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1. Introduccion
1.1 Modulo adicional STEEL EC3

La norma europea Eurocédigo 3 (EN 1993-1-1:2005) especifica el modelado, andlisis y cons-
truccion de estructuras de acero en todos los paises miembros de la Unién Europea. Con el
moddulo adicional STEEL EC3, la empresa DLUBAL proporciona una herramienta potente y uni-
versal para el calculo de estructuras de acero compuestas de barras. Mediante los Anejos Na-
cionales (AN), se tienen en cuenta las normas especificas de cada pais. Aproveche los docu-
mentos nacionales ya implementados en el médulo, sin embargo se pueden definir valores li-
mites personalizados o crear nuevos Anejos Nacionales.

STEEL EC3 realiza todos los célculos tipicos de estados limite Gltimos asi como también el ana-
lisis de estabilidad y el andlisis de deformaciones. Asimismo, el programa es capaz de conside-
rar varias acciones para los estados limite Ultimos. Es posible elegir entre las férmulas de inter-
accion mencionadas en la norma. STEEL EC3 clasifica las secciones a ser calculadas entre las
clases 1 a4, de acuerdo con el Eurocédigo 3. De esta manera, se puede determinar el limite de
la capacidad de carga y de giro debido a pandeo local para las partes de los perfiles. Ademas,
STEEL EC3 determina la relacién anchura-espesor (c/t) de los elementos de la seccion someti-
dos a compresién y clasifica las secciones de forma completamente automatica.

Para el andlisis de estabilidad se puede decidir para cada barra o conjunto de barras si el pan-
deo por flexion actua en direccion "y" y/o "z". Ademas, se pueden definir apoyos laterales adi-
cionales con el objetivo de representar el modelo de una manera cercana a la realidad. STEEL
EC3 determina la esbeltez y la carga critica eldstica de pandeo automaticamente al considerar
las condiciones de contorno. Para el andlisis de pandeo lateral, el programa define también au-
tomaticamente el momento critico eldstico ideal requerido, aunque se da la posibilidad de de-
finirlo manualmente. Incluso se puede considerar el punto de aplicacién de la carga de cargas
transversales que afectan la resistencia a torsion mediante ajustes detallados, lo que afecta de
manera considerable a la resistencia a torsion.

Ademads, STEEL EC3 realiza el calculo de proteccién frente al fuego segun EN 1993-1-2. La es-
tructura de acero se calcula en un nivel de capacidad de carga acorde al método de célculo
simplificado. Las precauciones contra el fuego se pueden seleccionar por medio de revesti-
mientos con la forma de las secciones o de cajas con propiedades fisicas diferentes.

En la construccion moderna, al usar perfiles que cada vez son mas esbeltos, el estado limite de
servicio representa un factor importante en los calculos estructurales. En STEEL EC3 se pueden
asignar casos, grupos y combinaciones de carga individualmente en diferentes situaciones de
servicio. Los valores limite de las deformaciones estan predefinidos en los anejos nacionales
correspondientes y se pueden modificar de forma personalizada. Ademas, es posible definir las
longitudes de referencia y contraflechas, considerandolas para el calculo.

Gracias a que STEEL EC3, como cualquier otro médulo adicional, estd completamente integra-
do en RSTAB, los datos de calculo relevantes estan predefinidos al iniciar el programa. Poste-
riormente al calculo, se puede utilizar la interfaz gréfica de RSTAB para evaluar los resultados.
El proceso de calculo completo se presenta de manera correcta de forma clara en el informe
global.

Finalmente, STEEL EC3 ofrece una opcién de optimizacion automatica de secciones incluyen-
do la opcién de exportar las secciones modificadas a RSTAB. Los casos de calculo por separado
permiten un andlisis flexible de varios componentes estructurales en las estructuras complejas.

Esperamos que disfrute trabajando con STEEL EC3.

Su equipo de ING.-SOFTWARE DLUBAL

I Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal



1 Introduccion

I
' Ing. Software
Dlubal

1.2 Elequipo de STEEL EC3

Las siguientes personas han participado en el desarrollo de STEEL EC3:

Coordinacion del programa

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Dipl.-Ing. (FH) Younes El Frem
Programacion

Ing. Zdenék Kosacek Mgr. Petr Oulehle

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Roman Svoboda

Dr.-Ing. Jaroslav Lain David Schweiner

Ing. Martin Budac DiS. Jifi Smerak

Base de datos de secciones y materiales
Ing. Ph.D. Jan Rybin Jan Brnusak

Disefo del programa, figuras e iconos de dialogos

Dipl.-Ing. Georg Dlubal Ing. Jan Miléf
MgA. Robert Kolouch

Supervision del programa
Ing. Martin Vasek Dipl.-Ing. (FH) René Flori

Localizacion del software, manual

Dipl.-Ing. (FH) René Flori Mgr. Michaela Kryskova
Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl Dipl.-U. Gundel Pietzcker
Ing. Téc. José Martinez Hernandez Jan Jerabek

Ing. Lara Caballero Freyer Mgr. Petra Pokornd

Soporte técnico y gestion de la calidad

Dipl.-Ing. (BA) Markus Baumgartel Dipl.-Ing. (FH) Bastian Kuhn

Dipl.-Ing. (BA) Sandy Baumgartel M. Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Lobisch
Dipl.-Ing. (FH) Steffen Clauf3 Dipl.-Ing. (FH) Alexander Meierhofer
Dipl.-Ing. (FH) Matthias Entenmann M.Eng. Dipl.-Ing. (BA) Andreas Niemeier
Dipl.-Ing. Frank Faulstich M.Eng. Dipl.-Ing. (FH) Walter Rustler
Dipl.-Ing. (FH) René Flori M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Frank Sonntag
Dipl.-Ing. (FH) Stefan Frenzel Dipl.-Ing. (FH) Christian Stautner
Dipl.-Ing. (FH) Walter Frohlich Dipl.-Ing. (FH) Robert Vogl

1.3 Empleo del manual

Los temas como la instalacion, la interfaz grafica de usuario, evaluacién de resultados e infor-
me estan descritos en detalle en el manual del programa principal RSTAB. El punto principal
del presente manual consiste en las caracteristicas especiales del médulo adicional STEEL EC3.

Las descripciones en este manual siguen la secuencia de la entrada de datos y tablas de resul-
tados, asi como también su estructura. El texto del manual muestra los botones descritos en-
tre corchetes, por ejemplo [Aplicar]. Al mismo tiempo, aparecen gréaficamente a la izquierda.
Las expresiones de cuadros de didlogo, tablas y menus se disponen en cursiva para clarificar
las expresiones.

Al final del manual, puede encontrar el indice. Sin embargo, si no encuentra lo que estéa bus-
cando, visite nuestra pagina web www.dlubal.com donde puede consultar nuestro fichero de
Preguntas Frecuentes seleccionando diversos criterios.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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RSTAB da la posibilidad de iniciar el médulo adicional STEEL EC3 de las siguientes maneras.

Menu

Para iniciar el programa desde la barra del menu,

Ir a Proyectos de acero en el menu Médulos adicionales, luego seleccionar STEEL EC3.

My Mz py pz

HEREBEE SOMHXI

T = == | E

Additional Modules | Window Help
‘E Current Module L i _@; | G ﬁ B
Shape Properties vy P FT = | L vy v Tar
Design - Steel b ﬁ STEEL
Design - Congrete k ﬁ — =
Design - Timber 4 ﬁ STEEL AISC I}
Design - Composite k ﬁ STEELIS
Design - Aluminium b ﬁ STEEL SIA
Dynamic "| 88 seeLEs
Connections 4 ﬁ STEEL GB
Foundations b
Stability vl b KaPPA Bucl
Towers k Q} LTB
Others v | & FELTB Lateral Torsional
If | EL-PL
£ croT
# | PLATE-BUCKUING
8 VERBAND
IJ | ASD
2, | CRANEWAY

General Stress Analysis

Design according to Eurocode 3

Design according to AISC (LRFD or ASD)

Design according to IS 800

Design according to SIA

Design according to BS

Design according to GB 50017-2003

kling Check for Compression Members
Lateral Tarsional Buckling Check

Buckling Analysis with Finite Elements

Elastic-plastic Design
Limiting Width-Thickness Ratios Check
FEM Plate Buckling Analysis

Layout and Design of Roof Bracings

Design according to US-Morm AISC ASD

Crane Girder Analysis

Figura 1.1:Menu: Mddulos adicionales — Proyectos de acero — STEEL EC3

Navegador
Para iniciar STEEL EC3 en el navegador Datos,

seleccionar STEEL EC3 en la carpeta Modulos adicionales.

Project Navigator
E™ RSTAB
E]@ Steel Structure™
| Structural Data
=0 Loads
_J Results
| Printout Reports
) Guide Objects
o Additional Modules
|_—‘_| o Favorites
..F1 DEFORM - Defarmation Analysis

- STEEL - General Stress Analysis for Steel Members

M=) STEEL EC3 - Design according to Furocode 3

-|f8 STEELIS - Design according to 1S 800

E STEEL SI& - Design according to SIA 263:2003

. STEEL B5 - Design according to BS

- STEEL GB - Design according to GB 50017-2003
E ALUMIMIUM - Design of Aluminium Members

-] LTB - Lateral Torsional Buckling Analysis

- SHAPE-THIN 7 - Section Properties of Thin-walled Sections
&8 SHAPE-MASSIVE - Section Properties of Thick-walled Sections

-.J& STEEL AISC - Design accerding to AISC (LRFD or ASD)

--["F] KAPPA - Buckling Analysis for Compression Members

13

m

4 | 1

| 3

EData -:iJ Display

Figura 1.2: Navegador de datos: Mddulos adicionales — STEEL EC3

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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Panel

STEEL EC3 CAL - Steel desi[] 9 5 4 En caso que los resultados de STEEL EC3 estén disponibles en la estructura de RSTAB, defina el

tg; EE“"I“EE“‘ b caso de calculo relevante de STEEL EC3 en la lista de casos de carga de la barra de menu de
- Live loa . , . . L . .
LG1-1.4°C1 RSTAB. Utilice el botén [Resultados activados/desactivados] para ver graficamente el criterio
LG2-14°C1+1C5 .

CO1 - Strength and Stabilty Limi: States de célculo de las barras.

STEEL EC3 CAZ - Steel desian Cuando la visualizacion de resultados esté activada, aparece el panel mostrando el botén
|E| |E [STEEL EC3], el cual puede ser utilizado para abrir el médulo adicional.

| |
Panel X

R
Dresign Ratio [-]

1.00
-: 0.30
0.80
0.70
0.e0
0.50
0.40
0.30
0.20
0aa
0.00

Max : 099
Min : 0.00

RF-STEELEC3 STEELEC3

Bz 4

Figura 1.3: Boton de panel [STEEL EC3]
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2. Datos de entrada

Los casos de célculo se definen en varias tablas de datos de entrada. Para las barras y conjun-
tos de barras se puede utilizar la funcién [Elegir] para seleccionarlas graficamente.

Una vez iniciado STEEL EC3, se abre una nueva ventana donde se muestra un navegador a la
izquierda, administrando todas las tablas que se pueden seleccionar. La lista despegable sobre
el navegador contiene los casos de calculo disponibles (ver capitulo 7.1, pagina 61).

Si se abre STEEL EC3 en una estructura de RSTAB por primera vez, el médulo importa automa-
ticamente los datos de calculo relevantes siguientes:

e Barrasy conjuntos de barras

e Casos de carga, grupos y combinaciones

e Materiales

e Secciones

¢ Solicitaciones (en fondo, si estan calculadas)

Para seleccionar una tabla, haga clic en la correspondiente entrada de datos en el navegador
de STEEL EC3 o navegue por las tablas usando los botones mostrados a la izquierda. También
se pueden usar las teclas de funcion [F2] y [F3] para ir a la tabla anterior o siguiente.

Haga clic en [Aceptar] para guardar los datos introducidos y quitar el médulo adicional
STEEL EC3. Al hacer clic en [Cancelar], se quitara el médulo pero sin guardar los datos.

2.1 Datos generales

En la tabla 1.1 Datos generales, se pueden seleccionar las barras, conjuntos de barras y acciones
que se quieran calcular. Las pestafias administran los casos de carga, grupos de carga y combi-
naciones de carga para los diferentes célculos.

2.1.1 Estado limite ultimo

STEEL EC3 - [Frame] |
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Eura v‘ Il.l General Data |

Design of National Annex (NA)
* Materdls Menbers: |15 X 7]l EACEN - -
- Cross-sections ] [ | [ | (] 1]
Sets: ¥ All
- Lateral Intermediate Supports l—’l lg/ lgl @I ﬁ
- Effective Lengths - Members " —
i Selwceabihly%ala Ultimate Limit State | Serviceability Limit State | Fire F\eslstance‘ 3 E
- Fire Protection - Members Existing Load Cases Selected for Design m - '5,‘
LC1 Sel-weight - [ Ulirmate liit state FU - G
=02 Live load E J a E
LC3 wind in + B =] = &
|| (=2 LLl g 8
= m - g
.
— -
Load Groups and Load Combinations (== m v U
LG1 1.35*LF1 &
LG2 1.35°LF1 + 1.5°LF2 L = g e F
LG3 1.35°LF1 + 15LF2+091F |5|| | ® | Design Siuation v Membars ard e
L&4 1.35°LF1 + 1.5°LF2 55| @ Fundamental FU eyl
. - EN 1993-1-1
LG5 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.5°LF Accidental AL - EN 1993.1-2
— - EN 1993-1-4
LGB LF1 - EN 1993-1-5

Comment
, A
N

@ @@ ‘ Caleulation | | Details.. ‘ |Nat. Annex...‘ Graphic Cancel

Figura 2.1: Tabla 1.1 Datos generales, pestana Estado limite ultimo
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Calculo de

El calculo se puede realizar tanto para Barras como para Conjuntos de barras. Si sélo se quiere
calcular los objetos seleccionados, cancele la selecciéon de todas las casillas de verificacion.
Con ello se puede tener acceso a dos campos de entrada de datos para introducir los nimeros
de las barras o conjuntos de barras relevantes. Para seleccionar graficamente los objetos en la
ventana de trabajo de RSTAB, utilice el botén [Elegir]. La lista de los nimeros de barras prede-
finidas se puede seleccionar rapidamente mediante un doble clic y sobrescribir introduciendo
los datos manualmente.

En caso que no se haya definido ninguin conjunto de barras en RSTAB, se puede crear un nue-
vo conjunto de barras en STEEL EC3 por medio del botén [Nuevo]. Aparece entonces el cuadro
de didlogo conocido de RSTAB, donde se pueden especificar los datos para un nuevo conjunto
de barras.

Cuando se calcula un conjunto de barras, el programa determina los valores extremos de los
calculos de todas las barras contenidas en el conjunto de barras y toma en consideracion las
condiciones de contorno de las barras conectadas para el analisis de estabilidad. Posterior-
mente al calculo, se mostraran las tablas de resultados adicionales 2.3 Cdlculo por conjunto de
barras, 3.2 Solicitaciones determinantes por conjunto de barras y 4.2 Lista de piezas por conjunto
de barras.

Anejo Nacional (AN)

Con el campo de seleccion en la esquina derecha superior de la tabla, se puede indicar el anejo
nacional cuyos parametros seran utilizados para el célculo y los valores limite de deformacién.

Utilice el botén [Editar] para abrir un cuadro de didlogo donde se pueden comprobar y ajustar,
en caso necesario, los parametros del AN seleccionado en ese momento. El cuadro de didlogo
esta descrito en el capitulo 2.1.4 en la pagina 12.

Casos de carga / Grupos de carga y combinaciones de carga existentes

En estas dos secciones de didlogo se listan todos los casos, grupos y combinaciones de carga,
definidos en RSTAB relevantes para el calculo. Utilice el botén [P] para transferir los casos,
grupos o combinaciones de carga seleccionados a la lista Seleccién para el cdlculo a la derecha.
También se puede hacer doble clic en los elementos. Para transferir completamente la lista a la
derecha, utilice el boton [»»].

En caso que los casos o combinaciones de carga estén marcados con un asterisco (*) como el
caso de carga 2 en la Figura 2.1, no se pueden calcular. Estos casos de carga son casos sin datos
de cargas o puros casos de imperfecciones.

Notese que tan sélo se permite para el calculo las combinaciones de carga para las cuales el
programa puede determinar claramente la minima y maxima (lo que significa combinaciones
alternativas con el criterio de superposicién Permanente). Esta restriccion es necesaria porque
la determinacién del momento critico ideal para pandeo lateral requiere una asignacion
inequivoca de los diagramas de momentos. Al seleccionar una combinacién de carga no per-
mitida, aparece el siguiente mensaje de error:

e~ at

STEEL EC3
Warmning HNo. BBY

Co3

Error in input datal

The LC [LG. CO) selected containg either no loading or
imperfection(s] only or has been incorecty defined.

" -

Figura 2.2: Advertencia en caso de seleccion de una combinacién de carga no permitida
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Es posible realizar una seleccion multiple de los casos de carga por medio de la funcién comun
de Windows manteniendo presionada la tecla [Ctrl]. De esta manera, se pueden transferir va-
rios casos de carga de manera simultanea.

Seleccién para el calculo

La columna de la derecha lista las cargas seleccionadas para el calculo. Utilice el botén [«] para
quitar los casos, grupos o combinaciones de carga seleccionados de la lista. También se puede
hacer doble clic en los elementos. Con el botdn [4«], se puede transferir la lista entera a la iz-
quierda.

El andlisis de una combinacién de carga envolvente del tipo O se realiza mas rapido que el
calculo de todos los casos y grupos que se hayan establecido globalmente. Sin embargo, ha de
tenerse en cuenta la restriccion mencionada anteriormente: Con el fin de determinar una
combinacién méaxima o minima clara, de tal manera que la combinacién O puede contener sé-
lo casos de carga, grupos o combinaciones que estdn superpuestas con el criterio Permanente.
Asimismo, al calcular una combinacién de carga, téngase en cuenta que es dificil ver el efecto
de las acciones contenidas en una CO.

2.1.2 Estado limite de servicio

STEEL EC3 - [Frame] =
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. to Eura v‘ Il.l General Data |
Data Design of National Annex (NA)
1al Data
- Materials Members: | 1-5 & Al EICEN - <
i+ Cross-sections & | [ [ | [ | (1]
H Sets: L All
i Lateral Intermediate Supparts l—il lﬁ/ lﬁl @I ﬁ
- Effective Lengths - Members - — P = = m -
" Serviceabillty Data Ultimate Limit State | Serviceability Limit State | Fie Resistance | J £
- Fire Frotection - Members Existing Load Cases Selected for Design m 1" '5,"
LCt Sell-weight - coz Serviceability CH = o %
ez | Live load : P Pdra
LC3 wiind in -+ L INr= i -
= W55
= Wl 23
T v o
= - h 5 =
3 o B
— o
Load Groups and Load Combinations <K m wvi U
LG4 1.35°LF1 + 1.5°LF3 -
LGS 1.35°LF1 + 1.5°LF2 + 1.51F _= ad B
LGE LF1 - Deezign Combination "4 M::‘b;:'g::khd
LG7 LF1 + 0.8°LF2 =|| 33| @ Characteristic 6532141 CH Membars act. (b
- EN 1993-1-1
col Ulirniate: it state Frequent B53(2)b) R EN 1993-1-2
52 Quasi-permanent 653211 OF = EN 1993-1-4
- EN 1993-1-5
i L
T g @ ‘ Calculation | | Details.. ‘ | Mat. &nnes... ‘ Graphic Cancel

Figura 2.3: Tabla 1.1 Datos generales, pestaia Estado limite de servicio

Casos de carga existentes / Grupos de carga y combinaciones de carga

En estas dos ventanas , todos los casos de carga, grupos de carga y combinaciones de carga
que hayan sido creados en RSTAB se encuentran listados.

Seleccion para el calculo

Para agregar o quitar casos, grupos o combinaciones de carga ver la descripcion en el capitulo
previo 2.1.1.

Combinacion de calculo

Se pueden asignar diferentes valores limite para deformacién a los casos, grupos y combina-
ciones de carga individuales. Primero, seleccione la accién relevante en la tabla Seleccién para

10

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal




IR
2 Datos de entrada

I
' Ing. Software
Dlubal

el cdlculo. Para asignar la combinacién de acciones seleccionadas, haga clic en el botén azul de
verificacion [M]. Estan disponibles los siguientes criterios:

e Caracteristica (CH)
e  Frecuente (FR)
e  Cuasipermanente (QP)
Los valores limite de las deformaciones estan especificados en el Anejo Nacional y pueden ser

ajustados para situaciones de célculo diferentes en los ajustes de parametro del anejo nacional
(ver Figura 2.5, pagina 12).

Las longitudes de referencia que son decisivas para el calculo del estado limite de servicio se

administran en la tabla 2.8 (ver capitulo 2.8, pagina 29).

Comentarios

En este campo de entrada, se pueden escribir notas por parte del usuario, como por ejemplo
las combinaciones de acciones del actual caso de célculo.

2.1.3 Proteccion contra el fuego

STEEL EC3 - [Frame] |
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. ta Euron vI '1.1 General Data |
Design of National Annex (N&j)
Members: | 15 [] a0 BEICEN - T
i Cross-sections . (1)
H Sets [l
- Lateral Intermediate Supports ﬁ
- Effective Lengths - Members - - - — Fire Rosi m -
- Gervicesbiliy Data Ultimate Limit State | Serviceshiity Limit State | Fire Resistance ‘ U E
- Fire Frotection - Members Exigting Load Cases Selected for Design m ?" '5,‘
LC1 Self-weight - LG2 Loading due to fire - @ ‘@A
‘Ltz |Live load > ol & &
LC3 Wind in +x | - e
» Ll £§
I.I-I & 9
u O
i = 5t
— )
Load Groups and Load Combinations X m v U
LG1 1.35*LF1 o
LG3 1.35°LF1 + 1LELF2+ 09 LF | Sl
LG4 1.35:LF1 + 1.5LF3 =L Members ahd $i i
LG5 1.35°LFT + 1.5°LF2 + 1.5°LF 55 | N;E';“‘b;;; :‘: L
LGB LF1 1 - EN 1993.1-2
LG? LF1 + 0.8*LF2 - Rd : :: :gg;: _:
i sl s
5 ? @ l Calculation ] I Details... ] lNat Annes... ] Graphic Cancel

Figura 2.4: Tabla 1.1 Datos generales, pestana Resistencia al fuego

Casos de carga existentes / Grupos de carga y combinaciones de carga

En estas dos ventanas, todos los casos de carga, grupos de carga y combinaciones de carga
que se hayan creado en RSTAB se encuentran listadas.

