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3. DOKUMENTUA: ERANSKINAK

3.1. KALKULUAK

3.1.1. SARRERA

Kalkuluen eranskin honetan proiektuaren abiapuntua izango diren datuen azterketa,
hipotesiak eta kalkuluak izango dira kontuan, hartutako irizpideak egokiak direla egiaztatuz.
Egitura industrialaren diseinuan hartutako erabakien zergatia argituko da, portikoen
ezaugarrietatik hasita, jarritako zimenduetara arte, zubi garabitik edo ofizinetarako forjatutik
igaroz.

Hasteko egituraren neurriak ezarriko dira. Egitura ixteko erabiliko diren itxiturak eta hauen
eraginez agertuko diren indarrak aztertuko dira CTE-ak ezartzen duen moduan, egituraren gain
agertzen diren akzio posibleak eta hauen ondorioz lortutako hipotesien eraginak aztertuz. Behin
hipotesien emaitzak izanda, baldintza horiekin CYPE programaren bidez egituraren
aurredimentsionaketa egingo da. Honekin, bukaerako egitura izango dituen bukaerako neurrien
0s0 antzekoak lortuko dira, eskuzko kalkulu bidez egin daitezkeen erroreak gutxituz.
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3.1.2. HASIERAKO DATUAK

Egitura 11 portikoz egongo da osatuta eta beraz, 10 tarte izango ditu. Portiko bakoitzaren
arteko tartea 8 metrokoa izango da, egituraren luzera totala 80 metrokoa izanez. Egitura osoaren
zabalera 40 metrokoa izango da, portiko bik batera osatzen dutelarik, bakoitza 20 metrokoa (ikus
bedi 1.Irudia). Alboko altuera 8 metrokoa izango da, 15°-tara dauden bi isurialdeko teilatua izanez
portiko bakoitzean, eta ondorioz 10,68 metroko altuera izanez gailurrera.

10.68

10 t 10 t 10 t 10

3.1.lrudia: Portikoen eskema

Lehenengo portikoan, portiko hastiala hain zuzen ere, denbora osoan zabalik egongo
diren bi ate edo sarbide egongo dira. Hauen dimentsioak berdinak izango dira eta simetrikoki
kokatuta portiko bakoitzaren erdialdean. 5 metroko altuera eta 4 zabalera izango dituzte, sartuko
diren produktuen tamainarako aproposa kontsideratu baitira.

Egituraren ezkerreko portikoetan, luzera osoan zehar 16t altxatzeko gaitasuna izango
duen zubi garabia jarriko da, eta ondorioz gainkarga hori jasateko beharrezko dimentsionaketa
egokia egin beharko da egituraren elementu guztietan.

Egituraren eskumako azkenengo hiru portikoek osatzen duten bi tarteetan, ofizinetarako
gidatuta egongo den solairuarte bat diseinatuko da 4m-ko altuerara. Solairuarte honen gainazala
320 m? izango da, eta egituraren 3200 m?-ei batuz, 3520 m?-ko eraikitako gainazala osatzen du
guztira.
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3.1.3. EGITURAREN GAINEKO AKZIOEN
ERAGINA

Egituraren gain eragina izango duten ekintzak aztertuko dira atal honetan, hauen balioak
egituraren dimentsionaketan eragin zuzena izango dutelarik honen hutsegitea ez gertatzeko.
Indarrak era banatuan agertuko dira bai teilatuko zein hormetako estalkietan, eta hauek zuzenean
egituraren perfil metalikoetara transmitituko da. Hori dela eta, perfil hauen dimentsio eta
materialen aukeraketa egokia egin beharko da indar hauek perfilak gehiegi deforma ez ditzaten
eta hauen hutsegitea eman ez dadin. Indarrak egitura osoan zehar banatuko dira eta hauen
kalkulu egokia eginez bai egitura metalikoaren zein zimendapenen beharrezko dimentsioak
lortuko dira.

Akzioak hurrengoak izanik, berezko pisua da hauen artean CTE-tik lortuko ez den bakarra
katalogoetatik lortuko dena:

o Berezko pisua

o Erabileraren gainkarga

e Elurraren eraginaren gainkarga
e Lurrikararen eragina

e Sutearen eragina

e Haizearen eraginaren gainkarga

3.1.3.1. BEREZKO PISUA

Kalkulu guztiekin hasteko, estalkien berezko pisua da ezinbestekoa jakitea. Datu hau
katalogoetatik hartzen da. Bai teilatuko zein hormetako estalkia ACH enpresari eskatuko zaio.

Teilatuko estalkia “PANEL DE CUBIERTA 5 GRECAS ACH” panelak izango dira. Hauen
lodiera 200 mm-koa izango da eta metro bateko zabalerakoa. Panelak txapa bi eta hauen artean
dentsitate baxuko harri-ilezko edukierakoak dira. Lodiera horrek eskaintzen duen transferentzia
termikorako koefizientea 0,209 W/m?K da eta egokia dela kontsideratu da. Panel hauen pisua
33,5 kg/m? da. 2.Irudian panelen eskema eta hauen itxituraren sistema aurkezten da. 1.Taulan
panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak aurkezten dira.

3.2.Irudia: Teilatuko panelen perfila eta lotura
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: Coef.

Long. max. :
Espesor | Ancho Tipo Peso Trans.
g\m mm recom:‘ndada de ngcleo kg/m? T\?J/nr:\i‘ia
200 1.000 10,00 M 33,5 0,209

3.1.Taula: Teilatuko panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak

Hormetako estalkia “PANEL DE FACHADA ACH” panelak izango dira. 200 mm-ko
lodierakoak izango dira, bi txapen artean dentsitate altuko harri-ilezko edukiera dutelarik. Panel
mota honek eskaintzen duen transferentzia termikorako koefizientea 0,192 W/m?K da eta
egokitzat hartu da. Panel mota honen pisua 32,2 kg/m? da. 3.lrudian eta 2.Taulan panel honen
perfila eta lotzeko ere, eta dimentsioak, pisua eta karakteristika termikoak aurkezten dira.

L S

Perfil estandar

3.3.Irudia: Hormetako panelen perfila eta lotura

. Coef.

Long. max. :
Espesor Ancho Tipo Peso Trans.
Enm mm recom:lndada de ngcleo kg/m? TSJ/r':iztl:(a
200 1.150 12,00 M 32,2 0,192

3.2.Taula: Hormetako panelen dimentsioak, pisuak eta karakteristika termikoak

Kalkulu guztiak kN-etan egiteko, panelen pisuen unitateak aldatako dira.

3359 I8N LN _ 566 Y
4Bp Teilatu = 33 m2 1kg 1000N m?
_302%9 2BIN LIN__ 5159 Y
dBP,Horma = “m2 1 kg 1000N m?

Panelak ez ezik, beste elementu guztiek ere eragingo dute egituran. Bai teilatuko zein
hormetako estalkiez gain, hormetako eta teilatuko petralen berezko pisua, portikoen pisua eta
hauen arteko loturen pisua etab.

Elementu bakoitzaren berezko pisua ezartzeko, hauen dimentsio eta perfilak zehaztu
ostean eta hauen pisu espezifikoa jakin ostean egingo da. Kalkulu horiek CYPE 3D programaren
bitartez egingo dira behin egituraren eskema planteatu ostean.
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.1.3.2. ERABILERAREN GAINKARGA

Erabileraren gainkarga, egituraren gain bere erabilera dela eta agertzen diren indar
guztiak hartuko ditu kontuan. Normalean gainkarga hauek egituran zehar era uniformean
banaturik egongo balira bezala aztertzen dira. CTE-ren arabera, erabileraren arabera
gainkargaren balioa bata ala bestea izango da SE-AE 5. orrialdeko 3.1.Taulan agertzen den
bezala. Egitura honen kasuan, erabilera mantenuko lanak soilik egiteko egongo da diseinaturik,
eta teilatuko panelak 1kN/m? baino gutxiago pisatzen dutela kontuan harturik (0,1462 kN/m?) G
erabilera kategorian eta G1 subkategorian kokatuko da erabileraren gainkarga, 0,4 kN/m? -ko

balioa izanik.
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 -
y
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 -+
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 -
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 : 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 -
superficies
E |Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente '’ 1 2
Cubiertas accesibles G1(7) Cubiertas con inclinacion inferior a 20° Rk 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4 1
{ servacion | G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

3.3.Taula: Erabileraren gainkarga CTE-ren arabera

Lortutako erabileraren gainkarga proiekzio horizontalean emanda dago eta egituraren
teilatuak 15°-ko inklinazioa du. Horregatik balio hori egokia izan dadin 15°-ko malda hori kontuan
hartu beharko da. Balio egoki hori lortzeko 4.Irudian agertzen dena aplikatu beharko da.

Bilboko Ingeniaritza Eskola
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Qera Qera COS(CZ)

VILLLILLLL] ﬂﬂ/‘/ﬂ/ﬂ
% /ﬁ

3.4.lrudia: Erabileraren gainkargaren balioaren eskema

Malda duen teilatuaren erabilera ezaguturik, hurrengo balioa lortzen da:

kN
erq - cos(a) = 0,4— - cos(15) = 0,3864 kN /m?
m
Lortutako balioa erabilerarako gainkarga, ardatz nagusien proiekzio bertikalean lortutakoa

da, baina beheko petralen kalkulua osatzeko (petralak ere 15°-ko maldan kokatzen dira eta beraz
bere ardatzak ere) ardatz lokalak aztertu behar dira 5.lrudian aurkezten den bezala.

Gerq * cOS(a)
& Qerq - COS (a) - cos (@)
\ a

3.5.Irudia: Erabileraren gainkarga ardatz lokaletan

Lortzen diren indarrak beraz:

e Indar perpendikularra:

kN
Qerq * €OS (@) - cos (a) = 0'4W - cos (15) - cos (15) = 0,3732 kN /m?
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e Indar paraleloa:

kN
Qerq * €OS (a) - sin (a) = 0'4W - cos (15) - sin (15) = 0,1 kN /m?

3.1.3.3. ELURRAREN ERAGINAREN GAINKARGA

Elurraren eraginez egituran sortzen den gainkarga CTE-ren arabera, SE-AE-ko
11.orrialdean agertzen den 3.2 formula erabiliko da hurrengoa delarik:

n = U - Sk

qn elurrak eragiten duen gainkarga metro karratu bakoitzeko adierazten du kN-etan. s
parametroa, elurraren gainkarga adierazten duen parametroa izango da kN/m?-tan adierazita.
Honen balioa egituraren kokalekuaren eta altueraren araberakoa izango da, eta SE-AE-ko
11.orrialdeko 3.8 taulan agertzen den balioa erabiliko da. Kasu honetan, egitura Santurtzin
egongo da kokaturik, Bilboko portuko 3. espigoian hain zuzen ere. Taulan ez denez Santurtzi
aurkitzen, Bilboko datua erabiliko da kalkuluetarako, O metroko altuerara kokaturik dagoela eta

sk = 0,3 kN/m? balioa duelarik.

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas

L Altitud sk A Altitud s y Altitud  sg
Capital o KN/ Capital o KN/ Capital = KN/m2
Albacete 690 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevadra 9 0,3
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacant 0 0,2 Huelva -, 0.2 SanSebas. 0 0,5
Almeria , .0 0.2 Huesca g6 07 tign/Donosta 0 O3
Avila Ty 10 Jagn oo 04 Santander 1.000 23
Badajoz 0 0,2 Ledn 150 1,2 Seaovia 10 0,7
___Barcelona_ 5 04 Lérida / Lleida 380 0,5 Sgevilla 1.090 0,2
: Bilbao / Bilbo |, x 10,31 Logrofio 0,6 : ’ 0,9
mrereneet 860 470 Soria 0
Burgos .0 06 Lugo 4o 0,7 Tarragona 0 0.4
Céceres 0,4 Madrid 0,6 gor 0,2
: 0 0 Tenerife 950
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 0,9
0 : 40 Teruel 550
Castelldn 0,2 Murcia 0,2 0,5
Ciudad Real 640 0,6 Orense / Ourense 130 04 Toledo 0 0,2
100 : : 230 : Valencia/Valéncia 690 !
Cérdoba 0 0,2 Oviedo 740 0,5 Valladolid 520 0,4
Corufia / A Corufia 0,3 Palencia 0,4 o : 0,7
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4
Gerona / Girona 690 0,4 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0,5
Granada 0,5 Pamplonal/lrufia 0,7 Ceuta y Melilla 0,2

3.4.Taula: Elurraren eraginaren gainkarga CTE SE-AE-ren arabera

u parametroa formaren koefizientea da eta CTE SE-AE-ko “3.5.3 Coeficiente de forma”
atalean ezartzen da. Atal honen barruan, bigarren puntua hartuko da abiapuntutzat hurrengoa
aipatzen duelarik:

2 En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas, y en el que no hay
impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para
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cubiertas con inclinacién menor o igual que 30° y O para cubiertas con inclinacion de
mayor o igual que 60° (para valores intermedios se interpolard linealmente). Si hay
impedimento, se tomard | = 1 sea cual sea la inclinacion.

Beraz, u parametroa unitatetzat hartuko da (u = 1) hurrengo balioa lortuz elurraren
gainkargarentzat:

kN 5
n = K-Sk = 1'0,3m= 0,3kN/m

CTE-ren arabera, agerian dagoen egitura baten elurraren eraginez sortzen den gainkarga
%20 handitu beharko litzateke, eta aldiz egitura haizearen eraginaren aurka ondo babestuta
egotekotan gainkargaren balioaren %20 kendu beharko litzateke. Egitura honen kalkulurako ez
da hau kontuan hartuko, eta lortutako balioaren %100 hartuko da kontuan, hauxe da, 0,3kN/m2.

Erabileraren gainkargarekin gertatzen den bezala, elurraren eraginez sortzen den
gainkarga proiekzio horizontalean dago adierazita CTE-n. Hori dela eta, hurrengo balioak lortzen
dira:

¢ Indar perpendikularra:

kN
qn - cos (a) - cos (a) = O'SW - cos (15) - cos (15) = 0,28 kN /m?

e Indar paraleloa:

kN
qn - cos (a) - sin (a) = O’BW - cos (15) - sin (15) = 0,075 kN /m?

I\ @n - os(@)
& qn - cos (a) - cos (a)
\ o1

3.6.Irudia: Elurraren eraginaren gainkarga ardatz lokaletan
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3.1.3.4. LURRIKARAREN ERAGINA

Egituraren gain lurrikaren eraginik ez da aztertuko NSCE-an, “Norma de Costruccién
Sismorresistente”-an aipatzen den moduan ez baita beharrezkoa egitea hurrengo arrazoiak direla
eta:

e Egiturak ez dauka zazpi solairu.

¢ NSCE 1.2.3 atalean, portikoak haien artean arriostramendu sistema egoki baten bidez
lotuta daudelako.

o NSCE 1.2.2 atalean, egitura garrantzi normalekoa dela klasifikatuz (“de importancia
normal”) azelerazio sismikoa <0,4g delako, g grabitatearen azelerazioa izanik (9,81 m/s?).
7.lIrudian aurkezten da iberiar penintsulan desberdintzen diren zonalde sismiko
ezberdinak eta egituraren kokalekuan agertzen den azelerazio sismikoa.

MAPA SiSMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

-] a, » 0,169
Bl 0,129« a,<0,16g
0 0,08g«a,<0,12g

’ 004g < a, < O(BL
' —n s 04q-,‘

- Coohcu:nto Oo
contribucion K

Vo .ﬂﬁ/

3.7.lrudia: Espainiako zonalde sismiko ezberdinak

/

3.1.3.5. SUTEAREN ERAGINA

Sutearen eraginez agertzen diren ekintzak eta akzioak, eta hauen kontra egiteko
beharrezko segurtasun neurriak zeintzuk diren _. Dokumentuko __atalean aurkezten da.
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3.1.3.6. HAIZEAREN ERAGINAREN GAINKARGA

Haizearen eraginez sortzen diren gainkargen banaketa eta indarra, egituraren formaren
eta dimentsioaren, gainazalaren karakteristika eta permeabilitatearen, kokapenaren eta
haizearen norabidea, intentsitatea eta haize-boladen araberakoa da.

Indar mota honen karakteristika da, orokorrean indarra gainazalarekiko perpendikularki
aktuatzen duela. Presio estatikotzat definitzen da eta hurrengo espresioak definitzen du:

e = (p " Ce " Cp

Izanik:
qp : Haizearen presio dinamikoa

C : Esposizio koefizientea
Cy : Presio koefizientea edo eolikoa

3.1.3.6.1. HAIZEAREN PRESIO DINAMIKOA: gb

CTE-ko SE-AE-ko D eranskinean “Accion del viento’-ko D1 atalean, 23.orrialdean
dagoena, ezartzen da presio dinamikoaren balioa hurrengo formularekin lortzen dela:

qb=0,5-6-vb2

Izanik § airearen dentsitatea eta v, haizearen abiaduraren balio basikoa. Azken hau 10
minutuko denbora tarte baten, haizearen abiadura medioaren balio karakteristikoa hartzen du,
leku lau eta babesgabekoa izanik 10 metrotako altuerara egonda.

Haizearen balio basikoa D.1 irudiko mapatik lor daiteke, SE-AE 23.orrialdean dagoena.
Honetan A B eta C guneak ezberdintzen dira, bakoitzak 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m? eta 0,52 kN/m?
presio dinamikoa izanda hurrenez hurren.
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3.8.lrudia: Haizearen abiaduraren balio basikoa (v,) eta guneak

Egitura Bilboko ingurunetan kokaturik egonda, C guneari dagokion haizearen abiadura
basikoa atxikitzen zaio 29 m/s-koa izanik. Ondorioz haizearen presio dinamikoa

q, = 0,52 kN/m? ezarriko da.
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3.1.3.6.2. ESPOSIZIO KOEFIZIENTEA: ce

Esposizio koefizientearen balioa egituraren altueraren araberakoa da, kokatezen den
ingurunearen laztasun gradua ere kontuan hartzen delarik. Koefiziente honen balioa SE-AE-ko
8.orrialdeko “3.3.3 Coeficiente de exposicidon” atalean dagoen 3.4 taulako balioekin ezartzen da.
Egitura | laztasun gradua daukan ingurunean dago kokaturik (Bilboko portuan dago egitura, eta
nahiz eta ingurunean beste egitura industrial batzuk izan, haizea era zuzenean sartzen da
itsasadarretik honen norabidean) eta 8 metroko altuera hormetan eta 10,68 teilatuko alde
gorenean. 3.9.lrudian egituraren kokapena eta haizeak daraman norabide nagusia aurkezten da.
Ingurune honen koefizienteak dituzte baliorik handienak haizearen eragina askoz handiagoa
izango baita, eta perfilen dimentsionaketa handiago bat beharko baita.

N

& E

TOCEDO;AUZOA

3.9.Irudia: Egituraren kokapena eta haizearen norabidea

Altueraren datuak izanda eta taulatik ateratako balioekin linealki interpolatuz, esposizio
koefizienteen balioa lortzen da.

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c,

Altura del punto considerado (m)
Grado de aspereza del entorno s
3 |6 9 12115 18 24 30

direccion del viento de al menos 5 km de longitud : 5

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 2.1 1285 27 291 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 {14 1,7 19} 21 22 24 26

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios
en altura

1,2 L12 12 14: 15 16 19 20

3.5.Taula: Esposizio koefizientea
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¢ Hormen esposizio koefizientea (8 m):

3,0 - 2;7 _ 3:0 - Ce,horma
9-6  9-8

Cehorma = 2,9
o Teilatuko esposizio koefizientea (10,68 m):

3,1-3,0 _ 31— Ce teilatu
12-9 12 — 10,68

Ceteilatu = 3,056

3.1.3.6.3. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA

Koefiziente honen balioa egituraren geometriaren araberakoa eta egituraren haizearekiko
araberakoa da. Koefizientearen balio negatibo batek, xurgapena adierazten du. Haizeak eragiten
duen presioa egituraren gainazalean zehar uniformeki eta elkartzut izango da eta presio hau
kanpoko edota barruko gainazaletan aurkez daitekeelarik, egituraren gainazaletako baten bi
sarbide egongo direlako denbora osoan zabalik. CTE-ko DB SE-AE-ko 34. Orrialdean aurkezten
den eredua bezalakoa da egitura, eta beraz dokumentu honetan agertzen diren irizpideak
jarraituko dira.

Tabla D.9 Cubiertas multiples
Direccién del viento -45° =p< 45°

r— CW_T— G‘B:m l Dﬁcn“ ]
h
J b) Alzados
%goro
h‘
——d b

Planta

3.10.Irudia: Presio koefizientearen balioa kubierta multipletan
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3.10.Irudian aurkezten den ereduarekin batera, SE-AE-n hurrengoa aurkezten da:

- Los coeficientes de presion para cada par de faldones se podran tomar de la tabla relativa a
cubiertas a dos aguas, modificandolos de acuerdo con las indicaciones de las figuras a) y b)
anteriores.

- En el caso de la figura a) los coeficientes de presion cpe correspondientes a los modulos
extremos se podran tomar de la tabla relativa a cubiertas a un agua.

Aurrekoa kontuan hartuz, egituraren erdia aztertuko da eta koefizienteen balioa zehaztuko
da hurrengo pausuetan.

3.1.3.6.3.1. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA: cpi

Hasteko barruko presioak eragiten duen presio koefizientea (c,) aztertuko da SE-AE
dokumentuko 9.orrialdean aurkezten den bezala kalkulatuz. Horretarako dokumentu horretako
3.6.Taulan agertzen diren balioak erabiliz. Erabili beharreko balioak zehazteko, egituraren
xurgapen baldintzetan dauden zuloen eta egituraren zulo guztien arteko proportzioa aztertu behar
da, haizearen norabide paraleloan dauden hormen lerdentasunarekin batera.

Haizeak portikoen planoan jotzekotan (egituraren sakonera osoan zehar), egituraren
altuera (h=10,68 m) eta zabalera (b=40 m) zeharkatu beharko du. Kasu horretan:
h 10,68

—=—=0,2 1
A 20 0,267 <

Haizeak portiko hastialetan jotzen duenean (portikoekiko perpendikularki dagoen
norabidean), egituraren altuera (h=10,68 m) eta luzetarako horma osoa (b=80 m) zeharkatu
beharko du. Kasu horretan:

h 10,68

b 80

Ikus daiteke bi lerdentasunen balioak unitatea baino txikiagoak direla. Ondorioz taulatik
hurrengo balioak hartuz ezar daiteke haizearen eraginez lortzen den barne presio koefizientea,
betiere zuloak denbora guztian zabalik izanda (0 eta 1 izango dira xurgapenean dauden zuloen
eta zulo guztien arteko erlazioa).

