : 1.05
Min : 0.00

RF-STEEL EC3

A

T 4

Como se muestra en la figura 5.7 @, es posible fijar la escala de valores del panel de modo que se
visualicen solo las razones de tensiones superiores a 0.50 en un rango de colores entre azul y rojo.

La funcién Mostrar diagrama de resultados oculto en el navegador Mostrar (Resultados —
Barras) muestra todas las razones de tensiones que quedan fuera del espectro de valores. Esos

diagramas se representan mediante lineas de puntos.

Filtrar barras

En la pestafia Filtro del panel de control, puede especificar los nimeros de barras concretas para que
muestren sus resultados filtrados. La funcién se describe en el capitulo 9.9.3 del manual de RFEM o en

el capitulo 9.7.3 del manual de RSTAB.
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5.4

Panel
] Mostrar diagramas para las

bamas num.:
—_-_-_-_-_-_-_-_'—'—-—-
- f— T 2128

| |Todo
Mo

—~— it TR ES

Navegador de proyectos - Mostrar x

[-[v] 5 Modelo &
- [¥] [ Resultados

(- [P][[] Valores resultantes

----- [VI[F Informacién de titulo i
----- [¥I[F Informacién de max./min. || [ W | K
[-[B] [ Deformacién

- [B] [ Barras

{OF De dos colores

{OF Con diagrama

O Sin diagrama

@[ Secciones

][ Diagramas de resultados rellenos
[~ Rayado

][ Todos los valores v
>

]
I

<
5Datos @Mostrar Avistas D Resultados

Filtro de barras para razones de tensiones del pértico de una nave.

Al contrario de la funcién de visibilidad, el modelo se mostrard completamente en el grdfico. La figura
anterior muestra las razones de tensiones de un pértico de una nave. El resto de barras se visualizan
en el modelo, pero se muestran sin razones de tensiones.

Deformadas del modo

Es posible realizar una comprobacién grdfica de las deformadas del modo de los conjuntos de barras
en ofra ventana: seleccione el conjunto de barras relevante en la ventana de resultados y luego haga
clic en el botén [Deformadas del modo].
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B Vista de la deformada del medo a X

& =[] (6 Mostrar factor: | 1.00 =

Deformada del modo de un conjunto de barras

Las deformadas del modo de los conjuntos de barras se crean de forma automdtica cuando se
determina el factor critico . Si se ha seleccionado el andlisis de alabeo con siete grados de libertad
(véase el capitulo 3.1.5 @), se han considerado las deformadas del modo en el célculo con la flecha
de la imperfeccién en arco que se ha fijado en la ventana 1.13 (véase la figura 2.51 @).

Las deformadas del modo no estdn disponibles en forma numérica.
Los botones debajo del gréfico se describen en la tabla 2.4 @.

Utilice el Factor de visualizacién para mostrar la deformada del modo en una representacién gréfica
exagerada.

El siguiente articulo presenta un ejemplo para la deformada del modo de un pértico de acero
acartelado:
https://www.dlubal.com/es/soporte-y-formacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/001156 @
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i

Copia impresa

Informe

Se genera un informe para los datos del médulo adicional RF-/STEEL EC3, como en RFEM o RSTAB,
al cual puede afadir grdficos y descripciones. La seleccién en el informe determina qué datos del

médulo de cdlculo se incluirdn en el informe final.

El informe se describe en el manual de RFEM o RSTAB. El capitulo 10.1.3.4 Seleccidn de datos de
mddulos adicionales explica cémo preparar datos de entrada y salida de médulos adicionales para
la copia impresa.

a

Archiva Ver Ediqén Configuracién Insertar Ayuda

DREARBDO e v B LS RHBIEDDD PLEAQ

Navegador del informe x T.TZ PARANVE TRUS = DARKAS
=3 Informe Bara
- RFEM nim. Descr. Parémetro
&8 RF-STEELEC3 116 ‘ _ Seccion ‘ _12- ORO 80x4 | EN 10210-2.2008
] CA1 - Clculo de barra
57 1.1 Datos generales
[ 1.2 Materiales "';”FQE’;”" Seleccion global Datos de entrada Resutados
[ 13 Secciones : Wostrar
7 1.5 Longitudes efig | TF2RE EE i
[ 1.7 Apoyos en nud| e
[ 1.9 Datos de servici 2.1 Célaulo por caso de carga i, de selecidn (p.e). 1-5,20)
-~ [ 1.10Resistencia al{ 2.2 Caleuto por secdén Todo =
< [T 112 Pora 3
arémetros | 3 Calaulo por conjunto de barras Conjuntos: Todo v
g 1.13 Pardmetros - ¢ e, R
arameiros -
&3 Resultados 2.4 Célculo por barra Barras: Todo v
[ 23 Caleulo por. [ 2.5 Célcuo por posicion de x Todo r—«—#
$-[7 24 Calculo por
RF-STEELEC3 ¢
) [AfNum L 0131 Esfueraos ntermos et SEIeccionar resultados intermedios X
[ 1.1 Datos generales [0 3.2 Esfuerzos internos def  Informe
[ 1.2 Materiales []2.3Esbelteces de barra (’Eﬂun res:nadus Foma: (@ Reducida
[ 1.3 Secciones [rtemedios O Ampliada
1.5 Longitudes efic
g 1.7 Apoyos en nud) [ 4. 1Lists de piezas por batl apitulos para mostrar
£ 1.12 Pardmetros - E []4.2ista de piezas por cor| | [] Parémetros para la comprobacion de resistencia al.
71,13 Pardmetros - ¢ i O Datos delmaterid
- Configuracién de filros | | [7] Propiedades de Ia seccién
@3 CA3 - Disefio segin Al °
10 v Clase de seccién
[ 1.1 Datos generales 4
=12 Materal Anchos eficaces
2 Materiales .
Esfuerzos irtemos de calculo
[ 1.3 Secciones Cicdo
- [ 1.5 Longitudes efiq Ecuacién de célculo
[ 1.7 Apoyos en nud|
[ 1.9 Datos de servic
[ 1.10 Resistencia al %k
[ 1.12 Parametros - E
[ 1.13 Parametros - ¢ - $) F—
Mostrar
[Portada =
[Contenidos
[Amégenes infomativas 7| e
[ Titudos en letra maytiscula
2 Aceptar Cancelar
T e e AT TS EIT TR A
< > >
RF-STEELEC3 Péginas: 161 Pégna: 126

Seleccién de cdlculos y resultados intermedios en el informe

Haga clic en el botén [Detalles] para especificar si la copia impresa también incluye resultados
intermedios. Su definicién es posible en una lista y su documentacién en una forma Reducida
(representacién breve) o en una forma Ampliada (representacién de lista).