Seleccién para el calculo

Para agregar o quitar casos, grupos o combinaciones de carga ver la descripcidn en el capitulo
previo 2.1.1. Para esta seccién de didlogo, seleccione las cargas que se hayan determinado se-
gun EN 1991-1-2.
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< =
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ANET

Eurapean Unian
United Kingdom
Czech Republic
Germany
Denmark,
Metherlands
France
Portugal
Poland

Firland
Slovenia
Sweden
Slovakia

Span .o
kaly i\%

= GNORM Austia
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2.1.4 Anejo Nacional (AN)

Con la lista del campo de seleccion situado en la parte superior derecha de la tabla 1.1 Datos
generales, se puede definir el anejo nacional cuyos parametros se quieran aplicar al calculoy
los valores limites de la deformacién.

Utilice el botdn [Editar] para comprobar los parametros predefinidos del anejo nacional activo.
En caso necesario, se pueden ajustar los parametros (ver Figura 2.5).

Para crear un anejo nacional definido por el usuario, utilice el botén [Nuevol.

Los botones de didlogo situados en la parte inferior izquierda permiten guardar los pardmetros
modificados como ajustes predeterminados. Ademas, se pueden utilizar los botones para im-
portar los parametros guardados o para restaurar los valores predeterminados del programa.

Con el botén [Eliminar] se puede eliminar cualquier anejo nacional definido por el usuario.

Ademas, todas las tablas de entrada de datos tienen disponible el botén [Anejo Nacional] el
cual se puede utilizar en cualquier momento para acceder al cuadro de didlogo Pardmetros del
Anejo Nacional.

Se abre un cuadro de didlogo de dos pestaias.

Base
National Annex Settings - CEN [&J
Base | Stainless Steel (EN 1993-1-4)
Partial Factors acc. to 6.1, Note 2B Serviceability Limits (Deflections) acc. to 7.2
- For Resistance of Cross-sections TMO 1.000% Combination of Actions (Table A1.4 of EN 1550):
For R of Memb: Buckl Cantlevers
- For Resistance embers to Buckling X - - -
(Assessed for Checks in Clause 6.3) M 1.000= CH': Characteristic 0 300 Lel| 150[5
FR: Frequent LI 200= Let| 10055
- For Resistance of Cross-sections to Fracture
due to Tension T™E 1250 QP : Quasi-permanent L/ 200= Let| 10055
Fire Design Settings Shear acc. to 6.2.6(3) and Shear Buckling acc. to EN 1993-1-5
Partial Factor for Fire Situation TMfi 1.000= Factor 1: 1200

General Method according to 6.3.4

Enable Also for Non |-Sections

Parameters for Lateraltorsional Buckling

Determine Laterak-torsional Buckling
Curves for 6.3.2 and 6.3.3:

Imperfection Coefficients of Lateral4orsional

Buckling Curves acc. to Table 6.3:
Always |se General Method for Stability

Imperfection () Always according to Eq. (6.56) Desi :
3 ~ b esign according to 6.3.4
ETHIEELIET General Case (Conservative) {Nong-applicable ? Bending around z-fds)
Bucklng a: 0210 :
Curve - - ah'\ﬁés acuco#dmg o Eq_. o] Use European Lateral4orsional
b 0.34012 olled or Uniformly Equivalert : :
2250 Cross-sections Buckling Curve according to [5]
@: . =
oo v © Pt iy 657 | Bt S e,
: S Otherwise according to Eq. (6.56) Stabilitatsnachweise im Stahlbau nach

Parameters for L1 acc. to 6.3.2.3(1):

Rolled Welded
|-Sections |-Sections (7)1 according to Annex A [T Use Adapted Method according ta [6]
ATO: 0.400 0.400 (@ 2 according to Annex B \EELE P BT
pom——— pom——— [6] Naumes, J., Feldmann, M., Sedlacek,
B: 0.750 = 0.750 = G.: Biegeknicken und Biegedrillknicken

Use Factor f for Modification of 317
according to 6.3.2.3(2)

Determine Interaction Factors for 6.3.3(4)
according to Method:

Eurocode 3.
Stahlbau 77 (2008), 5. 748-761

von Staben und Stabsystemen auf
einheitlicher Grundlage.
Stahlbau 70 (2010)

.

X

[ (] 3 ] [ Cancel

Figura 2.5: Cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional - CEN, pestaiia Base

En las ventanas de didlogo se puede comprobar Coeficientes parciales, los Limite de servicio asi
como también los Pardmetros para pandeo lateral y ajustarlos, si es necesario.
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En la ventana de didlogo Método general segtin 6.3.4, es posible ademas decidir si se quiere rea-
lizar el analisis de estabilidad siempre segun [1], el apartado 6.3.4. De acuerdo con el Anejo Na-
cional de Alemania, el método general sélo se permite utilizar para perfiles en I. Al activar la
opcion Usar también método general para los que no sean perfiles en | se puede usar el método
también para otros perfiles.

Ademas, es posible realizar el analisis de estabilidad por medio de la curva Europea de pandeo
lateral segiin NAUMES [7]. En su disertacién de noviembre de 2009, completé el Método general
para andlisis de pandeo y pandeo lateral de componentes estructurales segun la norma EN
1993-1-1:2007 6.3.4 por flexion transversal y torsion adicionales. Este método esta ahora dis-
ponible en STEEL EC3 para calcular perfiles asimétricos asi como también de seccién variable y
conjuntos de barras con flexién biaxial.

Segun el apartado 6.3.4 (4), el coeficiente de reduccién Yo se ha de calcular

a) como valor minimo de los valores de pandeo segin 6.3.1 6 1 para pandeo lateral segin
6.3.2 por medio del grado de esbeltez (op, 0 bien

b) como valor que esta interpolado entre ) y )7 (ver también la ecuacion (6.66) de
EN 1993-1-1).

Debido a que el método seguin NAUMES esta basado en la Curva Europea de pandeo lateral
normalizada considerando el factor de imperfeccion modificado a*, se puede omitir la inter-
accion entre el pandeo local y el pandeo lateral segun la ecuacién (6.66). En el primer paso, el
calculo es llevado a cabo de manera separada para el plano portador de carga principal y se-
cundario.

Calculation
Principal plane Secondary plane
oxer(x) e plr) L M. palz) .
gl = > Golr)= ————— - {1 — .
opdlr) — =1 () M. ) (1—gn:)
Design
simplified accurate
1 1 . L =2
S =109 Hng=1-— m : [l — m} : YiTt-*'J - App(x)
1 .
—— + 3:(x) < Lng
aga(r) ‘

Figura 2.6: El célculo se aplica con el método segiin NAUMES

En un segundo paso, se determina el criterio de calculo Ang. Finalmente, se realiza el célculo
con respecto al sumatorio de las razones de tensiones para el plano de carga principal y se-
cundario y se compara con el criterio de calculo Ang.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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Moment diagram M- qns.

. 1 1
— qar. =021 (1 —¢.) + 036 (0.33 — ¢.) - <

it it

max| M. g4l

1 1 72 EI. - max|é,,
i = .
@ M = et 12 max| M. gl
max| M, g4l

S—

1
I aar. = 0.18-

Qerit

1
) S R
) Dorit

Figura 2.7: Determinacion del factor de momento qmz

Acero inoxidable

STEEL EC3 permite también el célculo estructural de componentes compuestos de acero
inoxidable de acuerdo con EN 1993-1-4 [3]. En la segunda pestafia del cuadro de didlogo Pa-
rdmetros del Anejo Nacional se pueden encontrar los Coeficientes parciales relevantes y Pardme-
tros para andlisis de estabilidad.

National Annex Settings - CEN @

Base | Stainless Steel (EN 1593-1-4) |

Partial Factors acc. to 5.1

- For Resistance of Cross-sections T 1100

- For Resistance of Members to Buckling
(Assessed for Checks in Clause 6.3) TMI 1100

- For Resistance of Cross-sections to Fracture
due to Tension T™E 1250

Shear according to 5.6(2) and Shear Buckling

Factor m: 1.200%

Parameters for Stability Design

Imperfection Coefficients o and Values Lo for

Centric Compression according to Table 5.3 imperfection Parameter for &

Buckling Coefficient o Lo
- Cold Formed Open Sections: 0.490 = 0.400 =
- Hollow Sections (Welded or Seamless): 0.490 = 0.400 =
- Welded Open Sections (@round Major Axds): 0.490 = 0.200
- Welded Open Sections (@round Minor Auwis): 0.760 = 0.200 -
Torsional and Lateral4orsional Buckling
- All Structural Members: 0.340 % 0.200%
Imperfection Coefficients ot for Laterak-torsional i
Buckling according to 5.4.3.1(1) Imper fection
Coefficient cLT

- Cold Formed Sections and Hollow Sections <

(Welded and Seamless): 0.3405
- Welded Open Sections and

COther Sections: 0.760

X [ Ok ][ Cancel

Figura 2.8: Cuadro de didlogo Pardmetros del Anejo Nacional - CEN, pestaia Acero inoxidable (EN 1993-1-4)
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2.2 Materiales

La tabla esta subdividida en dos partes. En la parte superior, estan listados los materiales utili-
zados para el célculo. En la seccidn inferior Propiedades del material, se muestran las propieda-
des del material actual, i.e. la fila de la tabla actualmente seleccionada en la seccion superior.

Los materiales que no se utilizardn en el calculo aparecen en color gris. Los materiales que no
se admiten estan resaltados en rojo. Los materiales modificados se muestran en azul.

Las propiedades de material requeridas para la determinacién de las solicitaciones en RSTAB
estan descritas en detalle en el capitulo 5.2 del manual de RSTAB. Las propiedades relevantes
de célculo estan almacenadas en la biblioteca de materiales global y vienen automaticamente
como predeterminadas.

Para cambiar las unidades y decimales de las propiedades de material y tensiones, seleccione
Unidades y decimales en el menu Configuracion (ver capitulo 7.4, pagina 66).

STEEL EC3 - [Frame] -
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Eura v] |l.2 Materials |

Input Data [ A ] B
L. General Data Material Material
; Mo Description Comment
.- Cross-sections [ 1 el 5,235 | EN 10025-2:2004-11 ¢

i Lateral Intermediate Supparts 2 |M Steel 53551 EN 100252200411
i Effective Lengths - Members
i Serviceability Data

. Fire Pratection - Members

Material Properties |
= RSTAB Relevant

Modulus of Elasticity {E 21000.00 | kN/ecm2
Shear Modulus G 2100.00 | kMN/cm2
Poisson’s Ratio u 0.300
Unit Weight T 7850 | kM/m?
Coefficient of Thermal BExpansion o 1.2000E-D5 | 1/°C
Partial Safety Factor ™ 1.00
El Design Relevant _ Matenial Mo, 1 Used in
Yield Strength fy 2350 |kN/em2 | ppagse
Utimate Tensile Strength Fu 36.00 | kM/cm2 sections:
Max. Structursl Thickness t1 40.0 | mm
Yield Strength fy.2 2150 | kN/em? | Members: 1.2
Ultimate Tensile Strength Fuz 36.00 | kN/ecm2 | Setsof
Max. Structural Thickness t2 80.0 | mm Members:
Coefficient for Limiting Stresses of Welds Cow 0.950  Length 800 [m]
Camelation Factorfor Fillst Welds Bw 0.800 )
I Mazs 093 M
[ Caleulation ] [ Details.. ] [Nat. ANNEs...
Figura 2.9: Tabla 1.2 Materiales
Descripcion del material
A Los materiales definidos en RSTAB vienen como predeterminados. Si se modifica la Descripcion
Material . s . R
Description del material y la entrada de datos especificada manualmente aparece listada en la biblioteca
[M[Stesl S 2351 EN 10025-2:2004-11 -] de materiales, STEEL EC3 importara las propiedades del material.
Fine Grain Steel 5 650 F-
Se puede modificar el material también utilizando la lista: desplace el puntero en la fila de la
_SteeI5355 0 tabla de la columna A, y luego haga clic en el botén [¥] o utilice |a tecla de funcién [F7] para
Steel 5 450 abrir la lista mostrada a la izquierda. Posteriormente a la seleccidn, el programa actualizara las
L5 B I propiedades de calculo relevantes.
Steel S 275 ML
SIS De acuerdo con el concepto de disefio de EN 1993-1-1, la lista incluye sélo los materiales de la
Steel 5 355 ML , . .y . T . .
M- categoria Acero. La importacion de los materiales desde la biblioteca se describe a continua-
cion.

Basicamente, no es posible editar las propiedades del material en STEEL EC3.
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Biblioteca de materiales
En la biblioteca esta disponible un gran nimero de materiales. Para abrir la biblioteca,

seleccione Biblioteca de materiales en el menu Editar

o bien utilice el botén mostrado a la izquierda.

Material Library [

Fitter Choice: Material to Select

. Steel 5 235 EM 10025-2:2004-11 F-
Material Categony:
[stee )| P EN 10025-2:2004-11
Code Group: Steel 5 450 EM 10025-2:2004-11
[EN v | |Steel S 275N EM 10025-3:2004-11

Steel 5 275 ML EM 10025-3:2004-11
(el Steel 5§ 355 M EM 10025-3:2004-11
[ *)| | Steets 5 ML EN 10025-3:2004-11
Steel 5 420N EM 10025-3:2004-11

Showe Steel 5 420 ML EM 10025-3:2004-11
[ Materials of ‘Old Codes Steel 5 460N EM 10025-3:2004-11
[] Favarites Orly... = K
Material Constants Steel 5 275 | EN 10025-2:2004-11
= RSTAB Relevant
Modulus of Elasticity iE 21000.00 | kN/em2

Shear Modulus G 8100.00 | kN/om?2

Poisson’s Ratio u 0.300

Unit Weight 7 78.50 | kM/m2

Coefficient of Themal Expansion o 1.2000E-05 | 1/°C

Partial Safety Factor M 1.00
[ Design Relevant

Yield Strength Fy 27.50 | kN/em2

Ultimate Tensile Strength Fu 4300 | kN/cm2

Max. Structural Thickness b 40.0 | mm

Yield Strength fy,2 2550 | kN/em2

Ultimate Tensile Strength fuz 41.00 | kMN/ecm2

Max. Structural Thickness z 80.0 | mm

Comelation Factor for Fillet Welds Bw 0.850
Ok ] [ Cancel

W 4

Figura 2.10: Cuadro de didlogo Biblioteca de materiales

En la seccidn Filtro, el Acero esta predeterminado como categoria de material. Seleccione el ti-
po de acero que desee utilizar para el cdlculo en la lista Material a seleccionar. Las propiedades
correspondientes se pueden comprobar en la seccién de didlogo en la parte inferior.

Haga clic en [Aceptar] o bien utilice el botén [] para importar el material seleccionado a la tabla
1.2 de STEEL EC3.

El capitulo 5.2 del manual de RSTAB describe en detalle los materiales que se pueden filtrar,
agregar o reorganizar.

La biblioteca también permite seleccionar las categorias Fundicién y Acero inoxidable. Para el
calculo, sin embargo, se recomienda comprobar primero si estos materiales estan cubiertos
por el calculo de EN 1993-1-1.
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2.3 Secciones

Esta tabla lista las secciones que son relevantes para el calculo. Ademas, la tabla permite la de-
finicion de los parametros de optimizacion.

STEEL EC3 - [Frame] S
File Edit Settings Help
L1 - Steel design acc. to Eum vJ |l.3 Cross-sections |
Input Data A | C | D [ E [ F []1-ne-B300
- General Data Section | Material Cross-section Cross-section Type |Max. Design  Opti-
- Materials 2 Mo Description [mm] for Classification Ratio mize | Remark
- Bl N l-shape rolled 07 0O
- Lateral Intermediate Supports L 2 lshape rolled 0.59 a
-- Effective Lengths - Members El 2 | HE-M 300 l-shape rolled 047 0O
Results 4 1 | General a 3
- Design by Load Case
- Design by Cross-section E »
-~ Diesign by Member bd ¥
- Design by x-Location
- Governing Intemal Forces by M
- Member Slendemesses
-~ Parts List by Member
[mmi]
X
Crozs-section Mo, 1 Used in
Members: 1.2
Sets of
Members:
E Length: 8.00 [m]
2 m b T Mass: 0936 [1]
ry o . Material  1-Stesl § 275
7 ? @ Caleulation Details.. Mat. Annex... Graphic Cancel

Figura 2.11: Tabla 1.3 Secciones

Descripcion de la seccién

Las secciones utilizadas en RSTAB estan predefinidas junto con los nimeros de material asig-
nados.

Siempre es posible modificar las secciones para el célculo. La descripcién de una seccién modi-
ficada esta resaltada en azul.

Para modificar una seccion, introduzca la nueva descripcién de seccidon directamente en la fila
de la tabla correspondiente. También se puede seleccionar una nueva seccion desde la biblio-
teca. Para abrir la biblioteca, utilice el boton [Importar seccion de biblioteca] situado en la par-
te inferior de la tabla. De manera alternativa, se puede desplazar el puntero en la respectiva fila
de la tabla y hacer clic en el boton [...], o utilizar la tecla de funcién [F7]. La biblioteca de perfiles
de RSTAB aparece asi como también el perfil correspondiente en linea del campo de entrada
de datos.

La seleccién de secciones desde la biblioteca se describe en detalle en el capitulo 5.3 del ma-
nual de RSTAB.

I Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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' Y
Cross-section Library &J

Rolled Cross-sections Welded Cross-zections Solid Cross-zections

(Z)(e)(T)| (L)(T)(T] 7] &) F
ijiojlo] [T](T](] (& B] e
= 1) [L]{n)[L] (o) @] @]
comtnes crosssectons. | £ [T ][ ©] [0 (000][@m]
o))l r) (v/(a)a] |(e)(Z] 7]
Lor L) (3| (00 (T [ 3 weer-demen cross-sectons
23] 3] [&]l4]le] (@) BB )
12 3]) =) | (=) (][ L]] crosscsectonrragroms

o2
W M, 5, HP, UB, UC, HL HE, HD, HP, IFN, IPE, W TH, LIB,
UC, I.IPE, IFEa, IPEo, IPEw, HE-B, HE-A, HE-M, HE-&4, IFB,

" 4

Figura 2.12: Biblioteca de perfiles

En el caso que las secciones definidas en STEEL EC3 sean diferentes de las utilizadas en RSTAB,
ambas secciones son mostradas en el grafico de la parte derecha de la tabla. Los célculos seran
realizados con las solicitaciones desde RSTAB para las secciones seleccionadas en

STEEL EC3.

Barras de seccion variable

Para las barras de seccién variable con diferentes secciones en el inicio y extremo de barra, el
modulo muestra ambos nimeros de seccion, de acuerdo a la definicion en RSTAB, en dos filas
de la tabla.

STEEL EC3 calcula también barras de seccién variable con la condicién que exista el mismo
numero de puntos de tension tanto al inicio como al final de la seccién: Las tensiones norma-
les, por ejemplo, se determinan desde los momentos de inercia de la seccién y las distancias al
centro de gravedad de los puntos de tension. Si el inicio y fin de la seccién de una barra de
seccion variable no tiene el mismo nimero de puntos de tension, STEEL EC3 no podra interpo-
lar los valores intermedios. El calculo tampoco seria posible tanto en RSTAB como en

STEEL EC3.

RSTAB
*  Ermror Ho. 1614
Member Ma. 2

Cross-gection tapering mismatchl

Pleasze check this in table 1.7, or possibly some other tablel

" J

Figura 2.13: Advertencia en caso de secciones no compatibles

Los puntos de tensidn de la seccién, incluyendo la numeracion, han de ser comprobados grafi-
camente: Seleccione la seccién relevante en la tabla 1.3, y luego haga clic en el botén de
[Informacidn]. Se abre el cuadro de didlogo Informacién acerca de la seccion mostrado en la si-
guiente figura.

18
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En este cuadro de didlogo, se puede ver las propiedades de seccién, puntos de tensién y par-

tes (c/t).

Info about cross-section HE-M 300

S

Crozz-section Value Description
Depth

‘width

web thickness

Flange Thickness

Fillet radius

Cross-section area

Shear area

Shear area

Shear area according to EC 3
Shear area according to EC 3
Wweb area

Plastic shear area

Plastic shear area

Moment of inertia

Moment of inertia

Governing radius of gyration
Governing radius of gyration
Polar radius of gyration
Radiuz of gyration of flange pluz 1/5 of we
Wolume

Wweight

Surface

Section factor

Torsional constant

“Warping constant

Flaztic sartinn modilie

Symbal

Agurt
Amd

Cu

Walue
340.0

3100
21.0

33.0

270
303.00
202,26
53.00
251.83
90.45
55.00
241.80
6321
53200.00
13400.00
140.0
an.0
161.2
847
3.030E+07
2373
1.830
60.336
141000
4.386E+06
=480 0N

Uniit

i

mm
mm

mm
mm?/m
ka/m
mZ/m
1ém

+ |HE-M 300

m

Stress Points

c/t-Parts

Cloze

.

Figura 2.14: Cuadro de didlogo Informacidn de la seccion

En la parte derecha del cuadro de didlogo, se muestra la seccién actual.

Los botones situados bajo el grafico realizan las siguientes funciones:

Boton Funcion

Muestra u oculta los puntos de tensiones.

Muestra u oculta las piezas (c/t).

Muestra u oculta la numeracion de los puntos de tensiones o las piezas (c/t).

Muestra u oculta los detalles de los puntos de tensiones o las piezas (c/t).
Muestra u oculta las dimensiones de la seccion.

ﬂ Muestra u oculta los ejes principales de la seccién.

@ Reinicia la vista completa del grafico de la seccién.

Tabla2.1: Botones del gréfico de la seccion

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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Razon de tensiones max.

Esta columna de la tabla sélo se muestra después del célculo. Se dispone como una informa-
cién de ayuda para la optimizacion de los perfiles. Por medio de las razones de tensiones mos-
tradas y las escalas de colores, se puede ver qué secciones se aprovechan poco y, por lo tanto,
estan sobredimensionadas, o las que sufren un nivel excesivo de tensiones y, por tanto, son
demasiado pequefias.

Optimizar

Cada perfil de la biblioteca se puede mejorar mediante un proceso de optimizacion. Utilizando
las solicitaciones obtenidas en RSTAB, el programa determina el perfil desde la tabla de perfiles
que figura como mas préximo a la razéon de tensiones especificada en la pestaiia Otros del
cuadro de didlogo Detalles (ver Figura 3.6, pagina 37).