=0,1335<1

Tabla 3.6 Coeficientes de presién interior

Esbelltaz en el Area de huecos en zonas de succién respecto al area total de huecos del edificio

ano S

R %;;_T 07 06 04 03 01 00 01 -03 -04 [05]
24 ) 05 04 03 0.2 0.1 0,0 -0.1 -0,2 -0,3 0.3

3.6.Taula: Barne presio koefizienteak

Behin koefizienteak zehazturik, hauen zeinuaren (positibo edo negatibo) arabera zein
efektu izango duten egituran aztertuko da kode teknikoko SE-AE-ko 9.orrialdeko 3.1 irudian
aurkezten dena abiapuntutzat erabiliz.
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Fig. 3.1 Presiones ejercidas por el viento en una construccion diafana

3.11.Irudia: Zulodun egituretan barne presioaren eragina haizearen norabidearen arabera

Aztertzen ari den egituran:
Ci=-05

—

nn

3.12.Irudia: Barne presioaren eragina haizeak zabalik dagoen hastialean jotzen ez duenean

Cy=0,7
Rt R e
< o>
=
=
e

b0

3.13.Irudia: Barne presioaren eragina haizeak zabalik dagoen hastialean jotzen duenean
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3.1.3.6.3.2. PRESIO KOEFIZIENTEA EDO EOLIKOA: cp
Behin barne presioa izanda, kanpo presioaren koefizientea aztertuko da bai hormetan
zein itxituran.

e HORMETAN:
e Zeharkara:
Haizearen norabidea portikoen planoan:
Kontuan hartuz e=min(b,2h) dela:
d=40m
b=80m

2h=2-10,68 m =21,36 m

Beraz, e=21,36 m.

Ejemplos de alzados

— I E
=]
L Planta
A B [+
l—d |
A B &= min (b,2h)
2,236 m
40 m

3.14.lrudia; Haizea zeharkara

Panel bakoitzak hartuko duen azalera 8 m?-koa izango da, eta azalera hori 10 eta 1 m?
dituenez, CTE-ko SE-AE 24.orrialdean dagoen D.4 formula aplikatu beharko da hurrengoa izanik:

Cpe,A = Cpe,l + (Cpe,lo - Cpe,l) -logq0A
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A hid Zona (segun figura), -45° <0 < 45°
(m?) A B c D E
i >10 5 12 08 -05 08 0,7 |
| 1 . . “ " 05 |
5 5 13 09 -05 09 0,7
1 . . “ " 05
<025 - ) ) 08 -03
2 5 13 10 05 0,9 0,7
1 . ' . 05
= 0,25 “ * * 0,7 -0,3
f<1 5 14 1,1 0,5 1,0 0,7 |
: 1 . “ : " 0,5
<025 ° - - ‘ -0,3 |

3.7.Taula: Koefiziente bertikalak

Haizeak jotzen duen panelen 8x1= 8 m2-koa da, eta h/d= 10,68/40= 0,267 da. Beraz
beharrezko interpolazioak eginez, 3.8.Taulan agertzen diren balioak ezarriko zaizkie zonalde
bakoitzari.

A h/d A B C D E
210 m? 0,267 -1,2 -0,8 -0,5 0,702 -0,304
<1 m? 0,267 -1,4 -1,1 -0,5 1 -0,304

¢ Cpega=0Cperat (Cpe,lo_A - Cpe,l_A) -log1p(8) = —14+ (_1»2 - (- 1»4)) -logy0(8) = —1,2194

¢ Cpesp =Cpenipt (Cpe,lo_B - pe,l_B) log;0(8) =-1,1+ (_0»8 - (_1:1)) -log,0(8) = —0,8291

¢ Cpesc=Cperct (Cpe,lo_C - pe,l_C) log,0(8) = -0,5+ (_0:5 - (_0:5)) -logy0(8) = —0,5

* Cpesp=Cperpt (Cpe,lo_D - Cpe,l_D) log10(8) =1+ (0,702 — 1) - log,0(8) = 0,7309

o Cposr =Cperr+ (Cperor — Cpen ) - 10910(8) = —0,304 + (—0,304 — (—0,304)) - log,,(8) = —0,304

A h/d A B C D E
8 m? 0,267 -1,2194 -0,8291 -0,5 0,7309 -0,304
3.8.Taula: Hormetako presio koefizienteak haizea zeharkara

e Luzetara:
Haizearen norabidea egituraren luzetarako norabidean:
Kontuan hartuz e=min(b,2h) dela:
d=80m
b=40m
2h=2-10,68 m=21,36 m

Beraz, e=21,36 m.
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Ejemplos da alzados

BO m

| Planta

e= min (b,2h)

21,36m

2,136 m

40 m

f

3.15.Irudia;: Haizea luzetara

Haizeak jotzen duen panelen azalera aldakorra izango da, baina panel handienak
10,68m-ko altuera izango dutenez eta 1m-ko =zabalera, 10m?-ko azalerakoak direla
kontsideratuko da, eta h/d= 10,68/80= 0,1335 da. Taulan aurkezten denez, h/d < 0,25-ko
balioetarako ezin da interpolaziorik egin, eta beraz koefiziente horiek hartuko dira 3.7.Taulan
agertzen den bezala. 3.9.Taulan aurkezten dira koefizienteak.

A h/d A B C D E

210 m? 0,1335 -1,2 -0,8 -0,5 0,7 -0,3
3.9.Taula: Hormetako presio koefizienteak haizea luzetara

e TEILATUAN

Egitura ereduaren bikoitza izango da, baina bakarra aztertuko da kalkuluak sinplifiklatzeko.
Haizeak eragiten duen presioagatik koefizientea E aldean benetako egituran eragingo lukeena

izango balitz bezala hartuko da.
e Zeharkara

Kode teknikoko SE-AE 30.orrialdean aurkezten den eskema jarraituz, eta D.6 Taulan a)
atalean agertzen diren koefizienteak hautatuz.
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M—T o>0°
B
M_I a<0°
_ |  Alzado
4810 . .e/10
— .
eld |F
]
__}_ G HEJ I b
Y
eld |F
ey g P
d
e= min (b,2h)

3.16.Irudia; Itxiturako haizea zeharkara

e-ren balioa zehazteko:

e=min (b,2h)

b=80m

d=20m

h= 10,68 m

A(m2)=(J (10,68 — 8)? + 102) -1=10,35m?
Beraz, e= 2x10,68= 21,36 m

e=21,36m
e/4=5,34 m
e/10= 2,136 m
d/2=10m
2,136 2,136
T — o
5,34
> J 80
534
T 10| 10 T
20

3.17.Irudia: Itxiturako guneak haizea zeharkara
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Pendiente de la A (m?) Zona (segun figura)
cubierta a F H |

450 210 -0,6 -0,6 -0.8 0.7 -1
=1 -0,6 -0,6 -0.8 0.7 -1,5
300 210 -1,1 -0.8 -0.8 0.6 -0.8
£1 -2 -1,5 -0.8 -0,6 -1.4
-159 210 -2,5 -1,3 -0.9 -0,5 0.7
£1 -2.8 -2 -1,2 -0,5 -1,2

0.2 0,2
- 210 23 -1,2 08 06 06

0.2 0,2
=1 2,5 2 1,2 06 06

-1.7 -1,2 -0 n2
5 210 +0,0 +0,0 +0,0 08 -0.6

-2,5 -2 -1.2 0,2
= +0,0 00 +0,0 06 06

r >10 -0.9 08 03 04 -1 i
: 50 0.2 02 02 +0.0 00

i | <1 -2 -1,5 -0,3 -0.4 -1,5
L 0.2 0.2 0.2 +0,0 +0,0
>10 -0,6 0,5 -0,2 -0,4 -0,5

30° 0.7 0.7 0.4 0 0
<1 -1,6 -1,5 0,2 0.4 -0,5

0.7 0.7 0.4 0 0
210 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 0,3
45° 0.7 0.7 0.6 +0,0 +0.0
<1 -0,0 -0,0 -0,0 -0,2 0,3
0.7 0.7 0.6 +0,0 +0,0
60° 210 0.7 0.7 0.7 0.2 -0.3
<1 0.7 0.7 0.7 0.2 -0.3
750 210 0.8 0.8 08 0.2 0.3
<1 0.8 0.8 0.8 0.2 -0.3

3.10.Taula: Koefizienteak itxituran haizea zeharkara

Koefizienteen 3.10.Taulan 15°-ko inklinazioko estalkiarekin sartuz hurrengo koefizienteak
atxikitzen direla bai xurgapenean zein presiopean:

XURGAPEN PRESIO
F eremua -0,9 F eremua 0,2
G eremua -0,8 G eremua 0,2
H eremua -0,3 H eremua 0,2
| eremua -0,4 | eremua 0
J eremua -1 J eremua 0

e Luzetara

Kode teknikoko SE-AE 31.orrialdean aurkezten den eskema jarraituz, eta D.6 Taulan b)
atalean agertzen diren koefizienteak hautatuz.
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kol Lo

i
]
&

o0 F [G[F [G
]
l a
Ig IJ
Planta

b

&= min (b,2h)

3.18.Irudia; ltxiturako haizea luzetara

e-ren balioa zehazteko:

e=min (b,2h)

b=20m

d=80m

h=10,68 m

A(m2)=(J(10,68 - 8)2 + 102) +1=10,35m?
Beraz, e=20 m

e=20m
eld=5m
e/10=2m
d/2=40m

80m

20m

3.19.lrudia: ltxiturako guneak haizea luzetara
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Pendiente de la

A (m?) Zona (segun figura), -45°<@=<45°

cubierta a F G H |
o 210 -14 -1,2 -1,0 -0.9
43 <1 -2,0 -2,0 -1,3 -1,2
-30° 210 -1,5 -1.2 -1,0 -0,9
<1 -2,1 -2,0 -1,3 -1,2
150 210 -1.9 -1,2 -0.8 -0.8
<1 -2,5 -2,0 -1,2 -1,2
50 =10 -1,8 -1,2 -0,7 -0,6
<1 -2,5 -2,0 -1,2 -1,2
50 210 -1,6 -1,3 -0,7 -0.6
<1 -2,2 -2,0 -1,2 -0,6
15° 210 -1,3 -1,3 -0.,6 -0,5
i <1 -2,0 -2,0 -1,2 -0,5
30° z10 1,1 14 0.8 -0.5
1 -1,5 -2,0 -1,2 -0.5
45° =210 -1,1 -1,4 -0,9 -0.5
<1 -1,5 -2,0 -1,2 -0.5
60° =10 -1,1 -1,2 -0,8 -0.5
=1 -1,5 -2,0 -1,0 -0.5
75° =210 -1,1 =12 -0,8 0,5
<1 -1,9 -2,0 -1,0 -0,5

3.11.Taula: Koefizienteak itxituran haizea luzetara

Koefizienteen 3.11.Taulan 15°ko inklinazioko estalkiarekin sartuz hurrengo koefizienteak
atxikitzen direla bai xurgapenean zein presiopean:

XURGAPEN PRESIO
F eremua -1,3 F eremua 0
G eremua -1,3 G eremua 0
H eremua -0,6 H eremua 0
| eremua -0,5 | eremua 0

3.1.3.6.4. HAIZEAREN ERAGINEZ SORTZEN DEN PRESIOAREN KALKULUA

Behin haizearen eraginez egituraren eremu ezberdinetan sortzen diren presioen
koefizienteak zehaztuz, haizearen eraginez egituran agertzen den gainkargaren balioa zehaztuko
da hurrengo formularekin: g, = q - ¢, - ¢,

e g, =0,52kN/m?
®  Cehorma = 2,9

®  Coteilatu — 3,056

Presio koefizienteak aldakorrak direnez, hauen araberako emaitzak jasoko dira, eta
horretarako barruko eta kanpoko presio koefizienteak batu behar dira bai teilatu zein hormetan.
Hasteko hormetako presioa kalkulatuko da, eta ondoren teilatuko presioak gune ezberdinetan.
Behin indar hauek izanda hipotesien konbinaketa egin ahal izango da, ikusiz egituraren estalkiak
jasan beharko dituen indarrak zeintzuk diren.
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HORMETAN

Presioa lortzeko formula jarraituz, hurrengo presioa lortzen da gune ezberdinetan.

e = (qp " Ce (Cp +Cpi)

Kanpo presioaren eta barne presioaren eragina ez da zertan batuketa izan behar,
egoeraren araberakoa izango da aurreko eskematan adierazten den bezala. Beraz ez da zertan
batuketa izango egingo den eragiketa eta kontuan izango da haizearen norabidea eta presioaren
gunea. Emaitzaren balio negatibo batek xurgapena adieraziko du horman, xurgapena hormaren
atalak kanporantz joatea eraginez.

e Haizea zeharkara (0° eta 180°)

Haizeak egitura alboko hormetan jotzen duenean kanpoko hormatan presioa eragiten du.
Presio honen eraginez, barnean xurgapena eragiten du eta horren barne presio koefizientea
Cpi=-0,5da.

- Gea =G Coporma (Cpa+ Cpia) =052-29-(—1,2194 + 0,5) = —1,0848 kN /m?

- e =qp  Ceporma - (Cpp + Cpi 8) = 0,52-2,9 - (—0,8291 + 0,5) = —0,4963 kN/m?

- Gep =4p Cehorma (€pp + €pip) =0,52-2,9-(0,7309 + 0,5) = 1,8562 kN/m?
- Ger = Qb * Coporma " (Cpr + Cpig) = 0,52-2,9 (0,304 — 0,5) = —0,2956 kN /m?

-0,4963 kN/m2

-1,0848 HNImEﬁ ﬁ is
| |

Y

> [:> -0,2956 kN/m2

1,8562 kN/m2

R R VAR

|

R
-1,0848 kN/m2 &

3.20.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea zeharkara (0° eta 180°)

-0,4963 kN/m2
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e Haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90°)

Haizea ateen aldetik jotzen duenean barne presio handia eragiten du airea egitura
barruan sartzen delarik. Horrela barnean aplikatu beharreko barne presio koefizientea Cy = 0,7
da.

- Gea=4qb " Conorma (Cpa + €pia) =0,52-2,9-(-=1,2-0,7) = —2,8652 kN /m?

- e =qp * Ceporma* (Cpp + Cpi ) = 0,52-2,9-(=0,8—0,7) = —2,262 kN/m?

= Gec = b * Conorma - (Cpc + ¢pic) =0,52-2,9-(=0,5—0,7) = —1,8096 kN /m?

- qep =qb * Cenorma - (¢pp + ¢pip) =0,52-2,9-(0,7—0,7) = 0 kN /m?

- e = Qb Coporma * (Cpg + Cpig) =0,52-2,9-(—0,3 —0,7) = —1,508 kN /m?
-1,508 KN/m2

piiy

-1,8096 kN/m2 -1,8096 kN/m2

= 0>

-2,262 kN/m2 2,262 kN/m2
= — — =
-2,8652 kN/m2 -2,8652 kN/m2
00 00

3.21.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90°)

o Haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270°)

Haizea ateak dauden kontrako aldetik jotzen duenean xurgapena sortzen du barruko
gainazaletan, barne presio koefizientea Cy = -0,5 -koa izanez.

- Gea =G Coporma (Cpa+ Cpia) =052-29-(=1,2+40,5) = —1,0556 kN /m?
- qe =qp * Ceporma - (Cpp + Cpi ) = 0,52-2,9 - (—0,8+ 0,5) = —0,4524 kN /m?
- Gec = b Conorma * (Cpc + Cpic) = 0,52-2,9 - (=0,5+0,5) = 0 kN/m?

- Gep = b * Cenorma * (¢pp + Cpi p) =0,52-2,9 - (0,7 + 0,5) = 1,8096 kN /m?

- e = qp * Coporma - (Cpr + Cpig) =0,52-2,9-(=0,3 4+ 0,5) = —0,3016 kN /m?
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T 3839

1,8096 kN/m2

-1,0556 kN/m2 @ -1,0556 kN/m2

-0,4524 kN/m2 -0,4524 kN/m2

<L -0,3016 kN/m2

3.22.Irudia: Erresultanteak hormetan haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270°)

TEILATUAN

Hormetan gertatzen den bezala, bai kanpo presioa zein barne presioa hartu behar dira
kontuan. Barne presioaren koefizientea berdina dela kontsideratzen da egituraren barneko zati
guztietan, eta beraz hormetan erabilitako koefiziente berdinak aplikatuko dira teilatuan. Presioa
lortzeko hurrengo formula berriro jarraituz:

e = (qp " Ce (Cp +Cpi)

Teilatuan agertzen diren indarrak haizearen norabidearen arabera agertuko dira, eta ez
dira berdinak izango teilatuko gune ezberdinetan. Gainera norabideaz aparte, noranzkoaren
arabera haizeak presioa edo xurgapena eragingo du gune ezberdinetan.

Haizeak egituraren alde luzean jotzen duenean, teilatuaren bi isurialdeko formagatik
presioa edo xurgapena ager daiteke. Horregatik bi egoerak aztertuko dira indar maximoaren bila.

e Haizea zeharkara (0° eta 180°)

- Xurgapena:

O Ger =qp * Coreitatu - (Cpr + Cpi ) = 0,523,056 (0,9 + 0,5) = —0,6356 kN /m?
dec = qb * Ceteitatu * (Cpe + Cpig) = 0,523,056 - (—0,8 + 0,5) = —0,4767 kN /m?
Qerr = b * Certeitatu - (Cpu + Cpin) = 0,52 - 3,056 - (—0,3 + 0,5) = 0,3178 kN /m?
Qer = b * Ceteitatu * (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (—0,4 + 0,5) = 0,1589 kN /m?
Qej = Qb * Coreitaru * (Cpy + Cpiy) = 0,523,056 - (—1 + 0,5) = —0,7945 kN /m?

O O O O

- Presioa:
O Ger =qp * Certeitatu * (Cpr + Cpi r) = 0,523,056 (0,2 + 0,5) = 1,1124 kN /m?
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dec = Qb * Ceeitatu - (Cpe + Cpic) = 0,523,056 - (0,2 4+ 0,5) = 1,1124 kN /m?
Gern = b * Ceteitaru - (Cpu + Cpiy) = 0,523,056 - (0,2 + 0,5) = 1,1124 kN /m?
Qer = b * Certeitatu - (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN /m?
Qej = Qb * Cereitatu * (Cpy + Cpi_y) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN /m?

O O O O

e Haizea luzetara, zabalik dagoen aldetik (90°)

- Xurgapena:
O Ger = Qb Coreitaru - (Cpr + €pir) = 0,52 -3,056 - (—1,3 — 0,7) = —3,1782 kN/m?
O Geg = Qb " Cereitatu * (Cpg + Cpig) = 0,523,056 (—1,3 —0,7) = —3,1782 kN /m?
O Gerr =qp  Certeitatu * (Cpu + Cpig) = 0,523,056 - (0,6 — 0,7) = —2,0658 kN /m?
O Ger = qp * Cegeitatu - (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (—0,5— 0,7) = —1,9069 kN /m?

- Presioa:
O qer = qp " Ceteilatu * (ch + cpl-_F) =0,52-3,056-(0—0,7) = —1,1124 kN /m?
O Geg = b * Coteitatu * (Cpg + Cpig) = 0,523,056 - (0 —0,7) = —1,1124 kN /m?
O Gen = Qb * Cereitatu - (Cpu + Cpin) = 0,52-3,056 - (0 — 0,7) = —1,1124 kN/m?
O Ger =qp * Cereitatu - (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (0 — 0,7) = —1,1124 kN /m?

e Haizea luzetara, itxita dagoen aldetik (270°)

- Xurgapena:
O Qer = qp " Coreitatu - (Cpr + Cpi ) = 0,523,056 (1,3 +0,5) = —1,2713 kN /m?
O Geg = Qb * Coreitatu  (Cpg + Cpig) = 0,523,056 (—1,3 +0,5) = —1,2713 kN /m?
O Qenw = qp * Ceteilatu * (CpH + cpi_H) = 0,523,056 (—0,6 + 0,5) = —0,1589 kN /m?
O Ger = qp * Cegeitatu - (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (—0,5+ 0,5) = 0 kN /m?

- Presioa:
O Ger =dqp - Ceteitatu " (Cpr + Cpir) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN/m?
O Geg = b " Coteitatu  (Cpe + Cpig) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN /m?
O Gen =9qp * Cereitatu - (Cpu + Cpi n) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN /m?
O Ger = qp * Cereitatu - (Cpr + Cpi 1) = 0,523,056 - (0 + 0,5) = 0,7945 kN /m?

HAIZEAREN INDAR KRITIKOENAK

Haizearen eraginez egituran zehar agertzen diren indar maximoak horman eta teilatuan
ezberdinak dira. Indar horien arabera eta besteekin batera (elurra, erabilera...) egindako akzioen
konbinazioen hipotesiekin petralen eta egituraren beste elementuak dimentsionatuko dira. Indar
maximoak hurrengoak izanik:

Horman
- Xurgapena: —2,8652 kN /m?
- Presioa: 1,8562 kN /m?
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Teilatuan
- Xurgapena: —3,1782 kN /m?
- Presioa: 0,7945 kN /m?

3.1.3.7. AKZIOEN KONBINAKETAK

Egituran eragiten duten akzio guztiak zehaztu ondoren, hauen artean gerta litezkeen
egoera desberdinen hipotesiak aztertu behar dira. Era horretan akzioen konbinaketen hipotesi
kritikoenak zeintzuk diren zehaztu daitezke eta egitura hauen arabera dimentsionatuz.
Konbinaketa hauek zeintzuk diren zehazteko kode teknikoko “Seguridad Estructural”
dokumentuko “4.2.2 Combinacion de acciones” (CTE-SE 9.orrialdean) atalean ezarritakoa
jarraituko da. Atal honetan hiru egoera aztertzen dira:

1. Egoera iraunkor edo aldiz aldiko akzioen efektuen kalkuluaren balioa adierazteko
hurrengo akzioen konbinazioen bitartez adieraziko da:

21YG,j Gyj+vp P+ 71 -Qyq + Zﬂ’m “Wo,i- Qi
1z 1>

2. Ohikoa ez den egoera baten akzioen efektuen kalkuluaren balioa adierazteko hurrengo
akzioen konbinazioen bitartez adieraziko da:

Z{:’GJ'G kj+tYpP+Ag+vQi v Qg+ 2 Yai'Vai- Qg
jz

i>1

3. Ustekabeko akzio sismiko baten kasuan akzio aldakor konkomitanteak hartuko dira
kontuan hurrengo espresio matematikoaren bitartez:
ZGk.j + P + Ad + Z\sz ‘Qk.i
jz1 i>1
Hiru konbinaketetatik, bigarrena eta hirugarrena ohikoak ez diren akzioak hartzen dituzte
kontuan, eta hauek ez dira lehenengoak aurkezten duen hipotesia baino kaskarragoak izango.

Hori dela eta, lehenengo hipotesia izango da kontuan hartuko dena eta kalkuluetarako erabiliko
dena.

Hipotesien konbinaketa ezberdinak egiteko, berezko pisua, elurra, erabilera eta haizearen
eragina hartuko dira kontuan, haizearen kasuan bai xurgapenean zein presioan. Guzti hori
kontuan hartuz, eta akzioen konbinaketa zehazteko formula jarraituz hurrengo hipotesiak
agertuko lirateke.