Para sistemas estructurales complejos con muchos casos de célculo, se recomienda separar los datos
en varios informes para permitir asi que la copia impresa esté organizada con claridad.
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6.2

)

)

Copia impresa grafica

En RFEM y RSTAB puede transferir al informe cada imagen que se visualice en la ventana de trabajo
o enviarla directamente a la impresora. Asi, también es posible preparar para la copia impresa las
razones de tensiones que se visualizan en el modelo.

La impresién de grdficos se describe en el capitulo 10.2 del manual de RFEM o RSTAB.

Calculos en el modelo de RFEM/RSTAB
Para imprimir el gréfico de razones de tensiones actual, seleccione en el meng
Archivo — Imprimir grdfico

o utilice el botén de la barra de herramientas que se muestra a la izquierda.

9

E Archivoe  Edicion  Mer |nsertar Calculo  Resultados  Herramientas
DE299RERE 2 FRQFC [EE %
% Y Yo D | [mprmirgrnico p 2 Bl ta- B - # - G

Botén Imprimir gréfico en la barra de herramientas de RFEM

Diagramas de resultados

El envio del gréfico con valores de célculo al informe también es posible en el cuadro de didlogo
Diagrama de resultados en la barra haciendo clic en el botén [Imprimir]. Como alternativa, es posible
su impresién directa.

<P Diagrama de resultados en la barra

Barras nim.: 64 MR- -

| (%% | RF-STEELEC3 CA1-Cale = <@

Botén Imprimir en el cuadro de diélogo Diagrama de resultados en la barra

Se abre el siguiente cuadro de didlogo:

Copia impresa grafica *

General Opciones Factores  Borde y factores de estiramiento

Imagen grafica Ventana a imprimir Escala grafica

(O Directo a la impresora... = (®) Sélo la actual (O Como la vista de la pantalla
(® Alinforme: INF1 =~ Mas... = (® Pantalla completa

(O Al portapapeles (O Impresién en serie.. = | () Aescala 1: 100
()M PDFen 3D = 3

Tamafio de imagen grafica y giro Opciones

Usar todo el ancho de pagina Mostrar resultados para la posician x

seleccionada en el diagrama de resulttados
(O Usartoda la altura de pagina

(®) Altura: 52+ [% de pagina]

Giro: Ij H [

[] Bloquear imagen gréfica (sin actualizar)

Mostrar informe al [Aceptar]

Encabezado de imagen grafica

|Razén de tensiones

}) Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Copia impresa grdfica, pestafia General
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Quitar del informe

Iniciar con una nueva pagina

Seleccion...

Propiedades... |}

El cuadro de didlogo Copia impresa grdfica se describe en el capitulo 10.2 del manual de RFEM o
RSTAB, donde también se describen las demds pestaiias del didlogo.

Para desplazar un gréfico dentro del informe, utilice la funcidn arrastrar y soltar.

Para luego ajustar un gréfico en el informe, haga clic con el botén secundario del ratén sobre la
entrada relevante en el navegador del informe. La opcién Propiedades en el mend contextual abre de
nuevo el cuadro de didlogo Copia impresa grdfica y ofrece varias opciones de ajuste.

Copia impresa grafica
General Opciones  Factores
Escritura

(O Proporcional
(® Constante

Factor: 15

Calidad de impresion

Borde y factores de estiramiento

Simbolos

(® Proporcional

(O Constante

Factor:

(O Estandar (max. 1000 x 1000 pixeles)
(® Maximo (max. 5000 x 5000 pixeles)

(O Definido por el usuario

10005

[

Marco

(® Ninguno

() Enmarcado

[ Cuadro de titulo...
Color
() Escala de grises

(® Textos y lineas en negro

(O Todos los colores

Aceptar

Cancelar

*

Cuadro de didlogo Copia impresa grdfica, pestafia Opciones
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7.1

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas

CC1 - Peso propio
CC2 - Sobrecarga de uso
CR1-1.35%CC1+1.5%CC2

RF-STEEL EC3 CA1 - Vigas
RF-STEEL EC3 CA2 - Pilares

Funciones generales o

Este capitulo no solo describe funciones de men Utiles sino también opciones de exportacién para los
céleulos.

Casos de calculo

Los casos de cdlculo le permiten agrupar barras para los célculos. De esta forma, puede considerar
grupos de componentes estructurales o bien analizar barras con especificaciones de cdlculo
particulares (por ejemplo: materiales modificados, coeficientes parciales de seguridad y la
optimizacién).

El andlisis de la misma barra o el mismo conjunto de barras en varios casos de célculo no supone un
problema.

El acceso a los casos de cdlculo de RF-/STEEL EC3 también es posible en RFEM o RSTAB con la lista
de casos de carga de la barra de herramientas.

Crear un nuevo caso de calculo

Para crear un nuevo caso de cdlculo, seleccione en el meni de RF-/STEEL EC3

Archivo — Nuevo caso.

Aparece el siguiente cuadro de didlogo.

MNueve caso de RF-STEEL EC3 *
Nam. Descripcion
|2 | |Célcul0 de bamras de acero segin Eurocodigo 3 w
1) Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Nuevo caso de RF-STEEL EC3

En este cuadro de didlogo, introduzca un Num. (uno que ain no se haya asignado) para el nuevo
caso de cdlculo. Una Descripcién facilitard la seleccién en la lista de casos de carga.

Después de hacer clic en [Aceptar], se abre la ventana de RF-/STEEL EC3 1.1 Datos generales para
introducir los datos de célculo.

Cambiar el nombre de un caso de calculo

Para cambiar la descripcién de un caso de cdlculo, seleccione en el mend de RF-/STEEL EC3

Archivo — Cambiar nombre de caso.

Aparece el siguiente cuadro de didlogo.

Cambiar nombre del caso de RF-5TEEL EC3 *
Nam. Descripcion
|2 | |Nueva descripcion -
1) Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Cambiar nombre del caso de RF-STEEL EC3
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En este cuadro de didlogo, puede especificar una Descripcién distinta, asi como un Ném. diferente

para el caso de céleulo.

Copiar un caso de calculo
Para copiar los datos de entrada del caso de cdlculo actual, seleccione en el ment de RF-/STEEL EC3

Archivo — Copiar caso.

Aparece el siguiente cuadro de didlogo.