Si se desea optimizar un perfil, haga clic en la correspondiente casilla de verificacién en la co-
lumna D 6 E. Las recomendaciones para optimizar secciones se pueden encontrar en el capitu-
lo 7.2 en la pagina 63.

Nota

Esta columna indica una nota en detalle al pie de la lista de secciones situada debajo.

Si el programa muestra el mensaje No se admite la seccion num. XX. al iniciar el calculo, se ha
definido una seccién que no esta registrada en la base de datos de secciones. Esto puede ser
una seccion definida por el usuario, o una seccién de SHAPE-THIN que todavia no ha sido cal-
culada. Haga clic en el botén [...] en la columna B Descripcién de la seccién para definir una sec-
cién apropiada para el calculo (ver Figura 2.12).
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2.4 Apoyos laterales intermedios

En la tabla 1.4, se pueden definir los apoyos laterales intermedios para las barras. El programa
siempre asume que este tipo de apoyo sea perpendicular al eje débil de la seccion z (ver Figura
2.14). Debido a ello, es posible influenciar en las longitudes eficaces de las barras que son im-
portantes para el andlisis de estabilidad con respecto al pandeo por flexién y pandeo lateral.

Los apoyos laterales intermedios siempre se consideran como apoyos articulados fijos para el
calculo.

STEEL EC3 - [Frame] =
File Edit Settings Help
CA - Steel design ace. to Euron vJ |l.4 Lateral Intermediate Supports |
Irput Data B [ c [ o [ e [ F [ G [ A [ 1 [ 4 [ kK [ ¢
i General Data Member ~ Lateral Length Lateral Intermediate Supports []
o M aterials No Supparts L [m] Mumber X1 X2 X3 x4 X5 XE X7 X8 X3
i [ - 3 0250 0500 0750
2 = 1 0.500
i Effective Lengths - Members 3 a
1 a
5 a
Relativel (0. 1)

'Settingsfor Member Mo, 1

Cross-section

Lateral Supports Existing

Member Length L

Number of Lateral Intermediate Supports n

Position of Lateral Support Mo 1 x1 0.250

Position of Lateral Support Mo 2 Xz 0.500

Position of Lateral Support Mo 3 %3 0.750

[ Set Inputs far Members Na.: X All

{ Calculation ] I Details.. J INat. A,

Figura 2.15: Tabla 1.4 Apoyos laterales intermedios

En la parte superior de la tabla, se pueden generar hasta nueve apoyos laterales intermedios
para cada barra. La tabla inferior muestra un resumen de los datos introducidos para cada ba-
rra que se haya seleccionado en la parte superior.

Los apoyos laterales intermedios se pueden definir o bien directamente especificando los es-
pacios, o introduciendo los puntos de apoyo por la entrada de datos relativa. Si se decide por
la segunda opcion, se ha de activar la casilla de verificacion Relativo (0... 1). La posicién del
apoyo sera determinada desde la longitud de la barra y la fraccién unitaria especificada.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal

21



N

Ing. Software

2 Datos de entrada

Dlubal

2.5 Longitudes eficaces - Barras

Tabla 1.5 esta dividida en dos partes con el fin de tener una mejor vista previa de los datos. La
tabla en la parte superior contiene informacion resumida sobre los coeficientes de las longitu-
des de pandeo y pandeo lateral asi como también las longitudes equivalentes en barras de las
barras que van a ser asignadas. La parte inferior de la tabla muestra informacién detallada para
la barra que se haya seleccionado en la parte superior.

STEEL EC3 - [Frame] 88—
File Edit Settings Help

LA - Steel design acc. to Euror v‘ |l.5 Effective Lengths |

Input Data [ A [ | D | E | F [ & S I I I | K ||
.. General Data Member | Buckling Buckling around s y Buckling around Auds z Lateral4orsional Buckling
 Materials No Possible | Possible | keory | Lery[m] | Possble | kerz Lerz[m] | Possible kez lew Lw [m] L [m]
- Cross-sections I o @ 1.000 400 = 1.000 1.00] @ 1.0 1.0 1.00 1.00
teral Intermediate Supparts 2 ] = 1.000 400 M@ 1.000 2000 M@ 10 1.0 2.00 200
s g B = [x 1.000 075 [ 1.000 075 [x 1.0 1.0 0.75 0.75
4 = [x 1.000 650 [d 1.000 650 [x 1.0 1.0 6.50 6.50
5 = [x 1.000 075 [ 1.000 075 [x 1.0 1.0 0.75 0.75
4 m 3
=) ()&
Bettings for Member No. 1 || HE-B 300
Cross-section - 200.0
Length L m
Buckling Possible 5]
B Buckling around s y Possible [x
Buckling Length Coefficient keny 1.000
Effective Length Lery 400 |m o
= Buckling around A«s z Possible 5] = §
Buckling Length Coefficient kerz 1.000
Effective Length Loz 1.00 | m
[ Lateraltorsional Buckling Possible 5]
Buckling Length Coefficient (Support Tyt | kz 10
Warping Length Coefficient (Support Ty | kw 10
LTB Length Lw 100/ m
Torsional Length 55 1.00/m <z
Set Inputs for Members Mo.: Al @
\2‘ IE/ E‘ ‘ Calculation | | Details.. ‘ | Mat. Arines... Graphic Cancel

Figura 2.16 Tabla 1.5 Longitudes eficaces - Barras

Las longitudes eficaces de barras para pandeo local perpendicular al eje fuerte se alinean au-
tomaticamente con los datos de entrada de la tabla 1.4. Si los apoyos laterales intermedios di-
viden la barra en tramos de diferente longitud, el programa no muestra ningun valor en las co-
lumnas de la tabla G, Ky L de la tabla 1.5.

Los cambios en los coeficientes de longitud de pandeo se pueden realizar en la parte superior
asi como en los ajustes detallados en la parte inferior. Las especificaciones se actualizaran au-
tomaticamente en la otra parte de la tabla respectivamente. La longitud de pandeo de una ba-
rra se puede definir también graficamente utilizando la funcién [Elegir].

La estructura en arbol en la parte inferior de la tabla Configuracién contiene los siguientes pa-
rametros:

e  Seccion

e longitud de barra

e  Posible pandeo para barra (comparese en columnas B, Ey H)

e Pandeo alrededor del eje y (longitudes eficaces, comparese columnas Cy D)

e  Pandeo alrededor del eje z (longitudes eficaces, compdrese columnas Fy G)

e  Pandeo lateral (longitud de alabeo coeficientes, comparese columnas de | a K)

Es posible ajustar el Coeficiente de longitud de pandeo asi como también el Coeficiente de longi-
tud de alabeo para las direcciones respectivas. Ademas, se puede especificar si se desea realizar
un andlisis de pandeo o un andlisis de pandeo lateral generalmente. Al modificar el coeficiente
de pandeo, la longitud de barra equivalente se ajustara automaticamente.
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La longitud de pandeo de una barra también se puede definir en un cuadro de didlogo que se
abre haciendo clic en un botén situado a la izquierda. En la tabla, se encuentra el botén situa-
do debajo de la parte superior de la tabla a la derecha.

Select Buckling Length Coefficient [iE-J
Buckling around Axis y Buckling around Axis z

Fiigid - Free Bigid - Free t‘""—

kery =20 Kerz = 2.0 2§ '

Hinged - Hinged Hinged - Hinged 3"' S T
ory =1 arz =1 v

FRiigid - Hinged FRigid - Hinged
ory = 07 orz = U

Rigid - Rigid Rigid - Rigid

kery =05 kerz =05

User-defined User-defined

ory = ... orz = ..

(]

@ |mport from Additional Module RSBLCK
[Eigenvalue Analyziz]

Impart from Additional Module RSBLCK
[Eigenvalue Analyzis]

RSBUCK-Case: RSBUCK-Case:
CA1 - Analysiz of Stability - Ca1 - Analysis of Stability -
Buckling R Buckling N
Shape No.: 15 ':; Shape No.: 3 ':;
Export Buckling Length . Export Buckling Length .
Coefficient kery 1.000 - Coefficient kerz: 1.000 -
j ok ] | Cancel

" 4

Figura 2.17: Cuadro de didlogo Seleccionar coeficiente de longitud de pandeo

En el cuadro de didlogo Seleccionar Coeficiente de longitud de pandeo, se puede elegir uno de
los cuatro conocidos tipos de pandeo de Euler, definir el coeficiente de longitud de pandeo
manualmente o, si existe una caso disponible calculado de RSBUCK, seleccione el modo pro-
pio determinante para determinar el coeficiente.

Posible pandeo

Un analisis de estabilidad para pandeo por flexién y pandeo lateral requiere la capacidad de
absorber esfuerzos de compresion por parte de las barras. Por tanto, las barras para las cuales
no es posible una absorcién debido al tipo de barra definido (por ejemplo barras de traccién,
apoyos elasticos, empotramientos) estan excluidas en primer lugar del calculo de STEEL EC3.
La filas correspondientes se muestran en gris y se indica una nota en la columna Comentarios.

La columna de la tabla Pandeo posible ofrece la opcion de control para clasificar las barras co-
mo barras comprimidas o de excluirlas del calculo. Por ello, con las casillas de verificacién en la
columna de latabla Ay en la tabla Configuracién para la barra, se decide para cada barra si se
puede acceder a los campos de entrada para definir los parametros de longitud de pandeo.

Pandeo alrededor del eje "y" 6 "2"

Con las casillas de verificacion en las columnas de la tabla Posible, se decide si una barra esta
en riesgo de pandeo alrededor del eje "y" y/6 "z". Estos ejes representan los ejes locales de la
barra, con el eje "y" como "fuerte" y el eje "z" como "débil". Los coeficientes de longitudes de
pandeo ke Y ke para el pandeo alrededor del eje fuerte o débil se pueden seleccionar libre-

mente.

La posicion de los ejes de las barras se puede comprobar en el grafico de la seccion en la tabla
1.3 Secciones (ver Figura 2.14). En la ventana de trabajo de RSTAB, con la que siempre se tiene
acceso mediante el botén [Grafico], es posible mostrar los ejes locales de la barra por medio
del navegador Mostrar (ver figura siguiente).
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Figura 2.18: Seleccionando los sistemas de ejes locales de barra en el navegador Mostrar de RSTAB

-1
[0--E- [

Cuando el pandeo es posible alrededor de uno o incluso ambos ejes de barra, se puede intro-
ducir los coeficientes de longitudes de pandeo asi como también las longitudes de pandeo en
las columnas Cy D 6 F y G. Lo mismo se aplica para la tabla Configuracion de la barra.

Al especificar el coeficiente de longitud de pandeo k., el programa determina la longitud efi-
caz L« multiplicando la longitud de la barra por el coeficiente de longitud de pandeo. Los
campos de entrada de datos son interactivos.

Para definir la longitud de pandeo, se puede utilizar el botén [...] al fin de los campos de entra-
da para L« y determinar la distancia entre dos nudos graficamente en la ventana de trabajo de
RSTAB.

Posible pandeo lateral

La columna de la tabla H muestra en qué barras el programa realiza un analisis de pandeo late-
ral.

Para determinar M« seguiin el método de calculo de los autovalores, se debe crear un modelo
de barra interno con cuatro grados de libertad. Las siguientes definiciones de k. y kw (ver pagi-
na 25) se utilizan para representar los grados de libertad en los apoyos del citado modelo:
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kz kz=1.0 apoyo articulado fijo en ambos extremos de la viga
kz=0.7le empotrado a la izquierda y articulado fijo a la derecha
% kz=0.7ri empotrado a la derecha y articulado fijo a la izquierda
0.7 kz=0.5 empotrado en ambos extremos de la viga
0.5 kz=2.0le empotrado a la izquierda y libre en el extremo de barra de la derecha.
;gf kz=2.0ri empotrado a la derechay libre en el extremo de la barra de la izquierda

10|

0. e
0.7
0.5

20l
2 Oni

Y

Figura 2.19: Definicion del eje para la definicion del apoyo con k. y kw

Un apoyo articulado fijo con k; = 1.0 resulta en un apoyo con una retencién en la direccién del
eje "y" con una restriccion a torsién alrededor del eje "x" (eje longitudinal) de la barra. En caso

que se utilice una restriccion, se previene la torsion de la seccion alrededor del eje "z", ademas
de los recién bloqueados grados de libertad. Las abreviaturas le y ri se refieren al lado izquier-

do (de left) y al derecho (de right). La descripcién le define siempre las condiciones de apoyo

en el inicio de la barra.

Como las definiciones para k. y kv siempre se refieren al inicio y fin de la barra, se debe prestar
especial atencion al considerar los apoyos intermedios. Estos apoyos dividen la barra en seg-
mentos individuales para el calculo. Por lo tanto, el uso de apoyos intermedios se debe evitar
para vigas en voladizo porque el resultado seria segmentos que son articulados fijos en un la-
doy, por tanto, estaticamente indeterminados (apoyo articulado fijo en un extremo sélo res-
pectivamente).

Con el coeficiente de longitud de alabeo ku, el cuarto grado de libertad se define en el apoyo.
De debe definir si la seccion puede ser alabeada libremente (el apoyo estd libre de alabear) o
se define una coaccién al alabeo. Ya que un modelo de barra interno requiere sélo cuatro gra-
dos de libertad, no es necesario la definicién de los grados de libertad restantes (desplaza-

nn

miento en direcciones "x"y "z").

Coeficientes de longitud de alabeo

En la columna J de la tabla, se define el coeficiente de longitud de alabeo kv afectando la de-
terminacion del momento critico ideal para pandeo lateral M. La definicién sigue la del coefi-
ciente de longitud de pandeo k; (ver pagina 23) pero ahora es una coaccién que describe la
prevencion de alabeo. STEEL EC3 aplica de manera predeterminada la longitud de la barra pa-
ra la longitud de pandeo lateral. Cuando se dispone de un componente estructural compuesto
de varias barras entre los apoyos, puede ser razonable definir la longitud para el pandeo lateral
de manera manual. Se puede utilizar la funcién elegir [...] para dicha definicién.

kw=1.0 apoyo libre de alabeo en ambos extremos de viga
w=0.7le empotrado a la izquierda y apoyo articulado a la derecha
w=0.7ri empotrado a la derecha y apoyo articulado a la izquierda
kw=0.5 coaccion al alabeo en ambos extremos de viga
kw=2.0le empotrado a la izquierda y barra libre a la derecha
kw=2.0ri empotrado a la derecha y barra libre a la izquierda.

En la parte inferior de la tabla Configuracion se encuentra la casilla de verificacién Definir entra-
da de datos para barras num.. Si se activa, los ajustes introducidos después se aplicaran a las
barras seleccionadas, o incluso a todas las barras. Las barras se pueden seleccionar o bien in-
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troduciendo el numero de barra, o seleccionédndolas graficamente con el botén [Elegir]. Esta
opcién es atil cuando se quiera asignar las mismas condiciones de contorno a varias barras.
Notese que la configuracién que se haya definido no se puede cambiar posteriormente con es-
ta funcién.

Puede ocurrir que la longitud para pandeo lateral Lw 0 la longitud de pandeo por torsién Ly di-
fiera desde la longitud de la barra o de la longitud eficaz. En estos casos, es posible definir las
longitudes Lw y Lt manualmente en las columnas Ky L.

Comentarios

En la columna final de la tabla, se pueden introducir especificaciones definidas por el usuario
para describir por ejemplo, las longitudes de barra equivalentes seleccionadas.

2.6 Apoyos en nudos - Conjuntos de barras

En STEEL EC3, el andlisis de estabilidad para conjuntos de barras se realiza de manera prede-
terminada de acuerdo con EN 1993-1-1, apartado 6.3.4. Sin embargo, si se establece el Método
de interaccion de barras para conjuntos de barras (ver Figura 3.2, pagina 32), esta tabla no se
mostrara. En este caso, se pueden definir los apoyos laterales intermedios por puntos de divi-
sién en la tabla 1.4.

Considérese la restriccion significativa siguiente en el codigo: Segun EN 1993-1-1, apartado
6.3.4 (1), s6lo se permite la comprobacién en las secciones simétricas que estan sometidas a
tensiones exclusivamente en su plano principal. Para este método de analisis es necesario sa-
ber el coeficiente de amplificacién a«.op del conjunto de barras entero. Para determinar este va-
lor, se crea una estructura plana con cuatro grados de libertad para cada nudo. Las condicio-
nes del apoyo se tienen que definir en la tabla 1.6. Esta tabla sélo se muestra si se ha seleccio-
nado al menos un conjunto de barras para el calculo en la tabla 1.1 Datos generales.

STEEL EC3 - [Frame] -z
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Euro vJ |l.6 Modal Supports - Set of Members No. 1 |

Input Data B [ & [ D [ E [ F [ G [ H [ | | -
i General Data Support | Node Support Lzt. Support Rotational Restraint Warping Eccentricity
Materials No Rotation B[] uy" QX [ 74 Restraint @ ex [mm] | ez [mm] Comment
i+ Cross-sections @ 0.00 = = ] £ 0.0 0.0 E
i Lateral Intermediate Supparts 2 0.00 = = ] ] 0o 0o
i Effective Lengths - Members 3
- Nodal Supparts ;
= Member Releases [
- Set of Members Mo, 1 kil 22

- Serviceability Data
i Fire Protection - Members

Fettmg;for Node Support No. 4
B Set of Members
Member 3 - Cross-section
Member 4 - Cross-section
Member 5 - Cross-section

Node with Support Mo.

Support Rotation B

Lateral Support in Y* uy [x

Restraint around X' o b

Restraint around 7 9z a

Warping Restraint @ 5]

Eccentricity ex 0.0 | mm

Eccentricity ez 0.0 | mm

Comment

[ Set Inputs Far Supports Na.: Al

@ @ E] { Calculation I I Details.. J INat. Annes... Graphic Cancel

Figura 2.20: Tabla 1.6 Apoyos en nudos - Conjunto de barras

La orientacion de los ejes en el conjunto de barras es importante para la definicién de los apo-
yos en nudos. Internamente, el programa comprueba la posicion de los nudos y define, segun
las Figura 2.21 aFigura 2.24, los ejes de los respectivos apoyos en nudos para la tabla 1.6.
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Figura 2.21: Sistema de coordenadas auxiliar para apoyos en nudos - conjunto de barras recto

Cuando todas las barras de un conjunto de barras estan situadas en linea recta como se mues-
tra en la Figura 2.21, el sistema de coordenadas local de la primera barra en el conjunto de ba-
rras se corresponde con el sistema de coordenadas equivalente del conjunto de barras entero.

Xe. oY

M+

Figura 2.22: Sistema de coordenadas auxiliar para apoyos en nudos - conjunto de barras en plano vertical

Si las barras de un conjunto de barras no estan situadas en una linea recta, deben estar al me-
nos en el mismo plano. En la Figura 2.22 estan situadas en un plano vertical. En este caso, el eje
X' es horizontal y alineado en la direccién del plano. El eje Y' es horizontal asi como también
esta definido perpendicular al eje X'. El eje Z' estd dirigido perpendicularmente hacia abajo.

X

Ne—2
¥
-c

Figura 2.23: Sistema de coordenadas auxiliar para apoyos en nudos - conjunto de barras en plano horizontal

Cuando las barras de un conjunto de barras con pandeo estan en un plano horizontal, el eje X'
esta definido paralelo al eje X del sistema de coordenadas global. Por ello, el eje Y' esta defini-
do en direccidn opuesta al eje global Z y el eje Z' estd en direccién paralela al eje global Y.
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Figura 2.24: Sistema de coordenadas auxiliar para apoyos en nudos - conjunto de barras en plano inclinado

Figura 2.24 muestra el caso general de un conjunto de barras con pandeo: Las barras no estan
situadas en una linea recta sino en un plano inclinado. La definicién del eje X' proviene de la li-
nea de interseccion del plano inclinado con el horizontal. Por ello, el eje Y' queda definido en el
angulo derecho del eje X'y dirigido en direccién perpendicular al plano inclinado. El eje Z' se
define perpendicular a los ejes X'y Y.

2.7 Articulaciones en barra - Conjuntos de barras

Esta tabla sélo esta disponible al haber seleccionado por lo menos un conjunto de barras de la
tabla de calculo 1.1 Datos generales. Si una barra contenida en un conjunto de barras no esta
disponible, a causa de esta conexién, para pasar los grados de libertad coaccionados que estan
especificados en la tabla 1.6 como solicitaciones, es posible asignar articulaciones en barra a
esta tabla 1.7. En la columna B de la tabla, se puede definir el Lado de la barra donde se aplica-
ria la articulacidn. Se puede calcular también en ambos lados de la barra.

STEEL EC3 - [Frame] -z

File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Eura vJ Il.? Member Releases - Set of Members No. 1 |

Input Data B [ € [ b [ E T F 7 G [ -
.. General Data Release Member | Member Shear Release Moment Release Warp Release
. Materials No Side Vy My Mz Mg Commert
i Cross-sections @ Start a ] a a =
i Lateral Intermediate Supparts 2
i Effective Lengths - Members 3
~I- Nodal Supparts 4
Set of Members No. 1 5
-|- Member Releases g
T - 7 -
- Serviceability Data

- Fire Pratection - Members

Fettmg;for Member Mo. 3 |
B Set of Members |
Member 3 - Cross-section
Member 4 - Cross-section
Member 5 - Cross-section

Member with Release at the End No. 3

Member Side Side Start

Shear Release in y-Direction Vy ] —r

Torsional Release M [ My

Moment Release around z-fuis Mz a

Warping Release My ]

Comment

[ Set Inputs for Release Mo Al

{ Calculation I I Details.. J INat. ARnes... J

Figura 2.25: Tabla 1.7 Articulaciones en barra - Conjunto de barras

Si esta seleccionado el Método de interaccion de barras para conjuntos de barras (ver Figura 3.2,
pagina 32), esta tabla no se mostrara. En este caso, se pueden definir los apoyos laterales in-
termedios por puntos de divisién en la tabla 1.4.
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2.8 Datos de servicio

Esta tabla de datos de entrada controla varios ajustes para el calculo del estado limite de servi-
cio. Tan solo esta disponible si se han definido las entradas de datos relevantes en la pestafna
Estado limite de servicio de la tabla 1.1 (ver capitulo 2.1.2, pagina 10).