1) v6 - qsp
2) Y6 qBp Y6 Gera
3) Y6 qBp + V6 qn
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4) ve -
S) Ye-
6) v¢-
7) Yé-
8) v¢-
9) ve-
10)
11) ye
12) ye
13) ve
14) yg
15) v¢
16) ve
17) ve
18) y¢
19) yg
20) ve
21) ve

dp T V6 -
9 T V6 -
dep T V¢ -
qp T V6 -
dep T V¢ -
dep T V¢ -

“qpp T Y¢
“qpp t Y6
“qpp t Y6
“qpp tY¢
“qpp t Y6
“qpp t Y6
“qpp t Y6
“qpp t Y6
“qpp t Y6
“qpp t Ve
“qpp T Ye

Qe,p

Qe,x

Gera T Y6 - Yo qn
Gera + Yé - leO ' Qe,p
Gera Y- ¥o- Qe,x
dn + V6 Yo Yera

Ye qep T Ve An T Ve Vo dep

'CIn+VG'l1U0'CIe,x
“Gep T Y6 Yo " dera
'qe,p+yG'qj0'qn
“Gex T V6 - Y * Gera
'Qe,x+yG"7U0'qn

'qera+VG'l‘U0'Qn+VG'lP0'

'Qera+yG'lPO'Qn+yG'lPO

'qn+VG'lpO'qera+VG'l’U0

de,p

"ex
'Qn+yG"7UO'CIera+yG'11UO'

Qep

"(ex

'Qe,p+yG'lPO'CIn+yG"PO'CIera
'Qe,x+yG"7UO'CIn+)/G"PO'CIera

Totalean 21 konbinaketa ezberdin lor daitezke, baina guztiak ez dira kritikoenak izango
egiturarentzat. Ondorioz kritikoak izango ez direnak baztertu egingo dira. Horretarako segurtasun
koefizienteak hautatu behar dira eta baita ere aldibereko koefizienteak. Aurkeztutako hipotesien
konbinazioen artean, erabilera dela eta agertzen den gainkarga “no concomitante” bezala
aztertuko da, hau da, erabilerak sortzen duen gainkarga egituran (teilatuan egin beharreko
lanengaitik normalean) ez da beste akzioekin batera aztertuko eta egituraren berezko pisuarekin
batera soilik aztertuko da.

CTE-SE-ko 11.orrialdeko 4.1 eta 4.2 taulan agertzen diren koefizienteak aztertuko dira
hipotesi kritikoenak zehazteko. SE-ko 4.1 Taulan akzioetarako ezartzen diren segurtasun
koefiziente partzialak aurkezten dira akzio bakoitzerako eta egoera bakoitzerako (onuragarriak
eta kaltegarriak).

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion

"I Tipo de accién

Situacion persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente - _— S I
iPeso propio, pesodelterreno | 135 _ 080
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable : 1,50 i O i
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
E li
e Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

) Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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3.12.Taula: CTE-SE-ko segurtasun koefiziente partzialak

CTE-SE-ko 4.2 Taulan aldibereko koefizienteak aurkezten dira akzio ezberdinetarako.

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Vi V2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0.7 05 03
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 0.3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0.7 0.7 0.6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0.7 0.6
inferior a 30 kN (Categoria E)
e Cubiertas transitables (Categoria F) 0
e Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
, Nieve
= -— para altitudes > 1000 m 0,7 0.5 0,2
. pamaNtdssEiO0Om | 05 ] 02 | o
Temperatura 0,6 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 07

1
) En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

3.13.Taula: CTE-SE-ko aldibereko segurtasun koefizienteak

3.12.Taulan ikusi ahal denez, berezko pisurako erabiliko den segurtasun koefizientea
1,35-ekoa da karga kaltegarria denean eta 0,8 onuragarria denean. Akzio aldakorretarako aldiz,
segurtasun partzialeko koefizientea 1,5-ekoa da kaltegarria den kasuan eta O aldiz karga
onuragarrietarako. 3.13.Taulan aldibereko koefizienteak aurkezten dira, eta elurraren

kasuetarako 0,5 dela ikus daiteke, haizearena 0,6 den bitartean.

Akzio bat kaltegarria izango da beste kargekiko nagusiagoa denean eta hauen noranzko
berdinean doanean. Aldiz, onuragarria izango da baldin eta beste akzioen aurkako noranzkoan
baldin badoa eta bestea baino txikiagoa denean. Koefiziente horiekin, aurreko hipotesietatik

kaltegarrienak zeintzuk diren ezarri daiteke, hurrengoak izanik:

1) yob5r

2) Y6 4Bp T Y6 " bera

3) ¥ +¥ctn

4) ¥ebpr+¥cten

S) Yot Yo te=

6) Yo +¥c—bera TtV 4n
1) Yotgr+Yo—bera+r¥oFobep
8) Yotmr ¥ —bera+ Yo b=
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9) Yebsrt¥etntreFotera

10) Y6 4B+ Y6 qn+ Ve Yo dep

11) ¥etpr+¥etGat+¥e Yo Gox

12) y¥etert¥etep+¥cFotGera

13) Yo 98P + Y6 ep + Ve Yo qn

14) Yot t+¥o—bext+Ve Yo tora

15) Y6 q8p + Y6 " Gex V6 Vo dn

16) ¥e4rt¥eterat Voo tntrecFotep
17) ¥etert¥otforat+ Voot ¥ecFobGex
18) ¥etprt+¥etat+¥ec Yo Gorat+¥eYoGop
19) ¥etprt+¥e—Gat+¥ecFoGorat+ VP Gex
20) Yot t+¥otep+¥eFotnt¥eYotera
21) Yot t+¥otexrt+¥e P Gat+¥c Yo Gora

Ezabaturik gelditu ez diren hipotesien konbinaketak izango dira egiturarentzat kritikoenak.

1) yg-
2) vg-
3) ¥6-
4) ve-

dsp +Yq -
dsp + V¢ -
' qE,p + )/G ' lIIO : Qn = 1135 . qBP + 1,5 * QQ,p + 1’5 ¢ 0,5 * qn

dsp + V¢

dsp +Yq -

Gera = 1,35 qpp + 1,5 gerq
an +v¢ ¥ - Qep = 1,35-qgp+1,5- ¢, +1,5-0,6 Gep

Qex t Ve Vo qn =08 qgp + 1,5 q¢ + L5045
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3.1.4. ESTALKIAREN IKERKETA

3.1.3.1. atalean hautatutako estalkiaren berezko pisua aztertu da. Atal honetan estalki
horrek bai hormetan zein teilatuan, aurretik planteaturiko hipotesietarako eta hauekin lortzen den
presioa jasateko ezarri behar den petralen arteko distantzia definituko da. Panelak argi jakin bat
izan behar dute fabrikanteek aholkatzen duten bezala, eta behin petralen arteko distantzia hori
zehaztuz, petralen dimentsionaketa egin ahal izango da jasango duten indarren arabera.

3.1.4.1. TEILATUKO ESTALKIAREN IKERKETA

Teilaturako erabiliko den estalkia 200mm-ko “PANEL DE CUBIERTA 5 GRECAS ACH”
panelak izango dira aurretik aipatu den bezala. Panel honen berezko pisua 0,3286% -koa da.

Petralen arteko distantzia optimoa zehazteko, hipotesien konbinaketak sortuko duten indarrak
kalkulatuko dira eta hauen arabera ACH enpresak zehazten duen argi optimoa erabakiko da.
Horretarako teilatuko estalkian agertzen diren indar perpendikularrak (g - cos(15)) eta paraleloak
(gq - sin(15)) aurkezten dira 3.14.Taulan teilatuaren angeluaren eragina (15°) kontuan hartu
delarik. Portiko hastialean agertutako indarrak aztertuko dira, honetan agertu direlako indarrik
kritikoenak.

INDARRAK NORABIDEA BALIOA (kN/m?)
BEREZKO PISUA Paralelo 0,08505
(ggp) Perpendikular 0,3174
ERABILERA Paralelo 0,1
(era) Perpendikular 0,3732
ELURRA Paralelo 0,075
(q) Perpendikular 0,28
HAIZEA PRESIOAN Paralelo 0
(Gep) Perpendikular 0,7945
HAIZEA XURGAPENEAN | Paralelo 0
(9ex) Perpendikular -3,1782

3.14.Taula: teilatuko estalkian agertzen diren indar paralelo eta perpendikularrak

Hipotesien konbinaketak erabiliz, egiturak pairatuko dituen indarrak lortuko dira.

1) 1,35 qpp + 1,5 dera

|| — Paralelo - 1,35-0,08505 + 1,5- 0,1 = 0,2648 kN /m?
1L — Perpendikular - 1,35-0,3174 + 1,5-0,3732 = 0,9883 kN /m?

2) 1,35-qpp+1,5-9,+1,5:0,6-q,.,
|| — Paralelo - 1,35-0,08505 + 1,5-0,075+ 1,5- 0,6 - 0 = 0,2273 kN /m?

1L — Perpendikular - 1,35-0,3174+ 1,5-0,28 + 1,5- 0,6 - 0,7945 = 1,5635 kN /m?
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3) 1,35-qgp+1,5:9.,+1,5:0,5-¢q,
|| — Paralelo - 1,35-0,08505+1,5-0+ 1,5-0,5-0,075 = 0,1711 kN /m?
1L — Perpendikular - 1,35-0,3174 + 1,5-0,7945 + 1,5- 0,5 - 0,28 = 1,8302 kN /m?

4) 0,8'qu +115 “fex
|| — Paralelo - 0,8 -0,08505 + 1,50 = 0,068 kN /m?
L — Perpendikular - 0,8-0,3174 + 1,5 - (—3,1782) = —4,6993 kN /m?

Hipotesien konbinazioak ikusita, argi gelditzen da laugarrena, haizea xurgapenean
dagoenean, dela konbinaziorik kritikoena teilatuan xurgapeneko 4,6993 kN/m? -ko presioa
jasaten duelarik. Indar paraleloa 0so txikia da, eta teilatuko estalkia jasango duten petralen arteko
distantzia zehazteko indar perpendikularra erabiliko da. ACH fabrikanteak 3.15.Taulan agertzen
diren argiak proposatzen ditu 200mm-ko lodierako 5 grekako estalkiarentzat, L/200-eko gezi
maximoa eta 2,5-eko segurtasun koefizientearekin.

Sobrecarga
kg/m? & 80 100 120 150 200
Luz (m) 9,40 8,30 7,05 6,00 5,20

3.15.Taula: 200mm-ko 5 grekako paneletan ACH-k proposatutako argiak

Proposatutako argiak lortzeko, hipotesiaren emaitza unitatez aldatu beharra dago, eta
behin unitate aldaketa eginda, interpolatuz diseinatu nahi den argia lortuko da.

46993kN 1kg 1000N-—479028kg
’ m2 981N 1kN 7" m2
200 — 150 200 — 479,028

52—6 52— x

—-»x =0,7355m

Lortutako petralen arteko distantzia 0,7355m-koa izan da 2,5-eko segurtasun
koefizientearekin. Egituraren muntaia eta diseinua errazteko distantzia 0,75m edo 750mm-ra
borobiltzea erabaki da kalte handiegirik egingo ez duelako eta estalkiak 2,5-eko segurtasun
koefizientearekin daudelako kalkulaturik.

{2,682+ 102 = 10,35m = 10350 mm

10350
59 13,8 = 14 - 14 tarte, 15 petral

Teilatuak luzeran 10,35m ditu eta beraz 15 petral erabiliko dira 750mm-ko gutxi gora-
beherako distantziara bata bestearengandik. Petralen disposizioa CYPE “Generador de porticos”
programaren atalarekin zehaztuko da petralen dimentsionamendua egiterako orduan, eta
distantzia horretara edo oso antzeko batera ezarriko dira.
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3.1.4.2. HORMETAKO ESTALKIAREN IKERKETA

Hormetako estalkirako 200mm-ko lodierako estalkia erabiliko da ACH enpresakoa. Honen
pisua metro karratu bakoitzeko 0,3159 kN/m? da, eta bertikalean jarrita daudenez, hauen
berezko pisua hormekiko paralelo egongo da banaturik eta ez perpendikularrean. Elurra eta

erabilera ez dute kalterik

izango hormetako paneletan ez norabide paraleloan ezta

perpendikularrean teilatuan soilik eragiten dutelako. Haizearen eragina aldiz, hormekiko
perpendikularrean eragingo du. Hormetan agertzen diren indarrak 3.16.Taulan aurkezten dira bai
hormekiko paraleloan bai perpendikularrean.

INDARRAK NORABIDEA BALIOA (kN/m?)
BEREZKO PISUA Paralelo 0,3159
(ggp) Perpendikular 0

ERABILERA Paralelo 0

(9era) Perpendikular 0

ELURRA Paralelo 0

(q,) Perpendikular 0

HAIZEA PRESIOAN Paralelo 0
(Gep) Perpendikular 1,8562

HAIZEA XURGAPENEAN | Paralelo 0
(Gex) Perpendikular -2,8652

3.16.Taula: teilatuko estalkian agertzen diren indar paralelo eta perpendikularrak

Hipotesien konbinaketak erabiliz, egiturak pairatuko dituen indarrak lortuko dira.

1) 1,35 qpp + 1,5 dera

|| — Paralelo - 1,35-0,3159 + 1,5 - 0 = 0,4265 kN /m?
1L — Perpendikular - 1,35-0+ 1,5-0 = 0 kN/m?

2) 1,35-qgp+1,5-9,+1,5:0,6 - q,.,
|| — Paralelo - 1,35-0,3159+1,5-0+ 1,5-0,6 - 0 = 0,4265 kN /m?
1 — Perpendikular - 1,35-0+1,5-0+1,5-0,6 - 1,8562 = 1,6706 kN /m?

3) 1,35-qgp+1,5-9.,+1,5-0,5-q,
|| — Paralelo -» 1,35-0,3159 + 1,5-0 + 1,5- 0,50 = 0,4265 kN /m?
L — Perpendikular - 1,35-0+1,5-1,8562 + 1,5 0,5 - 0 = 2,7843 kN /m?

4) 0J8'qBP+115'qe,x

|| — Paralelo —» 0,8-0,3159 + 1,50 = 0,2527 kN /m?

1L — Perpendikular - 0,8-0 + 1,5 - (—2,8652) = —4,2978 kN /m?
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Teilatuarekin gertatzen den bezala egoerarik kritikoena haizeak xurgapena eragiten
duenean da. Agertzen den xurgapen indarra 4,2978 kN/m? da, eta horrekin kalkulatu beharko da
hormetako petralen arteko distantzia. 3.17.Taulan ACH fabrikanteak proposatzen dituen petralen
arteko argiak aurkezten dira L/180-ko geziarekin eta 2,5-eko segurtasun koefizientearekin, eta
egiturarako distantziak jakiteko interpolazioak egin beharko dira teilatuan egin den bezala.

Sobrecarga
ce/me B2 30 | 60 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200

Luz (m) |14,00|10,80| 850 | 7,50 | 6,84 | 6,09 | 5,50

3.17.Taula: 200mm-ko hormetarako paneletan ACH-k proposatutako argiak
Teilatuko pausu berak jarraituz:

4,2978 kN 1kg 1000N _ 438,104 kg
’ m2 981N 1kN 7 "m2
200 — 150 _ 200 — 438,104

55—6,09 55— x

->x=269m

Egituraren kalkuluak egiterako orduan, aukeratu da petralak 1m-ko distantziara ezartzea
bata bestearengandik segurtasun handiago baterako. Beraz, 9 petral eta 8 huts egongo dira
hormetan.
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3.1.5. ZUBI GARABIAREN eta HABE-ERRAILAREN

KALKULUA

Egituraren bi moduluetako baten zehar zubi garabi bat instalatuko da. Hau egituraren
80m-etan zehar (luzera osoan zehar) egingo du lan eta bobinen pisua altxatzeko gai izan beharko
da. Hori dela eta 16 tonako kapazitatedun zubi garabia instalatzea erabaki da. Garabiaren pisua
ere hartu behar da kontuan kalkuluak egiterako orduan, eta horretarako katalogoak ematen
dituen kargak erabiliko dira. Proiekturako ABUS enpresako bi habeko zubi garabia aukeratu da.
3.24.lrudian ABUS enpresako ZLK Bi habetako zubi garabiaren oinarrizko diseinua eta
distantziak aurkezten dira, eta 3.18.Taulan zubi garabi mota honen diseinuari buruzko behaketa

orokorrak ikus daitezke.

Lado motriz

»Z* Luz (S) »Z"
Y4 el LLL Z Fu Z
LYo Wy
v
J : ]
(h } RMAX
~ &= RMIN
=7 e, -7
G LK
/ .
i3 77T/ 777)
T
S g 7
* Distancia de seguridad de acuerdo a las regulaciones nacionales de cada pais. <150

3.23.Irudia: Zubi garabiaren eskema

Observaciones generales respecto al diseno

Diseno basico

DIN 15018, H2/B3

funcionamiento en interior, sin pasarela
en la grda sin cabina del conductor
tension de funcionamiento 400 V / 50 Hz

Velocidades de
traslacion de la grua

EDL : 7.5/30 m/min
ELV/ELK/ ZLK : 10/40 m/min

Velocidades de
traslacion del carro

ELV/ELK/EDL/ZLK : 5/20 m/min
Estandar - estan disponibles otras velocidades

Flecha <=1/750 de la luz
ELV /EDL : >= 25Hz
E . ELK / ZLK . véase abajo
recuencias
naturales S[m] <= 230 | 25.0 | 28.0 | 32.0
FE [Hz] >= 2.5 2.4 23 2.2
Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 43



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.18.Taula: Zubi garabiaren diseinuari buruzko behaketa orokorrak

3.24.Irudian agertzen diren koten balioak 3.19.Taulan argitzen dira, bi habeen lau
gurpiletan agertzen diren erreakzioekin batera. Datu horiekin beharrezko kalkuluak egin ahal
izango dira eta DLUBAL CRANEWAY programaren bitartez garabiak behar dituen erraila eta
habeak kalkulatu eta dimentsionatuko dira.

Carga, [S?/ A3 |K1|[C1| L1 | L2 IZmnfHmax? R | LK [CargaruedakN
Polipasto” [m|mm |mm [mm|mm |mm [mm| mm [mm |mm |R max|R min
10 300 {1090 40 | 790 [ 790 {180 10000 [2700|1665| 87.1 | 15.4
14| 350 (1140| -10 | 790 [ 790 |180( 10000 |2900 (1830 94.7 | 19.1
16000kg |16] 450 [1140| -10 | 790 | 790 (180| 10000 [2900|1830| 97.9 | 21.1
Polipasto  |18] 460 | 1140| -10 | 790 | 790 |180] 10000 |2900| 1865 102.0| 23.4
decable  [20].650 |1140( -10 | 790 | 790 {180 10000 |3200]2015{105.0] 26.6/
GM 5160 H6 |22| 650 [1140( -10 | 790 | 790 |180| 10000 | 3200|2015 108.0 | 28.3
FEM 1Am  [24]| 650 |1140| -10 | 790 | 790 |180| 10000 |3800|2315|113.0| 32.3
26| 900 |1140| -10 | 790 | 790 |180| 10000 |3800|2315|116.0| 35.5
Polipasto V= 28| 900 [1140| -10 | 790 | 790 |180| 10000 |4200|2515|119.0| 37.9
0.8/5 m/min 30| 900 [1140| -10 | 790 | 790 | 180 10000 |4600 |2755|127.0| 45.2
32| 910 {1140 -10 | 790 | 790 [180| 10000 [5100]3005|133.0| 51.0
34/1100]11901 -60 | 790 [ 790 | 190] 10000 | 5100|3055 141.0| 58.2

3.19.Taula: Zubi garabiaren diseinurako kotak eta kargak

Behin kalkuluetarako beharrezko datuak ezagututa, zubi garabiaren translazioak eragiten
dituen akzioak eta gainkargak kalkulatu behar dira. Ondoren garabiaren hasierako datuak

zerrendatuko dira.

- Zubi garabi mota: ABUS ZLK bi habeetako zubi garabia
- Karga kapazitatea: 16tn

- Karrilen arteko argia: 20m
- Gurpilen arteko distantzia: 3200mm
- Gurpileko karga maximoa: Rmax= 105 kN
- Gurpileko karga minimoa: Rmin= 26,6 KN
- Zubiaren translazio abiadura: 10 m/min = 0,1666 m/s
- Gurdiaren translazio abiadura: 5 m/min = 0,0833 m/s

Datu horiekin hasita, UNE-76-201-88 “Caminos de rodadura de puentes grua, bases de
célculo” dokumentuan azaltzen diren pausuak jarraituko dira. Honetan aurkitzen den lehenengo
taulan garabien kalifikaziorako ereduak aurkezten dira hauen erabileraren arabera, 3.20.Taulan

aurkezten den bezala.
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Tablan
Ejemplo de clasficacdn de los aparatos de elevacidn
Condiciones Condiciones '
Derominacion de de Grupo
utilizacion carga |
d
Puenie gria de central A 1-2 | 1-2
Puente gria de montaje y desmontaje para sala
1Iﬂ-m‘— ————— Tk A T Ty T My AN Spr— wr— e i o Sp— ---——t-l'---'----;l-" T h"—"'u'-!-"-‘ ;
i Puente gruace almacén B-C !‘ 23 3456 |
Plentd grua g anercoR ganehg- 1y |
Puente gria con cuchara | B-L-D i ' 6.5-7-8 |
Pyuente grua para parque de chatarra o puente |
con glectroomin® B-C ] 5578 |
Puente de colada® 8 4 [N |
Puente rompe-fundicion® 8- é S.5.7-8 I
Pusnte para deslingotar® c-b 4 78
Puente para hornos de fosa® 8C 4 56-7-8 |
| Puente cargador de hornes® c-D r 5.5 7.8 |
| Pygnte para forja® c-D 4 S.E78
| Partico con gancho para servicie de pargue de
materal B-C 3 4-5-§
Portico con cuchara B-C-D 4 5-6-7-8
Pértico con gancho para descarga o carga sobre
vehiculo 8- 1 454
Pértico para almacén B-C-D 1 5-5-7-8
Péruico para detmontaje de material A-B 2-3 2-3-4
Grua para desmontaje y montajpe de maternal A-B 23 2.3.4
Gruda con garcho 8-C 3 £.5-8
Grua con cuchara 8-c-D 4 5-6-7-8
Gria de dique :) 3-4 4-5-6
Gria de puerto con gancho B-C 3 4-5.6
Grua de puerto con cuchars B-C 4 5.87.8
Gria para servicio excepoonal A 1-2 1.2
Gria flotante con gancho A-B 3 34
Grua flotante con cuchara AR 4 456
Grua de astillero A-B 3 3-4
Gria de reparacidn sobre via férrea A , 2-3 23
Gria de a bardo B 3a 456
Grua velocipeda automévil B-C | 4-5-6
Grua derrick A-B 3 3
Maonocarril (segin utilizacién) 4.5.6-7.8
Portico y puente para contensdores B-C 3 4.5-6

3.20.Taula: Zubi garabiaren erabilera

3.20.Taulan ikusi ahal denez, zubi garabia biltegi lanetarako izango da. Lan horietarako
erabilera baldintzak B-C izango dira, karga baldintzak 2-3 eta 3-4-5-6 taldekoa. Datu horiekin B
erabilera baldintza hautatu da, zubi garabia erabilera konstante bat izango du, hainbat geldiera
une izanez.

3.41. Condiciones de uvlilizacion.

FPor la duracién efectiva de la utilizacion, puede establecerse la siguiente clasificacion:
A. Utilizacidn ocasional no reqular, sequida de largos periodos de descanso.

B, Urilizacidn regular en servicio inlermitente, con numeresos periodos de paro estando casi constanfemente |
ulilizado. i

lizado.

D. Utilizacién en servicio intensivo canfinuade, duranie mds de un turno al dia.
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Ondoren, erabilera baldintzak zehazten dira UNE-76-201-88 dokumentuko bigarren
taulan. Honetan erabilera zikloak eta behaketak aurkezten dira erabilera baldintza bakoitzarekiko.
Egituran erabiliko den zubi garabiaren kasua 3.21.Taulan ikus daiteke, U, izanik 2,5-10° ziklo

eginez.