Copiar caso de RF-S5TEEL EC3 *

Copiar del caso

CA1 - Célculo de baras de acero segin Eurocddigo 3~

Nuevo caso

MGm.: Descripcion:

|3 | |Diseﬁ0 segln AN Espafia w
}) Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Copiar caso de RF-STEEL EC3

Defina el Num. y, si es necesario, una Descripcién para el nuevo caso.

Eliminar un caso de calculo
Para eliminar un caso de cdlculo, seleccione en el ment de RF-/STEEL EC3

Archivo — Eliminar caso.

Aparece el siguiente cuadro de didlogo.

Eliminar casos *

Casos disponibles
-

MGm. Descripcion

1 Célculo de baras de acero segin Eurocadi
2 Mueva descripcidn

3 | Disefio segin AN Espafia

}) Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Eliminar casos

Puede seleccionar el caso de célculo en la lista de Casos disponibles. Para eliminar el caso
seleccionado, haga clic en [Aceptar].

84

www.dlubal.com



7 Funciones generales

RF-/STEEL EC3 - Manual de usuario

De |a serie actual

De favoritos "Euronom

Detalles...

Optimizacion de la seccion

El médulo de célculo le ofrece la posibilidad de optimizar las secciones con sobrecarga o que se han
utilizado poco: defina las secciones relevantes en la ventana 1.3 Secciones abriendo la lista
desplegable en la columna E o F donde puede decidir si las secciones se van a determinar De la serie
actual o a partir de los Favoritos definidos por el usuario (véase la figura 2.17 @). También puede
iniciar la optimizacién en las ventanas de resultados mediante el uso del ment contextual.

2.2 Célculo por seccién

B | D [ET F
Seccion | Bama | Posicidn Tensiones
ndm. num. % [m] Carga Razdn Célculo segun formula

IPE 300 | Euronom 19-57

o.n00 L nne =11 CCINN Comprobacion de la seccidn - Compresidn segin 6.2.4
40 Ir a la seccion Doubleclick  hmprobacién de la seccién - Esfuerzo cortarte en el eje z seqin 6.2.6
1 Informacicn de la seccién... mprobacién de la seccién - Abolladura seglin 6.2.6(5)
22 - probacidn de la seccidn - Flexion, cortante y esfuerzo axil segin 6.2.9.1
2 | Optimizar seccion mprobacion de la seccion - Flexion biaxial, cortante y esfuerzo axil segin 6.2.10
12 Pardmetros de optimizacién clk\}a Seccitn.. dlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al gje y, seqin 6.3.1.1y 6.3.1.
12 UUUUT T =T Tororzrrnalisis de estabilidad - Pandeo porflexion respecto al gje z segin 6.3.1.1y 6.3.1.2
12 2258 CC1 D 59 | =1 | 5T322) Andlisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.14y63.1.2
12 301 CC1 0.43 | =1 | 5T364) Analisis de estabilidad - Flexidn y compresion segin 6.3.3, método 2

Max.: 093 <1® % ‘b oF = 1,0 >

Meni contextual para la optimizacién de la seccién

Durante el proceso de optimizacién, RF-/STEEL EC3 determina la seccidn que cumple con el cdlculo
del estado limite ltimo de la forma mds "ptima", esto es, que se acerque lo mds posible a la razdn
de tensiones mdxima admisible que se especifica en el cuadro de didlogo Detalles (véase la

figura 3.11 @). Las propiedades de la seccién que se requieren se determinan con los esfuerzos
internos que hay disponibles de RFEM o RSTAB. En caso de que haya otra seccién que resulte ser mds
favorable, se utilizard para el célculo. Entonces, el gréfico en la ventana 1.3 mostrard dos secciones:
la seccién original de RFEM o RSTAB y la seccién optimizada (véase la figura 7.7 @).

Si selecciona la opcién Optimizar para una seccién paramétrica, aparece el siguiente cuadro de
diglogo.

Secciones de pared delgada - Seccidn en | simétrica : Optimizar *
Parametros de optimizacion de la seccion

Opti-

mizar Actual Minimo Maximo Incremento

Fh: S 7205 792015 36.015*|| [mm]

[b: 17001 o o < | mm]

Os [ 8ol | 2| BER + | fom)

O [ 127} | 2| 1 3| i

Oa [ 0oB | =l s <] omi

=
[ Mantener las proporciones de los lados actuales 1S 360/170/8/12.7/0
}) ﬁ Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Secciones de pared delgada - Seccién en | simétrica : Optimizar
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Marcando la(s) casilla(s) de Optimizar, puede determinar el/los pardmetro(s) que desea modificar, lo
cual habilita las columnas Minimo y Mdximo para poder definir los limites superior e inferior del
pardmetro. La columna Incremento controla el intervalo en el cual el tamafio del pardmetro varia
durante el proceso de optimizacién.