STEEL EC3 - [Frame] l&J
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. to Ewor | [L& Serviceability Data |
Input Data [ A | B [ € [ o [ E | F [ G [ H
. General Data Member Reference Length Direc- Precamber
B Materials No Reference to No Manually L [m] tion w e [mm] Beam Type Comment
Cross-sesfions I Member 4 a 650| y.z 0.0 Beam
- Lateral Intermediate Supports 2 Member 2 a 4.00 ¥.z 0.0 Beam
- Effective Lengths - Members 3 |Setof Members |1 a 800| y.z 00 Beam
- Nodal Supparts 4 Member 3 a D75 y.z 0.0 | Cantilever Start Free
-+ Set of Members Mo, 1 s
- Member Releases 5
- Set of Members No. 1 £l
a 8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
[ =]
&J lEJ E] { Calculation ] I Details J INat Annes. Graphic Cancel

Figura 2.26: Tabla 1.8 Datos de servicio

En la columna A, se decide si se quiere aplicar la deformacién a barras singulares, listas de ba-
rras o conjuntos de barras.

En la columna B de la tabla, se introducen los nimeros de las barras o conjuntos de barras que
se quieran calcular. Se puede utilizar también la funcién [Elegir] para seleccionarlas gréfica-
mente en la ventana de trabajo de RSTAB. La Longitud de referencia respectiva serd introducida
automaticamente en la columna D. Esta columna predefine las longitudes de las barras, con-
juntos de barras o listas de barras. En caso necesario, se pueden ajustar estos valores después
de activar Manualmente la casilla de verificacion en la columna C.

La columna E de la tabla define la Direccién determinante para el analisis de deformaciones. Se
puede considerar una Contraflecha wo, en caso necesario, mediante los datos especificados en
la columnaF.

El Tipo de viga es de vital importancia para la correcta aplicacion de las deformaciones limite.
En la columna G de la tabla, se puede seleccionar que la viga sea normal o en voladizo.

Los ajustes mostrados en la pestafia Servicio del cuadro de didlogo Detalles determinan si las
deformaciones estan referidas a la estructura inicial no deformada o a los extremos de barras o
conjuntos de barras desplazados (ver Figura 3.3, pagina 35).
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2.9 Especificaciones para el calculo de protec-
cién contra incendios
La tabla de datos de entrada final administra los diferentes parametros de resistencia frente al

fuego. Solo esta disponible si se han definido entradas de datos relevantes en la pestaia Resis-
tencia al fuego de la tabla 1.1 (ver capitulo 2.1.2, pagina 10).

STEEL EC3 - [Frame] l&J
File Edit Settings Help
L1 - Steel design acc. to Eum vJ |l.9 Fire Protection - Members |
Input Data B[ c [ D [ = [ F [ G [ H [ 1
. General Data Fire Fire: Protection | Unit mass | Thermal Conductivity | Specific Heat | Thickness
I aterials No. Exposure | Protection Type ppka/m?] Lp [W/K] cpllfkg®]] | dg[mm] |Comment
- Cross-sections -E 7 Al Sides [x Board 300.00 012 1200.00 10.00
. Lateral Intermediate Supports P All Sides [x Spray 300.00 012 1200.00 10.00
‘... Effective Lengths - Members 3 |2 Al Sides [x Spray 300.00 012 1200.00 10.00
=) Nodal Supparts 4 |3 3 Sides [x Board 300.00 012 1200.00 10.00
- Setof Members No 1 5
- Member Releases &
-+ Set of Members Mo, 1 ;
E]
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
{ Calculation ] I Details.. J INal. Annes...

Figura 2.27: Tabla 1.9 Proteccién contra incendios - Barras

La columna A de la tabla contiene las barras que se han considerado para el calculo. Haga clic
en el boton [...] para utilizar la funcién elegir para una seleccion gréfica de las barras en la ven-
tana de trabajo de RSTAB.

En la columna B, se define el nimero de lados de la seccién que estan expuestos al fuego. La
Exposicién al fuego tiene un efecto en la determinacion de los factores de la secciéon seguin EN
1993-1-2, tabla 4.2 y tabla 4.3.

En caso que se utilice un revestimiento para la proteccion frente al fuego, se puede seleccionar
el Tipo de proteccién en la columna D. Los parametros correspondientes se especifican en las
columnasE, F, G, H.
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3. Calculo

3.1 Configuracion de detalles

de iniciar el célculo haciendo clic en el botén [Calculo], se recomienda comprobar los detalles
de calculo. El cuadro de didlogo correspondiente se puede acceder en cada tabla de entrada 'y

W Los célculos individuales se realizan utilizando las solicitaciones determinadas en RSTAB. Antes
alculation
;J salida de datos utilizando el boton [Detalles].

Details. ..

El cuadro de didlogo Detalles pone a disposicidn las siguientes pestaias:
e Estado limite ultimo
e Estabilidad
e Estado limite de servicio
e Proteccion contra incendios
e Otros

3.1.1 Estado limite ultimo

Details 22

Utimate Limit State | Stabilty | Serviceabilty | Fire Protection | Other |

Classification of Cross-sections
Type of Determination of v acc. to Table 5.2:
@) Fixed on, Increase omto Reach fya

_) Increase on and on Uniformly

For Limit {c+t) of Class 3 Increase
Material Factor = acc. to 5.5.2(9)

[T Use SHAPE-THIN for classification
of all supported cross-section types
{only Class 4)

Options

[ Elastic Design (alsa for Class 1and
Class 2 Cross-sections)

@J @J @ @l@ 0K I I Cancel

Figura 3.1: Cuadro de didlogo Detalles, pestaia Estado limite ultimo

Clasificacion de secciones

Si existen conjuntamente tensiones de compresién y flexion en la seccién, se puede determi-
nar el coeficiente tensién-deformacion y de dos maneras. Este coeficiente se requiere para la
determinacion de la relacion anchura/espesor (c/t) apropiada segun [1], tabla 5.2. Con la pri-
mera opcidn, se puede incrementar sélo la componente de tension de flexion con el fin de al-
canzar el limite eldstico fq. Si se selecciona la segunda, las componentes de tensiones del es-
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fuerzo axial y momento se incrementan uniformemente hasta que se alcanza el limite elastico
fya.

La casilla de verificacion de Incrementar el factor de material situada bajo las dos opciones es
accesible solo si se ha desactivado el andlisis de estabilidad en la pestafia Estabilidad del cua-
dro de didlogo. La razén se puede encontrar en las descripciones del Eurocédigo para clasifi-
cacién en el capitulo 5.5.2 (10). Cuando el analisis de estabilidad esté definido como inactivo,
se pueden tratar las secciones clasificadas con clase 4 como secciones de clase 3 mediante el
incremento € (compdrese también en EN 1993-1-1, apartado 5.5.2 (9)).

Cuando la clasificacién de las secciones de SHAPE-THIN se haya activado, se pueden clasificar
también las secciones. Si las secciones estan asignadas a la clase 1 6 2, es posible el célculo
plastico.

Opciones

Las secciones que estén asignadas a la clase 1 6 2 seran designadas plasticamente en
STEEL EC3. Si no se desea realizar el calculo plastico, se puede activar el Cdlculo pldstico tam-
bién para esta clase de secciones.

3.1.2 Estabilidad
rDetal'ls &JW

| Uttimate Limit State | Stability | Senviceability I Fire: Protection I Other |

Stability Analysis Structure Type according to Table B.3
Use Stahility [C] Swayy -y (Cmy = 0.9)

Bending around Major y-Fuds D Swayz-z(Cmz=09)
Equivalent Member Method according to 6.3

[ Include Effects from 2nd Order Theory acc. to
5.2 2(4) by Increasing Bending Moment

Limit Load for Special Cazes

Unsymmetric Cross-sections with
Compression and Bending

1.150 = Do not Take Small Moments into Account and
Allow Stability Design by 6.3.1 (Intended Audal
Bending around Minor z-fuds Compression) if:
Equivalent Member Method according to 6.3 Bending My Ed ! Mply,Rd £ 0.010
[ Include Effects from 2nd Order Theory acc. to MzEd/MplzRd < 0.010

522(4) by | ing Bending Moment
S e e e Do not Take Small Compression Forces into

11501 Account and Allow Stability Design acc.to 6.3.2
{Bending without Compression) if:
Compression Me,Ed/ Npl = 0010

Determination of Elastic Critical Moment for LTB
Linsymmetric Cross-sections, Tapered Members or
For Members: Sets of Members

@ Automatically by Eigenvalue Method Do not Take Small Momerts around

Minor Axis z into Account and Allow Stability Design
acc. to 6.3.2 (Bending without Axial Compression) or
acc. to 6.3.4 (General Method) i

(2 Mutomatically By Comparison of Mament @
Courses and Assignemnt of Coefficient C1
(Cza Ca Wil Be Determined by Eigenvalue

Method, if Required Bending MzEd ! MplzRd £ 0.0501%
~) Manual Definition in Table 1.5 Cross-sections with Torsion
Limit Shear Stress for Stability Designs:
Load Application of Positive Transverse Loads: Torsion TtEd/ Tt,Rd £ 0.050

(@ On Cross-section Edge Directed to Shear Center

(e.g. Top Flange, Destabilizing Effect) - :
Stability Analysis Method of Sets of Members acc. to

() In Shear Center .
) (71 6.3.4 General Method
() On Cross-section Edge Directed from Shear Center i
(e.g. Bottom Flange, Stabilizing Effect) @ 6.3.1-6.3.3 Interaction Memberdike Method

(] 3 ] [ Cancel

. 4

Figura 3.2: Cuadro de didlogo Detalles, pestana Estabilidad

Analisis de estabilidad

Al marcar la casilla de verificacion en esta seccion del didlogo, se decide si se quiere realizar el
Andlisis de estabilidad general. Si se cancela la seleccién de esta casilla, no se mostraran las ta-
blas de entrada de datosde 1.4a 1.7.
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Cuando se activa la casilla de verificacion, se pueden definir las direcciones de los ejes por las
cuales se realiza el andlisis de estabilidad segun el Método de la barra equivalente. Es posible
considerar de manera adicional los Efectos de la teoria de 2° orden de acuerdo a [1], 5.2.2 (4),
mediante un factor de incremento para momentos flectores que se puedan definir manual-
mente. Este factor se recomienda, por ejemplo, al calcular un pértico cuyo modo de pandeo
determinante esté representado por un desplazamiento lateral. Se pueden determinar las soli-
citaciones de acuerdo al andlisis estatico lineal e incrementarlas utilizando los factores ade-
cuados.

Determinacion del momento elastico critico

STEEL EC3 determina de manera predeterminada el momento critico ideal automdticamente
mediante el método de los valores propios. Para el célculo se utiliza un modelo finito para de-
terminar M¢, considerando los siguientes elementos:

e Dimensiones de seccién bruta

e Tipo de cargay posicion del punto de aplicacién de la carga
e Distribucién efectiva de momentos

e Coacciones laterales (por condiciones en apoyos)

e Condiciones de contorno eficaces

Los grados de libertad de un modelo de barra interno se definen, como se describe en el capi-
tulo 2.5 sobre los factores k. y k.

Cuando el momento critico ideal se calcula mediante una Comparacién del desarrollo del mo-
mento, se puede controlar la determinacién del factor C; mediante el botén [Info]. Se abre un
cuadro de didlogo donde se puede especificar los ajustes. C. y Cs se determinan automatica-
mente por el método de los valores propios.

En caso que las cargas transversales estén disponibles, es importante definir dénde estan ac-
tuando estas fuerzas en la seccion. Dependiendo del punto de Aplicacion de la carga, las car-
gas transversales pueden ser estabilizadoras o desestabilizadoras, y de esta manera pueden in-
fluenciar en el momento critico ideal considerablemente.

Tipo de estructura de acuerdo con la Tabla B.3

Segun el Anexo B de EN 1993-1-1, tabla B.3, el factor de momento equivalente Cmy =0.9 6 Crz =
0.9 tiene que estar definido para componentes estructurales con pandeo representado median-
te un desplazamiento lateral. Las dos casillas estan inactivas de manera predeterminada. Cuan-
do se activan, el programa determina los factores de momento Cny y Cmz sSegun el criterio men-
cionado en la tabla B.3.

Carga limite para casos especiales
Para calcular secciones no simétricas para compresion axial prevista segtn [1] 6.3.1, es posible

rechazar pequeios momentos sobre el eje fuerte y débil mediante los pardmetros definidos en
esta seccion de didlogo.

De la misma manera, se pueden desactivar los esfuerzos de compresién para el calculo puro de
flexion segun [1] 6.3.2 al definir una relacién para N a Ngi.

Para el clculo de secciones transversales no simétricas, barras de seccién variable o conjuntos
de barras segun [1] 6.3.4, s6lo se permite la flexion simple en el plano principal y/o compre-
sién. Para omitir una carga de momento menor sobre el eje débil, es posible definir un limite
para la relacién de momentos M, ed/Mpizgd.

La torsién prevista no esta claramente especificada en EN 1993-1-1. Cuando esta disponible
una tensioén por torsion pero no sobrepasa la razén de tensiones a cortante de 5 % predeter-
minada, no se considera el calculo de estabilidad. En este caso, la salida de resultados mostrara
el pandeo por flexiéon y pandeo lateral.
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Si uno de los limites se sobrepasa, aparece una nota en la tabla de resultados. No se realizara el
andlisis de estabilidad. Sin embargo, se mostraran los calculos de la seccién. Estos parametros
limite no forman parte del Eurocédigo EN 1993-1-1 o de ninguin anejo nacional. El cambio de
los limites queda en la responsabilidad del usuario del programa.
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Método de analisis de estabilidad de conjunto de barras

El comportamiento de estabilidad del conjunto de barras puede ser analizado de acuerdo a
dos métodos.

Con el Método de la barra equivalente, es posible tratar a los conjuntos de barras como una ba-
rra singular. Los factores k. y kw tienen que definirse en la tabla Longitudes eficaces - Conjuntos
de barras. Se utilizan para la determinacion de las condiciones de apoyo 3, uy, @, ®.y w. En este
caso, las tablas 1.6 y 1.7 no se muestran. Nétese que los factores k. y k. son idénticos para cada
seccién o barra parcial del conjunto. Se recomienda por lo general utilizar este método sélo
para conjuntos de barras que sean rectos.

Con la opcién predefinida Método general el programa realiza un andlisis general basado en el
factor a... Las condiciones de apoyo tienen que definirse para todos los conjuntos de barras en
la tabla 1.6. Los factores k. y kw de la tabla 1.5 no se utilizaran.

3.1.3 Estado limite de servicio

- .
Details (]

Utimate Limit State | Stabiliy | Serviceabiliy | Fire Protection | Other |

Deformation Related to

@) Shifted Members Ends / Set of
Members Ends

Undeformed System

@I @ EI IEI@ Ok | | Cancel

. 4

Figura 3.3: Cuadro de didlogo Detalles, pestaia Servicio

Con las opciones en la seccion del didlogo Deformacién relacionada con, se puede decidir si las
deformaciones maximas estan relacionadas con la estructura inicial no deformada o a una Ii-
nea de conexién imaginaria entre el inicio y fin de barra en el sistema deformado, esto es, los
extremos de barras o de conjuntos de barras desplazados.

Las deformaciones limite se pueden comprobar y, en caso necesario, ajustar en el cuadro de
didlogo Pardmetros de Anejo Nacional (ver capitulo 2.1.4, pagina 12).
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3.1.4 Proteccion contra incendios

Esta pestaiia administra la configuracién de detalles para el célculo de la proteccién frente al
fuego.

(" Details =)

Utimate Limit State | Stabilty | Serviceabilty | Fire Protection | Other |

Fire Design Settings
Required Time of Fire

Resistance thirequ: 90 = [min]
Time Inteval of Analysis

- Unprotected Members At | 5l 5]

- Protected Members At: 30 [s]

Temperature Curve for Determination of Temperature of Gazes

Mominal Temperature Curves: (@ Standard Temperature-Time Curve
() Extemal Fire Curve
() Hydrocarbone Curve

Coefficient of Heat Transfer by

Convection [T 255 Wim2K]

Thermal Actions for Temperature Analysis

Factors for Determination of Net Heat Flu

- Configuration Factor &: 1.004|
- Surface Emissivity of Member  &m : 0705 H
- Emissivity of Fire & 10054 H

Ok ] [ Cancel

" 4

Figura 3.4: Cuadro de didlogo Detalles, pestaia Proteccién contra incendios

Ademas del tiempo de resistencia al fuego y los intervalos de tiempo para determinar el cam-
bio de temperatura requeridos, se ha de definir la curva de temperatura determinante para la
determinacién de la temperatura de gas. Estan disponibles las tres curvas siguientes:

N Standard temperature-time curve R External fire curve " Hydrocarbon curve
- / ) -

Temperature [°C]
Temperature [°C]
1l

[ o n n @ Ed a n o % : 1 n x £ o L] @ " o Ll [] n n n “ % @ n L] L]
— Gas temperature
—  Steel temperature

Time [min]

Figura 3.5: Curvas de temperatura: Curva normalizada tiempo-temperatura, curva de fuego exterior, curva de hidrocarburos

Los parametros requeridos para la determinacién del flujo neto de calor estan predefinidos de
acuerdo a EN 1991-1-2 y EN 1993-1-2, pero se pueden ajustar condiciones arbitrarias.
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3.1.5 Otros

f Details LJ& )
Utimate Limit State | Stability | Serviceabity | Fire Protection | Other |
Cross-zection Optimization Dizplay Result Tables
Max Allowable Design Ratio: 1.00= 2.1 Design by Load Case
2.2 Design by Cross-section
Check of Member Slendernesses 2.3 Design by Set of Members
Bkt Hiimit 2.4 Design by Member
=TEEEn e El = 2.5 Design by x-Location
- Compression / Flexure: 200=
3.1 Goveming Intemal Forces by Member
Design of Welds 3.2 Goveming Intemal Forces by Set of Members
[ Allow Design of Welds [13.3 Member Slendemesses
4.1 Parts List by Member
4.2 Parts List by Set of Members
'@ Only for Members / Sets to Be Designed
1 Of All Members / Sets of Members
(0] 3 ] I Cancel

" 4

Figura 3.6: Cuadro de didlogo Detalles, pestana Otros

Optimizacion de la seccion

En caso que la optimizacién no esté indicada en la razon de tensiones maxima del 100%, se
puede especificar otro valor limite en el campo de entrada de datos.

Comprobacion de esbelteces de barra

Los dos campos permiten la introduccién de los valores limite Aimic con el fin de definir las es-
belteces de barra. Es posible introducir las especificaciones de forma separada para las barras
con esfuerzos de traccién puros y barras con flexion y compresién.

En la tabla 3.3, los valores limite se comparan con la esbeltez real de la barra. Esta tabla esta
disponible sélo después del calculo (ver capitulo 4.8, pagina 47) cuando la casilla de verifica-
cién correspondiente se haya definido en el apartado Mostrar tablas de resultados a la derecha.

Calculo de soldaduras

Al hacer clic en la casilla de verificacion, se decide si realizar los calculos de soldaduras durante
el analisis. El programa realiza los calculos tipicos seguin EN 1993-1-8. Después del célculo se
pueden encontrar los resultados entre los calculos de la seccion.

Mostrar tablas de resultados

En esta seccion de didlogo, se pueden seleccionar las tablas de resultados incluyendo las listas
de piezas que se quieran mostrar en la salida de resultados. Las tablas de resultados individua-
les se describen en el capitulo 4.
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La Tabla 3.3 Esbelteces de barra esta inactiva de manera predeterminada pero se puede activar
para una evaluacion especificada haciendo clic en la casilla de verificacién.
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3.2 Iniciar el calculo

Para iniciar el calculo, haga clic en el botdn [Calculo], el cual esté disponible en todas las tablas
de entrada de datos del médulo adicional STEEL EC3.

STEEL EC3 busca los resultados de los casos de carga, grupos de carga y combinaciones de
carga que se desee calcular. Si no se pueden encontrar, el programa inicia el calculo de RSTAB
para determinar las solicitaciones de célculo relevantes. En este proceso de determinacion, se
aplican los parametros de calculo predeterminados en RSTAB.

Si se tuvieran que optimizar las secciones (ver capitulo 7.2, pagina 63), el programa determina
las secciones requeridas y realiza los correspondientes calculos.

También es posible iniciar el célculo de los resultados de STEEL EC3 en la interfaz de usuario de
RSTAB. Los médulos adicionales se listan como casos de carga y grupos de carga en el cuadro
de didlogo Para calcular. Para abrir el cuadro de didlogo en RSTAB,

seleccionar Para calcular en el menu Calculo.

To Calculate [&J
Not Calculated Selected for Calculation
Program / Module Mo, Description - Program / Module Mo Description -
RSTAB LCA Self-weight STEELEC3
RSTAB *LC2 | Live load
RSTAB LC3  |'wind in +x
RSTAB LG1 1.35°LF1
RST4E (G2 |135LF1 +15LF2
RSTAB LG3 | 1.35°LF1 +1.5°F2 + 0.9°LF3
=
RSTAB LG4 | 1.35LF1 + 1.5:LF3
RSTAB LGS | 1.35°LF1 +1.5°LF2 + 1.5°LF3
RST4E LGE |LF1
RSTAB LG7 | LF1+0.81F2
<K
RSTAB col Ultirnate limit state
R5TAB CO2 | Serviceability
Show Additional Modules
Calculate ] [ Cancel

" A

Figura 3.7: Cuadro de didlogo Para calcular

Silos casos de calculo de STEEL EC3 faltan en la lista No calculados , marque la casilla de verifi-
cacion Mostrar médulos adicionales situada bajo la lista.

Para transferir los casos seleccionados en STEEL EC3 a la lista de la derecha, utilice el botén [»].
Inicie el calculo haciendo clic en el botén [Calculo].

Se puede también utilizar la lista en la barra de herramientas de RSTAB para calcular directa-
mente un caso de calculo: Seleccione el caso de STEEL EC3 y haga clic en el botén [Resultados
activados/desactivados].

ble Options Additional Modules Window Help

9y STEELECS CAL-Steeldesi ™ €@ > 4 45 [&[23 | &g g5 2
SEARTEEOs A -| & : 77 [Résuts on/joff i

Figura 3.8: Célculo directo de un caso de STEEL EC3 en RSTAB.
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Posteriormente, se puede observar el proceso de calculo en un cuadro de didlogo separado.

Calculation... [dhj

- | Preparing D ata for Calculation. .
- | Preparing Optirnization...
- | Loading D ata for Optimization. ..