Tabla 2
Condiciones de utilizacon
Condiciones Numero convencao-
de nal de ciclos de Observacones
utilizacién maniobra, Nm
Uo 1.6x 104
Vs J.lx lO‘
Utilizacion ocasonal
uU; 6.3 x 104
U 1,25% 108
g _—t t ——————— —
¢ Utilizacion regular en serwicio
E Us 25x10% ligero
Utihizacion regular en servicio
Us Sx 108 intermitente
Us 1% 108 Utihzacion regular en servicio
intensivo
Uy 2x 106
Us 4x 108 Utilizacon intensiva
Us Masded x 108

3.21.Taula: Zubi garabiaren erabilera baldintzak

Behin erabilera baldintzak zehazturik, UNE-76-201-88 dokumentuko 3.taulan zubi
garabiak izan beharko dituen karga baldintzak ikus daitezke 3.22.Taulan.

Tabla 3
Condiciones de carga
Pardmetro
Condiciones de carga del Obsarvacongs
aspectna, Kg
Q1 - Ligeras 0,125 Aparato que levanta raramente [a

carga Uil ¥ corrientements Chrgad
muy peguehas,

| 02 - Moderado 025  |Aparato que levanta con bastante |
3 frecuencia la carga Util y corn !I'Itl‘-r
i mente cargas pegquedas.
-

Q3 - Pesads 0,50 Aparato que |evanta con bastante
frecuencia la carga util y corriente-
mente cargas medianas.

04 - Muy pesado 1,00 Aparato gue corrigntemente ma-

nEja cargas proximas & la carga Otil

3.22.Taula: Karga baldintzak
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Behin zubi garabiaren erabilera, erabilera baldintzak eta karga baldintzak zehazturik,
honen klasifikazioa zein den zehaztu behar da. Garabiak 1-etik 8-ra, azken hau izanez kritikoena
kalkuluetarako. Egituran jarri nahi den zubi garabia aurreko baldintzekin zehazturik, 4 taldekoa
dela ikus daiteke dokumentu bereko 4.taulan eta 3.23.Taulan ikusten den bezala.

Tabla 4
Casificacion de los puentes grua
Condiciones Condiciones de utilizacion
de :
9 | |
cargs Ug U, r u; T U [ Ug Us Us | Ur | U l Us J
Q1 - Ligero 1 B 2 3 a s 6 | » | s !
- - - . . — - —_— - Pa— - . D g .
Q2 -Moderaco 1 2 3 < S 6 ' Al = 8 1'
Q3 - Pesado ! 2 3 e [ s 6 7 8 | 8 8
| Q4 - Muy Pesado 2 3 | e s | 6 7 | s 8 | s 8

3.23.Taula: Zubi garabien klasifikazioa

Ondoren UNE-76-201-88 dokumentuko 5.taulan aurretik jakindako taldearekin sartuz,
efektu dinamikoen koefiziente bertikalen balioak ezagutu daitezke bai karrileko habean zein
soporteetan.

Tabla %
Valor del eoeficierts de afectos dindmicos vertical
Wiga carrilera Soportes
Grupa
i red mdx red
Ty2 L | 1.1 1.0 1.0
r._._h.r‘.. . ""-1,'1"5 e e ————
e SRR N
Sye 1,25 1.1 1.1 1.0
Tyd 1,35 1.1 1.2 1.0

3.24.Taula: Efektu dinamikoen koefiziente bertikalen balioak

Habean 1,15-eko koefiziente dinamikoa hartuko da, eta zutabean (taulan soporte bezala
adierazita) 1,0-ko koefizientea 3.24.Taulan ikusten den bezala.

3.1.5.1. INDAR BERTIKALAK

Mugimenduan dagoen zubi garabiak egituran eragiten dituen indar bertikalak ABUS
enpresako “PUENTES GRUA ABUS” katalogotik ateratako erreakzioekin eta aurretik lortutako
koefiziente dinamikoekin lortzen dira. Hori horrela izanda, hurrengo formularekin lortzen da:

Vd = |74

- V4: Erreakzio bertikal dinamikoa
- : Efektu dinamikoen koefizientea
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- V: Erreakzio bertikal estatikoa

e Habean eragina duten indarrak
- Fymax n = 1,15-2-105 = 241,5 kN
- Fyminn=115-2-26,6 = 61,18 kN

e Zutabetan eragina duten indarrak
- Fymax z=10-2-105 =210 kN
- Fymin z=1,0-2-26,6 =53,2kN

* Indar bertikalen kalkuluetan indarrak bi aldiz hartzen dira kontuan (bider bi eginez) zubi
garabiak habe bakoitzean bi gurpil dituelako (4 guztira) mugitu dadin eta katalogoko erreakzioen
unitateak kN/gurpil direlako.

Zubi garabiak eragindako indarrak egituraren portikoetan du eragin zuzena honen lan-
posizioaren araberakoa izanda. Hori dela eta, egituraren kalkuluetarako zutabetan eragindako
indarrak hartuko dira kontuan, eta habearen dimentsionaketarako habean eragindakoak.

Karga bertikalek eragingo duten hipotesi kritikoenak bi izango dira, eta simetriagatik

horietako bat ezaba daiteke. Zubi garabiak eragiten duen egoerarik kritikoena portikoen zutabeen
ahalik eta hurbilen dagoenean agertzen da. Egoera hori 3.25.Irudian agertzen da.

e

F V_min z

F V_max _z

3.24.Irudia: Zubi garabiaren indar bertikalak

3.1.5.2. LUZETARAKO INDARRAK

Egituran agertzen diren luzetarako indarrak zubi garabiaren luzetarako azelerazio eta
dezelerazioen ondorioz agertzen dira. Indar hauek egituraren portikoen arteko loturetan du
eragina, batez ere arriostramendu sisteman. Kaluku hori egiteko, UNE 76-201-88 dokumentuko
3.6.2.3 “Acciones horizontales longitudinales” atalean argitutakoa jarraituko da, hurrengoa
azaltzen duelarik.
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3.6.2.3 Acciones horizontales longitudinales
a) Acciones sobre los carriles de traslacién del puente

La aceleracién, o el frenado, del movimiento de traslaciéon del puente conduce a la aparicién de acciones
longitudinales aplicadas a las cabezas de los carriles. Estas fuerzas horizontales, que las llantas de las ruedas
motrices del puente ejercen sobre el carril, se calcularan en funcion de la aceleracién, o deceleracion,

maximas que se produzcan en servicio normal.

Si los valores de las aceleraciones y deceleraciones no fueran dados por el constructor de la grua o impues-
tos por el usuario, se podra fijar, a titulo indicativo, en funcién de la velocidad del movimiento y de las tres
condiciones de explotacion siguientes:

Zubi garabiaren mugimenduen ondorioz sortutako azelerazio eta dezelerazioak ez dira
“PUENTES GRUA ABUS” katalogoan agertzen. Ondorioz dokumentuan argitzen denez, honetan
dagoen 6.taulan garabiaren translazio abiadura kontuan hartuz batezbesteko azelerazioaren
balio bat lortzen da. Lortutako batezbesteko azelerazio balio honekin kalkuluak egin ahal izango
dira. Zubi garabiaren katalogotik lortuta, honen translazio abiadura 0,1666 m/s izanik,
3.25.Taulan agertzen den bezala batezbesteko azelerazioaren balioa j,, = 0,064 m/s? da.

Tabla 6
Valores medios de las aceleraciones y deceleraciones

| 1 Velocidad lenta y media 2 Velocidad media y rdpida 3 velocidad rdpida con
| <on gran recorrido (aplicaciones corrientes) fusrtes acelensciones
| Veloodad ]
Duracion de | Aceleracion | Duracion de | Aceleracion | Duracdn de | Aceleracidn
la aceleracion meda la aceleracion media ' la aceleracion media
m/s s ms? s m/s? | ] m/s?
| 400 8.0 0%0 | €0 0,67
[ 3.5 ' 71 0&s | 54 0,58
| 250 63 | 039 a8 0.52
| 200 9.1 022 5.6 0.35 42 0,47
| 160 83 0.19 5.0 0.32 37 0.45
| 1,00 66 0,15 40 025 ' 30 033
‘ 0,63 52 0.12 32 0,19
| o0 4 0.09 25 | 006 ‘
1 '
I 0.25 32 0,078 | |
- - — A — . T~ ——— . - ——— " .y -~
[ oe 25 0,064 | J

3.25.Taula: Azelerazioen batezbesteko balioak

UNE 76-201-88 dokumentuak habearen eta egiturarekin lotzen dituen elementuak
kalkulatzeko hurrengoa proposatzen du.

Para el cAlculo de la viga carril y de sus vinculos a la estructura soporte se adoptard:
: 2j, |
- EH_.=(Q+C+P) (w+ E )S(QvC*P)(k’ |
: :

debiendo tomarse como valo; Jol hgéeﬁ}ncumu de adherencia:

f=0,12 en caminos de rodadura himedos;

SV o g S S—— — s . T

if=0,2 en caminos secos. |

- —— . .
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Urdinez inguraturik kalkulurako erabiliko den egiaztapena. Habeak egituraren barruan
egongo direnez, kontsideratu da sikua egongo direlarik karrilak, beraz f = 0,2 hartuko da
atxikimendu koefizientetzat. Kalkulu hauek egiturara pasatuko diren indarrak kalkulatzeko
beharrezkoak dira, ondoren DLUBAL CRANEWAY softwarean sartzeko eta kalkuluak egiteko.
Hori dela eta egiaztapena betetzen den frogatu behar da.

2-]p

> Himar =@+ C+P)-(0+=2) < @+C+P) K,

Beraz, H; qx = F}, izanik:

2-]p

FL=(Q+C+P)-(0)+ )S(Q+C+P)-f-kp

- F, = Luzetarako indarra

-  Q = Karga
- C = Gurdia
- P = Zubia

- Jp = Batezbesteko azelerazioa

- g = Grabitatearen azelerazioa

- f = Atxikimendu koefizientea

-k, = Gurpil eragilea (motriz) / Gurpil kopurua
- w = Marruskaduraren erresistentzia faktorea

Zubi garabiaren katalogoan ez da ez gurdiaren ezta zubiaren pisua agertzen, baina bai
gurpil bakoitzean agertzen den erreakzio maximo eta minimoak. Hori dela eta hurrengo
baieztapena betetzen da:

(Q+C+P)=2 Ryyy+2 Ry = 2105 +2-26,6 = 263,2 kN

Marruskaduraren erresistentzia faktorea nulutzat hartuko da (w = 0) kontsideratuz
gurpilak ez dutela labainduko altxatuko den pisu handiaren eta abiadura txikien eraginez.
Grabitatearen azelerazioa 9,81 m/s® hartuko da kalkuluetarako. Eta k,, koefizientea hurrengo
kalkuluan argitzen da.

_ Gurpileragileak 2

P~ Gurpil kopurua 4 0.5

Behin egiaztapena osatzen duten termino eta koefiziente guztiak jakinda, betetzen den
ala ez ikusiko da:

20,064
9,81
F, = 3,434 < 26,32

F, = 263,2- (O + ) <263,2-0,2-0,5

Jakinda egiaztapena betetzen dela, zubi garabiaren egoerarik kritikoena (gurdia alde
baten eta karga maximoarekin) aztertuko da agertzen diren zutabeen kargak ezagutzeko.
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- 0,064
FL max = Fv max z =210 -————=2,74kN

: 6
FL_min = FV_min_z ) g = 53,2 9,7 = 0,694 kN

E L_max . F L_min

3.25.Irudia: Zubi garabiaren indarrak luzetara

Habe-errailaren kalkulua egiteko indarrik kritikoena hartuko da kontuan, eta beraz
(Q+ C +P) - f -k, expresioak ematen duena izango da sartuko dena CRANEWAY programan.

Beraz F;, = 26,32 hartuko da kalkulurako.

3.1.5.3. ZEHARKAKO INDARRAK

Zubi garabiaren zeharkako mugimenduak eragiten dituen indarrak gurdiaren eta kargaren
araberakoak izango dira, zubiak eraginik ez duelarik. Mugimendu honek eragin dezakeen indar
maximoak UNE 76-201-88 dokumentuko 3.6.2.4 “Acciones horizontales transversales sobre los
carriles de traslacion del puente” atalean aurkezten diren pausuak jarraituz kalkulatuko da,
hurrengoa argitzen delarik.

3.6.2.4 Acclones horizontales transversales sobre los carriles de traslacion del puente
8) Acciones H,, debidas a la aceleracion o deceleracion del carro

La aceleradion, 0 deceleracidn, del movimiento de raslacion del carro conduce a la aparicion de accio-
nes horizontales transversales al camino de rodadura. Estas fuerzas transversales se calculardn en fun
06n de la aceleracion, deceleracion, Mmiximas que se produlcan en un servicio normal

£ valor de la fuerza total de aceleracion del carro estard limitado por la adherenca entre las ruedas
motrices y los carriles de las vigas del puente

€] valor de |a aceleracidn media positiva © negativa #s un Jato que debe proporcionar ¢ constructor de
la groa, o fijar el usuanio. En caso de no ser conocido, podrdn utilizarse a titulo iIndicativo los valores que
se dan en la tabla 6, para aplicaciones corrientes Cuando se dewonozca |a velocidad del movimiento, s
adoptars 0.2 mis2 como aceleracién media

= Parael cdiculode la viga carril y de sus vinculos a 1a estructura de soporte se tomard

2j
(Q+C) (w+ T')s(q-c:u‘

5
| tH = |
! cmas |
3 |

siendo los valores del coeficients de adherencia los mismos del apartado 363 a) (figura 2), v
conuderando que |a carga e encuentra en sJ posicion mas elevada
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Beraz bete beharreko egiaztapena hurrengoa litzateke:

2-j;
g])S(Q+C)'f-kc

ZHcmax: (Q+C)'(w+

Izanik Hc zeharkako indarra:

Z'jc

FZ=(Q+C)-(w+ )S(Q+C)-f-kc
- F; = Zeharkako indarra

- Q = Karga

- € = Gurdia

- j. = Batezbesteko azelerazioa

- g = Grabitatearen azelerazioa

- f = Atxikimendu koefizientea

- k. = Gurpil eragilea (motriz) / Gurpil kopurua

- w = Marruskaduraren erresistentzia faktorea

Gurdiaren pisua ez da katalogoan datu bezala aurkezten eta honen balioa lortzeko zubi
garabien UNE-76-201-88 dokumentuko 1008 eta 1009 orrialdetan agertzen den taulatik ateratzen
da.
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w | " e e ) 10 . ny | w | ”s wp | wn | w | [ e
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3.26.Taula: Gurdiaren pisua

Taulan ez da 16 tonako kargarako daturik eta ondorioz interpolatu behar da. Horretarako
10 eta 15 tonei dagokien datuak erabiliko dira 3.26.Taulan agertzen den bezala. Hori horrela
izanda, gurdiaren pisua hurrengoa izango da:
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Q=10tn>C=4tn
Q=15tn->C=5,3tn
Q=16tn->C=Xtn

10—-15 15-16

453 =53y X =556n="54525kN

Gurdiaren pisutzat beraz C = 54,525 kN hartuko da, eta kargarena Q = 156,91 kN.

Batezbesteko azelerazioaren balioa ezagutzeko, gurdiaren translazio abiadura ezagutu
behar da, 0,0833m/s-koa izanik. 3.25.Taulan ikusiz ez dago 0,166m/s-ko abiadura baino
txikiagori dagokion daturik, eta beraz azken abiadura horri dagokien datuak erabiliko dira
kalkuluetarako. Hori horrela izanda, j. = 0,064 m/s? hartuko da datutzat hurrengo balorerik
handiena izanda.

k. -ren balorea berriz ere gurpilen zenbatekoak diren mugikorrak eta zenbatek ez
izatearen araberakoa da. Beraz, berriro ere k. = 0,5 izango da gurdiaren lau gurpiletatik bi
izango direlako mugikorrak.

f -ren balioa berriz ere, luzetarako indarrekin gertatzen den bezala, gurdiaren bidearen
egoeraren araberakoa izango da. Sikurik egongo dela kontsideratuz f = 0,2 hartuko da
baliotzat.

w marruskaduraren erresistentzia faktorea berriro nulutzat hartuko da, erabateko
errodadura emango delakoan abiadura o0so txikia izango baita.

20,064
F, = (156,91 + 54,525) - (0 + W) < (156,91 + 54,525) - 0,2 - 0,5
F, =276 kN < 21,14
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3.26.Irudia: Zubi garabiaren indarrak zeharkara

Habe-errailaren kalkulua egiteko indarrik kritikoena hartuko da kontuan, eta beraz
(Q+0C) - f -k, expresioak ematen duena izango da sartuko dena CRANEWAY programan.
Beraz F, = 21,14 hartuko da kalkulurako.

3.1.5.4. ZUBI GARABIAREN AKZIOEN KONBINAKETAK

Zubi garabiak egituran eragiten dituen indarrak behin kalkulaturik, hauen arteko
konbinaketa posibleak aztertu behar dira. Azterketa honetan, zubi garabiaren mugimendu
bakarra aldi berean aztertuko da. Horrela agertuko diren konbinaketa bi agertuko dira, bata indar
bertikala+luzetarako indarra, eta bestea indar bertikala+zeharkako indarra. Baita ere, egoera
kritikoenean aztertuko da egitura, hau da, zubi garabiaren gurdia aldeetako baten karga
maximoarekin eta altxatu daitekeen altuera maximoan. Beraz kontsideratzen da gurdiaren
zeharkako mugimendua, zubiaren luzetarako mugimendua eta karga igotzearen mugimenduak
hurrengo indarrak sortzen dituztela.

¢ Habe-errailaren gaineko indarrak:
- Bertikalak: Habe-errailaren berezko pisua eta transmititutako indar bertikalen
eraginez.
- Luzetara: Zubi garabiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez.
- Zeharkara: Gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez.

e Portikoaren zutabeen gaineko indarrak:
- Bertikalak: Habe-errailaren berezko pisua eta transmititutako indar bertikalen
eraginez.
- Zeharkara: Gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez.

e Aldeko egituraren gaineko indarrak:
- Luzetara: Zubi garabiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez.
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LEHENENGO EGOERA: Zubi garabia mugimenduan eta gurdia geldirik

Egoera honetan gurdia geldirik egongo da eta zubi garabia egitura industrialaren luzeran
zehar mugituko da karga batekin. Mugimendu honen eraginez indar bertikalak eta luzetarakoak
agertuko dira baina ez zeharkako indarrik.

/m//\n/\“

53.2 kN

210 kN

3.27.Irudia: Garabiaren lehenengo egoera posiblea

BIGARREN EGOERA: Gurdia mugimenduan eta zubia geldirik
Egoera honetan gurdia egongo da mugimenduan eta zubi garabia geldirik egongo da.

Ondorioz egituraren gain agertuko diren erreakzioak bertikala eta portikoaren planoan ematen
den zeharkakoa izango dira.

2,76 kN ——— ——

e — T~ T

53,2 kN

210 kN

3.28.Irudia: Garabiaren bigarren egoera posiblea

3.1.5.5. HABE-ERRAILA

Habe-errailak egituraren 10 portikoetan zehar egongo dira, habe jarrai baten modura
jokatuko dutelarik. Zubi garabia 15 tona altxatzeko gai izango da eta bi habetako zubiak 20m-ko
argia izango du 6 metroko altuerara kokatuta egongo delarik.

Aukeratu den habe-erraila, HEB 500 perfilaz osatutako habe jarraia izango da, alboko
kargak jasateko UPE 400 perfila izango duen beste habe bat gainetik duelarik. Honen gainean
errail moduan 96x45-eko plaka sinple bat jarriko da.

Habe-errailaren kalkuluan kontsideratu beharreko datuak:
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- Gurpilen arteko distantzia: 3200 mm

- Zubi garabiaren kapazitatea: 16 tn

- Efektu dinamikoaren handitze koefizientea: 1,15 (3.24.Taula)
- Gurpileko erreakzioak: Rmax= 105 kN Rmin= 26,6 kN

Efektu dinamikoaren handitze koefizienteaz gain, zubi garabiak altxatuko duen karga
aldakorra izango denez, 1,5-eko segurtasun koefiziente bat ezartzea erabaki da segurtasuna
handitzeko. Beraz habe-erraila zehazteko, honen gainean agertutako indarrak jakin behar dira:

Indar bertikal maximoa = Fy 0, = 1,15-1,5-105 = 181,125 kN
Indar bertikal minimoa - Fy i, = 1,15-1,5- 26,6 = 45,885 kN

Eta aurretik aipatu bezala, habea dimentsionatzeko ager litekeen kargarik kritikoenak
erabiliko dira hurrengoak izanik:

Luzetarako indarra — F, = 26,32 kN
Zeharkako indarra = F; = 21,14 kN

3.1.5.5.1. HABEAREN GAINEKO AKZIOAK

¢ MOMENTU MAKURTZAILEA
Momentu makurtzaile maximoa non agertzen den jakiteko, hiru zutabe edo gehiagotan
sostengaturik dagoen habe baten gainean aldi berean mugitzen diren bi karga berdin aztertu
behar dira. Horretarako R.Nonnast-en “El proyectista de estructuras metdlicas” liburuko
46.orrialdeko taulan sartuz, beharrezko datuak lortuko dira.