Si desea Mantener las proporciones de los lados actuales, active la casilla correspondiente. Asimismo,
tiene que seleccionar al menos dos pardmetros para la optimizacién.
No es posible optimizar las secciones que se componen de secciones laminadas.
\ Tenga en cuenta que durante la optimizacién no se calculardn de nuevo los esfuerzos internos con las
¢ secciones que se han modificado. La decisién de qué secciones se deberian transferir a RFEM o
RSTAB para volver a ejecutar el célculo de nuevo depende de usted. Por efecto de las secciones
optimizadas, es posible que los esfuerzos internos difieran de manera significativa debido a las
rigideces que se han modificado en el sistema estructural. Por tanto, se recomienda recalcular los
esfuerzos internos con las secciones modificadas tras la primera optimizacién y volver luego a
optimizar las secciones una vez mds.
Puede exportar las secciones modificadas a RFEM o RSTAB: vaya a la ventana 1.3 Secciones y
seleccione en el mend
Ediciéon — Exportar todas las secciones a RFEM/RSTAB.
También puede utilizar el mend contextual en la ventana 1.3 para exportar secciones optimizadas a
RFEM o RSTAB.
1.3 Secciones
[ B | c [ D [ E [ F [ G 2 - IPE 300 | Euranorm 19-57
Seccion | Material Descripcion Tipo de Clasificacion Opti- RF-STEEL EC3
ndm. nim de la seccitn sEccidn de la seccicn mizar Nota Comentario
1 1 BT 15 360/170/8 | Seccién en | soldad | Automaticamente Mo 1) I
[ 2 S P D 2 1 v
3 1 B T IPE 400 | Eu Informacién de la seccidn.., 1)
6 1 T HE A 160 B Biblioteca de secciones... U} i
7 | 1 |MIrEAT0IE 1 2
9 1 BT IPE 360 Eu Editar la lista "Calculo de barras” en la ventana 1.1 * 1)
10 1 T HE A 140 Ed = = 1 2-IPE 300 | Euronorm 18-57
— : =m QR0 Tod 6 Optimizar SE(CIDH. ' ) 1; RFEM
13 1 B+ RD 24| Arcel Parametros de optimizacion de la seccion... 1)
}2 } =% :EA‘EDDI 524 Exportar seccién a RFEM s | P =====C
ectanga Exportar todas las secciones a RFEM by l
< Importar seccién de RFEM }
1) La seccidén Importar todas las secciones de RFEM .
o B® % a
Propiedades de la seccién - IPE 300 | Euronorm 18-57 Seccién ndm. 2 usada en
¢ Tipo de seccion Seccion en | laminada EEarios
Altura de |a seccidn h 300.0 | mm =
Ancho de la seccion b 150.0 | mm | ol
Espesor del alma tw 7.1 mm
Espesor del ala te 10.7 | mm Conjuntos de barras ndm. :
Radio de la raiz r 15.0 | mm 2,3
Area de la seccisn A 53.80 | cm?
Area eficaz a cotante Avy 3367 [em2 ) . .
Area eficaz a cortante Az 567 om? St 6260 T Longitudes: T Masas:
Momento de inercia Iy 8360.00 | cm* | 100.38 | [m] ‘ 4530 |[t]
Momento de inercia Iz 604.00 [ cm*
Médulo de torsisn It 20.20 [ cm* Material
Radio de giro Iy 125.0) mm [ 1-Acero s 235 | EN 1002521200411 |
Radio de giro iz 33.5 | mm
Médulo resistente elastico Wely 557.00 | cm?®
Médulo resistente elastico Welz 80.50 | cm?
Médulo resistente plastico Woly £28.00 | cm?®
Meng contextual en la ventana 1.3 Secciones
Antes de que se transfieran las secciones modificadas, aparece una consulta sobre si se deberian
eliminar los resultados de RFEM o RSTAB.
RF-STEEL EC3
\, Informacion nim. 20041
£ Desea transferir las secciones modificadas a RFEM?
Ental caso, se eliminaran los resulttados de RFEM y RF-STEEL EC3.
No
Consulta antes de la transferencia de las secciones modificadas a RFEM
86 www.dlubal.com
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Célculo

7.3

Una vez se inicia el [Cdlculo] en RF-/STEEL EC3, se determinan los esfuerzos internos y las razones de
tensiones en una ejecucién de cdlculo.

Si adn no se han exportado las secciones modificadas a RFEM o RSTAB, puede reimportar las
secciones originales al médulo de cdlculo con las opciones que se muestran en la figura 7.7 ®. Tenga
en cuenta que esta opcidn solo estd disponible en la ventana 1.3 Secciones.

En caso de que optimice una barra de seccién variable, el programa modifica el inicio y el final de la
barra e interpola de manera lineal los momentos de inercia de drea para las posiciones intermedias.
Existe la posibilidad de que los cdlculos sean inexactos desde que se consideren estos momentos al
cuadrado y los cantos de la seccién inicial y final difieran bastante. En cuyo caso se recomienda
dividir el tramo de canto variable en varias barras, de modo que sea posible el modelado manual de
la disposicién de ese tramo de canto variable.

Unidades y decimales

Las unidades y decimales para RFEM/RSTAB y los médulos adicionales se gestionan en un cuadro de
diglogo. En RF-/STEEL EC3, puede acceder a este cuadro de didlogo para ajustar las unidades
seleccionando en el meny

Configuracién — Unidades y decimales

Aparece el ya conocido cuadro de didlogo de RFEM o RSTAB. El médulo adicional de RF-/STEEL
EC3 se preajusta en la lista Programa / Médulo.

Unidades y decimales *

Programa / Madulo

- RFEM ~
- RF-STEEL Surfaces

- RF-STEEL Members Unidad Decimales Unidad Deci

& RF-STEEL EC3 Tensiones: N/mm™2 II = Longitudes: m w
- RF-STEEL AISC .
Razones de tensiones: - E -

- RF-STEEL 1S

- RF-STEEL SlA Adimensionales: - E 3

- RF-STEEL BS

.. RF-STEEL GB Volimenes: m"3 ~
- RF-STEEL CSA

- RF-STEEL AS

- RF-STEEL NTC-DF Peso: kg hd
- RF-STEEL 5P

- RF-STEEL Plastic

- RF-STEEL SANS

- RF-STEEL Fatigue Mer
- RF-STEEL NER

- RF-STEEL HK

- RF-ALUMINUM

- RF-ALUMINUM ADM

- RF-KAPPA

- RF-LTB

- RF-FE-LTB

- RF-EL-PL

- RF-C-TO-T

- PLATE-BUCKLING

- RF-CONCRETE Surfac

- RF-CONCRETE Memkn

- RF-CONCRETE Colum ¥

RF-STEEL EC3
Datos de =alida Lista de piezas

ales

El
Ak

A

Longitudes totales: m w

A

Areas de superficie: m"2 e

A

Peso por longitud: kg/m w

A

A

Peso total: t w

[l sl [l [ ]}

1) E = ﬁ f]'j' Aceptar Cancelar

Cuadro de didlogo Unidades y decimales

Es posible guardar la configuracién modificada como perfil de usuario para reutilizarla en otros
modelos. Las funciones se describen en el capitulo 11.1.3 del manual de RFEM o RSTAB.

www.dlubal.com
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74

Célculo

Transferencia de datos

7.4.1 Exportar materiales a RFEM/RSTAB

Si los materiales se han ajustado en RF-/STEEL EC3 para el cdlculo, puede exportar los materiales
modificados a RFEM o RSTAB de una forma similar a la exportacién de secciones: abra la ventana
1.2 Materiales y luego seleccione en el meni

Edicion — Exportar todos los materiales a RFEM/RSTAB.

También puede utilizar el ment contextual en la ventana 1.2 para exportar materiales a RFEM o
RSTAB.

Biblioteca de materiales...

Exportar material a RFEM
Exportar todos los materiales a RFEM L\\A

Importar material de RFEM

Importar todos los materiales de RFEM

Mend contextual de la ventana 1.2 Materiales

Antes de que se transfieran las secciones modificadas, aparece una consulta sobre si se deberian
eliminar los resultados de RFEM o RSTAB. Una vez se inicia el [Cdlculo] en RF-/STEEL EC3, se
determinan los esfuerzos internos y las razones de tensiones en una ejecucién de célculo.