- | Optimizing Crogs-sections...

m Running
I I I RSTAB - Calculation
STEELEC3
a
>
Fartial Steps
Calculation of Member Stresses MHurnber of Members 5
o 3B ~ | Initializating Data... Mumber of LC 1
m v - | Loading Internal Forces. .. Humber of LG il
1 MHurnber of CO E
A

- | Aunning Design. ..
- | Creating Resultz Data...
— | Set of Member No. 1 [141] LGS

AN T -
- —

" ’,

Figura 3.9: El calculo en STEEL EC3
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4. Resultados

La Tabla 2.1 Cdlculo por caso de carga se muestra inmediatamente después del calculo. La parte
superior de la tabla de resultados muestra un resumen de los calculos de los casos, grupos y
combinaciones de carga de manera individual. La parte inferior contiene informacién detalla-
da sobre las caracteristicas de las secciones, solicitaciones analizadas y calculos realizados para
el caso de carga que se haya seleccionado en la parte superior.

Los calculos se muestran en las tablas de resultados de 2.1 a 2.5, clasificados por diferentes cri-
terios. Las tablas siguientes 3.1 y 3.2 muestran los esfuerzos internos determinantes. La Tabla
3.3 le informa sobre las esbelteces de barra. Las dos tablas de resultados finales 4.1 y 4.2 con-
tienen las listas de partes referidas a las barras y conjuntos de barras.

Cada tabla de resultados se puede seleccionar en el navegador de STEEL EC3. Se pueden utili-
zar los dos botones mostrados a la izquierda o las funciones de funcién [F2] y [F3] para selec-
cionar la tabla anterior o siguiente.

Haga clic en el botén [Aceptar] para guardar los resultados. El médulo adicional STEEL EC3 se
cerrard y regresara a la ventana de trabajo de RSTAB.

Capitulo 4 Resultados describe las tablas de resultados diferentes una tras de otra. La evalua-
cién y comprobacién de resultados se describe en detalle en el capitulo 5 Evaluacion de resul-
tados en la pagina 51.

4.1 Calculo por caso de carga

STEEL EC3 - [Frame] -z
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. to Euro vJ P.l Design by Load Case |
Input Data B[ C [ 0 [ET F [G ]~
- General Data Load Member| Location Design
Materials Case Description No. x [m] Ratio Design according to Formula DS
Cross-sections LG7 |LF1+08°LF2 1 D67 0.71|=1 | 364) Stability Analysis - Bending and Compression 2| LILS
Lateral Intermediate Supports
Effective Lengths - Members
~J- Nodal Supparts [To] 260 051 | <1 | 401) Serviceability - Combination of Actions ‘Charac | CH ||z
i Set of Members No. 1
5 Member Releases Fire Resistance Design
- Set of Members No. 1 LGT |1.35°LF1 4 0.00 060 | <1 |621) Fire Design - Cross-Section Check: - Shear For
- Serviceabillty Data LG2 | 1.35°LF1+15F2 4 0.00 0.60 | <1 |621) Fire Design - Cross-Section Check - Shear For
- Fire: Protection - Members LG3 |[1.35°LF1+151F2+09°LF| 4 D.05 0.64 | <1 |854) Fire Design - Stability Analysis - Bending and C -
- Design by Crozs-section -
- Design by Set of Members pEtEIlS - Memberd - 260 m - LC1 | 2 - HE-M 280
- Design by Member Material Values - Steel 5 355 JR 28RO
- Design by x-Location Cross-section Values - HE-M 280
- Gowerning Intemnal Forces by M
- Gioverning Intemnal Forces by 5| B Cross-section Classification - Class 1
- tdember Slendemesses &) Design Ratio -
- Parts List by Member Deflection W nstz 111 [mm =
- Paits List by Set of Members Refer. Lengih [ 6.50 |m
Limit Value Criterion 1/ woins 300.00
Limit Value of Deflection 21.7 | mm
Design Ratio 0.51 <1 Eq. (40)
z
[mm]
S , ®
T g @ Caleulation Details.. Mat. Annex... Graphic ak. Cancel

Figura 4.1: Tabla 2.1 Cdlculo por caso de carga

Descripcion

Esta columna muestra la informacién de las descripciones de los casos, grupos y combinacio-
nes de carga que son relevantes para los calculos respectivos.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal

41



N

4 Resultados

Ma: 092 [<1 @

I
. Ing. Software
Dlubal

Barra num.

La columna B de la tabla muestra para cada caso, grupo o combinacién de carga designado/a,
el nimero de barra que soporta la razén de tensiones maxima.

Posicion x
La columna muestra la posicion x respectiva para la cual el programa ha determinado la razén

de tensiones maxima. Para la tabla de salida de resultados, el programa utiliza las siguientes
posiciones x de las barras de RSTAB:

¢ |Inicioy fin de nudo

e Puntos de particion de acuerdo a una definicion posible de divisién de barra

e Division de barra de acuerdo a una especificacion para resultados en barras (pestafia Op-
ciones del cuadro de didlogo RSTAB Pardmetros de cdlculo)

o Valores extremos de solicitaciones

Calculo

La salida de resultados muestra para cada tipo de célculo y cada caso, grupo o combinacién de
carga, el criterio de célculo de acuerdo a EN 1993-1-1.

Las paletas de colores representan las razones de tensiones de los casos de carga individuales.

Calculo segtin formula

Esta columna lista las ecuaciones de la norma por la cual se ha realizado el calculo.

DS

La columna final contiene informacién sobre el célculo relevante respectivo Situacion de Cdlcu-
lo: ELU (Estado limite Gltimo) o una de estas tres situaciones de servicio (CH, FR, QP) segun la
especificacion en la tabla 1.1 Datos generales (ver Figura 2.3, pagina 10).

4.2 Calculo por seccion

STEEL EC3 - [Frame] 5]
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design ace. to Euro vJ IZ.Z Design by Cross-section |

Input Data ) B [ € [ D - [ET F | -
General Data Section Member| Location | Load Design
- Materials Ne No. x [m] Case Ratio Deesign according te Formulz E

- Crosg-zections HEB 3{"0

- Lateral Intermediate Supparts I 0.00| LG1 026 (< 102) Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2.4

=1

- Effective Lenaths - Members 3 000 LG4 018 |<1 |121)Cross-Section Check - Shear Force in z-Axis acc. to 6.2.6
- Nodal Supparts 1 000 LGl 0.00|<1 |126)Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2.6(6)

i L. Set of Members Mo, 1 2 400 LG4 095 (<1 |181)Cross-Section Check - Bending, Shear and A«al Force acc. to 6.2.9.1
. ember Releases 1 0o0| LGl 0.27 | <1 | 301) Stability Analysis - Flexural Buckling around y-Ais acc. to 6.3.1.1and 6.3,

- Set of Members Mo, 1 2 0.00| LG4 0.08| <1 | 311) Stability Analysis - Flexural Buckling around z-Axis acc.to 6.3.1.1and 6.3
- Serviceability Data 1 000 LG1 0.32 | <1 | 312) Stability Analysis - Flexural Buckling around z-fuds acc. to 6.3.1.1and 6.3,
- Fire Protection - Members 2 0.00| LG4 0.07 | £1 | 321) Stability Analysis - Torsional Buckling acc. to £.3.1.4 and 6.3.1.2{4) -

Resuls Ma: 1E[21 @ B

-- Diesign by Load Case

Petails - Member1 - x: 0.00 m - LG1 1 - HE-B 300
Material Values - Steel S 235 JR G2

ss-section Values - HE-B 300

- Diegign by Set of Members
- Diegign by Member
- Design by x-Location

- Gowverming Intemal Forces by t| | B Design Intemal Forces
- Govering Intemal Forces by S | B Cross-section Classfication - Class 1
- Member Slendemesses B Design Ratio =
- Pats List by Member Compression Force Me,Ed 88522 | kN g
- Paits List by Set of Members Cross-section Area A 14300 | em? _
Yield Strength fy 2250 | kN/cm2 321
Partial Factar D 1.000 6.1
Pudal Force Resistance Me,Rd 3395.85 | kN Eq. (6.10)
Design Ratio il 0.26 £1 Eq. (6.5}
[mm]
= =
r B

Ll

Figura 4.2: Tabla 2.2 Cdlculo por seccion
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Esta tabla lista las razones de tensiones maximas de todas las barras y acciones seleccionadas
para el calculo, clasificadas por secciones.

Si una barra es de seccion variable, ambas descripciones de seccion son mostradas en la fila de
la tabla siguiente al nUmero de seccién.

4.3 Calculo por conjunto de barras

STEEL EC3 - [Frame] 58]
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Euno v] P.S Design by Set of Members |

Input Data [ A | E _c | D |_E | E
- General Data Set  |Member| Location | Load Design
- bl aterials Ne No. x [m] Case Ratio Diesign according to Formula
- Crogs-sections 1 (Member No. 3-5)
- Lateral Intermediate Supparts B 0.00| LG4 0.01|£1 | 102) Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2.4
- Effective Lengths - Members 4 0.00| LG1 0.60 | £1 | 121) Cross-Section Check - Shear Force in z-Awis acc. to 6.2.6
=1~ Nodal Supports 3 0.00| LG1 0.00 | £1 | 126) Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2 6(6)
i L. Set of Members Mo, 1 4 005 LG4 048 <1 | 181) Cross-Section Check - Bending, Shear and fuial Force acc. to £.2.9.1
£ Member Releases | 4 000| LG4 043 | <1 | 364) Stabiliy Analysis - Bending and Compression acc. to £.3.3, Methad 2
- Set of Members Mo, 1 4 000 LG1 074 <1 | 371) Stabilty Analysis - Bending and Compression acc. to 6.3.4, General Method
- Serviceability Data 4 0o0| LC1 0.00 (<1 |400) Serviceability - No or Very Small Deformations
- Fire Protection - Members 4 260| L1 0.51|£1 | 401) Serviceability - Combination of Actions "Characteristic’ - z-Direction

Results Ma: 0% =1 @ H Ly

- Design by Load Case

- Design by Cross-section .
WD i Petails - Member 4 - x 0.00 m - LG4 ]|2 - HE-M 280

g by M
- Design by Member Material Values - Steel S 355 JR
- Diesign by x-Location Cross-section Values - HE-M 280

- Gowverming Intemal Forces by t| | B Design Intemal Forces
Governing Intemal Forces by 5 | B Cross-section Classffication - Class 1

Member Slendernesses £ Design Ratio o
Farts List by Member Compression Force Me,Ed 75.83 | kN E
Paits List by Set of Members Cross-section Area A 240.00 | em® _
Yield Strength fy 34.50 | kN/em? 321
Partial Factar D 1.000 6.1
Pudal Force Resistance Me,Rd 8280.00 | kN Eq. (6.10) i
Design Ratio n 0.01 <1 Eq. (6.5} z

« T 3 ®

Figura 4.3: Tabla 2.3 Cdlculo por conjunto de barras

Esta tabla de resultados se muestra al haber seleccionado al menos un conjunto de barras para
el calculo. Las razones de tensiones maximas estan listadas por conjuntos de barras. La colum-
na de la tabla Barra nim. muestra el nimero de barra que soporta la razén de tensiones maxi-
ma dentro del conjunto de barras.

La salida de resultados por conjuntos de barras presenta claramente el calculo para un grupo
estructural entero (por ejemplo un poértico) en una tabla de resultados.
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STEEL EC3 - [Frame]

File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Euno v] P.4 Design by Member

E

»

- Cross-sections

Input Data B [ € [0]
- General Data Member | Location | Load Design
- Materials 32 x [m] Case Ratio

Cross-section No. 1-HE-B 300

Design according to Formula

|.m

102) Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2.4

121) Cross-Section Check - Shear Force in z-fxis acc. to 6.2.6

126} Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2.6(6)

181) Cross-Section Check - Bending, Shear and Axial Force acc. to 62.9.1

301) Stability Analysis - Flexural Buckling around y-fuds acc.to 6.3.1.1 and 6.3.1.2(4)

312) Stability Analysis - Flexural Buckling around z-fuds acc.to 6.3.1.1and 6.3.1.2
322) Stability Analysis - Torsional Buckling acc.to 6.3.1.4and 6.3.1.2
364) Stability Analysis - Bending and Compression acc. to 6.3.3, Method 2

- Design by Load Case
Design by Cross-zection

- Lateral Intermediate Supports LG1 026|=1

-~ Effective Lengths - Members 000 LG1 0.11]=1

- Nodal Suppoarts 0.00| LG 00| <1

i b Setof Members Mo, 1 400| &1 051)=1
- Member Releases 0.00| &1 02721
- Set of Members No. 1 0.00| &1 0.32|<1

- Serviceability Data 0.00| &1 0.30) <1
- Fire Protection - Members 067 LG1 0.54]<1
i Man: 095[ <1

2

Petails - Member - x 0.00 m - LG1
n by Member Material Values - Steel 5§ 235 JR G2
Design by #-Location Cross-section Values - HE-B 300

Govemning Intemal Forces by M| | B Design Intemal Forces
Governing Intemal Forces by 5 | B Cross-section Classfication - Class 1

Design by Set of Members

] m b

Member Slenderesses & Design Ratio
- Partg List by Member Compression Force Ne.Ed
- Parts List by Set of Members Cross section Area A
Yield Strength fy
Partial Factor MO
Pudal Force Resistance Me.Rd
Design Ratio il

885.22 | kN
149.00 | cm2
2250 | kN/em? 321
1.000 6.1
33599.85 | kN Eq. (6.10)
0.26 <1 Eq. (6.9)

Figura 4.4: Tabla 2.4 Cdlculo por barra

Esta tabla de resultados muestra las razones de tensiones maximas clasificadas por nimeros
de barra. Las diferentes columnas son descritas en detalle en el capitulo 4.1 en la pagina 41.

4.5 Calculo por posicion de x

STEEL EC3 - [Frame]

File Edit Settings Help

CA1 - Steel design ace. to Euro v] '2.5 Design by x-Location

Input Data [ A [ & | E [ -
General Data Member | Location Load Design
Materials Mo % [m] Case Ratio Design according to Formula
Cross-sections 400 LG4 0.11|£1 | 121) Cross-5ection Check - Shear Force in 2-/ois acc. to 6.2.6
Lateral Intermediate Supparts 400| LG1 000| = 126) Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2.6(6) _—
Effective Lengths - Members 400| LG4 D B 181) Cross-Section Check - Bending. Shear and Azl Force acc. to 6.2.9.1
Maodal Supparts l:l 400 LG4 364) Stability Analysis - Bending and Compression acc. to 6.3.3, Method 2
- Set of Members Mo, 1
=) Member Relsases 3 | Crosssection No. 3- HE-M 300
- Set of Members Mo, 1 000 LG4 0.01 | <1 | 102) Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2.4
- Serviceabilty Data 0.00| LG1 0.49|<1 | 121) Cross-Section Check - Shear Force in 2-Aws acc. to 6.2.6
- Fire Protection - Members 000 LG1 000 =1 | 126) Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2 6(8) -

-- Diegign by Load Case
- Diesign by Cross-section

Petails - Member 2 - x: 4.00 m - LG4
Material Values - Steel 5 235 JRG2
Cross-section Values - HE-B 300
esign Intemal Forces

Cross-section Classification - Class 1

- Diegign by Set of Members
- Diegign by Member

- Gowerning Intemnal Forces by M
- Gowverning Intemal Forces by S

- Member Slendemesses &l Design Ratio

- Pats List by Member Ideal Torsional Buckling Load | Mer T

- Paits List by Set of Members Slendemess ~T
Buckling Curve BCz
Imperfection Factor tz
Aundliary Factor &7
Reduction Factor AT
Modulus of Elasticity E
Second Moment of Area ly

0 m » Effective Member Length Lory

[ - HE-8 300

-

|

1631450 | kN
0.457 »02 653.1.2(4)
c Tabh. 62
0.450 Tab. 6.1
0.667 63.1.2(1)
0.867 Eq. (6.49]

21000.00 | kN/em2
25170.00 | em*

400|m @)%

Figura 4.5: Tabla 2.5 Cdlculo por posicién de x

44

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal



X
4 Resultados

I
' Ing. Software
Dlubal

Esta tabla de resultados lista el maximo para cada barra en las posiciones x resultantes de los
puntos de division definidos en RSTAB:

e |Inicioy fin de nudo

e Puntos de particion de acuerdo a una definicion posible de divisién de barra

e Divisidn de barra de acuerdo a una especificacién para resultados en barras (pestana Op-
ciones del cuadro de didlogo RSTAB Pardmetros de cdlculo)

e Valores extremos de solicitaciones

4.6 Solicitaciones determinantes por barra

Esta tabla muestra para cada barra las solicitaciones determinantes por barraque resultan en la
razén de tensiones maxima.

STEEL EC3 - [Frame] |
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Euror | BI Governing Internal Forces by Member |

Input Data B [ ¢ [ 0o [ E [ F [ G [ H T 1 | «
- General Data Member | Location | Load Forces [kM] Moments kNm]
- Materials Ne x [m] Case N Vy Vz Mr My Mz Design according to Formula
- Cross-sections tion No. 1 - HE-B 300
- Lateral Intermediate Supports | I 0.60% LGt 88522 000[ |-7234 0.00 0.00 0.00 [ 102) Cross-Section Check - Compressior
- Effective Lengths - Members 0.00| LG1 -88522 0.00 7234 0.00 0.00 0.00 | 121) Cross-Section Check - Shear Force
(=)~ Nodal Supports 0.00| LG1 -885.22 000 17234 0.00 0.00 0.00 | 126) Cross-Section Check - Shear Buck
i L. Set of Members No. 1 400 LG1 -878.91 0.00| 16202 0.00| 27541 0.00 | 181) Cross-Section Check - Bending, Sk | =
=) Member Releases 0.00| LG1 -885.22 000 17234 0.00 0.00 0.00 | 301) Stability Analysis - Flexural Buckling
- Set of Members Mo, 1 0.00| LG1 -885.22 000 17234 0.00 0.00 0.00 | 312) Stability Analysis - Flexural Buckling
Serviceabilty Data 000 LG1 -88522 0.00 7234 0.00 0.00 D.00 | 322) Stability Analysis - Tarsional Buckdir
Fire Protection - Members 067 LG1 -88417 0.00 -72 05 0.00 4816 D.00 | 364) Stability Analysis - Bending and Cor
Results
Design by Load Case 2 | Crosssection No. 1 - HE-B 300
Design by Cross-section 000 LG4 -20734 000| (11247 0.00 0.00 D.00 | 102) Cross-Section Check - Compressior
Design by Set of Members 000 LG4 20734 0.00 112 47 0.00 0.00 0.00 | 121) Cross-Section Check - Shear Force
Design by Member 000 LG1 -187.76 0.00 74 65 0.00 0.00 D.00 | 126) Cross-Section Check - Shear Buck
- Design by #-Location 400 LG4 -201.02 0.00 73.59 000, 37414 0.00 | 181) Cross-Section Check - Bending, Sk
. ¥ 0.00| LG4 -207.34 000 (11247 0.00 0.00 0.00 | 301) Stability Analysis - Flewural Buckling
- Gaverring Intemal Forces by S 0.00| LG4 -207.34 000 (11247 0.00 0.00 0.00 | 311) Stability Analysis - Flexural Buckling
- Member Slendemesses 0.00| LG4 -207.34 000 (11247 0.00 0.00 0.00 | 321) Stability Analysis - Torsional Bucklir
- Paits List by Member 067 LG4 -206.28 0.00| (10645 0.00 72.96 0.00 | 364) Stabilty Analysis - Bending and Cor

- Parts Ligt by Set of Members

3 Cross-section No. 3 - HE-M 300

0.00| LG4 -75.83 0.00| [860.36 0.00| -157.49 0.00 | 102) Cross-Section Check - Compressior
0.00| LG1 -73.00 0.00| (87982 0.00| 27541 0.00 | 121) Cross-Section Check - Shear Force
0.00| LG1 -73.00 0.00| |879.82 0.00| 27541 0.00 | 126) Cross-Section Check - Shear Buck
075 LG4 -75.83 000 (84271 0.00| 44118 0.00 | 181) Cross-Section Check - Bending, St | =

— . EEE

Figura 4.6: Tabla 3.1 Solicitaciones determinantes por barra

Posicion x

La columna muestra la respectiva posicion en x donde existe la razén de tensiones maxima.

Caso de carga

Esta columna indica los nimeros del caso, grupo o combinacién de carga cuyas solicitaciones
resulten en la razén de tensiones maxima en la barra.

Fuerzas / Momentos

Para cada barra, se muestran las fuerzas de traccién y de cortante asi como los momentos flec-
tores y torsores.