Viga simplemente apoyada de mds de tres vanos con dos cargas concentradas
iguales y méviles (valores mdximos)
PP PPy i PP
B ghyls 05 0 U o)
;S Y
A (b1 s ENIES E < € < E
2 ] L L ]
1 Mfg Mfo Mfy, Mfp ﬁucg:ones en los
1 1, lfn 1y lfc 11 ltD 1'1 lls A B=
o | 0,578°1 | 0,206-P-1 | 0,616-1 | 0,172-P-1 | 0,437-1 | 0,409-P-1 | 0,495-1 | 0,345-P-1 | 2,000-P | 2,013-P
0,05 | 0,552-1 @ 0,206-P-1 | 0,590-1 | 0,172:P-1 | 0,417-1 | 0,396-P-1 | 0,489-1 | 0,321-P-1 | 1,937-P | 2,011-P
0,10 | 0,525-1 @ 0,204-P-1 | 0,563-1 | 0,171-P-1 | 0,407-1 | 0,364-P-1 | 0,484-1 | 0,299-P-1 | 1,874-P | 2,004-P
0,15 | 0,497°1 | 0,201-P-1 | 0,534-1 | 0,168-P-1 | 0,398-1 | 0,343-P-1 | 0,479-1 | 0,279-P-1 | 1,811-P 1,994-P
0,20 | 0,469-1 | 0,197-P-1 | 0,504°1 | 0,164-P-1 | 0,389-1 | 0,323-P-1 | 0,474-1 | 0,261-P-1 | 1,749-P | 1,979-P
0,25 | 0,439-1 | 0,192'P-1 | 0,472-1 | 0,159-P-1 | 0,380-1 | 0,304-P-1 | 0,470-1 | 0,243-P-1 | 1,687-P | 1,961-P
0,30 | 0,408-1 | 0,186:P-1 | 0,438'1 | 0,153:P-1 | 0,372:1 = 0,287-P-1 | 0,466-1 | 0,226-P-1 | 1,627 P 1,937-P
0,35..].0,375:1....0,179:P:2.1 0,402:2. . 0,147:P-1. L.0,366:1. L 0,271-P.] 21 0,212:P:0 1 1,568:2 | 1,911:R
0,40 | 0,342°1 | 0,170-P-1 | 0,365-1 | 0,139-P-1 | 0,361-1 | 0,256-P-1 { 0,458-1 | 0,200-P-1 | 1,510-P | 1,881-P
0,45 10, 307" 1" 0, 761" P10, 7731 "0, 14671 |0, 57" A "I 0,455 [0, 190 P 1| 1,454 |~ 1,847 P
0,50 | 0,725-1 | 0,160-P-1 | 0,748-1 | 0,153-P-1 | 0,351-1 | 0,229-P-1 | 0,453-1 | 0,180-P-1 | 1,399-P | 1,810-P
0,55 0,700-1 | 0,167-P-1 | 0,723-1 | 0,160-P-1 | 0,345-1 | 0,218-P-1 | 0,450-1 | 0,172'P-1 | 1,347-P 1,T11P
0, 0,675:1 | 0,172-P-1 | 0,698-1 | 0,164-P-1 | 0,348-1 | 0,208-P-1 | 0,408-1 | 0,165-P-1 | 1,297-P | 1,728-P
0,65 | 0,651°1 | 0,176-P-1 | 0,674-1 | 0,168-P-1 | 0,350-1 | 0,199-P-1 | 0,409:1 | 0,159-P-1 | 1,249-P | 1,683 P
0,70 | 0,627-1 | 0,180-P-1 | 0,648-1 | 0,170-P-1 | 0,354°1 | 0,191-P-1 | 0,410-1 | 0,155-P-1 | 1,204-P | 1,633-P
0,75 | o,603-1 | 0,181-®-1 | 0,623-1 | 0,172:P-1 | 0,357-1 | 0,185-P-1 | 0,411-1 | 0,151-P-1 | 1,162-P | 1,583-P
0,80 | 0,579-1 | 0,182-P-1 | 0,598-1 | 0,171-P-1 | 0,361-1 | 0,180-P-1 { 0,413-1 | 0,148-P-1 | 1,123.P | 1,529'P
0,85 | 0,556-1 | 0,181-P-1 | 0,574-1 | 0,170-P-1 | 0,368-1 | 0,177-P-1 | 0,414-1 0,146-P-1 | 1,087-P 1,474°P
0,90 | 0,532-1 | 0,180-P-1 | 0,549-1 | 0,167-P-1 | 0,374°1 | 0,174-P-1 | 0,416-1 | 0,145-P-1 1,054 P 1,417'P
0,9 | 0,517°1 | 0,178-P-1 | 0,524:1 | 0,164-P-1 | 0,386°1 | 0,173-P-1 | 0,418:1 | O,145-P-1 | 1,025-P 1,358-P
1,00 | 0,487-1 | 0,174-P-1 | 0,499-1 | 0,159-P-1 | 0,392:1 | 0,173-P-1 { 0,420-1 | 0,145-P-1 | 1,000-P | 1,297-P

3.27.Taula: Habe-errailaren gaineko momentu makurtzaile maximoak
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I, gurpilen arteko distantzia metrotan izanik eta | habearen euskarrien arteko distantzia
izanik, hau da, portikoen arteko distantzia:

3.27.Taulan aurreko datuarekin sartuz, ikus daiteke D gunean (lehenengo eta bigarren
portikoen artean izango litzatekeena) agertzen dela momentu makurtzaile kritikoenak 0,256-P-|
izanik bere balorea eta 0,361:| -ko distantziara lehenengo portikotik. Aurretik kalkulatutako indar
bertikalekin hurrengo balioak lortzen dira:

l,=0361-1=0,361-8=2,888m
Mfp, =0,256-P-1=0,256-181,125-8 = 370,95 kN - m

e GEZI MAXIMOA

Habeak izan dezakeen gezi edo deformazio maximoa parametro bertikal eta
horizontalean banatu daitezke. Gezi bertikalean L/750 da ager daitekeen deformazio maximoa,
eta horizontalean aldiz L/1000. Bertikalerako zubi garabiaren gurpilek eragiten dituzten kargak
hartuko dira kontuan. Horizontalerako aldiz, gurdiaren azelerazio eta dezelerazioen eraginez
sortutako indarrak.

Gezi bertikal L = 8009 = 10,667
N
ezi bertikala - -5 = —=o , mm

L 8000

1000 ~ 1000 _ o ™mm

Gezi horizontala —

¢ ARIMAKO MAILATUA
CTE-ren arabera, ez da ebakitzailea eusteko arimako mailatuaren erresistentzia aztertu
behar baldin eta hurrengoa betetzen den:
d
—<70-¢
t

Izanik:
- detat: arimaren dimentsioak (lodiera eta altuera) = 14,5mm eta 444mm

_ /fr_ef_ /E_
- &= fy 275_0’92
d

14,5
—<70-& >——<0,92-0,033<0,92 - EGOKIA
t 444
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e ALBOKO GILBORDURA

CTE-SE-A-ren arabera ez da albo gilbordura aztertuko, baldin eta konprimatutako hegoa
egoera jarraian arriostratzen bada edo biraketa erradio minimoaren 40 aldiz baino txikiagoak
diren distantzietara puntualki arriostratzen bada.

Habe-errailaren kalkuluan albo gilbordura ekiditeko, habean zehar 4 metrorik behin kartel
bat kokatuko da, plano horizontalean zurruntasun handiagoa emanez.

3.1.5.5.2. DLUBAL CRANEWAY SOFTWARE BIDEZKO DIMENTSIONAKETA

Habearen kalkulurako Dlubal Craneway 8.18.01 bertsioko software-a erabili da. Programa
honek habe-errailen kalkulua EN 1993-6, DIN 4132 y DIN 18800 arauen arabera egiten du.

Programak kalkuluak egin ditzan, habearen geometriaren eta jasaten dituen indarren
datuak era egokian sartu behar dira. Baita ere jarriko den habearen sekzioa definitu behar da eta
materiala.

Proiektu honetarako Arcelor Mittal-eko HEB 500 + UPE 400 perfila duen habea erabiliko

da 3.30.Irudian ikusten denez. Honen gainean 96x45-eko plaka sinplea errail moduan aktua
dezan. Erabiliko den altzairu mota S275 izango da.

400.0

‘ 86.0 ‘

500.0

300.0

3.29.lrudia: Habe-errailaren perfila
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o SEKZIOAREN PROPIETATEAK

% 1.3 SECCIONES

Secc. | Mater Iy [em¥] I, [em?] 1, fem#] Ejes princip. Giro Dimens. totales [mm)
nam. nam. A [em?] A, [em?] A: [em?] al? o Anchob | Alturah
1 1+U-A HE B 500 + UPE 400 | ArcelorMittal (2011) + ArcelorMittal (EN 10365:2017)
1 1088.11 144480.30 33600.00 0.00 | 0.00 | 400.0 | 5135
330.50 108.94 64.80
® |+U-A HE B 500 + UPE 400 ArcelorMittal (2011) + ArcelorMittal (EN 10365:2017)

1140

5135

. PROPIEDADES DE LA SECCION

I+U-A HE B 500 + UPE 400

Propiedades de la seccidn
Area de la seccidn
Area de cortante
Area de corlante
Distancia al centro de gravedad
Momenlo de inercia
Momento de inercia
Momenio de inercia polar
Radio de giro determinante
Radio da giro dedarminanta
Radio de giro polar
Peso
Superficia
Mddulo da lorsion
Distancia del ceniro de cortante al centro de gravedad
Constante da alabeo con respecio a M
Facior de disminucidn
Mddulo rasistente slastico
Madulo resistente elastico
Madulo resistente elastico
Madulo resistente de alabeo
Momenio astatico
Momenlo estatico
Canstante de alabeo normalizado
Momenio estatico de alabeo
Paramalno de aslabilidad segin Kindam
Pardmairo de astabilidad
Posicidn de la linea cenlral dal area
Mddulo resistents plastico
Mddulo resistente plastico
Factor de forma plastica
Factor de forma plastica
Curva da pandeo (DIN 18800-2:2008-11)
Curva da pandeo (DIN 18800-2 2008-11)
Curva da pandeo segin EN
Curva de pandec segun EN
Curva de pandeo segin EN para acero S 460
Curva da pandeo sagin EN para acero S 460

Simbolo

atal ot ol B8 8 2 J

rer{vr

i

EETE=E"

Valor
330.50
108.94

B4 80
198.5
144480.00
33600.00
178082 00
208.1
100.8
2321
2594
2748
1088.11
-1154
1.403E+07
0.000546
4586 92
-T278.00
1680.00
22463.60
3213.51
631.33
B24.84
13117.40
085
3203
-1319
5805.46
2555.78
1.266
1.521

nofnFnoo

Unidad
om?
cm?
cm?
mm
cm*
cm#
crm®
mm
mm
mm
kg/'m
maim
crm*
mm
cm®
1/mm
cm?
cm®
cm?
om®
cm?
em?
cm?
crm*
mm
mm
mm
em®

cm®
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e KARGAK
1.4 Carga
Nimero de grias: Tope de viga Cargas adicionales Cargas en:
1 = Izg.: b [m] | Permanente vertical g: k/m] |58, () Ambas vigas (Wmnax y Win)
Dch.: DbR: [m] Variable lateral wi [kNfm] (®) Sdlo la viga con Wmax
Gria ndam. 1
Parametros de gria Cargas de gria
Descripcidn de la gria: Viga i =1 (W-max)
‘ Grua 15T (con peso propio) ‘ % ﬁ o ojinete Cargas vert porrueda Cargas horizontales por rueda Cargas long, ~
] Qcij[kN] | Qnij[kN] | HTij[kN] | Hsij[kN] | Hrzij[kN] | HL[kN]
Clase S: Nimero de ejes de gria: 26.60 181.13 26.32 0.00 0.00 21.14
S4 - 2 - E = i 2660 181.13 26.32 0.00 0.00 21.14
Coeficientes dindmicos g ... i Distancias de ejes: ;
ai[m] ~ 6
Topes de gria 3200 7
Tzquierdo aL [m] 2 8
3
B 4 " : Fuerza oblicua S: Distancia e / desde el eje j: Fuerza del tope He
istancia de rusdas
. K . ~ . K
- ) [ z , | [ roEmo [ easEm 1 Lkl
Qe Qe Incremento de carga
e Incremento de posiciones
N - .  owfsm
Direccién T T
" ‘H_L‘ i 1 de movimiento "E’ Nimero de posiciones y combinaciones
@ ,i‘s E';t & - Posiciones de gria:
— / BHuiz J/i/ Hia - Combinaciones de carga: 386
/ » LY A
y’, Hra2 Hr1.1 e - Combin. de carga del tope:
2 Hrs Hrasa
Hs Hs 1.4
l Ly T Li T 6
3.30.Irudia: Craneway programan sartutako kargak
e EMAITZEN TXOSTENA
% PUNTOS DE TENSION I+U-A HE B 500 + UPE 400
Pto.tens. Coordenadas Momentos estaticos Espesor Alabeo
nam. y z S, [em?] S; [em?] t [mm] o [em?] Ag [em*]
1 -200.0 -835 0.00 0.00 18.0 352.54 0.00
2 -200.0 -167.0 -187.71 -286.52 18.0 193.05 -4100.11
3 -200.0 -198.5 -274.52 -378.74 18.0 145.78 -4854.86
4 -164.0 -198.5 -350.59 -449.36 135 125.17 -5348.67
5 -150.0 -198.5 -387.29 -479.46 135 11449 -5575.14
6 0.0 -198.5 -775.58 -631.33 135 0.00 -6734.32
7 150.0 -198.5 -387.29 47948 135 -114.49 5575.14
8 164.0 -198.5 -350.59 449.368 135 -12517 5348.67
9 200.0 -198.5 -274.52 378.74 18.0 -145.78 4854.86
10 200.0 -167.0 -187.71 286.52 18.0 -193.05 4100.11
" 200.0 -835 0.00 0.00 18.0 -352.54 0.00
12 00 -130.0 -3090.75 0.00 145 0.00 0.00
13 0.0 260.0 -2728.38 0.00 14.5 0.00 0.00
14 0.0 0.0 -3213.51 0.00 145 0.00 0.00
15 -150.0 3150 0.00 0.00 280 -624 64 0.00
16 -34.3 315.0 -975.54 208.58 28.0 -142.63 -12433.50
17 0.0 315.0 -1264.41 315.82 280 0.00 -13117.40
18 343 3150 -975.54 -298.58 280 142.63 12433.50
19 150.0 3150 0.00 0.00 280 624.64 0.00
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= PARTES C/T 1+U-A HE B 500 + UPE 400 | ArcelorMittal (2011) + ArcelorMittal (EN 10365:2017

Plez.cht ¢ [mm] Coordenadas Mom, estat. med. [cm?)
ndm. Fijo t [mm)] l-l Yinkcior Zincio Yere Zrin S, S,
1 Un lado 835 4.64 -200.00 ~200.00 8358 143.26
18.0 -167.02 -83.52
2 Un lado 835 464 200.00 200.00 8358 143.26
18.0 -167.02 -83.52
3 | Ambos lados 129.8 337 -164.00 -34.25 795.60 736.00
385 -198.52 -198.52
4 Ambos lados 1298 237 164.00 34.25 795.60 736.00
385 -198.52 -198.52
5 | Ambos lados 390.0 26.90 0.00 0.00 3091.78 0.00
14.5 -130.02 259.98
6 Un lado 1158 4.13 -34.25 -150.00 487.77 180.55
280 314,98 314.98
7 Un lado 1158 4.13 34.25 150.00 487.77 180.55
28.0 314.98 314.98
® DETALLES
Norma usada : EN 1993-6:2007/AC:2008-07 - Unidn Europea
Longitud tolal de la viga BO.OO0 ™
Peso total de |a viga 234684 kg
El paso de |a seccibn par melro 2934 kg'm

% DATOS PARA EL ANEJO NAGIONAL

EN 1993-6:2007/AC:2009-07 - Eurocddigo 3: Proyectn de estructuras de acero. Parte 6: Vigas carril_
enles parciales da uridad
- Resistancia de la saccidn e 1.00
- Resistencia de barras al fallo de estabilidad s 1.00
- Resislancia a soldadura et 125
- Rigidez a fatiga yup: 115
- Acciones parmananies > 1.35
- Acciones variables, Gria yo: 135
- Acciones variables, Otras Yoo: 150
- Acciones a fatiga we: 100
- Faclor de combinacian w: 1.00
Coeficiente para resistencia a coftante n: 1.20
% NORMAS USADAS
{1] EN 1993-6:2007/AC:2009-07 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acera. Parte 6: Vigas carril.
[2] EN 1993-1-1:2005/AC:2009-04 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1! Reglas generales y reglas
para edificacién.
[3] EN 1993-1-5:2006/AC:2009-04 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-5: Placas planas cargadas en su
plano.
[4] EN 1993-1-8:2005/AC:2009-07 Eurocédigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-8: Uniones.
[5] EN 1993-1-9:2005/AC:2009-04 Eurocddigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parle 1-9: Fatiga.
[6] EN 1991-3:2006/AC:2012-12 Eurocddigo 1: Acciones en estructuras. Parte 3: Acciones Inducidas por grias y
maquinana.
[7] EN 1990:2002/A1:2005/AC:2010-04 Eurocddigo: Bases de calculo de estructuras.

% GEOMETRIA - APOYO

Apoyo Posicidn Desplazamiento Gira Apoyo [mm]
nim. ¥ [m] Tipo ds apayo enX  enY  enZ |sobre X sobreY sobreZ Alabso | Articulackh |Rigidizador, Longitud a
1 0.000 | Articulado fijo [E] =] [5] [Z] [l [ [ [ Rigida
2 8.000 | Articulado mdwvil U =] | =] u U U n Rigido
3 16.000 | Ariculado mawil m] =] ] ] u] m] ] O Rigida
4 24.000 | Articulado mdwvil ] | ® | u ] | ] Rigido
5 32.000 | Articulado mdwvil ] 5| | B u] 0 m] ] Rigida
[} 40.000 | Articulado mdwvil (] ] = =] u | U U Rigida
T 48.000 | Ariculado mavil O =] ] ] O O O O Rigida
% GEOMETRIA - APOYO
Apoyo | Posicién Desplazamiento Gira Apayo [mm]
nam, % [m] Tipo de apoyo enX , enY , enZ |sobre X sobre sobreZ, Alabeo | Asticulacid |Rigidizador, Longitud a
-} 56.000 | Articulado mdwil [ =] =) =] ] ] ] ] Rigido
8 84.000 | Articulado mévil [ & ) B | (] (] | Rigida
10 72.000 | Articulada mdwvil ] =] & & . [ [ ] Rigido
11 B0.000 | Ariculado mévil | 5] B 5 (] 0 u (] Rigida
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% GEOMETRIA - RIGIDIZADORES

Vano Longitud NOm. de Tipo de
noam. L [m] panleles int. posicién
1 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
2 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
3 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
4 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
5 8.000 2 Reqgularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
6 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
 { 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
8 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
9 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
10 8.000 2 Regularmente | x{m]: {0.000; 4.000; 8.000}
* MATERIAL
Descripcion delmaterial . AceroS 275 EN 10025-2:2004-11 |
® SECCIONES
Viga . Seccidn laminada HE B 500 | ArcelorMittal (2011)
Perfil del carril . Piezade unién a/b:96.0 /45.0 mm
Descripcion de la seccion : |I#U-A HE B 500 | ArcelorMittal (2011)+UPE 400
(ArcelorMittal_2017) (+SA 100)
25% de reduccién de la seccion de la pieza de union ool
por desgaste
Considerar la seccion del carril para las propiedades de ] = |
la seccion
Calculo adicional
Realizar el caleulo a fatiga -
Realizar el célculo de la costura de soldadura L)
Espesor del carrilala de soldaduras a: 6.0mm
Costura de soldadura intermitente entre carrl y ala |
+ DATOS GENERALES DE ACCIONES
Nimero de grias : 1
Tope izquierda ' 0500 m
Topa derecho : 0500 m
Cargas parmanenles adicionales q : 0.00 kN/m
Cargas variables adicionales W 0.00 kN/m
Cargas de gria sélo en la viga con W,
| | Incremento
Incramanto da posicionas de carga - 1000 m
Nimero de posiciones de gria genaradas C v
Nimero de combinaciones de carga genaradas . 386
+ PARAMETROS DE GRUA
Descﬁpaén de la gria : Grua 15T (con peso propio)
Coeficiente dinamico para
- Peso de gria ¢ 1.100
- Elevacian de carga 9 1.130
- Peso de arranque repentino @3 - 1.000
- Desplazamiento de gria © 1.000
- Fuerza motriz Q5 © 1.000
- Fuerza de tope @ 1.250
Clase S: . 54
Las tensiones de flexion adicionales debido a la excentricidad de
1/4 del ancho de la cabeza del carril se consideran en el calculo
de andlisis de fatiga.
Tope de gria izquierdo a : 0250 m
Tope de graa derecho ag 0250 m
Nomero de ejes de gria . 2
Distancias de ejes a 3200 m
Fuerza de tope Hg : 1.00 kN
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# GRAFICO
Qc.1.2 Qc.1.1
QH 1 L 1
by a a 3r by
T_T Direccion T_T
He de movimiento Hs
T —— R 2 1. 40 - —t —
- - &
¢| (@ ) N $
> 3 / M / / Hiaa i/
o LA ‘
yt Hy Hua o el
z
Mrs H 1
H Hg 11
F L # Li ;
# CARGAS DE GRUA
Eje Cargas verticales por rueda Cargas horizontales por rueda Cargas long. Distancia Fuerza oblicua
nam. Qc [kN] Qu [kN] Hr[(kN] Hs[kN] ,  Hr[kN] He [kN] e [m] S [kN]
1 26.60 18113 26.32 0.00 0.00 21.14 0.415 1.00
2 26.60 181.13 2632 0.00 0.00 2114
% DESCRIPCION DE CASOS DE CARGA
cC
Mdm. ndm. Descripcidn
1 CCA1 Peso propio + Carga parmanente adicional
2 cCc2 Cargas variables adicionales
3 CC3... Qc
4 CCa12.. Qe
5 CC5,13... Qe iy
(] CCB,14... Qy maxipg, @)
7 CCT,15... Qo
8 CCa16... Hr g5+ He ps
L] CCo,17... [Hs + 8)
10 CC10,18... Hya
1 CCB19.622 | Qg
2 CCB620,623 | Qy
3 CCB21,624 Hg g7
» DESCRIPCION DE CASOS DE CARGA - FATIGA
cc
Mam. nim. Descripcién
1 CC1 Peso propio + Carga parmanante adicional
2 CC24.. Qe (1 + )2
k] CCas.. Q1+ a2
% COEFICIENTE DE CASOS DE CARGA
Resislencia
Coeficientes parciales de seguridad
Acciones permanentes va 1.350
Accionas variables - Gria Y 1.350
Acciones variables - Otras Yoo 1.500
Facior de combinacion W 1.000
Graa nom. 1
Coaficienta dindmico para
Peso de gria P 1.100
Elevacion de carga i 1.130
Peso de arrangue repanting 3 1.000
Desplazamiento de gria o 1.000
Fuerza motriz 15 1.000
Fatiga
Coeficientes parciales de seguridad
Acciones parmanantes Yo 1.000
Acciones variables - Gria Yo 1.000
Acciones variables - Otras Yoo 1.000
Facior de combinacion W 1.000
Grida nim. 1
Coeficiente dindmico para
Peso de gria (0] 1.100
Elevacion de carga P2 1.130
Peso de arrangue repanting Py 1.000
Desplazamiento de gria ™ 1.000
Fuerza motriz ips 1.000
Deformacidn
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% COEFICIENTE DE CASOS DE CARGA

Coeficienles parciales de seguridad
Acciones parmanantes Ya 1.000
Acciones variables - Gria Ta 1.000
Acciones variables - Olras Yoo 1.000
Facior de combinacidn W 1.000
Grda ndm. 1
Coaficianta dinamico para
Paso de gria ™ 1.000
Elevacion da carga iz 1.000
Paso da arrangue repanting i3 1.000
Desplazamienio de gria i 1.000
Fuerza motriz P 1.000
Esfuerzos an apoyos
Coeficlanles parciales de seguridad
Acclones parmanantes Ya 1.000
Acciones variables - Gria ] 1.000
Acclones variables - Olras o 1.000
Factor de combinacidn W 1.000
Gria nim, 1
Coaficiante dindamico para
Peso de groa ™ 1.100
Elevacion de carga 2 1.130
Paso da amangue repanting 3 1.000
Desplazamiento de gria e 1.000
Fuerza malriz 5 1.000
# RESUMEN DE CALCULO
Barra Posicién Criterio de calculo Comb. de carga
Tipo de calculo nam. x [m] Existente | Limite determinante
2.4 Andlisis de tensiones 1 7.950 0614 | <1.00 Cco22
2.5 Andlisis de deformacion - Horizontal 10 4.365 1689.644 | > 1000.000 coarz
2.5 Andlisis de deformacion - Vertical 10 4.365 861.835 | > 750.000 CO376
2.6 Calculo a fatiga 10 0.375 0783 | <100
2.7 Andlisis de abolladura 1 7.950 0438 | <1.00
2.10 Factor de carga critica 1 8375 | >1.00 co3r2

DLUBAL CRANEWAY programak aurkeztutako emaitzak “RESUMEN DE CALCULO”
atalean aurkezten dira, eta ikusi daiteke perfil horrekin bai tentsio limitea zein gezi horizontal eta
bertikal limiteak betetzen dituela. Baita ere nekerako analisia, arimako mailatuaren analisia eta

karga kritikoaren faktorea betetzen dira.