Si atn no se han exportado los materiales modificados a RFEM o RSTAB, puede reimportar los
materiales originales al médulo de cdlculo con las opciones que se muestran en la figura 7.10 3.
Tenga en cuenta que esta opcién solo estd disponible en la ventana 1.2 Materiales.

7.4.2 Exportar longitudes eficaces a RFEM/RSTAB

Si se han ajustado las longitudes eficaces en RF-/STEEL EC3 para los célculos, es posible la
exportacién de longitudes eficaces modificadas a RFEM o RSTAB: vaya a la ventana 1.5 Longitudes
eficaces - Barras y seleccione en el meni

Edicién — Exportar todas las longitudes eficaces a RFEM/RSTAB.

También puede utilizar el mend contextual en la ventana 1.5 para exportar longitudes eficaces a
RFEM/RSTAB.

Exportar longitud eficaz a RFEM

| Exportar todas las longitudes eficaces a RFEM '\l
g

Importar longitud eficaz de RFEM
Importar todas las longitudes eficaces de RFEM

Meng contextual de la ventana 1.5 Longitudes eficaces - Barras

Antes de que se transfieran las longitudes eficaces modificadas, aparece una consulta sobre si se
deberian eliminar los resultados de RFEM/RSTAB.

Si adn no se han exportado las longitudes eficaces modificadas a RFEM o RSTAB, puede reimportar
las longitudes eficaces originales al médulo de cdleulo con las opciones que se muestran en la
figura7.11@.

| s |
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7.4.3 Exportar resultados

Otros programas pueden utilizar los resultados de RF-/STEEL EC3.

Portapapeles

Para copiar al portapapeles las celdas que se han seleccionado en las ventanas de resultados, use las
teclas [Ctrl]+[C]. Presione [Ctrl]+[V] para insertar las celdas, por ejemplo en un programa de
procesamiento de texto. Los encabezados de las columnas de tabla no se transferirdn.

Informe

Es posible imprimir los datos de RF-/STEEL EC3 al informe (véase el capitulo 6.1 @) donde se pueden
exportar. Entonces, en el informe, seleccione en el mend

Archivo — Exportar a RTF.

Esta funcién se describe en el capitulo 10.1.11 del manual de RFEM o RSTAB.

Excel

RF-/STEEL EC3 ofrece una funcién para exportar datos directamente a MS Excel o al formato de
archivo CSV. Para acceder a esta funcién, seleccione en el mend

Archivo — Exportar tablas.

Se abre el siguiente cuadro de didlogo de exportacién.

Exportacion de tablas *
Parametros de tabla Aplicacion
Con encabezado de tabla (® Microsoft Excel
[sélo filas marcadas (O Formato de archiva CSV

Transferir parametros

Exportar tabla al libro activo
[CExportar tabla a la hoja de caloulo activa
Volver a escribir la hoja de calculo existente

Tablas seleccionadas

(® Tabla activa [ Exportar columnas ocultas
(O Todas las tablas [CExportar tablas con
detalles

Tablas de entrada
Tablas de resultados

D Cancelar

Cuadro de didlogo Exportacién de tablas

Cuando haya seleccionado los datos relevantes, puede iniciar la exportacién al [Aceptar]. Excel se
inicia automdticamente sin necesidad de abrir el programa de antemano.

www.dlubal.com
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IR Tablal - Microsoft Excel — m] x
| Inicio | Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Acrobat @ -2 X
@ & T [} Formato condicional * S=lnsettar v | X v ﬂ [ﬁ |
= Ia"a @Darformato como tabla ~ 3* Eliminar ~ E'
Ry || e X (5 Estlos de celda - Fomato~ | 2+ yritzar selecconar~
Portapapeles & | Fuente || Alineacién M| MNdimere = Estilos | Celdas Madificar ]
B3 (- f« | 15 360/170/8/12.7/0 ¥
A B c D E__|r G i
1  Seccién | Barra | Posicién Tensiones
2 nom. | nom. x[m] Carza Razon | Calculo segin formula
3 1 |15 360/170/8/12.7/0
4 31 0,000 cC1 0,07|21 |CS102)Comprobacién de |a seccidn - Compresion segiin 6.2.4
5 40 0,000 cc1 0,10|21 |£5121) Comprobacisn de |a seccién - Esfusrzo cortants en el eje 752gin 6.2.6
6 12 0,000 cc1 0,05/21 |C£5122) Comprobacion de |3 seccién - Esfuerzo cortants en el eje 252gin 6.2.6(4)-Clase 36 4
7 1 0,000 cc1 0,00/21 |5126) Comprobacisn de |a seccién - Abolladura segin 6.2.6(6)
8 22 5000 €C1 0,44|21 |£5181) Comprobacisn de |3 seccién - Flexidn, cortante y esfuerzo axil segin 6.2.9.1
9 2 6000 cc1 0,07|21 |£5221) Comprobacién de |3 seccién - Flexidn biaxial, cortante y esfuerzo axil segln 6.2.10y6.2.9
10 12 0,000 cc1 0,05/51 |5T301) Andlisis de estabilidad - Pandeo por flexion respecto al eje y, segin 6.3.1.1y6.3.1.2(4)
11 12 0,000 cc1 0,16/51 |5T312) Anilisis de estabilidzd - Pandeo por flexion respecto al eje zsegin 6.3.1.1y6.3.1.2
12 12 0,000 cc1 0,08|21 |5T322) Anilisis de estabilidad - Pandeo torsional segin 6.3.1.4y£.3.1.2
13 2 5000 cc1 0,75/21 |5T331) Analisis de estabilidad - Pandeo Iateral segin £.3.2.1y 6.3.2.3- Seccidnen |
14 22 0,000 cc1 1,34|>1 |ST364) Analisis de astabilidad - Flexidn y compresion segin 6.3.3, método 2
4« » M| 2.1 Calculo por caso de carge | 2.2 Calculo por seccién /]I_- m
Listo IE

m Resultados en Excel

90
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8 Ejemplos o

8.1

Este capitulo presenta dos ejemplos que describen el cdlculo con RF-/STEEL EC3. Es posible encontrar
la descripcién de otros ejemplos en los siguientes articulos de nuestro sitio web:

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

= hitps://www.dlubal.com/es/soporte-yformacion/soporte/base-de-datos-de-conocimientos/00 1447
4]

Estabilidad

Se realizan varios andlisis de estabilidad para pandeo por flexién y pandeo lateral para un pilar con
flexién doble teniendo en cuenta las condiciones de interaccién.