Calculo segun formula

La columna final informa sobre los tipos de calculo y las ecuaciones por las cuales se han reali-
zado de acuerdo a EN 1993-1-1.
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4.7 Solicitaciones determinantes por conjunto
de barras

STEEL EC3 - [Frame] (S

File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Euno v] P.Z Governing Internal Forces by Set of Members |

Input Data B [ ¢ [ o [ E [ F [ &6 [ H ] |
- General Data Set Location | Load Forces [kM] Moments kNm]
- Materials Ne x [m] Case N Vy Vz Mr My Mz Design according to Formula

No. 3-5)

- Cross-sections

- Lateral Intermediate Supports LG4 -75.83 000 | 84271 000, 44118 0.00 | 102) Cross-Section Check - Compression ac
- Effective Lengths - Members LG1 -73.00 0.00 | | 862.20 0.00| 377.86 0.00 | 121) Cross-Section Check - Shear Force in :
=1~ Nodal Supports LG1 -73.00 0.00) | 879.82 0.00| 27541 0.00 | 126) Cross-Section Check - Shear Buckling
i L. Get of Members No. 1 0.05| LG4 -75.83 0.00) | 84154 000 48328 0.00 | 181) Cross-Section Check - Bending, Shear
=) Member Releases 0.00| LG4 -75.83 0.00| | 84271 000, 44118 0.00 | 364) Stability Analysis - Bending and Compre
. Set of Members Mo, 1 0.00| LGt -73.00 0.00| | 86220 000 37786 0.00 | 377) Stability Analysis - Bending and Compre

- Serviceatility Data 000 L1 -52.98 0.00 | | 639.86 000 2728 D.00 | 400) Serviceability - No or Very Small Deforr
- Fire Protection - Members 260 LC1 -52.98 000 | -54.04 000 22151 0.00 | 401) Serviceability - Combination of Actions
Results 0.00| LG4 -75.83 0.00| | 84271 000, 44118 0.00 | 602) Fire Design - Cross-Section Check - Cc
- Design by Load Case 0.00| LG1 -73.00 0.00) | 86220 000 37786 0.00 | 621) Fire Design - Cross-Section Check - Sk
- Diesign by Cross-section 0.05| LG4 -75.83 0.00| | 84154 000, 48328 0.00 | 681) Fire Design - Cross-Section Check - Be
Design by Set of Members 005 LG4 -75.83 000| | 84154 000| 48328 D.00 | 854) Fire Design - Stability Analysis - Bendin

Design by Member
Design by s-Location
Governing Intemal Forces by M

Member Slendermesses
Parts List by Member
- Parts Ligt by Set of Members

< [ (] b

Figura 4.7: Tabla 3.2 Solicitaciones determinantes por conjunto de barras

Esta tabla muestra las solicitaciones determinantes que resultan en la razén de tensiones ma-
xima en cada conjunto de barras.
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STEEL EC3 - [Frame] 5
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. to Euno v] P.S Member Slendernesses |
Trpul Dala [ A c | o [ E | F | & | H
- General Data Member Length Major Auxis y Minor Axds z
- Materials Lm] Ky iy [mm] by kz iz [mm] iz
Cross sections 400 1.000 1300 W77 1.000 758 5277
- Lateral Intermediate Supports & 400 1.000 130.0 307/ 1.000 5.8 5277
- Effective Lengths - Members 3 Compression./Flexure 0.75 1.000 139.8 5.366 1.000 20.0 9373
- Nodal Supparts 4 Compression./Flexure 6.50 1.000 1284 50.634 1.000 740 87.77
| L. Set of Members Mo, 1 5 Compression./Flesure 0.75 1.000 1284 5.842 1.000 740 10.128
- Member Releases
- Set of Members Mo, 1
- Serviceability Data
-- Fire Protection - Members
Results
Design by Load Case
- Design by Cross-section
- Diegign by Set of Members
- Diegign by Member
- Design by x-Location
Governing Intemal Forces by M
- Governing Intemal Forces by S
-
- Paits List by Member
-- Parts List by Set of Members
Members with Compression f Flexure:
Max Ly 50,634 | £ 200 <]
Mz hz: <200 g *
g = . 2 87.779 (-]

Figura 4.8: Tabla 3.3 Esbelteces de barra

La tabla lista las esbelteces eficaces de las barras designadas para las direcciones principales
dependiendo del tipo de carga y las compara con los valores que se hayan definido en el cua-
dro de diadlogo Detalles (ver capitulo 3.1.5, pagina 37). Esta tabla se muestra s6lo como infor-
macién porque no se desea realizar un calculo de estabilidad de esbelteces.

Las barras del tipo de barra "Traccién" o "Cable" no estan incluidas en esta tabla".

4.9 Lista de piezas por barra

Finalmente, STEEL EC3 provee un resumen de los perfiles contenidos en cada caso.
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STEEL EC3 - [Frame] 5
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design acc. to Euro v‘ h.l Parts List by Member |
Input Data (WS B [ Cc [ Db [ E [ F [ & [ H [ 1
- General Data Part Number | Length | Tot Length | Suf. Area | Volume |Urit Weight| Weight | Tot Weight
-~ Matenals No | Crsssedon | Member| il i ] ] a/ml lkal J
- Cross-sections I 1- HE-E 300 i 2 4.00 8.00 1384 012 116.96 467.86 05936
- Lateral Intermediate Supports 2 |3-HEM300 1 0.75 0.75 137 0.02 237.85 178.33 0.178
Effective Lengths - Members 3 |2-HEM280 1 650 650 1099 016[ 1 188.40 || 122460 1225
“J- Nodal Supports 4 |2-HEM280 1 D75 075 127 0.02|| 18340(1 14130 0141
T et of Members Ho. 1 Sum 5 16.00 2747 032 2480
—I- Member Releases
Set of Members No. 1
Serviceability Data
Fire Protection - Members
Results
- Design by Load Case
- Design by Crozs-section
- Design by Set of Members
- Design by Member
- Diesign by s-Location
- Gowerning Intemal Forces by b
- Gowverning Intemal Forces by S
ember Slendemesses
- =
- Paits List by Set of Members
4 . 3 @ “1
? ﬁ E Calculation Details Mat. Annex. Graphic Cancel

Figura 4.9: Tabla 4.1 Lista de piezas por barra

De manera predeterminada, la lista contiene sélo las barras calculadas. Si se desea mostrar una
lista de piezas con todas las barras de la estructura, seleccione la correspondiente opcién en la
pestana Otros del cuadro de didlogo Detalles (ver Figura 3.6, pagina 37). Para abrir el cuadro de
diadlogo, utilice el botén [Detalles] mostrado a la izquierda.

Parte nim.

El programa asigna automaticamente los niUmeros de piezas a las barras que sean similares.

Seccion

Esta columna lista los nimeros de seccion y su descripcion.

Numero barras

Esta columna muestra para cada pieza cuantas barras similares estan siendo utilizadas.

Longitud

Esta columna muestra la longitud de una barra individual.

Long. total

Esta columna muestra el producto determinado por las dos columnas previas.

Area superf.

El programa indica el 4rea de la superficie de las respectivas piezas en relacién a la longitud to-
tal. El 4rea de la superficie esta determinado a partir de la Superficie de las secciones. Se puede
encontrar y comprobar los datos relevantes en la informacion de seccion, disponible en la ta-
bla 1.3 y tablas de 2.1 a 2.5 (ver Figura 2.14, pagina 19).

Volumen

El volumen de una pieza esta determinado a partir del drea de la seccién y la longitud total.
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Peso unitario

La Peso unitario de la seccidn representa la masa en relacién con la longitud por metro. Para
barras de seccién variable, el programa calcula la media de las propiedades de las dos seccio-
nes.

Peso

Los valores de esta columna estan determinados desde el producto de la entrada de datos en
lacolumnaCyG.

Peso total

La columna final indica el peso total de cada pieza respectiva.

Suma

En el fondo de la lista, se puede encontrar un resumen mostrando las sumas de las columnas B,
D, E, F e l. El resultado en la columna Peso total da la informacidn sobre la masa de acero total
que se necesita.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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4.10 Lista de piezas por conjunto de barras

STEEL EC3 - [Frame]

S

File Edit Settings Help

CA1 - Steel design ace. ta Eura v] F.Z Parts List by Set of Members

-~ Set of Members Mo, 1
-~ Set of Members No. 2
- Set of Members No. 3
- Member Releases
Set of Members No. 1
Set of Members No. 2
Set of Members No. 3
Serviceability Data
Fire Protection - Members
Results
- Design by Load Case
- Design by Crozs-section
- Design by Set of Members
- Design by Member
- Diesign by s-Location
- Governing Intemal Forces by M
- Governing Internal Forces by S
- Member Slendemesses
-+ Paits List by Member

m b

4

Input Data [ A ] [ F G [ H [ 1
- General Data Part Description of MNumber Tot Length | Surf Area | Volume |Unit Weight| Weight | Tot Weight
-~ Materils Mo | .SetctMemders | Seis m | md w3 | kel | kol B
- Cross-sections [ T ; 2800|1383 020(1 193.04 [ 154429 || 1544
- Lateral Intermediate Supports 2 475 815 0.08 12824 609.16 0.609
- Effective Lengths - Members 3 475 825 0.08 136.05 64625 0.646
-1- Nodal Supports Sum 17.50 011 0.36 2.800

Figura 4.10: Tabla 4.2 Lista de piezas por conjunto de barras

(por ejemplo vigas horizontales).

superficie, del volumen y del peso unitario.

La tabla final de STEEL EC3 se muestra cuando se ha seleccionado al menos un conjunto de ba-
rras para el calculo. Esta ofrece una lista de piezas resumida para un grupo estructural entero

Los detalles de las columnas de la tabla se pueden encontrar en el capitulo previo 4.9. Al utili-
zar diferentes secciones en el conjunto de barras, el programa realiza la media del drea de la
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5. Evaluacion de resultados

Una vez completado el calculo, existen varias opciones para la evaluacién de resultados. Los
botones situados debajo de la primera tabla pueden ser Utiles para el proceso de evaluacion.

STEEL EC3 - [Frame] |
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design ace. ta Eura v] P.Z Design by Cross-section |

Input Data B [ € T D [ET F | ~
- General Data Section Member| Location | Load Design
-- M aterials o No x [m] Case Ratio Design according to Formula =

- Cross-sections

- Lateral Intermediate Supports 000 LG1 0.30| =1 | 102) Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2 4

- Effective Lengths - Members 000 LG4 0.20 | £1 | 121) Cross-Section Check - Shear Force in z-Aois acc. to 62.6
() Nodal Supports 0.00| LG1 0.00 [£1 | 126) Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2 6(6)

i L. Set of Members Mo, 1 400| LG4 1.15|=1 | 181) Cross-Section Check - Bending, Shear and Auial Force acc. to 6.2.9.1
=) Member Releases 000 LG1 0.31|£1 | 301) Stabilty Analysis - Alexural Buckling around y-Axis acc. to 6.3.1.1and 6.3

- Get of Members No. 1 000 LG4 0.09|£1 | 311) Stabilty Analysis - Alexural Buckling around z-Axis acc. to 6.3.1.1and 6.3
- Serviceahilty Data 0.00| LG1 0.37 | £1 | 312) Stability Analysis - Flesural Buckling around z-Auis acc.to 6.3.1.1and 6.3
Fire Protection - Members 0oD| LG4 003 | =1 | 321) Stabilty Analysis - Torsional Buckling acc. to £.3.1.4and 6.3.1.2(4) -

Resuts Mo [ 10551 @

Design by Load Case
D n

Petails - Member1 - 0.00 m - LG1 |[1 - HE-B 280
Design by Member Matenial Values - Steel 5 235 JRG2
ss-section Values - HE-B 280

Design by s-Location

- Governing Intemal Forces by M esign Intemal Farces
- Govering Intemal Forces by S | B Cross-section Classfication - Class 1
- Member Slendemesses B Design Ratio o
- Parts Ligt by Member Compression Force 885.22 | kN §
- Partg List by Set of Members Cross-section Area 131.00 | em< _
Yield Strength 2250 | kN/em2 321
Partial Factor 1.000 6.1
Aual Force Resistance 2588.23 | kN Eq. (6.10)
Design Ratio 0.30 1 Eqg. (6.9}
[mm]
G 3

4

Figura 5.1: Botones para la evaluacién de resultados

Los botones realizan las siguientes funciones:

Boton Descripcion Funcion

Y Calculos del estado limi- | Activa y desactiva los resultados del célculo del es-
te ultimo tado limite ultimo

Célculos del estado limi- | Activa y desactiva los resultados del célculo del es-
te de servicio tado limite de servicio

Célculos de proteccién | Activa y desactiva los resultados de la proteccién
contra incendios frente al fuego

Mostrar barras de colo- | Activa y desactiva las escalas de colores de referen-
res cia en las tablas de resultados

Muestra sdlo las filas donde la razén es mayor que 1,

Exceso .
sobrepasando el calculo

Mostrar diagramas de Abre la ventana Diagrama de resultados en barra
resultados — capitulo 5.2, pagina 56

Pasa a la ventana de trabajo de RSTAB para cambiar
la vista

© & B e ® e

Modo visualizacién

= L Permite elegir una barra en la ventana de trabajo de
3 Seleccién de barras
RSTAB para mostrar sus resultados en la tabla

Tabla 5.1: Botones de las tablas de resultados de 2.1 a 2.5

I Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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1 - HE-B 300
200.0

300.0

[mm]

Information

ou are in the view mode.

Back

Dlubal

Al evaluar los resultados del célculo de proteccion frente al fuego, es posible mostrar también
el grafico describiendo la temperatura del acero. Para abrir el diagrama de Curvas de tempera-
tura, utilice el botén mostrado a la izquierda. En la tabla de resultados, el botén se encuentra
debajo del grafico de la seccién.

5.1 Resultados en el modelo de RSTAB

Para evaluar los resultados de calculo, se puede utilizar también la ventana de trabajo de
RSTAB.

Grafico de fondo de RSTAB y modo visualizacion

El gréfico de fondo de RSTAB puede ser util cuando se quiera comprobar la posicién de una
barra particular en el modelo. La barra que esta seleccionada en la tabla de resultados de
STEEL EC3 esta resaltada en el color de seleccidn en el grafico de fondo de RSTAB. Ademéds, una
flecha indica la posicién x de la barra que se muestra en la fila activa de la tabla.

-

STEEL EC3 - [Bridge]

File Edit Settings Help

CAT - Steel design acc. to Euror v] Il4 Design by Member |

Input Data [ A [ B D] E | -
- General Data Member | Location | Load Diesign
- Materials Mo x [m] Case Ratio Design according to Formula
- Cross-sections 45 | Cross-section No. 1- HE-B 300
- Lateral Intermediate Supports 0.00 LG4 0.06 | =1 | 102) Cross-Section Check - Compression acc. to £.2.4
- Effective Lengths - Members 0.00 LG4 0.18 | £1 | 121) Cross-Section Check - Shear Force in z-fods acc. to 6.2.6
- Nodal Supparts 0.00| LG1 0.00 [£1 | 126) Cross-Section Check - Shear Buckling acc. to 6.2 6(6)
L. Set of Members Mo, 1 400| LG4 0.95 | =1 | 181) Cross-Section Check - Bending, Shear and Axal Force acc.to 6.2.9.1
- Member Releases 000 LG4 0.06 [=1 | 301) Stability Analysis - Flexural Buckling around y-feds ace. to 6.3.1.1 and 6.3.1.2(4)
L Get of Members Mo, 1 000 LG4 = 311) Stability Analysis - Flexural Buckling around z-fds ace. to 6.3.1.1and 6.3.1.2(4)
- Serviceabilty Data 0.00| LG4 321) Stability Analysis - Torsional Buckling acc. to 6.3.1.4 and 6.3.1.2(4)
- Fire Pratectior - Membsrs | 2000 LG4 | 384) Stabiity Analysis - Bending and Compression acc. ta 6.3.3, Method 2 =
[ —— Mac | 0s5[<1 @ 2
- Diesign by Cross-section
Petails - Member 2 - x: 0.67 m - LG4 |1 - HE-B 300

-~ Diesign by Set of Members

& Material Values - Steel S 235 JR G2 -
D n w x-Location Cross-section Values - HE-B 300 =
Goveming Intemal Forces by M| | B Design Intemal Forces
Goveming Intemal Forces by S | B Cross-section Classification - Class 1
Member Slendemesses El Design Ratio a
- Parts List by Member |deal Torsional Buckling Load | NerT 1631450 kN §
- Parts List by Set of Members Slendemess LT 0.457 =02 6.3.1.2(4)
Buckling Curve BC: c Tab. 6.2
Imperfection Factor oz 0.450 Tab. £.1
Aunliary Factor Ea 0.667 6.3.1.2(1)
Reduction Factor AT 0.867 Eq. (6.49)
Modulus of Hasticity E 2100000 | kN/cm2
Second Moment of Area ly 25170.00 | cm#

T v Effective Member Length Lery 400 |m

,

Figura 5.2: Indicacién de la barra y la Posicién x actual en el modelo de RSTAB

Si se mueve la ventana STEEL EC3 a otro lugar en la visualizacién y todavia no se puede ver el
gréfico claramente, utilice el botén [Pasar al grafico] para activar el modo visualizacién: La ven-
tana de trabajo de STEEL EC3 serd ocultada de tal manera que se puede ajustar la vista en la in-
terfaz de usuario de RSTAB de manera apropiada. El modo visualizacién proporciona las fun-
ciones de modo visualizacion, por ejemplo aplicar un zoom, mover o girar la vista.

Haga clic en [Volver] para volver al médulo adicional STEEL EC3.
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STEEL ECS CA1 - Steel desi ‘;\ 4 >
LC1 - Self-weight Ly

LC2 - Live load

LG1-1.4"LCT

LG2-14°LCT + LCS

CO1 - Strength and Stability Limit States

STEEL EC3 CAZ - Steel design

Dlubal

La ventana de trabajo de RSTAB

También es posible visualizar las razones de tensiones directamente en el modelo estructural:
Haga clic en el botén [Gréfico] para quitar el médulo adicional STEEL EC3. Las razones de ten-
siones se muestran en la ventana de RSTAB como solicitaciones de un caso de carga.

Para activar o desactivar la visualizacidon de los resultados, use el botén [Resultados activa-
dos/desactivados] mostrado a la izquierda. Para mostrar los valores de los resultados en el gra-
fico, use el botdén de la barra de herramientas [Mostrar valores de resultados] a la derecha.

Ya que las tablas de RSTAB no tienen relevancia para la evaluacién de los resultados de
STEEL EC3, éstas se pueden desactivar. Los casos de calculo se pueden definir de la manera
habitual por medio de la lista en la barra de menu de RSTAB.

La representacion grafica de resultados se puede establecer en el navegador Mostrar , abriendo la

carpeta de Resultados y seleccionando la entrada de datos Barras. La visualizacion de las razones
de tensiones esta predeterminada De dos colores.

Project Navigator =
a-[£]8 Structure e
=[] Results

- [#] [ Result Values =
-.[71[F Title Info 1

[ Max/Min Info
- [B] [ Deformation
=--[B] [ Members
(@[ Two-Colored
(D[ Colored
(D[ Cross-sections
[ _1[f] Result Diagrams Filled
-.[¥][f Hatching
1 Al Values
[ [ Display Hidden Result Diagram ~
4 [T} r

Data ™ pisplay 4 B

Figura 5.3: Navegador Mostrar: Resultados — Barras

En caso de una representacion multicolor (opciones Secciones o De colores), el panel de colores
aparece disponible, proporcionando funciones de control comunes. Las funciones de panel es-
tan descritas en detalle en el manual de RSTAB, capitulo 4.4.6, pagina 70.
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Project Navigator x

IZ‘% Structure
=[] [ Results

Panel x

bt ax
Diesign R atia [-]

E‘z Result Values
W[ Title Info 1;3
VI Max/Min Info g
Deformation aen
Members o7
Om Two-Colored 050
OE Colored 050
@[ Cross-sections 0.40
I Result Diagrams Filled ggg
B A i E——
Dz Display Hidden Result Diagram — Referto
Dm Reverse Results V-y and V-z Max : 1.15 ) Mardtdin
Dm Results On Couplings Min : 0.00
7.-[M] 5 Guide Objects
o-[E &y General z
7-[]I@ Mumbering 0 -
7-[B]p Rendering
+--[3] B Additional Modules ??;Elzwtll:ugulm
E™pata 8 Display 4 b gg &£ ﬁ

Figura 5.4: Razones de tensiones con opcion de visualizar Secciones

En la pestafia Factores, se pueden escalar los resultados de calculo, como ya se conoce de las
solicitaciones de la barra. Si se introduce el factor 0 en el campo de entrada Diagramas en ba-
rras, los resultados se representaran sin escala pero con un espesor de linea incrementado.

T——n7e
i 005 Y
0.24
inas
T—gs7 0.45
jo S—
00T
*n.'ss' 4 0-96 0.68
i

4 Panel
0.2g8
0",23 _I Dizplay
¥ Factors
Deformation:
0.29 0.76 .
I Tose =
0.28 I Member Diagrams:
0.60 <
043 0 s
03 Reaction Forces:
| & 021 =
0.87
I 060
I I
o
Max Design Ratio: 0.59 E= @ ﬁ

Figura 5.5: Pestaia de panel Factores
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Los gréficos se pueden transferir al informe como gréaficos de RSTAB (ver capitulo 6.2, pagina
59).

Para volver al médulo adicional STEEL EC3, utilice el botén [STEEL EC3] en el panel.
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5.2 Diagramas de resultados

El diagrama de resultados puede ser Util si se quiere ver una distribucién de resultados en ba-

rras mostrada graficamente. Seleccione la barra (o conjunto de barras) en la tabla de resulta-
dos STEEL EC3 situando el puntero en la correspondiente fila de la tabla y abra el diagrama de
resultados haciendo clic en el botén mostrado a la izquierda. El botén se puede encontrar de-
bajo de la primera parte de la tabla de resultados (ver Figura 5.1, pagina 51).

Los diagramas de resultados estan disponible en el grafico de RSTAB. Para mostrar los diagra-
mas,

seleccione Diagramas de resultados en barras seleccionadas en el menu Resultados,
Iw:rbl o utilice el boton en la barra de herramientas de RSTAB mostrado a la izquierda.

Se abre una ventana mostrando la distribucién de los resultados de calculo en la barra o con-
junto de barras seleccionado.

#=l Result Diagram on Member | = | & &J
2 8 Q Q =S @ - oo e oA @hgﬂ Members No.: |19 2
| B |55 | STEELECS CAL - Steelde: = € © -
i 0.000 1.000 2.000 3.000 4.008
Navigator o ....|....I....|....I..|.|....\....|.... " X 23005 m] [ Fixed
- [v] Design Ratio =M18a
Design Ratio [-] Design Ratio -
x Design Ratio
Im] H
«~  0.000 079 -
" o0 080
0.802 078
1.603 069
2405 053 L
3.206 030 1
- 4008 007 |=

[ Max/Min Only [ Edges Only

Results 4 I
Location x 2,300 m Beginning X,Y,Z: 4.0, 100, -53m End X¥,Z: 8.0,100,-55m Order: 19| .3

Figura 5.6: Cuadro de didlogo Diagrama de resultados en barra

STEEL EC3 CAL - Steel desil 7] 4 & 4 Utilice la liste en la barra de herramientas situada arriba para elegir el caso de calculo relevante
LC1 - Self-weight be de STEEL EC3.

LC2 - Live load

LGT-1.4°LCT ) . . - .

LG2-1.4CT1 = LC5 Para informacién mas detallada en el cuadro de didlogo Diagrama de resultados en barra, ver el

manual de RSTAB, capitulo 9.8.4, pagina 314.

STEEL EC3 CAZ - Steel design
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5.3 Filtro de resultados

Ademas de las tablas de resultados de STEEL EC3 que permiten una seleccion particular de
acuerdo a ciertos criterios a causa de su estructura, se puede utilizar las opciones de filtro des-
critas en el manual de RSTAB para evaluar graficamente los resultados del célculo de

STEEL EC3.

Generalmente, se pueden aprovechar las vistas parciales predefinidas (ver manual de RSTAB,
capitulo 9.8.6, pagina 218) utilizadas apropiadamente para objetos de grupos.

Filtrar calculos

Las razones de tensiones se pueden utilizar facilmente como criterio de filtrado en el espacio
de trabajo de RSTAB. Para aplicar esta funcion de filtrado, se debe mostrar el panel. Si el panel
no esta activo,

seleccione Panel de control (paleta de colores, factores, filtro) en el menu Ver de
RSTAB

o bien utilice el botdn de la barra de herramientas mostrado a la izquierda.
El panel estd descrito en el manual de RSTAB, capitulo 4.4.6, pagina 70. La configuracién del fil-
tro para los resultados debe ser definida en la pestaina del panel Paleta de colores. Ya que esta

pestaia no esta disponible para la vision de resultados de dos colores, se ha de definir la op-
cién de mostrar a De colores o bien Secciones en el navegador Mostrar.