- Tentsioen analisia:

- Gezi horizontalaren analisia:

- Gezi bertikalaren analisia:

- Nekerako kalkulua:

- Arimako mailatuaren kalkulua:
- Karga kritikoaren faktorea:

0,614 < 1,00 > EGOKIA
L/1689,644 < L/1000 » EGOKIA
L/861,835 < L/750 » EGOKIA
0,783 < 1,00 - EGOKIA

0,438 < 1,00 - EGOKIA

8,375 > 1,00 - EGOKIA

Bilboko Ingeniaritza Eskola

2018/06/17

64



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.1.6. OFIZINETARAKO FORJATUAREN
KALKULUA

Ofizinetarako forjatua egiteko altzairuzko txapaz eta hormigoiz konposatutako forjatu
kolaborantea izango da. Hau HIANSA enpresakoa izango da eta enpresa honen kalkulurako
programa erabiliko da honen dimentsionaketarako.

Forja mota honen abantaila eta lan egiteko era, altzairuzko txapan datza. Txapa honek
hormigoian goiko kargen eraginez sortzen diren momentu positiboak jasateko gai da eta
segurtasun handiagorako hormigoi barruan altzairuzko barrak sartzen dira. Baita ere momentu
negatiboak jasateko barrak eta mailazoa jartzen dira hormigoiaren goiko aldean momentu
negatiboen eragina jasateko. Metodo honek, alde batetik, karakteristika mekaniko optimoak
eskaintzen ditu, eta beste aldetik, arintasuna eta exekuzio bizkortasuna. Forjaren karakteristikei
esker, edonolako egituretara era egokian moldatzen da, egitura industrialetatik hasita kiroldegi
batera edota egitura komertzial batera arte. Tamaina eta kantua txikiak direnez, pisua asko
txikitzen da, perfilen tamaina ere txikituz eta ondorioz dirua aurreztuz proiektua egiterako orduan.
Altzairu galbanizatuaren eta hormigoiaren arteko atxikidura altzairuko txapan dauden irtenguneei
esker agertzen da, txapa eta hormigoia bateratuz eta unitate bat bezala lan eginez. 3.32.Irudian
forja kolaborantearen xehetasun estrukturala aurkezten da.

3.31.Irudia: Forja kolaborantearen xehetasun estrukturala

Forjatuaren kalkulurako Hiansa enpresak proportzionatutako software-ean sartu behar
dira datuak. Honek 3 eta 4 eurokodeak jarraitzen ditu kalkuluak egiteko. Hasteko, datu
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geometrikoak sartu behar dira lehenengo pantailan. Horretarako forjak izango dituen euskarri
kopurua edo bao kopurua argitu behar da. Txaparen perfila zehazteko “Todos” gelaxka sakatuko
da eta programak perfil egokienak aurkeztuko dira. Baoa 2m-koa izango da (2000mm), gezi
erlatibo maximoa L/500-ekoa izango da eta beraz absolutua 2000/500 = 4mm-koa.

Y Forjados colaborantes HIANSA - X

Datos geométricos Materiales Cargas

Nimero de vanos

Fay pay
Fay FAY -
Pay pay pay pay|

Coeficiente de redist. de negativos (%):

Tipo de perfil

Luz del vano (m): 2
MT-60 MT-76 MT-100
Canto total (cm)
Todos

Espesor Lim. flecha rel. (Lv/x): 500

Lim. flecha abs. {(mm): 4
0.8mm 0.9mm 1.0mm 1.2mm 1.5mm
Conectores en extremos
@ Calcular ‘ ’Hlansa @ Ayuda

3.32.Irudia: Forjatuaren datu geometrikoak

Gezi maximoaren balioa kode teknikoko DB-SE dokumentuko 12.orrialdean agertzen da
hurrengoa idatzita dagoelarik:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualquier combinacion de acciones caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se producen
después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques frdgiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

Juntarik gabeko zoladura izango delako forjatuan, L/500-eko gezi erlatiboa hartuko da.
Eta beraz, gezi absolutua 2000/500 = 4mm.

Programaren bigarren pantailan, jarriko diren materialak eta hauen karakteristika
mekanikoak jarriko dira. Honetan hormigoiaren erresistentzia karakteristikoa eta altzairuarena
jarriko da. Armatu mota eta honen goiko eta beheko babes mekanikoak ere zehaztu egiten dira
programaren leiho honetan. Programak ere suaren aurkako babesaren aukera ematen du.
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Horretarako goiko armaduraz gain beheko bat jartzeko aukera ematen du. Armadura hau
hormigoizko losaren nerbioetan kokatzen dira altzairuzko txaparekin batera forjatuaren gainean
agertutako momentu positiboei aurre egiteko. Altzairuzko barra uzkurtu hauei esker, txaparen
lodiera txikitu daiteke konjunto osoaren propietate mekanikoak mantenduz, eta beraz pisua

txikituz.

Beheko armatuak txapara izan behar dituen distantziak ere zehazten dira, u; = 50mm,
u, = 50mm eta u; > 35mm izanik. Baita ere zehazten da u; eta u, distantziak 50mm-ko
distantzia hori ez betetzekotan, programak kalkuluak egingo dituela eta proiektu egilearen iritzira
utziko dela emaitzak errespetatzea ala ez.

L osa de hormigdn

Chapade acero -7

3.33.Irudia: u,, u, eta us distantziak hormigoian

Aurretik azaldutako datu guzti horiek 3.35.lrudian aurkezten dira.

&' Forjados colaborantes HIANSA

Datos geométricos Materdks Carges R

Hormigon Acero estructural
Limite elastico (MPa): 275 b
@ H. Normal H. Ligero
Coef. minorac. y,: 105 ~
Resist. Caracteristica (MPa): HA-30
Acero de armado
(O B-400s @ B-500S
Coef. minorac. Yo 15 w
Coefic. minoracion ys: 1.15 »
Recubrimiento mecanico sup. (cm): 3.5
Peso especifico (KN/m#) 240
Recubrimiento mecanico inf. (em): 4‘
% Calcular ‘ ' Hlansa Q Ayuda

bes

3.34.Irudia: Forjatuaren materialak
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Azkenengo leihoan forjatuak jasan beharko dituen kargak sartu behar dira. Karga hauek
bitan banatzen dira, “Permanente” (forjatuaren berezko pisua) eta “Variable” (erabilera). Karga
hauen balioa zehazteko lehenengo eta behin CTE-ko SE-AE dokumentuko 5.orrialdeko 3.1
taulan begiratu behar da. Honetan C erabilera kategorian sarturik eta C1 subkategoria
kontsideratuz (“Zona con mesas y sillas”), 3 kN/m?-ko erabilera hartuko da 3.36.Irudian aurkezten
den bezala. Solairuaren ikerketa egin ostean, 3 kN/m?-ko berezko pisua kontsideratuko da.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
) B Zonas gdministrati\_/_ag, _ _ _ 2 2
x C1__ |Zonasconmesasysillas [ 3 4
i : Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
? Zonas de acceso al ! Zonas sin obstaculos que impidan el libre
i publico (con la excep- | o3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
‘: C | cion de las superficies | de edificios publicos, administrativos, hoteles;
| pertenecientes a las H salas de exposicion en museos; etc.
| categorias A, B, y D) ; c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
{ i fisicas
17 : cs Zonas de aglomeracién (salas de conciertos, 5 4
i ! estadios, efc)
D1 Locales comerciales 5 4
D [Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 B
superficies
E | Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 7 ki 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ' 0,4" 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

3.28.Taula: Forjatuaren erabilera kategoria

" Forjados colaborantes HIANSA - X
Datos geométrcos Materes Cores [
Superficial Lineal Puntual
- ! J)
Permanente (KN/m#): 3| Valor (kh/m) Valor (kN)
Variable (kN/m=): 3 Posic. X (m)
Posic. X (m) ) .
[ Atternancia de sobrecargas (m Posic. Y (m)

Coef. mayoracion

Resistencia al fuego Cargas dindmicas

Coef. perman. y : 1.35
o .
RF-60 RF-90 RF-120
® O O Valor (kN)
(O rF-180 (ORF-240
Frecuencia (Hz)
Coef. variable vy, 15 - Cargas sismicas
¢ Posic. X (m)
Fuerza horiz (kN/m) Posic. ¥ (m)

% Calcular ‘-..-’ Hiansa 9 Ayuda

3.35.Irudia: Forjatuaren gaineko kargak
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Behin kalkulurako beharrezkoak diren datu guztiak programan sartuta, “Calcular” botoian
sakatu behar da, eta programak emaitzen taula bat aurkezten du. Taula honetan txapa mota eta
honen lodiera egokia aukeratzeko koloreka aurkezten dira emaitzak. Kolore gorriak zurkaizketa
behar izango duela adierazten du, eta urdinak ez duela behar. Taulako laukietako bat zuri izanda,
kalkuluetan konprobaketaren bat bete ez dela adierazten du eta beraz ezin dela mota hori erabili.
Parentesi artean dagoen datua, metro karratu bakoitzeko beharrezkoak den hormigoi bolumena
metro kubikotan adierazten du (m3m?). Agertzen den beste datua, forjatuaren ertzaren tamaina
aurkezten du cm-tan.

ESPESOR|MT-60  |MT-76  |MT-100
08 10.00 12.00 14.00
. (0.07) (0.09) (0.07)
0 10.00 12.00 14.00
. (0.07) (0.09) (0.07)
10 10.00 12.00 14.00
. (0.07) (0.09) (0.07)
12 10.00 12.00 14.00
: (0.07) (0.09) (0.07)
15 10.00 12.00 14.00
. (0.07) (0.09) (0.07)

3.29.Taula: Ertz minimo totalen (cm) emaitzen taula

3.30.Taulan agertzen diren datuei erreparatu ondoren, MT-60 txapa erabiltzea 0,8 mm-ko
lodierarekin aukeratu da. Honen grekaren altuera 60 mm-koa da, eta ertzaren tamaina osoa
10 cm-koa izanik ondoriozta daiteke hormigoiak txaparen zuloak beteko dituela eta honen
gainetik 4cm-ko geruza izango duela. Behar izango den hormigoi kopurua 0,07 m3/m? da, eta ez
da zurkaizketarik behar izango.

NSNS NN

205 205 205 205
T T T

820

3.36.Irudia: MT-60 perfil metalikoa
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Hiansako perfil honen ikerketa, “Grupo de Estructuras del Departamento de Medios
Continuos de la Escuela de Ingenieros Superiores de Sevilla” -ko ingeniariekin batera egin da
eta Eurokodeko 4. eta 3. arauetan deskribatutako entseguak jarraituz. Horrela, hurrengo
parametro geometrikoak eta karakteristikak izango ditu perfil horrek.

sose = S || == |-
3.30.Taula: MT-60 perfilaren parametro geometrikoak

CARACTERISTICAS VALOR

Material Acero

Densidad del acero (kg/m®

Peso de la chapa {kem”)

Lirmite eldstico (Nimm?) (Fa 2040

Alargamients e ot (i)

Masa de recubrimisnts {sn g/ segin DX51D (275

Aspeste del recubrirnients (ambas caras) M

1,0 mem.

Inferior=30 mm.

Tratamiznte superficial (prateccitn superficial)

Inferior= -3 mmm.

‘e=0,8 mm, .
12
s S “n

e=1,2 mm, 10 rairm.

e=0,8 mm, 35 =01 mm.
A e s eutiones lteais del g MT-767 estomm | 8g=odmm
e=1,2 mm. 341 =01 mmi

et valor cormesponde 2 la masa fotsl de ambes carss. Una masa de recubrimierda de 100 gimesquivale spradmadamese a un espesor de recubrimienio de 7,1 pme

3.31.Taula: MT-60 perfilaren karakteristikak
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Forjatu kolaborantearen berezko pisua, txaparen lodieraren arabera, 3.33.Taulan
aurkezten da daN/m?-tan.

HORMIGON NORMAL (3 APQYOS) SOBRECARGAS ESTATICAS (daN/m2) ESPESOR 0.8mm

[ [ [ [ [ [ [ v [ m [ [ a ] a ] w] 5]
1251 1412 1573 1735 1873 1973 2071 2168 2263 2355 2446 2536 2623 2708 2792
1054 1190 1325 1461 1597 1733 1854 1939 2024 2106 2187 2266 2343 2418 2492
903 1019 1135 1251 1368 1484 1600 1717 1824 1898 1970 2040 2109 2177 2243
683 784 885 986 1087 1188 1289 1390 1491 1592 1693 1787 1850 1912 1972 2032
600 689 778 866 955 1044 1132 1221 1310 1399 1487 1576 1665 1743 1309 1373

612 690 769 848 927 1005 1086 1163 1262 1320 | 941 | 994 |[ 1048 | 1102 | 1156 |

477 548 618 689 759 830

900 971 658 704 749 795 840 886 931 977
@1 95 ses ez e85 T ----------
an --------------

----------------

--------—-------

z
—--------—-------

3.32.Taula: Forjatu kolaborantearen berezko pisua

Hiansa MT-60 txapa mota hurrengo arauak eta ziurtagiriak betetzen ditu lodiera guztietan:

3. Eurokodea, 1-1 eta 1-3 atalak. Altzairuzko egituren proiektuak.

4. Eurokodea, 1-1 eta 1-3 atalak. Hormigoizko eta altzairuzko egitura mixtoen proiektuak.
- NBE EA 95 altzairuzko egituren kalkulua.

- EN 10147 Murgilketa berotan galbanizatutako altzairuzko bandak (txapa eta bobinak).

- EN 10130 Karbonon baxuak diren altzairuen hotzetan laminatutako produktuak,
enbutiziorako eta hotzetan konformaketarako.

Datu guztiak sarturik, programak hurrengo emaitzak aurkezten ditu.
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‘-. ’ Hlansa Calculo de forjado colaborante segun EC3 y EC4

www. hiansa.com

Hiemesa

Pagina 1/4

Archivo: archivo nuevo - 13/04/19 13:33
Proyecfo/Obra: Ofizinetarako forjatua
Situacién: Santurtzi

Propiedad:

Arguitecto/Proyectista: Alder Lopez Manso
Fecha Proyecto: 2019ko Apirila
Colaboradores:

Cota forjado; 4m

PARAMETROSDEENTRADAINTRODUCIDOS)
DATOS GEOMETRICOS

comercial@hiansa.com

Ndmero de vanos Y 3
Coeficiente de redistribucion de negativos b 15
Luz del vano m 2.0
Tipo de perfil MT-60
Espeesor mm 0.8
Limite de flacha relativo 500
Limite de flacha absoluto mim 4
Conectores en extremos MO

MATERIALES

HORMIGON

Tipo de hormigdn

Resistencia caracteristica del hormigén

Coeficiente de minoracion de resistendia y,

Densidad o peso especifico

ACERESTRUCTURAL

Limite aldstico

275

Coeficiente de minoracion de resistencia vy,

1.05

ACERD DE ARMADO

Tipo de acero de armar

BS00S

Coeficiente de minoracion de resistenda vy,

1.15

Recubrimiento mecinioo superior

icm

3.5

Recubrimients mecanico inferior

icm

4.0

Carga superficial 51
Valor de la carga superficial permanente JH.H,fmI 3.0
Valor de |a canga superficial variable ]h.l'-l,fml 3.0

Alternancia de sobrecargas

MO
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comercialhiansa.com

rupo Hiemesa www. hiansa.com

Pagina 2/4

Carga lineal MO
Carga puntual MO
Coeficiente de mayoracion de acciones perman. Yo 1.35
mmmmmﬁquq 1.5
Carga sismica NO
Carga dinamica NO
Resistencia al fuego RF-60

PARAMETROS DE SALIDA | CALCULADOS)
ASEDEEJECUCION (art. 7.3.2.1, 7

Coeficiente de seguridad de cangas permanentes, yp.

1.35
Coeficiente de seguridad :kcxgaﬁﬂriﬂu,vql 1.35
Momento maximo negativo, Hmm.d rmikb/m 1.78
Momento maximo positivo, Hrn.hpﬂi.ﬂ mikM/m 1.43
Hmm:ﬁsﬁmeﬁ:&pﬁim,b!h kM m l4.81
Momento resistente elastico eficaz negativo, Mpen ik ™ 348
Comprobacion a flexion: M_ FEL ICORRECTO
Eﬂ'ﬂ“nﬁaﬂ'mmm,\fr_d [/ 5.18
Cortante resistente, V, ]wm 74.15
Comprobacién a cortante: V , € 0.5V, ICORRECTO
Flecha para andlisis de embalsamiento (peso propio+sobrec. ejecucion), f,  |mm 3.00
Embalsamienito: {fcb > LJ]SD o 20mim) MO
Flecha del forjado (peso propio acero + hormigan), f, mim 1.59

NO

Necesidad de apuntalamiento

Rﬁlmmdecmmnﬁmﬁrumm, N,

keM/m 287.31
Fibra neutra de |a seccdon mixta, x icm 1.69
Canto del forjade, H m 10.00
Momento Gitimo resistente, M, o ik, P 16.83
Moments maxime positiva, M*m kb m 2.95
Comprobacién a flexion: (M* . - s M, o) [CORRECTO
Momento méxima negativo, M. o ik m 2.91
Cortante ditimeo vertical, ¥, o, kh/m 26.83
Cortante vertical mdximo, V, . 4 kM 10.00
Comprobacion a cortante vertical: Wv — 5 ‘lf ] ICORRECTD
Luz de cortante, L m 0.50
Cortante ditimo a rasante, V) o, kM/m 12.11
Cortante méximo para rasante, V... « Jnjm 7.10
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‘-. ' Hlansa Calculo de forjado colaborante segun EC3 y EC4

rupo Hiemesa www. hiansa.com comercial@hiansa.com

Pagina 3/4

Comprobacion a rasante: (V| . . =V 5] ICORRECTO
Cosficiente de equivalencia a tiempo infinito (n = Es/(Ecm/2)) 13.13
Imercia de la seccion homogeneizada, I m‘fm 4 94706
Imercia homogeneizada de la seccion fisurada, 1“. m“}'m 2 BOBe-06
Imercia a considerar para & cdlculo de la flecha, I mim 3.677e-06
Carga superfidal que actua sobre & forjado, O, kM/m? 10.81
Flecha f mm 0.81
Comprobacion de flecha (f < L /500 o 4mm) ICORRECTO
Area de armaduras, As iem?fm 1.08
Diametro de barras de armadura negativa mim 10.00
Separacion entre barras de armadura negativa icm 30.00
Volumen de hormigén por unidad de superficie, Vi m¥/m? 0.07

Peso del forjado, Q_ kNjm3 1.68
Mallazo antifisuracidn #0458 20cm

RESISTENCIA AL FUEG(Farte 1-2

PARAMETROSGEOMETRICOSSEGUNART.4.3DEPARTE1-2EC4

Distancia u

L mm l44.33
Comprobacian u, > S0mm INCORRECTO
Distancia u, mm l49.47
Comprobacion u, > 50mm INCORRECTO
Distancia uy mm 40,00
Comprobacion u,, (CORRECTO
Parametro Z 2.22
Comprobacidn Z ICORRECTO
COEFICIENTES

Coef. de minoracion del hormigan en situacion de incendio, y_ 1.00
Coef. de minoracion del acero en situacion de incendio, ¥y, 5, 1.00

Coef. de mayoracion de acciones perm. en situacion de incendio, v, 1.00
Factor de reduccion para el efecto de las acciones, 0.57
Coeficiente de combinacién, v, , 0.50
ESFUERZOS

Mormento Maximo positivo, M'm_dn ek T 1.68
Momento méxima negative, M .. 4 ik m 1.66
RESULTADOS

Espesar eficaz, h_, em .62

Area de armadura positiva por valle, As” e 0.19

N® de barras de armadura positiva por valle 1

Didmetro de la armadura positiva mim 10.00

Bilboko Ingeniaritza Eskola

2018/06/17

74



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

‘- ’ Hlansa Calculo de forjado colaborante segiin EC3 y EC4
G

rupo Hiemesa www. hiansa_com comercial@hiansa.com

Fagina 4/4

Area de armadura negativa, As', om3fm 1.08
Diametro de barras de armadura negativa mm 10.00
Separacion entre barras de amadura negativa icm 30.00
Temperatura de la armadura inferior, 8, ;. o 398.07
Temperatura de la armadura superiar, B!-'NP o 409 49
Eneﬁjeﬁedemmhdemistemhdehmd.raﬁeﬁur,K: 0.63
Coeficiente de reducridn de resistencia de la armadura superior, K, 0.61

Emaitzetatik esanguratsuena, u, distantzia ez dela betetzen izango litzateke. Aurretik
aipatu bezala, u, eta u, distantziak ez dute zertan minimoa bete behar, eta beraz egokitzat hartu
da u; = 44,43mm < 50mm eta u, = 49,47mm < 50mm distantziak.

3.37.Irudia: Forjatua
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3.1.7. CYPE PROGRAMAREN BIDEZKO
DIMENTSIONAMENDUA

Petralak eta portikoak Cype programaren “Generador de porticos” atalean dimentsionatu
egingo dira. Behin hauen parametroak zehaztu ondoren “Cype 3D” exportatzen da eta honetan,
falta diren gainontzeko elementuak eratzen dira. Baita ere forjatuaren eta zubi garabiak
eragindako kargak sartuko dira programan. Hauek Hiansa enpresak eskainitako forjatu
kolaborantea kalkulatzeko programan eta CRANEWAY 8.XX programan lortutako emaitzak
izango dira, hipotesi berri bezala sartuko direlarik.

Egitura industrialaren kalkulurako, lehenengo “Generador de porticos” atalean bai
teilatuko zein hormetako petralak dimentsionatuko dira akzioen eraginaren arabera, eta ondoren
“Cype 3D”-ra exportatuko da falta diren elementuekin osatuz.

3.1.7.1. CYPE “GENERADOR DE PORTICOS”

Programak eskatzen duen lehenengo gauza, “Datos de obra” edo eraikuntza-lanen
datuak izango dira. Sartutako datuak hurrengoak izanik:

- 11 portikoz osatutako egitura, 8m-ko tartea bata bestetik.

- Teilatuko estalkirako, 200mm-ko lodierako 5 grekako panel sandwich-ak erabiliko dira,
0,3286 kN/m? izanik bere pisua.

- Hormetako estalkirako, 200mm-ko lodierako hormetarako panel sandwich-ak erabiliko
dira, 0,3159 kN/m? izanik bere pisua.

- Erabileraren gainkargarako 0,4 kN/m? erabiliko da aurreko ataletan ikertu den bezala.

- C gune eolikoan kokatzen da egitura 29 m/s-ko oinarrizko abiadura kontuan hartuz.
Laztasun gradua | hartuko da (“Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua
en la direccion del viento de al menos 5 km de longitud”) itsas ertzean kokatuko delarik.

- 50 urteko zerbitzu periodoa estimatzen da.

- Beti irekita egongo diren bi ateak (4x5m) hartzen dira kontuan diseinurako.

3.1.7.1.1. DATUEN SARRERA

Hasteko, egituraren portikoen eskema marraztu behar da eta honen neurriak era
zehatzean sartu. 3.38.Irudian aurkezten da portikoen eskema.
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10.68

40

3.38.Irudia; Portikoen eskema

Eskema egin ondoren, “Datos generales” leihoan bai teilatuko zein hormetako itxituraren
berezko pisuaren balioak sartu behar dira. Baita ere itxituran gainkargarik egongo den ala ez
zehaztuko da. Haizearen eta elurraren eragina zein izango den beste leiho batzuetan zehaztuko
da.