Valores de calculo

Sistema y cargas

Valores de calculo de las
cargas estaticas
N Ng =300 kN
Y 9zd =5 kN/m
| Fyd=7,5kN
€
c;‘_ N
—1 E
V <
€
N
‘ \
N
HEB160 T—'Z
y

| www.dlubal.com
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Esfuerzos internos segun el andlisis estatico lineal

M, M, v

LIR30y  Esfuerzos internos

Posiciones de cdlculo (posicién x determinante)

375N
-300.00 KN
10.00 kNm
375kN
7.50 KNm
3.75kN
10.00 kN

-10.00 kN

Se realiza el cdlculo para todas las posiciones de x (véase el capitulo 4.5 @) de la barra equivalente.
La posicién determinante es x = 2,00 m. RFEM o RSTAB determina los esfuerzos internos siguientes:

N M M; Vy \
-300,00 kN 10,00 kNm 7,50 kNm 3,75 kN 0,00 kN
Esfuerzos internos
Propiedades de la seccion HE-B 160, S 235
Propiedad Simbolo Valor Unidad
Area de la seccién A 54,30 cm?
Momento de inercia ly 2490,00 cm?
Momento de inercia I, 889,00 cm?
Radio de giro i 6,78 cm
Radio de giro iy 4,05 cm
Radio de giro polar ip 7,90 cm
Radio de giro polar ip,M 41,90 cm
Peso de la seccidn G 42,63 kg/m
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Médulo de torsién It 31,40 cm?
Constante de alabeo ke 47940,00 cm®
Médulo resistente eldstico Wy 311,00 cm®
Médulo resistente eldstico W, 111,00 cm®
Médulo resistente pldstico Wol,y 354,00 cm?®
Médulo resistente pldstico Wol,z 169,96 cm®
Curva de pandeo BC, b

Curva de pandeo BCz G

Propiedades de la seccién HE-B 160, S 235

Pandeo por flexién respecto al eje débil (L al eje z-z)

_ 21000-889,00- 7
o 400,002

_ Afy [ 54,30-23,5
"25\ Nerp = 151,60 1093202

— Debe efectuarse el célculo para pandeo por flexién.

N

=1151,60 kN

Geometria de la seccién: h/b = 1,00 < 1,2; acero estructural S 235;t < 100 mm

[1]® Tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo ¢

= 0, = 0,49 ([1]® Tabla 6.1)

F=0,5'[1+0,49-(1,053-0,2)+ 1,053 = 1,263

c,= L =0,510
1,263+ 1,2632—1,0532

Neg 300
c,A-f,/g,, 0,510-54,30-23,5/1,0

=0,461

Resultados del calculo de RF-/STEEL EC3

Momento de inercia de la 2 889,00 cm?
seccién
Longitud eficaz de la barra Lerz 4,000 m

www.dlubal.com
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Fuerza eldstica de pandeo por | Nerz 1151,60 | kN

flexion

Esbeltez Az 1,053 >0,2 6.3.1.2(4)
Curva de pandeo BCz c Tab. 6.2
Coeficiente de imperfeccién o 0,490 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar D, 1,263 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccién Az 0,510 Ec. (6.49)

Resultados del cdlculo de RF-/STEEL EC3

Pandeo por flexion respecto al eje principal de mayor inercia (L al
eje y-y)

_ 21000-2490,00- 7
o 400,002

7 Af, _ ,54,30-23,5 —0.629> 0.2
y \l Ney 3225,51 ’ '

— Debe efectuarse el cdlculo para pandeo por flexién.

=3225,51 kN

Geometria de la seccién: h/b = 1,00 < 1,2; acero estructural S 235;t < 100 mm

[1]® Tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo b
=0, =0,34 ([1] 3 Tabla 6.1)

F=0,5[1+0,34-(0,629—0,2)+ 0,6292 = 0,771

1
cy = =0,822
y / 2 2

0,771+% 0,771 -0,629

Negy 300

= =0,286
c,A-f,/g,, 0,822-54,30-23,5/1,0

Resultados del calculo de RF-/STEEL EC3

Momento de inercia de la ly 2490,00 cm?
seccion

Longitud eficaz de la barra Lery 4,000 m
Fuerza eldstica de pandeo Ner,y 3225,51 kN
por flexién
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Area de la seccién A 54,30 | cm?

Limite eldstico fy 23,50 | kN/cm? 3.2.1
Esbeltez A 0,629 >0,2 6.3.1.2(4)
Curva de pandeo BC, b Tab. 6.2
Coeficiente de imperfeccién Qy 0,340 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar D, 0,771 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccién Xy 0,822 Ec. (6.49)

Resultados del cdlculo de RF-/STEEL EC3

Pandeo lateral

Momento critico elastico ideal

En este ejemplo, se determina el momento critico eldstico para pandeo lateral segin el anexo
nacional austriaco suponiendo que los apoyos articulados tengan libertad de alabeo.

Se supone que el punto de aplicacién de carga estd en el centro de cortante (puede ajustar el punto
de aplicacién para cargas transversales en el cuadro de didlogo Detalles, véase el capitulo 3.1.2 @).

712-E-IZ Iy fz-G-It

M~=Cq1-— 5 - ° +- -
cr 1

fz 'z 772-E-IZ

M, =1.13

2. ) 2. .
71°-21000 - 889 \/ 47940 | 4004-8100-31,40 = 215,71 kNm

4002 889 72-21000 - 889

El programa también representa el M0, que se determina partiendo de la distribucién de momentos
constante.

Para los resultados por la posicién de x, el programa también representa los valores de M x, es
decir, los momentos criticos eldsticos en las posiciones de x en relacién con el momento critico eldstico
en la posicién del momento méximo. Entonces el programa utiliza el M« para el cdlculo de las
esbelteces relativas X7.

Esbelteces para pandeo lateral

Célculo segin el apartado 6.3.2.2 de [1] @ para la posicién con el momento méximo en x = 2,00 m:

HEB-160, seccién de clase 1: Wy = Wy, = 354,00 cm?®

_ ,w f, :
iy [354-235 _ oo
M, 215,71
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Coeficiente de reduccién 1
Célculo segin el apartado 6.3.2.3 de [1]®
HEB-160: h/b = 1,0 < 2,0 = curva de pandeo b segin [1] @ Tabla 6.5

Coeficiente auxiliar:

LT = Yo" atVir—/Lt0 T
FLT=05"|1+ / / + 6T
F,=0,5-[1+0,34-(0,621-0,40)+ 0,75-0,621%] = 0,682

Esbeltez limite:

TLT,O=0’4O

Pardmetro (valor minimo):

b=0,75

Coeficiente de imperfeccién segin [1]®@ Tabla 6.3:

a-=0,34

LT

1 1
= +\/F2 _p-72  0,682+40,6822-0,75-0,6212
LT LT LT

c =0,908

T

Segun el apartado 6.3.2.3 de [1] @, existe la posibilidad de modificacién del coeficiente de
reduccién como se indica:

CLT mod = c—chT donde f= 1—0,5-(1—kc)-[1—2,0-(/_|_-|-—0,82)]

0,908

cLT,mod - 0.972 = 0’934

Coeficiente de correccién k. segin [1] @ Tabla 6.6 para un diagrama de momentos parabdlico:

k,=0,94

f=1-0,5-(1-0,94)-[1—2,0-(0,621 —0,8)2] =0,972

Coeficientes de interaccion kyy y ky;

La determinacién segin [4] @, anexo B, tabla B.2, para componentes estructurales es susceptible a las
deformaciones por torsién.