054 033

Project Navigator = \/ l L

+E|¥ Structure 053 ol X
=--[I[ Results W
+E|@ Result Values Design Ratio []
[#I[F TitleInfo
VI Max/Min Info 1.00
o[8[ Deformation 0.95
- [B] [ Members 080
----- O Two-Colored 0.85
..... COF 080
..... O Cross-sections a7
----- [ Result Diagrams Filled 07
----- [#][ Hatching ggg
----- O Al values 0.55
..... D@ Display Hidden Result Diagram DjSD
----- [ Reverse Results V-y and V-z
----- [ Results On Couplings Mz e Lk
+.-[B] ¥ Guide Objects Min ; 000
| 86 core
+-[]I@ Mumbering
+-[5'Q Rendering
+-[A] & Additional Modules
EData 9 pisplay 4 I gg

Figura 5.7: Filtrado de razones de tensiones con ajustes de la paleta de colores

Si utiliza una visualizacién de resultados de colores, se puede utilizar el panel para determinar

que tan sélo se muestren las razones de tensiones mayores que 0,50. Ademas, la paleta de co-

lores se puede ajustar de tal manera que la gama de colores incluya una razén de tensiones de
0.05 como se muestra en la figura anterior.
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Al seleccionar la opcién Mostrar diagrama de resultados oculto (dentro de Resultados — Barras
en el navegador Mostrar), se pueden incluso mostrar todos los diagramas de razones de ten-
siones que no cumplen las condiciones. Aquellos diagramas seran representados por lineas de
puntos.

Filtrado de barras

En la pestaia Filtro del panel de control, se puede definir los nimeros de las barras cuyos resul-
tados se deseen mostrar exclusivamente, es decir, que se quieran filtrar. La funcion esta descri-
ta en detalle en el manual de RSTAB, capitulo 9.8.6, pagina 218.

Panel

Show diagrams for
members ho.:

175361

B a4
Figura 5.8: Filtrado en barra para razones de tensiones del cordon de compresién

A diferencia de la funcion de vista parcial, la estructura se muestra completamente en el gréfi-
co. La figura anterior muestra las razones de tensiones en un cordén de compresién de un
puente para peatones. Las barras restantes se muestran también en el modelo pero sin las ra-
zones de tensiones indicadas.
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6. Informe

6.1 Informe

Aligual que en RSTAB, el programa genera un informe para los resultados de STEEL EC3 que
puede ser completado mediante graficos y descripciones. En el informe se puede decidir las
tablas de datos o de resultados que van a aparecer en la impresion.

El informe esta descrito en detalle en el manual de RSTAB. En especial, el capitulo 10.1.3.4 Se-
leccionar datos de médulos adicionales en la pagina 236 proporciona informacién con respecto
a la seleccién de los datos de entrada y de salida en los médulos adicionales.

Para estructuras complejas con un elevado nimero casos de célculo, se recomienda dividir los
datos en pequeiios informes, lo que permite un informe ordenado de forma clara y un trabajo
mas rapido.

6.2 Impresion grafica en STEEL EC3

Cada imagen que se muestre en la ventana de trabajo del programa principal RSTAB se puede
incluir en el informe. Esto significa que las razones de tensiones mostradas en el modelo de
RSTAB se pueden preparar para el informe también. Los gréficos se pueden integrar en el in-
forme global o enviar directamente a la impresora. La impresion de graficos esta descrita en
detalle en el manual de RSTAB, capitulo 10.2.

Analisis en el modelo de RSTAB
Para imprimir el grafico actual de STEEL EC3 mostrado en la ventana de trabajo de RSTAB,
seleccione Imprimir en el menu Archivo

o bien utilice el botén de la barra de herramientas mostrado a la izquierda.

=1 RSTAB 7.04 - [Frame]

E File Edit View Inset Calculate PR
N29auE8eR cas
AT YARE i Ak

Figura 6.1: Boton Imprimir en la barra de herramientas en la ventana principal

Diagramas de resultados

De la misma manera, los diagramas de resultados se pueden integrar en el informe por medio
del botdn [Imprimir]. También es posible, imprimirlos directamente.

#=| Result Diagram cn Member

| |55 | STEEL ECS CAL - Steel de: = < Qg =

5| B
Mavigator o x 0.00 @—\ 200
g +----l----F‘rintl----|----
----- Design Ratio — =M1a

b
VT

Design Ratio [-]

Figura 6.2: Boton Imprimir en la barra de herramientas de la ventana del Diagrama de resultados

Se abre el siguiente cuadro de didlogo:
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Remove from Printout Report

Start with New Page

Selection...

Properties...

N
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Graphic Printout @

General | Options | Color Spectrum

Graphic Picture Window To Print Graphic Size
() Direct to Printer... | (@) Current Only (71 As Screen View
@ In Prirtout Report: Al.. @ Window Filing

(©) To Clipboard ) ToScale 1: 100

Graphic Picture Size
Use Whele Page Width
Use Whole Page Height

10015

Options
[¥] Show Printout Report on
[OK]

Show Results for Selected x-Location in
the Result Diagram

Rotation: 0EH(1 [ Lock Graphic Picture {without Update)

Header of Graphic Picture
STEEL EC3 - Members Design Ratio, CA1

ok | [ cancel

" A4

Figura 6.3: Cuadro de didlogo Informe grdfico, pestaiia General

Este cuadro de didlogo estd descrito en detalle en el manual de RSTAB, capitulo 10.2, pagina
253. El manual de RSTAB también describe las pestaiias Opciones y Paleta de colores.

Cualquier gréfico de STEEL EC3, que se haya integrado en el informe, se puede mover a cual-
quier lugar dentro del informe por medio de la funcién arrastrar y soltar. Ademas, es posible
ajustar los graficos importados posteriormente: botén secundario del ratén en la entrada de
datos del navegador del informe y seleccionar Propiedades en el menu contextual. Aparece de
nuevo el cuadro de didlogo Informe, ofreciendo varias opciones de ajuste.

B

Graphic Printout

Pmperties| Options |COIor Spectrum | Factors|

Seript Symbolz Frame
) Propartional @ Proportional () None
@ Constant () Constant (@ Framed
Factor: = Factor: = [ Title Box...
Print Quality Color
() Standard {max 1000 1000 Pixels) () Greyscale
@ Madmal {max 5000 x 5000 Pixels) () Texts and Lines in Black
(") User Defined 1000l @ All Colored
0Kk | [ Cancel

.

Figura 6.4: Cuadro de didlogo Informe, pestaria Opciones
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7. Funciones generales

Esta capitulo describe algunas funciones del menu asi como las opciones de exportacion para
los resultados de calculo.

7.1 Casos de calculo de STEEL EC3

Las barras se pueden agrupar en casos de calculo separados. De esta manera, se pueden com-
binar grupos de componentes estructurales o analizar barras con caracteristicas técnicas de
calculo especiales (por ejemplo materiales modificados, coeficientes parciales de seguridad,
optimizacion).

La misma barra o conjuntos de barras se pueden analizar sin problemas en diferentes casos de
calculo.

Los casos de célculo de STEEL EC3 estan disponibles en la ventana de trabajo de RSTAB y se
pueden mostrar como un caso de carga o grupo de carga por medio la lista de la barra de he-
rramientas.

Creacion de un nuevo caso de STEEL EC3
Para crear un nuevo caso de calculo,

seleccione Nuevo caso en el menu Archivo en el médulo adicional de STEEL EC3.

Aparece el siguiente cuadro de didlogo.

New STEEL EC3-Case (e
No. Description
2 [regign according to Eurocode 3 -

\z’ Ok, ] | Cancel

w 4

Figura 7.1: Cuadro de didlogo Nuevo caso STEEL EC3

En este cuadro de didlogo, introduzca un Ndm. (el cual todavia no esta asignado) y una Des-
cripcion para el nuevo caso de carga. Al hacer clic en [Aceptar], la tabla 1.1 Datos generales se
abre y en ella se pueden escribir los nuevos datos de célculo.

Cambio de nombre de un caso de STEEL EC3
Para cambiar posteriormente la descripciéon de un caso de calculo,

seleccione Cambiar nombre de caso en el menu Archivo del médulo adicional STEEL
EC3.

Aparece el cuadro de didlogo Cambiar el nombre de caso STEEL EC3.

Rename STEEL EC3-Case [
No. Description
1 Steel design acc. to Eurocode 3 -
F QK ] | Cahcel
b A

Figura 7.2: Cuadro de didlogo Cambiar nombre de caso STEEL EC3
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seleccione Copiar caso en el menu Archivo del médulo adicional STEEL EC3.

El cuadro de didlogo Copiar caso STEEL EC3 aparece donde se puede especificar el nimeroy la

descripcién del nuevo caso.

-

Copy STEEL EC3-Case

=)

Copy from Cage

L1 - Steel design acc. to Eurocode 3

MNew Casze
Mo.: D escription;
2 Design of chord -

QK ] [ Cancel

\.

Figura 7.3: Cuadro de didlogo Copiar caso STEEL EC3

Eliminacion de caso de STEEL EC3

Para eliminar los casos de calculo,

seleccione Eliminar caso en el menu Archivo en el médulo adicional STEEL EC3.

En el cuadro de didlogo Eliminar casos, se pueden seleccionar los casos de cdlculo relevantes

en la lista de Casos disponibles para eliminarlos haciendo clic en [Aceptar].

r w
Delete Cases &J

Available Cazes
Mo, Drescription

1 Steel design ace. to Euwrocode 3

n of chord

3 Design of beams

[ ark ] ’ Cancel

L

Figura 7.4: Cuadro de didlogo Eliminar casos
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7.2 Optimizacion de secciones

Como se ha mencionado en el capitulo 2.3, STEEL EC3 ofrece la posibilidad de optimizar las
secciones. Seleccione la seccién relevante haciendo clic en la casilla de verificacion en la co-
lumna D 6 E en la tabla 1.3 Secciones (ver Figura 2.11, pagina 17).

Se puede iniciar también la optimizacion de secciones fuera de las tablas de resultados utili-
zando el menu contextual.

Durante el proceso de optimizacién, STEEL EC3 determina la seccion dentro de la misma tabla
de secciones que cumpla los requerimientos del anélisis de manera 6ptima, esto significa que
se acerque lo maximo a la razén de tensiones especificada en el cuadro de didlogo Detalles
cuadro de didlogo (ver Figura 3.6, pagina 37). Las propiedades de seccién requeridas se de-
terminaran con las solicitaciones de RSTAB. Si otra seccidn resulta ser mas favorable, sera utili-
zada para el cdlculo. En este caso, se mostraran dos secciones a la derecha de la tabla 1.3 como
mostrado en la Figura 7.6, la seccion original de RSTAB y la optimizada.

Para secciones paramétricas de la biblioteca de perfiles, aparece un cuadro de didlogo con es-
pecificaciones detalladas al marcar la casilla de verificacion para la optimizacion.

Welded Cross-sections - I symmetric : Optimize [&J
Cross-zection Optimization Parameters
Opti-
mmize: Current Minimal I awimal Increment b
¥ b =l 200005 BE0.0 > 5005 | [mm]
b 00.0/3 =l =l <] [rom] ~ g ]
s 1.0 =l =l =) [mm] ? a
& 19.01] L { ] tmm) ?
a 005 = =l = v [mm] ? =
"
7
1 a
2
L1 7////////////&
K.eep Current Side Proportions 1S 300/300/41141940
j F ak. ] | Cancel

. A

Figura 7.5: Cuadro de didlogo Perfiles armados - simétricos en | : Optimizar

Al marcar las casillas de verificacién en la columna Optimizar, se deciden los parametros a mo-
dificar. La casilla de verificacién marcada permite la edicion de las columnas Minimo y Mdximo
donde se especifican los limites superior e inferior de los parametros. La columna Incremento
determina el intervalo por el cual el tamario de este parametro varia durante el proceso de op-
timizacion.

Si se quiere Mantener proporciones actuales, marque la correspondiente casilla de verificacién.
Ademas, para la optimizacién se tiene que seleccionar al menos dos parametros.

Las secciones compuestas de perfiles laminados no se pueden optimizar.

Notese en el proceso de optimizacién que las solicitaciones no se recalculardn automatica-
mente con las secciones modificadas. Queda a juicio del usuario decidir qué secciones debe-
rian transferirse a RSTAB para un nuevo calculo. Como resultado de las secciones optimizadas,
las solicitaciones pueden variar considerablemente a causa de las rigideces modificadas en el
sistema estructural. Se recomienda calcular de nuevo las solicitaciones después de la primera
optimizacion, para luego optimizar las secciones de nuevo.

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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No se necesita transferir las secciones a RSTAB manualmente: Ir a tabla 1.3 Secciones, y luego

seleccionar Exportar todas las secciones a RSTAB en el menu Editar.

También en el menu contextual en la tabla 1.3 proporciona opciones de exportacion de sec-
ciones optimizadas a RSTAB.

STEEL EC3 - [Frame] |
File Edit Settings Help

CA1 - Steel design acc. to Eura v‘ |l.3 Cross-sections |

Input Data A _[—E— C [ 0 [ E [ F [|2-xema0
- General Data Section | Material Cross-section Crosssection Type |Max. Design  Opti- STEEL EC3
- Materials a Ma Description [mm] for Classification Ratio mize | Remark EEETET
- Cross-sections 1 1 | HEE 300 l-shape rolled 085 O
———
Lateral Intermediate Supports N [CJIHE-M 400 | |-shape rolled 051 1) 4
Effective Lengths - Members 3 3 = Info about Cross-section... g - wzdzr
= MNodal Supparts Cross-section Library... ) !
- Set of Members Mo. 1 A

=J- Member Releases Edit List 'Design of Members' in Table 1.1 *
- Set of Members No. 1
Serviceability Data

-- Fire: Protection - Members

Resuts 8 Export Cross-section to RSTAB
-- Diesign by Load Case
- Design by Cross-section Export All Cross-sections to RSTAB

Des?gm by Set of Members Import Cross-section from RSTAB 0
- Design by Member

- Diesign by w-Location Import All Cross-sections from RSTAB

- Gowverning Intemal Forces by M E : (ad @

-- Governing Intemal Forces by Si \—I I—I .
Member Slendermesses

- Parts Ligt by Member

2 - HE-M 280

Optimize Cross-section RSTAR

Cross-section Optimization Parameters...

Crozs-section Mo, 2 Used in

-~ Patg List by Set of Members Members: 4.5
Sets of
Members: 1
T Length: 7.25 [m]
4 m b T b ass: 1.885 1]
(31| 1] The cross-section in RSTAB is different ta that in @ | [ | Material 2 - Baustahl 5 355 JR
‘ m r L] |sTeFLFea ® /%
T g @ Calculation Details.. Mat. Annex... Graphic Cancel

Exports current crozs-zection to main program and deletes resutts

Figura 7.6: Menu contextual en la tabla 1.3 Secciones

Antes que las secciones modificadas sean transferidas a RSTAB, aparece una consulta de segu-
ridad debido a que la transferencia requiere la eliminacién de los resultados. Al confirmar la
consulta e iniciar el [Célculo] en STEEL EC3, se determinaran y realizaran en un sélo célculo las
solicitaciones de RSTAB asi como los célculos de STEEL EC3.

STEEL EC3
. Information No. 20042

Do you want to trangfer the changed cross-sections to RSTAB?Y

IF 20, the results of RSTAR and STEEL EC3 will be deleted.

. J

Figura 7.7: Consulta antes de la transferencia de las secciones modificadas a RSTAB

Al utilizar las funciones de menu descritas anteriormente, se pueden importar también las sec-
ciones originales de RSTAB a STEEL EC3. Notese que esta opcidn esta sélo disponible en la ta-
bla 1.3 Secciones.

Si se optimiza una barra de seccién variable, el programa modifica el inicio y fin de barra e in-
terpola linealmente los momentos de inercia de la seccion las posiciones intermedias. Ya que
estos momentos son considerados con la cuarta potencia, los calculos pueden ser poco preci-
sos si los cantos del inicio y fin de barra difieren considerablemente. En este caso, se reco-
mienda dividir la barra de seccién variable en varias barras singulares cuyo inicio y fin de sec-
cién tenga menores diferencias de seccion.
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7.3 Exportacion de materiales a RSTAB

Una vez se hayan cambiado los materiales en la tabla 1.2 de STEEL EC3, éstos se pueden expor-
tar a RSTAB, de manera similar a la exportacion de las secciones modificadas. También es posi-
ble importar los materiales utilizados originalmente desde RSTAB. Los materiales modificados
en el médulo adicional estan resaltados en azul.

No se necesita transferir los materiales a RSTAB manualmente. Ir a tabla 1.2 Materiales, y luego

seleccionar Exportar todos los materiales a RSTAB en el menu Editar.

También el menu contextual de la tabla 1.2 proporciona opciones para transferir materiales
modificados a RSTAB.

STEEL EC3 - [Frame] =
File Edit Settings Help
CA1 - Steel design ac. to Ewor + | 1.2 Materials |
Input Data [ A | B
- General Data Material Material
- Materials - Description Comment
- Cross-sections El E 3351 DIN EN 10025-2:2005 048
- Lateral Intermediate Supports 2 [ ] Material Library...
i-- Effective Lengths - Members
1 Nodal Supparts E Export Material to RSTAB E :
- Set of Members Mo, 1 | Export All Materials to RSTAB | (] (%]
=1 Member Relea :
JMerbeReeases | el Import Moteril from RSTAB by |
- Serviceabilty Data b | Import All Materials from RSTAB -
.- Fire Protection - Members e il I 21000.00 | kN/om 2
Shear Modulus G 8100.00 | kN/em?
Poisson’s Ratio u 0.300
Unit Weight r 78.50 | kN/m? 1
Coefficient of Thermal Expansion o 1.2000E-05 | 1/C 3
Partial Safety Factor M 110
= Design Relevant
Yield Strength fy 33.50 | kN/em? Material No. 1 Used in
Ultimate Tensile Strength fu 59.00 | kN/cm2 Otz
Max. Structural Thickness k1 3.0 | mm sections: 1
Yield Strength fyz 3350 | kN/em?2
Ultimate Tensile Strength fu2 57.00 | kN/ecmZ2 Members: 1.2
Max. Structural Thickness z 16.0 | mm Sets of
Yield Strength fya 32.50 | kN/cm?2 Members:
Ultimate Tensile Strength Fuz 57.00 | kN/cm?2 T Length: 800 [m]
Max. Structursl Thickness t3 40.0 | mm
Yield Strength fy4 3150 | kN/gm?2 | - | EMase .83 1
? ﬁ E { Calculation ] I Details J INat Annes. Graphic Cancel
Exparts all materials to main program and deletes results.

Figura 7.8: El menu contextual de la tabla 1.2 Materiales

Antes que los materiales modificados sean transferidos a RSTAB, aparece una consulta de se-
guridad debido a que la transferencia requiere la eliminacién de los resultados. Al confirmar la
consulta e iniciar el [Célculo] en STEEL EC3, se determinaran y realizaran en un sélo célculo las
solicitaciones de RSTAB asi como los calculos de STEEL EC3.

STEEL EC3
.. Information No. 20042

Do you want to trangfer the changed matenals to RSTAEY

If 20, the rezults of RSTAE and STEEL EC3 will be deleted.

Yes

Ho

', "

Figura 7.9: Consulta antes de la transferencia de los materiales modificados a RSTAB
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7.4 Unidadesy decimales

Las unidades y decimales tanto para RSTAB como para todos los médulos adicionales se admi-
nistran en un cuadro de didlogo global. En el médulo adicional STEEL EC3, se puede utilizar el
menu para definir las unidades. Para abrir el cuadro de didlogo correspondiente,

seleccione Unidades y decimales en el menu Configuracion.

El programa abre el siguiente cuadro de didlogo que ya es conocido en RSTAB. El médulo adi-
cional STEEL EC3 esta disponible de manera predefinida.

Units and Decimal Places - Metric * LéJ

Program / Module STEEL EC3

- RSTAB -
.. STEEL Output Data Parts List

= o TEEL EC3 Unit Dec. Places Unit Dec. Places
- STEEL AISC Stresses: kN/em™2 - 25 Lengths: m - 2
CSTEELES Design Ratios: 2 Total Lengths: m -
- STEEL SIA ’ ’ —_—
.. STEEL BS Unitless: - 3 Surface Areas: m"2 -
- ALUMINIUM Volumes: m™3 -
- KAPPA
- LTE
-.FE-LTE Masses: kg -
- EL-FL Total Masses: t -
- C-TO-T —_
- PLATE-BUCKLING

- ASD

- CRANEWAY

- CONCRETE

-~ CONCRETE Columns

- TIMBER Pro

- TIMBER

- COMPOSITE-BEAM

- D'YNAM

- END-PLATE

- CONNECT

- FRAME-JOINT Pro

- FRAME-JOINT

..DSTV -

=4 OK ]l Cancel

" 4

A1l |

Masses per Length: | ka/m -

m

L R R )
b G N L ) L )

Figura 7.10: Cuadro de didlogo Unidades y decimales

Los ajustes se pueden guardar como perfil de usuario para reutilizarlos en otras estructuras.
Las funciones estan descritas en el manual de RSTAB, capitulo 11.6.2, pagina 351.

7.5 Exportacion de resultados

Los analisis se pueden proporcionar a otros programas de varias maneras.

Portapapeles

Para copiar las celdas seleccionadas en las tablas de resultados de STEEL EC3 al portapapeles,
use las teclas del teclado [Ctrl]+[C]. Para insertar celdas, p. ej. en un programa de procesador
de textos, presione [Ctrl]+[V]. Las cabeceras de las columnas de la tablas no se transferiran.

Informe

Los datos del médulo adicional STEEL EC3 se pueden imprimir en el informe global (ver capitu-
lo 6.1, pagina 59) para exportarlos posteriormente. Para ello, en el informe,

seleccione Exportar a archivo RTF o BauText en el menu Archivo.

La funcién esta descrita en detalle en el manual de RSTAB, capitulo 10.1.11, pagina 249.
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Excel / OpenOffice

STEEL EC3 proporciona una funcién de exportacién de datos directa a MS Excel, OpenOffi-
ce.org Calc o el formato de archivo CSV. Para abrir el cuadro de didlogo correspondiente,

seleccione Exportar tablas en el menu Archivo en el médulo adicional de STEEL EC3.
Aparece el siguiente cuadro de didlogo de exportacion.