El factor de momento equivalente Cp(T se obtiene segin la tabla B.3 para v = 0 como:

M
Cw=C:=0,95+0,05-4,=0,95 donde a,=—====0

my
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NEd

)<C._-(1+0,8 ——E__)
—)<C,, (1+08

k.=C_-1+(/ —0,2) — Ed
m Y Im1 Cy'NRk/ng

yy .
y Rk

kyy= 0,95-(1+(0,629-0,2)-0,286)< 0,95-(1 + 0,8-0,286)= 1,067 < 1,167

k,,=0.60"k,,=0.60-1.481=0.888

Coeficientes de interaccion kzy y k;

La determinacién segin [1] @, anexo B, tabla B.2, para componentes estructurales es susceptible a las
deformaciones por torsién.

El factor de momento equivalente CmLT se obtiene segin la tabla B.3 para y = 0 como:

_ _ _Vh_ 0 _
C.,,=0,90+0,01-a,=0,90 donde ah_vs_l_o_o
0,1/ N N
ky=(1- Ly =
Chr—0,25 CZ-NRk/ng Cr —0,25 CZ.NRk/ng
0,1-1,053 0,1
k. =(1-——"—.0,461)>(1 ——————-0,461)=0,892< 0,934
2= 0,95-0,25 )2( 0,95-0,25 )=0,892
kzy =0,934
_ NEd NEgd
Kyz=Cmz@+@2:7,-06) " o /. )SCpy-@+1,4- 7 ————)
2z = ~mz z ¢z ‘Npx/gmy '~ ~M2 cz ‘Nrk/am1

k,,=0,90 «(1+(2-1,053-0,6):0,461)<0,90-(1+1,4-0,461)=1,525>1,481

kyy = 1,481

Calculo de la interaccién del pandeo respecto al eje principal de mayor inercia y
el pandeo lateral

Segin [1]® Ec. (6.61) se debe cumplir el siguiente requisito:

NEd X Iv'y,Ed +K - Mz,Ed <1
cy'NRk/ng » CLT.My,Rk/ng v Mz,Rk/ng

donde

M, o =W, f, = 354-23,5= 8319 kNcm= 83,19 kNm
M, g =W, £, = 169,96 23,5 = 3994,1 kNcm = 39,94 kNm

300 10,0 7.50
0.822-1276,05/1,0 T 106775 908-83,19/1,0 T 9:888" 39 94/1.0

=0,594<1
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Calculo de la interaccién del pandeo respecto al eje débil y el pandeo lateral
Segin EN1993-1-1 Ec. (6.62) se debe cumplir el siguiente requisito:
N

M M

Cz'NRid/gm . CLT'M:RE’:/QW e Mz,RkZ’/E;m =
300 10,0 7,50
0,510-1276,05/1,0 * %934 0,008 -83,19/1,0 ¥ 1481 39 94/1,0 ~0-863<1
Resultados del calculo de RF-/STEEL EC3

Canto de la seccidn h 160,0 mm

Anchura de la seccién b 160,0 mm

Criterio h/b 1,00 <2 Tab. 6.5
Curva de pandeo BCir b Tab. 6.5
Coeficiente de imperfeccién o 0,340 Tab. 6.3
Médulo de cortante G 8100,00 | kN/cm®

Factor de longitud ks 1,000

Factor de longitud kw 1,000

Longitud L 4,000 m

Constante de alabeo w 47940,00 cm®

Médulo de torsién It 31,40 cm?

Momento eldstico critico para Mcro 190,90 kNm

el pandeo lateral en la

determinacién de la esbeltez

relacionada

Distribucién de momentos Diagr 6) pardbola

My

Momento positivo méximo My, max. 10,00 kNm

Momento limite My,A 0,00 kNm

Relacién de momentos \ 0,000

Coeficiente del momento C 1,130 [2]
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Momento critico eldstico ideal Mer 215,71 kNm

Médulo resistente eldstico Wy 354,00 cm®

Esbeltez MT 0,621 6.3.2.2(1)

Parémetro MTo 0,400 6.3.2.3(1)

Pardmetro B 0,750 6.3.2.3(1)

Coeficiente auxiliar oL 0,682 6.3.2.3(1)

Coeficiente de reduccidn T 0,908 Ec. (6.57)

Coeficiente de correccién ke 0,940 6.3.2.3(2)

Factor de modificacién f 0,972 6.3.2.3(2)

Coeficiente de reduccién XLT,mod 0,934 Ec. (6.58)

Distribucién de momentos Diagr 3) méx. en el Tab. B.3
My vano

Coeficiente del momento Wy 1,000 Tab. B.3

Momento My 0,00 kNm Tab. B.3

Momento Msy 10,00 kNm Tab. B.3

Relacién- Myy / Ms,y O,y 0,000 Tab. B.3

Tipo de carga Carg. z carga Tab. B.3

uniforme

Coeficiente del momento Cry 0,950 Tab. B.3

Distribucién de momentos Diagr 3) méx. en el Tab. B.3
M. vano

Coeficiente del momento Wy 1,000 Tab. B.3

Momento M,z 0,00 kNm Tab. B.3

Momento M,z 7,50 kNm Tab. B.3

Relacién- Mi, / Ms, Ohz 0,000 Tab. B.3

=
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Tipo de carga Carg. y carga Tab. B.3
puntual
Coeficiente del momento Cmnz 0,900 Tab. B.3
Distribucién de momentos Diagr 3) méx. en el Tab. B.3
My i1 vano
Coeficiente del momento Yy, LT 1,000 Tab. B.3
Momento M,y it 0,00 kNm Tab. B.3
Momento Msyi7 10,00 kNm Tab. B.3
Relacién Mhy,i1/ Msy 11 Oy, LT 0,000 Tab. B.3
Tipo de carga Carg. z carga Tab. B.3
uniforme
Coeficiente del momento ClT 0,950 Tab. B.3
Tipo de componente Com- débil frente a
ponen. la torsién
Coeficiente de interaccién kyy 1,067 Tab. B.2
Coeficiente de interaccién kyz 0,888 Tab. A1
Coeficiente de interaccién kzy 0,934 Tab. A1
Coeficiente de interaccién kzz 1,481 Tab. A1
Esfuerzo axil (compresién) NEd 300,00 kN
Area de la seccién A 54,30 cm? Tab. 6.7
determinante
Resistencia a compresidn NRrk 1276,05 kN Tab. 6.7
Coeficiente parcial de VM1 1,000 6.1
seguridad
Componente de cdlculo para YNy 0,29 <1 Ec. (6.61)
N
Componente de célculo para hNz 0,46 <1 Ec. (6.62)
N
Momento My ed 10,00 kNm
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Momento resistente My, Rk 83,19 kNm Tab. 6.7
Componente del momento MMy 0,13 Ec. (6.61)
Momento M g4 7,50 kNm
Médulo resistente eldstico Wz 169,96 cm®
Momento resistente Mg Rk 39,94 kNm Tab. 6.7
Componente del momento MMz 0,19 Ec. (6.61)
Célculo 1 m 0,59 <1 Ec. (6.61)
Célculo 2 n2 0,86 <1 Ec. (6.62)
Resultados del cdlculo de RF-/STEEL EC3
=
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8.2 Resistencia al fuego

Este ejemplo describe el cdlculo de resistencia frente al fuego para un pilar de acero mediante el uso
del anexo nacional de Alemania.

Sistema y cargas

l G+Q Seccién del pilar: HE-B 300, acero S 235
Sistema: pilar articulado, B = 1,0
Altura del sistema: 3 m

Cargas: Gk = 1200 kN, Qg = 600 kN

3.000m

Calculo del estado limite Ultimo a temperatura ambiente

Pandeo por flexion respecto al eje débil (L al eje z-z)

_ 21000-8560,00 - 772
300,002

7 Af, _ ’149,0-23,5 0422502
z \I Ne, 19712,90 ’

— Debe efectuarse el célculo para pandeo por flexién.

N =19712,90 kN

Geometria de la seccién: h/b = 1,00 < 1,2; acero estructural S 235;t < 100 mm

[1]® Tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo ¢

= 0, = 0,49 ([1]® Tabla 6.1)

F=0,5-[1+0,49-(0,422-0,2)+ 0,4227 = 0,643

1
c,= =0,886
0,643 ++/0,6432—0,4222

Ngy=1,35-G, +1,5:Q, = 1,35-1200 + 1,5-600 = 2520 kN
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Razén de tensiones

N

Ed 2520

c,A-f,/g,, 0,886-149,0-23,5/1,1

=0,894<1,0

Resultados del calculo de RF-/STEEL EC3

Momento de inercia de la 2 8560,00 cm?

seccién

Longitud eficaz de la barra Lz 3,000 m

Fuerza eldstica de pandeo Ner 2 19712,9 kN

por flexién

Esbeltez Az 0,4215 >0,2 6.3.1.2(4)
Curva de pandeo BC, ¢ Tab. 6.2
Coeficiente de imperfeccién o 0,490 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar D, 0,643 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccién Az 0,886 Ec. (6.49)
Resistencia al pandeo por Nb,zRd 2821,80 kN Ec. (6.47)
flexion

Razén de tensiones n 0,893 <1,0 Ec. (6.46)

Resultados del cdlculo de RF-/STEEL EC3

Cdlculo de la resistencia al fuego

La temperatura media del acero es de 524 °C tras una exposicién al fuego de 90 minutos segin la

curva estédndar temperatura-tiempo.

Peso especifico:

Conductividad térmica:

Capacidad de calor
especifico:

Espesor:

pp =945 kg/m3

Ao = 0,2 W/K

cp = 1700 J/kgK

dp =18 mm

Como material resistente al fuego se utiliza un revestimiento con forma de cajén de pldstico reforzado
con vidrio (GRP) cuyas propiedades son:

| www.dlubal.com

[ 103 |



RF-/STEEL EC3 - Manual de usuario

Determinacion de coeficientes de reduccién
ky = 0,704 [10]® Tabla 3.1

keo = 0,528 [10]® Tabla 3.1

Calculo en situacién de fuego segun el apartado 4.2.3.2 de [2] =

Coeficiente de imperfeccién a:

_ . [235 235 _
a=0,65 ,, 7 =0,65- \/ 53 = 0:65

Esbeltez adimensional relativa Xe:

I —/ [k ] [ -| =0,486

LKe ol L 0,528 ]

Coeficiente auxiliar:

[

F=>-1+aT +/j=— [1+ 0,650,486 + 0,486% = 0,776

l\)

Coeficiente de reduccién para pandeo por flexién en situacién de fuego:

1
Cf|= =
. . -2 2 - 2
j q+\// 27 0,776+ 0,7762-0,486

=0,724

Resistencia a pandeo del componente estructural sometido a compresién:

ci Ak, fy _ 0,724-149,0-0,704-23,5

Np fird = oM. /i 1.0

=1784,7kN

Carga en caso de fuego:

Nfi,Eq = 1,0°Gg +0,9-Qy = 1,0-1200+ 0,9-600 = 1740 kN

Razén de tensiones

h= Nfi,Ed _ 1740

=0,975<1,0
Nb,fi,Rd 1784,7

Resultados del calculo de RF-/STEEL EC3

Coef. de reduccién ky,0 0,704 [2]1®, Tab. 3.1
Coef. de reduccién ke o 0,528 [2]®, Tab. 3.1
Esbeltez - 0,486 [2]®, Ec. (4.7)
Coef. de imperfeccién o 0,650 [2]®, 4.2.3.2(2)

[ 10s |
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Coeficiente auxiliar D0 0,776 [2]®, 4.2.3.2(2)
Coef. de reduccién Az fi 0,724 [2]®, Ec. (4.6)
Coeficiente parcial de VM fi 1,000 [2]®, 2.3 (1)
seguridad

Resistencia al pandeo Nb,fi,z,0,Rd 1784,4 kN [2] ®, Ec. (4.5)
por flexién

Razdn de tensiones n 0,975 <1,0 [2]®, Ec. (4.1)

Resultados del cdlculo de RF-/STEEL EC3

I www.dlubal.com
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