Export - M5 Excel lﬂ

Table Parameters Application

‘with Table Header
[ Only Marked Rows

@ Micrasoft Excel
Openlffice.org Calc
@ CsY

Transfer Parameters

[ Expart Table to Active Workbook
Export Table ta Active ‘Workshest

Fiewrite Existing “Workshest

Active Table = Expart Tables with
Al T ables Bl
Input T ables
Result Tables
[ (] 8 ] [ Cancel

Figura 7.11: Cuadro de didlogo Exportar - MS Excel

Una vez se hayan seleccionado los parametros relevantes, inicie la exportacién haciendo clic
en [Aceptar]. Se iniciard Excel o bien OpenOffice automaticamente. No es necesario que los
programas estén funcionando en el fondo.

IE' Hw-o-|= Sheetl - Microsoft Excel ||:||—|E|Iﬂ1

Home Insert Page Layout Formulas Data Review View Add-Ins & 6 o 3 8

& Calibri Text A S=Inset~ E - W [ﬁ
=
- B 7 - AL I Delete - | [g]~ &
Paste s Styles | . Sort & Find &
7 60 .0 - LEjFormat' 27 Filter~ Select~
Clipboard = Font Fl Alignment Fl Number Fl Cells Editing
Al - fr| Member v

A B c D E F e

13 2 | Cross-section No. 1-HE-B300

14 0,00 LG4 0,04(21  |102)Cross-Section Check - Compression acc. to 6.2.4

15 0,00 LG4 0,12|%1 |121)Cross-Section Check-Shear Force in z-Axis scc. to £.2.6

16 0,00 LG1 0,00(21  |126)Cross-Section Check-Shear Buckling acc. to 6.2.6(6)

17 4,00 LG4 ©0,66/%1 |1281)Cross-Section Check- Bending, Shear and Axial Force ace. to £.2.5.1

13 0,00 LG4 0,05/21  |301) Stability Analysis - Flexural Buckling around y-Asis acc. to6.3.1.1and 6.3.1.2(4) |
19 0,00 LG4 0,06/%1  |311)Stability Analysis - Flexural Buckling sround z-Axis acc. to £.3.1.1and £.3.1.2(4)
20 0,00 LG4 0,05/%1 |321)Stability Analysis-Torsionsl Buckling acc. to £.3.1.4 and £.3.1.2(4)

21 0,67| LG4 0,66/51 |364)Stability Analysis-Bending and Compression acc. to £.3.3, Method 2

22 =

23 3 | Cross-section No. 3-HE-M 300

24 0,00 LG4 00,0121 |102)Cross-Section Check- Compression acc. to £.2.4

25 0,00 LG1 0,43|%1  |121)Cross-Section Check-Shear Force in z-Axis scc. to £.2.6

26 0,00 LG1 0,00(21  |126)Cross-Section Check-Shear Buckling acc. to 6.2.6(6)

27 0,75 LG4 ©9,32|%1 |181)Cross-Section Check - Bending, Shear and Axial Force acc. to 6.2.9.1 I
28 0,00 LG4 0,23|%1  |364)Stability Analysis- Bending and Compression acc. to £.3.3, Method 2

29 0,00 LG1 0,63|%21  |371)Stability Analysis - Bending and Compression acc. to £.2.4, General Method

30

31 4 | Cross-section No. 2-HE-M 280

32 0,00 LG4 0,01|%1 |102)Cress-Section Check - Compression acc. to0 6.2.4
33 0,00 LG1 0,60(21  |121)Cross-Section Check-Shear Force in z-Axis acc. to 6.2.6
34 0,00 LG1 0,00(21 |126)Cross-Section Check-Shear Buckling acc. to 6.2.6(6) -
4 4 » M| | 2.4 Design by Member . 2.5 Design by x-Location {4 | [ | |
Ready | |[EOm 100% (=) N (+)
Figura 7.12: Resultado en Excel
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8. Ejemplos
8.1 Estabilidad

En el presente ejemplo, se realizan los calculos determinantes de estabilidad para pandeo por
flexion y pandeo lateral para un pilar con flexién desviada, considerando las condiciones de in-
teraccion.

Valores de calculo

Sistema y cargas

qZ

Valores de calculo de las cargas estéticas:

o Ny =300 kN

1 e
— V N 9, = 5.0 kN/m
) Fa =7.5kN

|

A
HEB160 T—»z
y

Figura 8.1: Sistema y cargas de cdlculo (multiplo dey)

Solicitaciones segun el analisis lineal estatico

-10.00 kN

3.75kN

-300.00 kN

10.00 KNm

3T5KN
7.50 KNm

35KN

10.00 kN

NM, M. Vy V.

Figura 8.2: Solicitaciones
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Posicion de calculo (posicion x determinante)

El calculo se realiza por posiciones en x, esto es, en las posiciones definidas en x de la barra

equivalente. La posicién determinante es x = 2.00 con las siguientes solicitaciones de RSTAB:

N=-30000kN My=10.00kNm M,=750kNm Vy,=375kN V,=0.00kN

Propiedades de la seccion HEB 160 - Acero S 235

Propiedad Simbolo Valor Unidad
Area de la seccion A 54.30 | cm?
Momento de inercia ly 2490.00 [ cm*
Momento de inercia Iz 889.00 |cm*
Radio de giro determinante ry 6.78 | cm
Radio de giro determinante r; 4.05|cm
Radio de giro polar fo 7.90 | cm
Radio de giro polar oM 41.90 | cm
Peso wt 42.63 | kg/m
Maodulo de torsidn J 31.40 | cm*
Maodulo de alabeo Cw 47940.00 | cm®
Modulo resistente elastico Sy 311.00 | cm3
Médulo resistente elastico S, 111.00 | cm3
Modulo resistente plastico Zy 354.00 |cm3
Modulo resistente plastico Z, 169.96 | cm?
Curva de pandeo CPy b

Curva de pandeo CP, d

Pandeo por flexion en el eje menor (L eje z-2)

21000-889.00 - 72

N, , = =1151.60 kN
e 400.00°
_ A-f :
= y _ 54.30-23.5 ~1.053
Ner.,  1151.60
A, =1.053>0.2 — Se debe realizar el célculo para pandeo por flexion.

Geometria de la seccion: % =1.00<1.2 acero estructural S235 t <100mm

[1], tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo c
= o= 0.49 (tabla 6.1)

®=0.5- [1+ 0.49-(1.053 —0.2)+1.0532] =1.263

Yr = ! =0.510

1.263+4/1.2632 —1.0532

Neg - 300

= =0.461
2z A-f, [ymn  0.510-54.30-23.5/1.0

Programa STEEL EC3 © 2011 Ing.-Software Dlubal
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Valores de resultados segtn el calculo de STEEL EC3
Momento de inercia de la seccién| |, 889.00 cm?*
Longitud de barra eficaz Lers 4.00 m
Carga critica de pandeo Nerz 1151.60 kN
Esbeltez A - 1.053 >0.2 |63.1.2(4)
Curva de pandeo BC, d Tab.6.2
Coeficiente de imperfeccion o 0.49 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar D, 1.263 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccion Yz 0.51 Ec. (6.49)

Pandeo por flexion en el eje mayor (L a eje)

~21000-2490.00-7°
o 400.002

— A-f .
7, = y _ [24.30-23.5 0.629
Ner,y 3225.51

4, =0.629>0.2

Geometria de la seccion:

=3225.51kN

h =1.00<1.2
b

— Se debe realizar el calculo para pandeo por flexién.

acero estructural 5235 t<100mm

[1], tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo b

= oy = 0.34(tabla 6.1)

®=0.5- [1+ 0.34-(0.629-0.2)+ 0.6292] =0.771

) 1
0.77140.771% - 0.6292

VA%

Ney - 300

=0.822

xy A-f, lym  0.822:-54.30-23.5/1.0

=0.286

Valores de resultados segun el calculo de STEEL EC3

Momento de inercia de la seccion |l 2490.00 cm*

Longitud de barra eficaz Lery 4.00 m

Carga critica de pandeo Nery 322551 kN

Area de la seccion A 54.30 cm?

Limite elastico f, 23.50 kN/cm? 3.2.1
Esbeltez Ay 0.629 >0.2 |6.3.1.2(4)
Curva de pandeo BG, b Tab.6.2
Coeficiente de imperfeccidn Oly 0.34 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar D, 0.771 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccién Ay 0.822 Ec. (6.49)
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Pandeo lateral

Momento elastico critico ideal

El momento eldstico critico ideal para pandeo lateral se determinara en el presente ejemplo
segun el Anejo Nacional de Austria (AN), considerando apoyos articulados fijos libres de ala-
beo.

El punto de la aplicacién de la carga se asume que esta en el punto medio de cortante. El pun-
to de aplicacion de las cargas transversales se puede ajustar en los ajustes de detalle (ver capi-
tulo 3.1.2, pagina 32).

2 2
-E-l Lc-G-J
Mcr:C1.ﬂ—22. w +2—
L I, #z°-E-l,
2 2
Mcr:1'13'ﬂ- ~2100§)-889.\/47940+40(; -8100-31.40 —215.71kNm
400 889 7*-21000-889

La salida de resultados del programa incluye también Mo que se determina asumiendo una
distribucién de momentos constante.

Para los resultados evaluados por posiciones x, el programa también muestra los valores Mc;x.
Representan los momentos criticos elasticos ideales en las posiciones x en relacién al momen-
to critico elastico ideal en la posicion de momento maximo. Con M« x el programa calcula la
esbeltez correspondiente 7 .

Elbeltez para pandeo lateral

Célculo segun [1], capitulo 6.3.2.2, para posicion con momento maximo t x = 2.00 m:

HEB-160, seccién de clase 1: Sy = Z, =354.0cm?®

_ s, f :
i AU [354.235 0621
M,, 215.71

Coeficiente de reduccion y,.r

Calculo de acuerdo a[1], capitulo 6.3.2.3

HEB-160:d/w =1.0 < 2.0 = curva de pandeo "b" de acuerdo a la tabla 6.5
Coeficiente auxiliar: ®,;=05- [1 +ar (/TLT - )TLT’O )+ g /TLZT]

D, =05 [1 +0.34-(0.621-0.40)+0.75-0.6217 ]: 0.682
Esbeltez limite: 2,7 = 0.40
Parametro (valor minimo): £ =0.75

Coeficiente de imperfeccién: o7 =034 (tabla 6.3)
1 B 1
® \/ 2 - 2 \/ 2 2
AN 2 =B At 0.682+40.682% —0.75-0.621

2= =0.908

De acuerdo con [1], capitulo 6.3.2.3, el coeficiente de imperfeccion se puede modificar como
sigue:

HiT mod :g dondef=1-05-(1-k.)-[1-2.0- (4,7 —0.8)%]

0.908
= -0934
ZLT,mod 0.972
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Para un diagrama de momentos parabdlico, se obtiene el siguiente coeficiente de correccién
ke

ke=0.94 (tabla 6.6)

f=1-05-(1—k.)-[1-2.0-(4,7 —0.8)21=1-0.5-(1-0.94)-[1- 2.0 -(0.621- 0.8)*1= 0.972

Coeficientes de interaccion kyy y ky,

Determinacion de acuerdo a [1], Anejo B, tabla B2, para elementos susceptibles a deformacion
por torsién

El factor de momento equivalente C,, 1 de acuerdo a la tabla B3 para y = 0 resultados en:

Crny =Cpnur =0.95+0.05 2, =095 donde @, =My, /M;=0/10=0

_ N N
k, =C. -|1+(1, -02).—E _|<C, -|1+08.— £t
v Y Xy Nek /7w e Xy “Nee /7w

k,, =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 k. y k.,

Determinacion de acuerdo a [1], Anejo B, tabla B2, para elementos susceptibles a deformacion
por torsién

El factor de momento equivalente C,,, 1 acuerdo a la tabla B3 para y = 0 resultados en:

Crnz =0.90+0.01- 0 =0.90 donde ay, =M, /M, =0/10=0

0.1- 1, Neg >[1_ 0.1  Ngy j
Conir —0.25) 7, - Newe/ 7 (Crmir =0.25) 77 -Nei / v

011953 5 461]>[1-— 21 .0.461|-0.892<0.934
©(0.95-0.25) (0.95-0.25)
ky =0.934

k,, :sz-[1+(2-Zz—O,6)-L]§sz-[1+1.4-L]
Xz N/ yam Xz N/ v

K,; =0.90-(1+(2-1.053-0,6)-0.461) < 0.90-(1+1.4-0.461) = 1.525 > 1.481

Calculo de interaccion para pandeo en el eje mayor y pandeo lateral

N My eq M
;I‘\"Im(+kyy-y—,\‘/’m<+kyz- Mj:;’ <1 deacuerdoa[1], Ec. (6.61)
Xy ar—2 —

v M1 M

My Rk = Zy -fy = 354-23.5 = 8319kNcm = 83.19kNm

M, g = Z; -fy = 169.96 -23.5 = 3994.1kNcm = 39.94kNm

300 10.0 7.50
———=57 +1.067- ————=—-=+0.888 - —=—-—-=0.594 <1
0.822. 1276.05 0.908. 83.19 39.04  =———

1.0 1.0 1.0
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Calculo de interaccion para pandeo en el eje menor y pandeo lateral
N;,s +kgy - M};\‘/L;d +k zz'Ed <1 deacuerdoa[1], Ec. (6.62)
2, B Y RE Mz,Rk.
YM1 M1 rm
10. 7.
(m(j%+0.934-0.90;%+1 .481- ﬁ :%
1.0 1.0
Valores de resultados segun el calculo de STEEL EC3
Canto de la seccién h 160.0 mm
Ancho de la seccion b 160.0 mm
Razon h/b 1.00 Tab. 6.5
Curva de pandeo CPur b Tab. 6.5
Coeficiente de imperfeccion ot 0.34 Tab. 6.3
Modulo de cortante G 8100.00 kN/cm?
Coeficiente de longitud k. 1.00
Coeficiente de longitud Kw 1.00
Longitud L 4.00 m
Modulo de alabeo Cw 47940.00 cm®
Modulo de torsion J 31.40 cm*
Momento eldstico critico ideal para
pandeo lateral para la determinacién
de las esbelteces correspondientes | Mcro 190.90 kNm
Distribucién de momentos Diagr My 6) Parabola
Momento de campo maéx. My, max 10.00 kNm
Momento limite My,a 0.00 kNm
Relacién de momentos \ 0.00
Factor de momento G 1.13 [2]
Momento elastico critico ideal Mer 215.71 kNm
Médulo resistente Wy 354.00 cm?
Esbeltez AT 0.621 6.3.2.2(1)
Parametro A (7o 0.40 6.3.2.3(1)
Pardmetro B 0.75 6.3.2.3(1)
Coeficiente auxiliar D7 0.682 6.3.2.3(1)
Coeficiente de reduccion LT 0.908 Ec. (6.57)
Coeficiente de correccion ke 0.94 6.3.2.3(2)
Factor de modificacion f 0.972 6.3.2.3(2)
Coeficiente de reduccién Kitmod 0.934 Ec. (6.58)
Distribuciéon de momentos Diagr My 3) Max. en campo Tab.B.3
Factor de momento sy 1.00 Tab. B.3
Momento Mhy 0.00 kNm Tab.B.3
Momento M,y 10.00 kNm Tab. B.3
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Relacion Mny / Msy Olh,y 0.00 Tab.B.3
Tipo de carga Cargaz Carga uniforme Tab. B.3
Factor de momento Crny 0.95 Tab.B.3
Distribucién de momentos Diagr M. 3) Méax. en campo Tab.B.3
Factor de momento \/z 1.00 Tab. B.3
Momento M,z 0.00 kNm Tab. B.3
Momento Ms2 7.50 kNm Tab. B.3
Relacion Mhz / M, Olh,2 0.00 Tab.B.3
Tipo de carga Cargay Carga puntual Tab. B.3
Factor de momento Crmz 0.90 Tab. B.3
Distribucion de momentos Diagr My,.t 3) Max. en campo Tab. B.3
Factor de momento Cy,L1 1.00 Tab.B.3
Momento Myt 0.00 kNm Tab. B.3
Momento Msy.r 10.00 kNm Tab. B.3
Relacién Muy.r / Msy,ur Oth,y.LT 0.00 Tab.B.3
Tipo de carga Cargaz Carga uniforme Tab.B.3
Factor de momento CrnLt 0.95 Tab. B.3

Componen- | Torsionalmen-
Tipo de componente te te débil
Coeficiente de interaccion Kyy 1.067 Tab. B.2
Coeficiente de interaccion Kyz 0.888 Tab. A.1
Coeficiente de interaccion Kzy 0.934 Tab. A.1
Coeficiente de interaccion kz 1.481 Tab. A.1
Esfuerzo axil (compresion) NEed 300.00 kN
Area de seccion determinante Ai 54.30 cm? Tab. 6.7
Resistencia a compresion Nrk 1276.05 kN Tab. 6.7
Coeficiente parcial Ym1 1.00 6.1
Componente de célculo para N Ny 0.29 1 |Ec.(6.61)
Componente de célculo paraN TNz 0.46 1 |Ec.(6.62)
Momento My ed 10.00 kNm
Momento resistente My g 83.19 kNm Tab. 6.7
Componente de momento Mmy 0.13 Ec. (6.61)
Momento Mz gd 7.50 kNm
Moédulo resistente W, 169.96 cm?
Momento resistente M_z,rk 39.94 kNm Tab. 6.7
Componente de momento MMz 0.19 Ec. (6.61)
Calculo 1 ull 0.59 1 |Ec.(6.61)
Calculo 2 up 0.86 [1 |Ec.(6.62)
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Este ejemplo presenta el dimensionamiento para proteccién contra el fuego de un pilar de

acero.
Sistema y cargas
| +a

Perfil del pilar: HEB 300, acero 5235
Sistema: pilar articulado fijo, B=1.0
Altura del sistema: 3m E
Carga: Gk = 1200 KN

Qk =600 KN

Figura 8.3: Sistema y cargas

Estado limite ultimo para temperatura de la estancia

Pandeo por flexion en el eje menor (1 eje z-2)

2
Ng , = 21000-8560.00 - 7 ~19712.90 kN

300.002

I A-f,  [149.0-24.0 0.426
2 VN, 19712.90 '

A, =0.426>0.2 — Se debe realizar el calculo para pandeo por flexion.

Geometria estructural: % =1.00<1.2 acero estructural S235 t <100mm

[1], tabla 6.2, fila 3, columna 4: curva de pandeo c
= o, =0.49 (tabla 6.1)

®=0.5- [1 +0.49-(0.426-0.2) + 0.4262] =0.646

=0.884

1
Xz =
0.646 +40.6462 — 0.4262

Neg =1.35%Gy +1.5%Q; =1.35%1200+1.5 * 600 = 2520kN

Calculo

Neg ~ 2520

- =0.877<1.0
2z A-f, /7 0.884:149.0-24.0/1.1
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Valores de resultados segun el calculo de STEEL EC3

Momento de inercia de la secciéon| |I; 8560.00 cm*

Longitud de barra eficaz Lerz 3.00 m

Carga critica de pandeo Nerz 19712.9 kN

Esbeltez Az 0.4259 >0.2 6.3.1.2(4)
Curva de pandeo CP; C Tab. 6.2
Coeficiente de imperfeccion oz 0.49 Tab. 6.1
Coeficiente auxiliar o, 0.646 6.3.1.2(1)
Coeficiente de reduccién Az 0.884 Ec. (6.49)
Resistencia a pandeo por flexion | Npzrda | 2872.27 kN Ec. (6.47)
Calculo n 0.877 <1.0 [Ec.(6.46)

Calculo de proteccion contra incendios

Después de una carga de fuego de 90 min, segun la curva normalizada de tiempo-
temperatura, la temperatura media del acero es 524 °C.

Se utiliza un revestimiento en forma de caja GFK (plastico reforzado de vidrio) como material
de proteccién frente al fuego y tiene las siguientes caracteristicas:

Peso especifico: Pp = 945.Ok—g3
m

Conductividad térmica: Ap = 0.20%

_J

Capacidad calorifica especifica: cp =1700 oK
]

Espesor: dp =18 mm

Determinacion de los factores de reduccion

k 0.703 segun [2], tabla 3.1

y.0 =

kg g =0.528 segun [2], tabla 3.1

Calculo en caso de incendio segun [2], 4.2.3.2

Coeficiente de imperfeccién o

a=065* |22 065+ 235 _ 0643
f, 240

Esbeltez relativa adimensional 4, :

_ Tk 0.5 570 5
7, = Kve - 703 S
9 _/1*{ %EJ - 0.426 | Aszsr =0.491
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Coeficiente auxiliar:
P = % * [1 +a* A +192]: % * [1 +0.643*0.491+0.491% |=0.778
Factor de reduccién para pandeo por flexién en caso de fuego:
1 1
Xfi = — = =0.723
0o +\ps? —26° 0.778++0.778% —0.497
Resistencia a pandeo del componente estructural sujeto a compresion:
Sk A *f * * *
Nb,ﬁ,Rd _ Xfi v.0 'y _ 0.723*149.0*0.703* 24 -1817.83
M fi 1.0
Carga en caso de fuego:
Ny gg =1.0* Gy +0.9*Q, =1.0*1200 + 0.9 * 600 = 1740 kN
Calculo
Ng
_ Mied _ 1740 957010
Npfigg 1817.83
Valores de resultados segun el calculo de STEEL EC3
Coeficiente de reduccién K0 0.703 EN 1993-1-2, Tab. 3.1
Coeficiente de reduccién ke, 0.528 EN 1993-1-2, Tab. 3.1
Esbeltez Ao 0.4915 EN 1993-1-2, Ec. (4.7)
Coeficiente de imperfeccién a 0.6432 EN1993-1-2,4.2.3.2(2)
Coeficiente auxiliar Pz 0.778 EN 1993-1-2,4.2.3.2(2)
Coeficiente de reduccion Az 0.723 EN 1993-1-2, Ec. (4.6)
Resistencia a pandeo por flexion | Nofizem | 1817.83 | kN
Calculo n 0.957 < 1.0 |EN 1993-1-2, Ec. (4.1)
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Parte. . o 48 VISEA PAFCIAL vvvvreeveeereeeeeeseeeeeeeseseseeeeesereeseeeen 57
Perfil de UsUaro........cooviviiniiiniiis 66 VISUBNIZACION ... 53
PESO ..o 49 VOIUMEN oo 48
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