[ Datos generales X
Nimero de vanos 9
Separacién entre pérticos 800 m
Con cemamiento en cubieta

Peso del cemamiento kN/m?
Sobrecarga del cemramiento 0.40| kN/m?
Con cemamiento en |aterales
Peso del cemamiento leN/m?
Con sobrecarga de viento — CTE DB SE-AE (Espafia)
Con sobrecarga de nieve — CTE DB-SE AE (Espafia)
Combinaciones de cangas para calculo de comeas
Estados limite
E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E_L.U. de rotura. Acero laminade: CTE DB SE-A
Cota de nieve | Altitud inferior o igual a 1000m  ~ %
Desplazamientos
Acciones caracteristicas ?g
Categorias de uso
Acero laminado: CTE DB SE-A
Acero conformado: CTE DB SE-A t
G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. Mo concomitante con el resto de acciones vanables
—

3.39.Irudia: “Datos generales”

Haizearen ekintzak “Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento” leihoan
definitzen dira. Hauek CTE-aren araberakoak izango dira. Baita ere egiturak izango dituen zuloak
definitu beharko dira beharrezko kotak idatziz.
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| &= @ Espafia @ CTEDB SE-AE (ONTE
* - CTEDBSEAE
E= O Aemania B‘;‘:‘S;;ﬂ?é;:gz I;egﬁ?;:;%;mauml - Acciones en la Edficacion
1§ O Bélgica
mm (O Bulgaria Zona edlica o
00 O Francia (O A Velocidad basica: 26 m/s
B O talia (O B. Velocidad bisica: 27m/s
() Portugal (® C. Velocidad basica: 29 m/s
B O Agelia
O Maruecos
—= O Argentina Grado de aspereza
B O Brasi (® Unica () Seqguin direccion
=l (O Colombia ®1 O Om Onv Qv
E O Cuba
00 () México Borde del mar o de un lago
= O Parmguay
L0 OPens Periodo de servicio (afios)
m3 O Venezuela

Con huecos | Editar |z lista de huecos en fachadas

[*l O Canada
B Ousa Coeficiente de obstruccion para cubiertas asisladas | 0.000
=2 O india

3.40.Irudia: “Normativa para el calculo de la sobrecarga de viento”

! . Disposicion de los huecos en la estructura X

3.41.Irudia: “Disposicién para el calculo de la sobrecarga de viento”

.—.*.:?.'-f"'.::'.:.'.:.'-
A0+ 8| &

Fachada Dh {m) D {m) Ph {m}) P {m)
Frontal (4) w 400 5.00 10.00 250
Frortal (4) w 400 5.00 30.00 250
Los huecos estan permanentemente abiertos @

Aceptar Cancelar

3.42.Irudia: “Huecos en fachadas”
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Behin haizearen eragina definiturik, elurraren eragina definitu behar da. Horretarako
egitura non kokatuko den zehaztuko da, programak leku honen altuera jakin bat esartzen

duelarik. Lehenengo

3.43.Irudia: “Datos del emplazamiento, por término municipal” - probintzia

3.44.Irudia: “Datos del emplazamiento, por término municipal” — herria

CEEELENCPCCEN] MEKER

Zona de clima invernal
@1 O2

Datos del emplazamiento
Zora @1 O2 O3 04 O5 O O7 | 4

Altitud topografica El m @

Exposicion al viento
() Protegida (@ Mormmal () Fuetemente expussta
Sila construccion esta protegida de la accion del

viento, el valor de la carga de nieve se
incrementa en un 200,

Si se encuentra en un emplazamiento fuetemente
expuesto a la accion del viento, el valor de la
carga de nieve se reduce en un 207%.

Descripcion de la cubierta
[ ]Cubieta con resaltos

3.45.Irudia: Elurraren eragina
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Datu guztiak definiturik, Cype programak berak ekintza guztien arteko hipotesi kritikoenak
hartuko ditu kontuan. Hipotesi hauen baliorik kaskarrenak egituran jarriko diren petralen
dimentsionamendua egiteko erabiliko dute. Hurrengo pausua beraz, “Edicion de correas en
cubiertas y en laterales” — leihoa zabaltzea izango litzateke.

3.1.7.1.2. TEILATUKO PETRALEN DIMENTSIONAMENDUA

3.1.4.1. atalean teilatuko estalkiaren ikerketa egin ostean, 0,75m-ko tarteak ezartzea
erabaki da petralen artean. “Edicion de correas de cubierta” leihoan hasteko gezi limitetzat L/300
jarri da CTE-DB-SE dokumentuko 4.3.3.1 atalean adierazten den bezala. Hutsune kopuruan
(“Numero de vanos”) “Tres vanos” aukera hautatu da hiru hutsune baino gehiago izango dutelarik
petralak. Finkapen motan, finkapen zurruna hautatu da, estalkiak eta petralak batera lan egingo
dutelakoan. Baita ere altzairua S275 izatea erabaki da eta beraz honen alboan dagoen
“Dimensionar” botoian sakatuko da. Programak perfil mota eta hauen arteko distantzia egokienak
aurkeztuko ditu emaitzetan.

]
L
[ Datos de calculo
Limite flacha: L/ 300 ~
Nimero de vanos: Tres vanos v
Tipo de fijgcién: Fijacién rigida i

[ Descripcion de comeas

Tipo de perfil: IPE 160 Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: 5275 w Dimensionar
Aceptar Cancelar

T T T

3.46.Irudia: “Edicién de correas de cubierta”

B Dimensicnamiento de perfiles O >
Nombre Peso (kN/m3 Texto de comprobacién ~ @
2 IPEED 0.00 Mo cumple para ninguna separacién.

@ IPE 100 0.00 Mo cumple para ninguna separacion.
@ IPE120 0.00 | No cumple para ninguna separacian.

0.00 Mo cumple para ninguna separacién.
0.19 cada 0.80m.
0.15 cada 1.20m.

&7 IPE 200 018 cada 1.20m.
¥ IPE 220 0.27 cada 1.20m.
= IPE 240 0.25 cada 1.20m.

= IPE 270 0.29 cada 1.20m.

ep——— g .

Sigrificada de los iconos
@ Eemento incompatible

& Elemento que cumple todas las comprobaciones.

Cancelar

3.47.Irudia: “Dimensionamiento de perfiles — correas de cubierta”
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3.47.Irudian ikusten denez, IPE 160 perfilak kode teknikoak eskatzen dituen minimo
guztiak betetzen ditu 0,8m-ko distantziara bata bestearengandik. Ondorioz perfil hori hautatuko
da teilatuko petralerako.

IPE 160 perfila aukeratuz, S275 altzairuarekin, 3.49.lrudian aurkezten den bezala
tentsioei erreparatuz %42,97-an betetzen da. Geziari dagokionez, limitean egongo litzateke,
299,66-an betetzen delarik, baina ontzat har daiteke.

Bl perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Tensidn: 42 97 %

- Aecha: 99.66 %

Comprobaciones E.L.L.

¢ Desea cortinuar?

Aceptar Cancelar

3.48.Irudian: “Comprobacién de correas de cubierta”

Cype programak IPE 160 perfilarentzat eta 0,8m-ko distantziara dauden teilatuko petralen
hurrengo konprobaketak eta emaitzak aurkezten ditu.

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 81



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobacian de resistencia

Comprobacion de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 42.97 %
Barra pésima en cubierta

Perfil: IPE 160
Material: S275

WLV, Resistencia & memento fector 2 v fevza cotante ¥ comisnados
P WM, Resistancia a Rewidn y axil combinaces
@ MMMV Resistencia & Rexidn, sy covtants combinades
M. Rewistencia a forsidn
2 iy, Rewstencia & cartands  y MOmAN SO ComNados
() M¥.: Resistencia 2 coveante ¥  mements fevsor combinados
¥ DMEIanEla & arigén da 18 baiva
w Coeficients de aprovechamients (%)
= NP Ao procede

n

Nudos i Caracteristicas mecanicas
Longitud — ™ m £
L . Area I, I I
m 2 £
;_: Inicial Final (m) (em?) | (cm4) | (cm4) | (cm4)
i 19.614, 64.000, 8.104 | 19.614, 72.000, 8.104 | 8.000 | 20.10 |869.00| 68.30 | 3.60
Natas:
] W Inercia respecto al eje indicada
“ Momento de inercla a torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
v Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
' 1] 0.00 1.00 0.00 0.00
L 0.000 8.000 0.000 0.000
C. 1.000 1.000 1.000 1.000
! C, = 1.000
Natacidn:
J&: Coeficlente de pandeo
L. Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficlente de momentos
w C.: Factor de modificacidn para el momento critico
=
bt COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
@ L i ™ N, N. M. M, Vs W, ML | M| ML | MMM, M, MV, | MV —
= | e hie [ Mo = 000 [N = 0,00 | x: 8 M. =000 x: 8m V. =0.00 - . w  |Ma =000 . | cumPLE
fgsima en cublerta | N.P. Lc'uma;‘ne NP, NP .:- 30| e n= 58| Npo |1<01|net|Ne” | we npo  [MPINPT g s 430
B imtnctn o setes
B Ao Apalldra del i et o of 3l comprimda
S N, Rasitnencis a campresiin
T M, Rasistanchs & Mexid aje ¥
W Racarencia pcortn 7
:5 ;‘.‘Vf‘::a‘i:;ﬁn‘;;n:::h:ldllln Mector ¥y fudiZa Cortants Z ooamwnados

Lamprabacienes que mo proceden (NP, ;

" L coOmBnaBacide a0 VOCade, ya que Ne hay sxil 08 Compresidn W 28 B ok

" La comprabacidn no procede. ya que no hay axi de tracoidn,

L compraBacidn o peceds, ya que ne hay axil de compresida,

* L ompraBaciin 1o rOCeds, ¢a que NG hay mamanto Mecrar,

" La comprabacidn na procede, ya qwe ne hay esfusrae cortanie,

* Mo hay interaccidn enlre mamends ABctar p ewfuevio Cortanle Dar MGG cominacida, Por io tanto, i comprobacid no procede.

“ No hay INfEraCEIn SAilTe MAMENtS MBCEar, dxil i COTTRNE DA MIGUNG COm BINCL Por I [BANS, I Comprotachi i proceds.
La comprabacide no proceds, ya que No hay momanto forsor
' We hay interscoidn entre momanto forsor ¥ esfievie covtanle pars mnguna comiinscin. Pos o Ianle, @ comprotaciin re procede.

N A3y INFeraCEin snive axi p Momanta Meclor s anfie Momenlos Meciores an SMDAS MIeCCones BOD ANJLAS CEMBIAIEEN, Per i3 [INCD, |3 EEMBralaciin Ao pVoeds.

Prod_ ucido po

E

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion ni de traccion.
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(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocédigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

h, L E |A.

T kR 29.045250.58 v/
w Ll e o

Donde:
h.: Altura del alma. h. : 14520 mm
t.: Espesor del alma. Liiis 5.00 mm
A.: Area del alma. A.: 7226 cm?
A...: Area reducida del ala comprimida. Acu : 607 cm?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 030
E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,.: Limite eldstico del acero del ala comprimida. fe: 27500 MPa
Siendo:

'v' = 'v
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

l% comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn.

iﬂmﬂum (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Iia comprobacion no procede, ya que no hay axil de compresion.
=]

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
5@ debe satisfacer:
M 1

‘:ruﬁ n: 0.430 J

por una ve

gra flexién positiva:

Qesfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 19,614, 72.000,
%\04, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)

M..": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M : 1396 kN'm
Para flexidn negativa:

M. : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M., : 000 kNm
El momento flector resistente de céliculo M, ., viene dado por:

Mou = W, - fg Mo : 3248 kNm

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de Clase :
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una
seccién a flexiéon simple.
W,,,: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W, & 124,00 cm?
tension, para las secclones de clase 1y 2,

f.«. Resistencia de célculo del acero. fe © 261.90 MPa
f” 2 f./7m
Siendo:
f,: Limite eldstico, (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, . 27500 MPa
7w Coeficente parcial de seguridad del material. Yo ¢ 1,05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Besistencia a flexjon eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprabacién no procede, ya que no hay momento flector.

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

Se debe satisfacer:

==H_ 1] .
Vs n: o0o0ss Vv

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 19.614, 72.000,
B.104, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.B0*G2 + 1.50*v(270°) H1.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve @ 845 kN

El esfuerzo cortante resistente de cilculo V. . viene dado por:
f,

d
Vo = A, —é.. Vewa @ _146.16 kN
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, : gg7 com?
'.'u =h- t,
w Sienda:
E h: Canto de la seccidn. h : 160.00 mm
3 t.: Espesor del alma. t. : 500 mm
® f.«: Resistencia de calculo del acero. fu : 261.90 MPa
"E fa=F v
% Sisndo:
- f,: Lirnite aldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
g ¥ua! Coeficiente parcial de seguridad del material, Yoo 1 1.05

galltdura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
i

que no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
%mpn:bar |la resistencia a la abolladura del alma, puésto gue sé curmpla:

T tic“ 70.¢ 25.44 - 64.71 i
E Dande:
A.: Esbeltez del alma. Ao ! 2544
d
A, = v
Rmss: Esbeltez méxima. Amis 1 54,71
A 70.&
&: Factor de reduccidn. & 092
8 F:r,
Siendo:
f..: Limite eldstico de referencia. fu @ 23500 MPa

=

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y ¢ 275.00 MPa

Resistencia a corte ¥ (CTE DB SE-A, Articule 6.2.4)

La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante,
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(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir |a resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la
resistencia de calculo a cortante V. aq.

\
Vg < —é‘"—‘ 8.29 kN = 73.08 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) H1.

Ve: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve ©: 829 kN

V.qe: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veae ©  146.16 kN

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.

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

No hay interaccién entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
ninguna combinacidn, Por lo tanto, la comprobacién no procede.

w
o

Hesistencia a flexién, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
dmprobacién no procede.
B

3

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
ls comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.

4
Besistencia a cortante 2 v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

@ hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
c§mprobaclbn no procede.

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

p hay Interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
pmprobacion no procede.

Comprobacién de flecha

Comprobacién de flecha
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:
- Flecha: 99.66 %
Coordenadas del nudo inicial: 39.614, 16.000, 8.104
Coordenadas del nudo final: 39.614, 24.000, 8.104
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacién de hipétesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 1.00*Q +

1.00*N(EI) + 1.00*V(180°) H2 a una distancia 4.000 m del origen en el tercer vano de la correa.
(Iy = 869 cm4) (Iz = 68 cm4)
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3.1.7.1.2. HORMETAKO PETRALEN DIMENTSIONAMENDUA

Teilatuarekin egin den bezala, 3.1.4.2. atalean hormetako estalkiaren ikerketa egin ostean
metro bateko petralen arteko distantzia ezartzea erabaki da. Gezi limitea, teilatuan bezala, L/300-
ekoa izango da, finkapen zurrunekin eta hiru hutsune edo gehiagorekin. Berriro ere S275
altzairuarekin programak eskaintzen dituen aukera ezberdinetatik egokiena aukeratu behar da.
Horretarako altzairu motaren alboko “Dimensionar” botoian sakatu behar da, hurrengo emaitzak
aurkezten dituelarik.

E‘ Edicign de correas de laterales ¥
L]
[ Datos de calculo
Limite flecha: L /300 ~
Nimero de vanos: Tres vanos ~
Tipo de fijacidn: Fijacian rigida w

[ Descripcian de comeas

Tipo de peril: IPE 180 Dimensionar

Separacion: m Dimensionar

Tipo de Acero: 5275 v
Aceptar Cancelar

3.49./rudia: “Edicién de correas de laterales”

B Dimensicnamiento de perfiles d X
MNombre Peso kN/m3 Texto de comprobacion o 9
@ IPE2D 0.00 | No cumple para ninguna separacidn.
@ IPE100 0.00 | No cumple para ninguna separacidn.
@ IPE120 0.00 | No cumple para ninguna separacion.
@ IPE 140 0.00 | No cumple para ninguna separacion.
&7 IPE 160 0.22 |cada 0.70m.
i 0.18 cada 1.00m.
&7 IPE 200 0.15 | cada 1.50m.
& IPE 220 0.12 |cada 2.20m.
& IPE 240 0.10 | cada 3.00m.
& IPE 270 0.12 |cada 3.00m. v
Siaﬁiﬁga'a;"de los iconos - E—
@ Hemerto incompatible
4 ¢ Eemento que cumple todas las comprobaciones.
) Cancelar

3.50./rudia: “Dimensionamiento de perfiles — correas laterales”
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3.50.Irudian ikusi ahal denez, metro bateko distantziara kokaturik IPE 180 perfileko
petralak jartzea erabaki da. Aukera honek tentsioan eskaintzen duen probetxua %49,40-koa da
eta gezian %93,43. Beraz kode teknikoak ezarritako limiteak betetzen ditu.

. Comprobacion de correas laterales >

Bl perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamienta:

- Tensidn: 43.40 %

-Fecha: 9343 %

Comprobaciones E.L.L.

i Desea continuar?

Cancelar

3.51./rudia: “Comprobacion de correas laterales”

Cype programak IPE 160 perfilarentzat eta 0,8m-ko distantziara dauden teilatuko petralen
hurrengo konprobaketak eta emaitzak aurkezten ditu.
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Comprobacion de resistencia

Comprobacién de resistencia
El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Aprovechamiento: 49.40 %
Barra pésima en lateral

Perfil: IPE 180
Material: S275

Nudo Caracteristicas mecanicas
udos Longitud |—— [rm o | o
- - m ¥ z t
z Inicial Final (m) (em?) | (cma) | (ema) | (cma)
0.000, 8.000, 0.500 | 0.000, 0.000, 0.500| 8.000 |23.90|1317.00|101.00| 4.79
Notas:
I ! Inercia respecto al eje indicado
#! Momento de inercia a torsidn uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L 0.000 8.000 0.000 0.000
[ 1.000 1.000 1.000 1.000
' G - 1.000
Notacidn:
f: Coeficiente de pandeo
L« Longitud de pandeo (m)
w C..: Coeficiente de momentos
& C,: Factor de modificacidn para el momento critico
€]
QL COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
) bl i e mn M M, . v, v, MV: | MV, | NBLM, | NMMAV, M, s | v, | e
g .
ésnma | Mr a:..:‘&n.:; N-‘N.-P{.:'I‘-ou N_,“.-p?;ou 11!:- E::‘I HTM.-P.D‘-'OE -:!-oqr.: u.,;:_.pﬂ -:!<°D|?‘l NP NP e I“'ml\.l.-P.I:I'-'I:M:I At L '::':“:!L:
e

u

A Limitacian dg espaites
O L Aboiladura del aima induicics por &l als camprimida
w N, Resistencls & raccin
. Resistencia a compresidn
£ M. Resistencia a flexidn sje ¥
\Q M. Resistencia 3 fexidn efe 2
g ¥ Resistencia a corte 2
V. Resitenchy a corte ¥
MLV, RESIStEnNcia 2 Mamento flector ¥ y fuersa cortante Z camiunados
D v Resistenci a mamenta fiectar 2 y fuarza cortante ¥ cameinadas
MM Resistencia a feeidn ¥ axil combunados
LMLV, Resishencia a flexide, axl ¥ Corfante comiinados
M Resistencia o forsidn
MV, Resistencia 3 cortante 2§ Maments frser camiinados
= M. Resistencia a cortante ¥ y moments fmIsar comiiaades

PErbICanes que no preceden (WP, ).
" La comprabaciin A procede, y8 qua no hay avi ge compresin ni de iraceidn,

i 3
" L3 comprabacian A Brocede, ya que 1o Ny esfuerso cortante,
“ Mo hay interaceion enire momento Aector ¥ eSAMETED COMEante Para NGNS , Por io bando, i comprobacidn no proceds,
o hay inderacaicn erire axi y mamenic Moy i entre Mamenics Aectores en Ambas dVeccions Aara Mnguna comanacivn. For (e fands, i comprobacidn 1o proceds,
: Mo hay inferaccidn entre momento Aector, axd ¥ COMaNie Sara ninguna cominacidn. Par jo tanto, i comprotacidn no procede.
La comprobackin /0 proceds, ¥a que no iy moments forser,

= N hay nlevacokin enitre mosment [orsor ¥ esflerso contante pars minguna cambinackin, Por o fanto, & comprobacion no procede.

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

La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresién ni de traccion.
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(Criterio de CYPE Ingenieros, basado en:
Eurocddigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Articulo 8)

Se debe satisfacer:

%ské ;A;"'—; 30.945250.32 v
Donde:

h.: Altura del alma. h. : 164.00 mm
t.: Espesor del alma. t.: 530 mm
A.: Area del alma. A.: 869 cm?
Aw.: Area reducida del ala comprimida. Acu : 728 m?
k: Coeficiente que depende de la clase de la seccién. k: 0.30

E: Mddulo de elasticidad. E : 210000 MPa
f,.: Limite elastico del acero del ala comprimida. f.: 27500 MPa
Siendo:

'v' = 'v

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

lg comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccién.

ﬁumm.lmm (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Ilﬁ comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresion.

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
@ debe satisfacer:

M“‘«:l

N n: 0494 V

por una vel

@ra flexién positiva:

ﬂes!uerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 8.000,
goo, para la combinacién de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°)

M.,": Momento flector solicitante de cdlculo pésimo, M," : 21,48 kN'm
Para flexién negativa:
M.,: Momento flector solicitante de calculo pésimo, M, : 000 kNm
El momento flector resistente de cdiculo M., viene dado por:
"c.ll - wb‘v ’vi n‘.‘ : __4_3.'48_A kN-m
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase : 1

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de una

secclon a flexiéon simple.

W,,,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con mayor W, ' 166.00 cm?
tensién, para las secclones de clase 1y 2,

f.«: Resistencia de célculo del acero. fue ! 261,90 MPa
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 27500 MPa
Yuo! Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo ¢ 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.
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Besistencia a flexién eje £ (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento flector.

Besistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)
Se debe saticfacer:

C A | .
Vs n: 0.094 vV

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 8.000,
0.500, para la combinacidn de acciones 0.80*G1 + 0.B0*G2 + 1.50*v({270°) H1.

V- Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve © 1585 kN

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. . viena dado por:
f

d
L —h Vima @ 169.42 kN
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A, : 1120 em?
A, =h-t,
w Sienda:
E h: Canto de la seccidn. h : 180.00 mm
3 t.: Espesor del alma. t. ©: 530 mm
z f..: Resistencia de calculo del acera. fa : 261.90 MPa
"E fos = b frem
ﬁ Sienda:
_5 f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, : 275.00 MPa
uE; o Coeficiente parcial de seguridad del material, Tua ©  1.05

galltdura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
i

queé no s& han dispuesto rigidizadores transversalés, no &5 necesario
cgmpmnar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:

T tiq 70-¢ 27.55 - 64.71 o
E Dande;
A.: Esbeltez del alma. b 27.55
d
A, = r
Aia: Esbeltez maxima. heia 1 54,71
A 70«
&: Factor de reduccidn, 8092
8 P:r.
Siendo:
f,.: Limite eldstico de referencla. fu: 23500 MPa

f,: Limite alastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

-

e 1 275.00 MPa

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

La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante,
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s (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

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

Ve = ':i'"' 15.86 kN = 84.71 kN /

Los esfuerzos solicitantes de calculo pesimos se producen en el nudo
0.000, 8.000, 0.500, para la combinacion de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2
+ 1.50%V(270°) H1.

V., Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve 15.86 kM
V.as: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vens 169.42 kN
istenci mento fl r f nte Y combin (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccidon entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacion no procede.

Besistencia a flexién v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

MNo hay interaccion entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para
r&'nguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacién no procede.

6]
Resistencia a flexion, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Mb hay interaccion entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
ggmprobacion no procede.
L%

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
A comprobacion no procede, ya que no hay momento torsor.

verEEdu

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

ﬁ:ay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
probacion no procede.

o

o

o

(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.

Comprobacion de flecha

Comprobacion de flecha

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.
Porcentajes de aprovechamiento:

- Flecha: 93.43 %
Coordenadas del nudo inicial: 0.000, 8.000, 0.500
Coordenadas del nudo final: 0.000, 0.000, 0.500
El aprovechamiento pésimo se produce para la combinacion de hipotesis 1.00*G1 + 1.00*G2 +
1.00#V(270°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el tercer vano de |a correa.
(Iy = 1317 cmd) (Iz = 101 cm4)
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3.1.7.2. CYPE 3D

Behin “Generador de pérticos” atalean petralen dimentsioak eta hauen arteko tartea
zehaztuz CYPE 3D programarekin euskarrien datuak, gilbordura luzerak, loturak... ezarriko eta
zehaztuko dira.

Egin beharreko lehenengoa, “Opciones para la exportacion a CYPE 3D” leihoan portikoen
ezaugarriak markatuko dira, eta ondoren “Acero de barras” leihoan erabiliko den altzairu mota.

[ Corfiguracién de apoyos Opciones de pandeo I:@
() Pérticos biarticulados () No generar longitudes de pandeo 9
(®) Pérticos biempotrados (®) Pandeo en pérticos traslacionales

(O) Pandeo en pérticos intraglacionales

[ Tipo de generacién Mimero de vanos: 10
() Pértico aislado (20)
(®) Generacitn pérticos 3D

Opciones de agrupacion

(®) Mo agrupar planos
() Agrupar todos
() Agrupar centrales y finales

Aceptar Cancelar

3.52./rudia: “Opciones para la exportacion a CYPE 3D”

Acero de barras
Pilares
Amadura longtudnal B5005. Ys=115

Amadura transversal B 500 S, Ys=1.15 -

Vigas

Amadura superior de montage | B 500 5. Ys=1.15 -

Amadura superior de refuerzo | B 500 5. Ys=1.15 -

Amadura infenor B 500 S, Ys=1.15 b
Ammadura transversal B 500 S, Ys=1.15 -
Ammadura de pisl B 500 S, Ys=1.15 -
Cimentacion

Zapatas BS500S. Ys=1.15
Encepados B5005.Ys=1.15 ~

Vigas centradoras y de atade | B 500 S. Ys=1.15 -

Aceptar Cancelar

3.53./rudia: “Acero de barras”
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3.1.7.2.1. CYPE 3D PROGRAMAREKIN KALKULUAK

CYPE 3D programarekin hasteko, egituraren estruktura zehaztu behar da, beharrezko
barrekin, forjatuarekin, eskailerekin eta san andres-eko gurutzeekin.

3.54.Irudia: Egitura

Behin egitura sartuta, “Generador de pérticos atalean” sartutako datuekin egiturak
jasango dituen kargak automatikoki kalkulatzen ditu programak. Gauza bera egiten du barren
pisuarekin, automatikoki ezarriz. Ondoren, forjatuaren eta zubi garabiaren kargak eskuz ssartu
beharko dira, hala nola beste parametro batzuk.

3.1.7.2.1.1. PARAMETROEN SARRERA

1- Landapen koefizienteak:
Portikoak landatuak izango dira hauen lotura guztietan. Portikoen arteko lotura habeak
aldiz artikulatuak. Baita ere izango dira artikulatuak atearen habeak eta forjatua, hala
nola zutabetxoen eta dintelen arteko loturak.

2- Kargak:
Aurretiaz aipatu den bezala, haizearen, elurraren, erabileraren eta barren berezko
pisuaren kargak automatikoki sortzen dira. Zubi garabiaren, forjatuaren eta eskaileren
kargak aldiz eskuz sartuko dira. Forjatuaren eta eskaileren pisua “pafio”-etan sartzen
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garabiaren kargak aldiz, mentsuletan era puntualean aplikatzen da aurretiaz egindako

da, eta programak berak banatzen du pisua era proportzionalean barren artean. Zubi
kalkuluen arabera. Ondorengo irudietan kargen adibideak agertzen dira.

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

o

AEQ%&“.

3.55.Irudia: Berezko pisuaren karga

94

3.56.Irudia: Forjatuaren erabileraren karga
2018/06/17
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3.57.Irudia: Zubi garabia luzetara ezkerrean

3.58.Irudia: Zubi garabia luzetara eskuman
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3.59.Irudia: Zubi garabia zeharkara ezkerrean

3.60.Irudia: Zubi garabia zeharkara eskuman

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 96



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.61.Irudia: Eskaileren erabileraren karga

3.62.Irudia: Haizearen kargaren adibidea
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3.63.Irudia: Elurraren kargaren adibidea

3- Gilbordura:

Gilbordura, konpresiopean dauden barretan gerta daitekeen ezegonkortasun
elastikoko fenomenoa da. Hauen eraginez barrak alborako desplazamendua jasan
dezakete eta ondorioz egituraren kolapsoa. Normalean zutabetan agertzen den
fenomenoa da, hauetan agertzen baitira konpresio indar handienak, eta eta ondorioz
zutabeak flexio handiago bat jasaten dute. Fenomenoa ekiditeko pieza lerdenetan,
hauen sekzioa handitu behar da gilbordura karga kritikoa urrun geldi dadin eta
zutabearen tolesketa gerta ez dadin.

Barren gilbordura zehazteko CYPE 3D programan, [ gilbordura koefizientea
zehaztuko da barren arteko loturen artean oinarriturik, eta ezin izatekotan edo beste
faktoreren arabera ikusiz Lk gilbordura luzera jakin bat zehaztuko da. Gilbordura
koefizientea 0 edo handiagoa den balio bat izango da, eta barraren luzeragatik
biderkatu beharko da gilbordura luzera ezagutzeko. Luzera hori barraren jarraiak diren
bi inflexio puntuen arteko distantzia izango da barraren deformatuan, gilbordura plano

horretan.
Columna Columna Columna Columna
articulada-articulada | empotrada-articulada |empotrada-empotrada | empotrada-libre
L L L L
L, =L L,=0.699L L,=05L L,=2L
K=1 K=0699 K=05 K=2

3.64.Irudia: Gilbordura koefizienteak eta luzerak
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Hasiera baten ezin izango denez jakin zein barrak egingo du lan konpresioan eta
zeinek trakzioan jakin, barra guztiei ezarriko zaie gilbordura luzera jakin bat barren
sekzioen plano bitan. Aipatu beharra dago San Andreseko gurutzeak soilik trakzioan
egingo lan egingo duten kableak, eta bestela ez dute lanik egingo, eta beraz ez da
inolako gilbordura zehaztuko hauetan.

Gilbordura koefizienteak ezartzerakoan, barraren sekzioaren ardatzak edo plano
lokalak izan behar dira kontuan, plano ahula xy planoa izanik (perfilen hegalei paralelo
den planoa) eta zurruna xz planoa izanik (perfilen arimarekin bat egiten duen planoa).

Barren gilbordura koefizienteak edo gilbordura luzerak zehazteko BARRA > PANDEO
leihatila zabaldu beharko da eta bertan ondorengo datuak sartu beharko dira barra
bakoitzerako.

o Zutabetxoak: xy planoan (ahula) Lx= 1m, hormen petralek mugatuta. xz planoan
(zurruna) B=0,7.
o Portiko hastialen zutabeak: xy planoan (ahula) B = 0. xz planoan (zurruna)

B = 1,3, boladizo eta artikulatu-artikulatu artekoa izanik CTE-ko kalkuluak
jarraituz.

o Dintel hastialak: xy planoan (ahula) Lk= 0,8m. xz planoan (zurruna) Lx=4,141m
dintelen arteko distantzia handiena duten artekoentzako eta Ly = 2,071m,
disstantzi txikia dutenen artekoentzako.

o Erdiko portikoen zutabeetan: xy planoan (ahula) B = 0. xz planoan (zurruna)
B = 1,3, boladizo eta artikulatu-artikulatu artekoa izanik CTE-ko kalkuluak
jarraituz, 9 eta 10 portikoen zutabetan izan ezik, forjatuaren eraginez § = 0,7.

o Erdiko dintelak: xy planoan (ahula) L« = 0,8m. xz planoan (zurruna)

Lx=10,353m.

Ateburuak: xy planoan (ahula) B = 1. xz planoan (zurruna) p = 1.

Mentsulak: xy planoan (ahula) B = 1. xz planoan (zurruna) = 2.

Forjatuko habeak: xy planoan (ahula) [ = 0. xz planoan (zurruna) = 1.

Forjatuko zutabeak: xy planoan (ahula) B = 1. xz planoan (zurruna) B = 0,7.

Muntanteak: xy planoan (ahula) B = 1. xz planoan (zurruna) = 1.

o O O O O
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m Pandec *

Z
-—

[] Asignar longitud de pandeo (Plano xy)

p=0 | B=0S| p=07| B=10| p=20| P=? | [Ly=?

i T T T
Long'rtudm

[] Asignar longitud de pandeo (Plano xz)

p=0 | P=05| p=07| B=10| p=20| P=? | [L,=7

i T T R
Long'rtudm

Asignar coeficiente de momentos (Plano xy)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Asignar coeficiente de momentos (Plano xz)
Coeficiente de momento equivalente Cm | 1.000

Cancelar

3.65.Irudia: “Pandeo” leihoa

4- Albo gilbordura:
Albo gilbordura habeen hegaletan konpresioagatik ager daiteken deformazio
fenomenoa da. Hau normalean teilatuko habe luzetan agertzen da, eta hau ekiditeko
tornapuntasen bidez petraletara arriostraturik egongo dira. Egituran, fenomeno hau
eragina izan dezakeen barretan hurrengoak aplikatu dira:

O

Dintel hastialak: Goiko hegoan L, = 0,8 m petralen arteko distantzia izanik.
Beheko hegoan B, = 1.

Portiko hastialeko zutabeak: Barruko hegoan [ v = 1. Kanpoko hegoan
Lpb=1m.

Erdiko portikoetako zutabeak: Barruko hegoan [, = 1. Kanpoko hegoan
Lpb=1m.

Zutabetxoak: Barruko hegoan 3 = 0. Kanpoko hegoan L, =1 m.

Erdiko dintelak: Goiko hegoan L, = 0,8 m petralen arteko distantzia izanik.
Beheko hegoan L, = 0,8 m.
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5- Gezia:

m Pandeo lateral

t jYB:S

£
1 XI Y
..\/ Ala superior (5)

=0 | B,=05 B,=10| B,=20 B,=7|[L,=2

+ '+ 1 T +
%a;gl¢la¢‘=¢° +
Separacion entre amostramientos m

Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

Ala inferior (1)
2:1] ﬂv:U-S ﬂ\,:w ﬂ.fE;U ﬂ\,:? Lb:?
Separacion entre amostramientos m

b +
Coeficiente de momento equivalente Cm 1.000

Acignar factor de momento critico

Factor de modificacién para el momento critico C1 1.000

@

Cancelar

3.66./rudia: “Pandeo lateral” leihoa

CTE-ren arabera, egituraren barren deformazio maximoa hauen luzeraren (mm-tan)
300-eko zatia izan daiteke. Horrela, programan xz planoko gezi erlatibo maximoa
L/300 izatea ezarriko da “Flecha limite” leihatilan.

m Flecha Limite (M26/M29)

Z‘ A
.

[] Flecha mé&«ma absoluta xy
[[] Alecha mé&«ma absoluta xz
[] Alecha activa absoluta xy

[] Alecha activa absoluta xz

] Flecha médma relativa xy
Flecha mé&dma relativa xz
OL/250 @®L/s300 OL/400 OL/500

[] Flecha activa relativa xy

[] Flecha activa relativa xz

OL/?

Cancslar

3.67.Irudia: “Pandeo lateral” leihoa

Barren deformazioak neurtzeko hiru era ezberdin aurkezten ditu: “Secante”,
“Tangente en el nudo 1” eta “Tangente en el nudo 2”. Habe horizontalen deformazio
maximoa neurtzeko “Secante” metodoa erabiliko da, eta zutabe bertikaletan berriz
“Tangente en el nudo 2.
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E Grupo de flecha (M93,/M94) pd E Grupo de flecha (M18/M21) hod
Plano xy m Plano xy I:Ei
() Secante (®) Secante
() Tangente a nudo 1 (") Tangente a nudo 1
(® Tangente a nudo 2 (") Tangente a nudo 2
Plano xz Plano xz
() Secarte (®) Secante
() Tangente a nudo 1 i) Tangente a nudo 1
(@ Tangente a nudo 2 i) Tangente a nudo 2
Carsi Carcse

3.68.Irudia: “Grupo de flecha” leihoak

6- Suaren aurkako erresistentzia:

Altzairuzko elementuen erresistentzia sute batean 0so kaltetua egoten da. Hori dela
eta CTE-DB-SI dokumentuan ezartzen da denbora nahiko mantendu beharko dela
sute bat egotekotan barruan dauden pertsonen ebakuazioa egin ahal izateko. Kontuan
hartuz langile gehienak beheko solairuan egongo direla, eta goikoan gutxi batzuk
soilik, 30 minututan ebakuatzeko denbora ezarri da. Horrela izanda, beharrezko
erresistentzia R30 bezala ezagutuko da. Hau lortzeko, perfil metalikoak margo
intumeszentez margotuko dira hurrengo karakteristikak dituelarik kalkuluetarako
orduan:

o Dentsitatea: 0,0 kg/m?

o Konduktibitatea: 0,01 W/(m-K)

o Bero espezifikoa: 0,00 J/(kg-K)

3.1.7.2.2. KALKULU ETA FROGAKETA

Behin egituraren atal guztiak eta karakteristikak definiturik “Calcular” botoian sakatu behar
da, eta ondoren “No dimensionar perfiles”. Horrela programak barra guztien indar eta esfortzuak
kalkulatuko ditu aurretiaz ezarritako perfilekin eta egokiak diren ala ez aurkeztuko du.
“Comprobar” sakatzerakoan egokiak diren barrak berdez agertuko dira, eta kontran egokiak ez
direnak gorriz.
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3.69.Irudia: Barren konprobaketa

Erabilitako barra motak taldetan banatu dira, hala nola mentsula guztiak perfil bera izango
dute, edo portikoen habeak edota zutabeak, etab. Hauen artean aprobetxamendu maximoko
barren E.L.U. (“Estados Limite Ultimo” edo Azken egoera limitea) aurkeztuko dira baieztapen
moduan.

3.1.7.2.3. E.L.U.

Perfil ezberdinen azken limite egoeretan agertzen diren laburdurak hurrengo esanahia
dute:

- Nt Trakziorako erresistentzia

- Nc¢: Konpresiorako erresistentzia

- My: Y ardatzean makurduraren aurkako erresistentzia

- Mz Z ardatzean makurduraren aurkako erresistentzia

- Vz: Z ebaketaren aurkako erresistentzia

- Vv: Y ebaketaren aurkako erresistentzia

- MyVz Y ardatzean makurduraren eta Z ebaketaren aurkako erresistentzia
konbinaturik

- MzVy: Z ardatzean makurduraren eta Y ebaketaren aurkako erresistentzia
konbinaturik

- NMvyMz: Makurduran eta axialean erresistentzia konbinaturik

- NMyMz VvVz: Makurduran, axialean eta ebakitzailean erresistentzia konbinaturik

- M Tortsiorako erresistentzia

- MiVz Z ebakitzailean erresistentzia eta momentu tortsorea konbinaturik

- MVy: Y ebakitzailean erresistentzia eta momentu tortsorea konbinaturik
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- X: Barraren abiapuntura dagoen distantzia
- n: Probetxu koefizientea (%)

- A Lerdentasun limitazioa

- N.P.: “No procede”

1. Portikoen zutabeak HE 500 B
Perfil: HE 500 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 o ) @
o ; Area I I L
Inicial | Final (m) 2 X :
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N70 N71 8.000 238.60 107200.00 12620.00 538.40
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
 Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
s o Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.13 1.36 1.00 0.13
L« 1.000 10.880 8.000 1.000
G 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
L.: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
i Resistencia requerida: R 30
a Factor de forma: 93.42 m-1
C Temperatura max. de la barra: 441.5 °C
@ Pintura intumescente: 0.4 mm
3 COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
%‘m I3 Aw N, N, M, M, V; Vy M,V M.V, NM/M: | NMM.V\V; M, M.\V; MV, Estado
DoNT7L éu;niig )-&l;-"?;{;. lel7.=9(2J}5m ::=05'.“1 ..x;%g.‘o :;02'2 *:‘:9:’;5“ n<0.1|n<01|n<o01 “"’:(’7;'?7 n<01 [n=01|n=74|n<01 :‘;";:i
] e COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO s
.EB N, N, M, M, A vV, MV: | MV, | NMM, [NMMVV. | M, MV: | MV,
o x:7901m|x:0m | xx0m | x:0m |[x:7.901m x:0m = _ CUMPLE
QO/N71 0= 0.1 Am 306 0w 5211 |y w12 254 n<01{n<0.1|n<0.1 n = 56.1 n<01 |n=01|n=39|n<0.1 n = 56.1
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2. Portikoen habeak HE 320 B
Perfil: HE 320 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 o o) @)
L . Area I & I,
Inicial | Final (m) 5 4
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N26 N29 10.353 161.30 30820.00 9239.00 225.10
Notas:
7 @ Inercia respecto al eje indicado
? Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.08 1.00 0.08 0.08
L« 0.800 10.353 0.800 0.800
% Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
L«: Longitud de pandeo (m)
C,,: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacion para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 30
& Factor de forma: 117.16 m-1
'] Temperatura méax. de la barra: 505.5 °C
@ Pintura intumescente: 0.4 mm
g COMPROBACIONES
2 (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
4Barra A D N, N, M. M, V: V, M.V, M.V, NM M, NM M.V, V, M, MV, M.V, ERaO
I e e e el Y Y T sl I e s A P
?B COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estad
Pkl N, N, M, M; V. v, MV: | MV, NMM. | NMMVV. | M, MV, MY, 2
L vl 7 Pl e Pl Y R ERS el IR ) s vl R e
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3. Ateburua IPE 100
Perfil: IPE 100
Material: Acero (S275)
Nudos Longitnd Caracteristicas mecanicas
Itu A
i : Area ) fhi ) B L2
Inicial | Final (m) 2 4 : :
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N202 N203 4.000 10.30 171.00 15.90 1.20
Z Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
' Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L 0.000 4.000 0.000 0.000
X G 1.000 1.000 1.000 1.000
C, = 1.000
Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
I TI— L« Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
w Resistencia requerida: R 30
a Factor de forma: 415.85 m-1
e} Temperatura max. de la barra: 662.5 °C
Q Pintura intumescente: 0.8 mm
g COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
_‘é""‘ A 2 N, N. M, M. Vi v, MV: | MV, | NMM. | NMM.V.V: M, MV, | M, | Cotede
<20 X025 m X:2m | My =000 x:0m | v, =000|x:0.25m ol x:2m | x:0.25m [ M., = 0.00 . | cumpLe
602/"2"3 Cumple e |V <O [V <0 lqmza]| NP (w03 We® | n<0a [MPTam2a] ncoa | e T NETINDT] a2
ambamonﬂ Que no proceden (N.P.):
- La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector,
O La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
* No hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por fo tanto, la comprobacidn no procede.
¥ La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor,
O No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por ko tanto, la comprobacidn no procede.
IU Baiva COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
c N, N, M, V. V, MV, M.V, [ NMM. | NM,M. V.V M, MV: | MV,
= x:2m |M,=000x:0m |V, =0.00]|x:025m m| x:2m | x:0.25m | M, = 0.00 ) 1 | CUMPLE
M202/N203 |n < 0.1 [n < 0.1 2 =6 N.P.&) n= 0.6 N.P.& n<0.1 N.P. 2 =48] n<0. N.P.@ N.P." | N.P. WA
'-gmpmlucronﬂ que no proceden (N.P.):
o " La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector.
o “ La comprobacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante.
== " No hay Interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacién, Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
g * La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
E=1 " No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la comprobacion no procede.
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4. Aurreko portiko hastialeko zutabetxoak IPE 300

Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
LDngItUd A 1 q 2
. . Area LY L5 | A
Inicial Final (m) 3 Y
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N93 N94 9.072 53.80 8356.00 604.00 20.10
Z Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
|
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
] 0.11 0.70 0.00 0.11
L 1.000 6.350 0.000 1.000
______________________ ¥ C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
/i Coeficiente de pandeo
! L.: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 30
& Factor de forma: 228.56 m-1
e} Temperatura max. de la barra: 684.5 °C
K] Pintura intumescente: 0.4 mm
o
i COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
ﬁam 1 [ N, N, M, M. Vs Wy MN: | MY, | NMM. | NMMV,V, M, My, | My, | Estado
j= N
L= 2.0 ,X'Dm ¥:8906m|x:0m | x:0m [x:0m | x:0m w:O0m [x:0m | x:0m x: 0m Mes = 0.00 ™ 2 | CUMPLE
g:‘""g" Cumple | "o tem | n w26 |n=9.7|n=422|n=26[n=85|" 0 ncor|ncor|nasz| ncoa [ wed [NPTINPT g 2532
fgemprabiaciones que no proceden (N.P.):
G | La comprabacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
= "' Mg hay interaccidn entre mamento torsor y esfuerzo cortante para ninguma comidnacidn. Por lo tanto, & coy pbacidn no 3
P = COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITU&CI%N DE INCENDIO o
%"“ N, N, M, M, A v, MV, MV, | NMM, [ NM MY, M, MV, | MV,
x: 8.906m| x:0m x:0m :0m | x:0m ¥:0m [ x:0m | x:0m ¥:0m M., = 0.00 (@ = | CUMPLE
@m‘g‘ n=07 |n=257|n=622]n=47|n=103[""" y<01[n<01[n=940] n<01 N R R Y 7Y
Eomprobaclones que no procaden (N.P. )
o “Le r.omnrouacron_nu procede, ya que no hay moamento torsor. .
="' No hay interaccidn entre momento tovsor v esfierzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto. la compvobacidn no procede.
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5. Atzeko portiko hastialeko zutabetxoak

IPE 4

00

Perfil: IPE 400
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecénicas
Longitud ; 5 = =
. . Area I I, -
Inicial | Final (m) - ’
(cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
N109 N110 10.144 84.50 23130.00 1318.00 51.10
7 Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
1
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
p 0.10 1.00 0.00 0.10
L« 1.000 10.144 0.000 1.000
................................... Y C., 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
|| #: Coeficiente de pandeo
B Le: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacion para el momento critico
Situacion de incendio
" Resistencia requerida: R 30
a Factor de forma: 186.27 m-1
G Temperatura max. de la barra: 634.5 °C
K Pintura intumescente: 0.4 mm
'.g COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
E ] X A M, N, M, M, ' Wy M.\, MV, MMM, MM MV, M, MV, MV, e
<20 ‘x:Dm 9978 m|x:0m | x:0m |x:0m|x:0m w0m|x:0m| x:0m x:0m | Mg = 0.00 % » | CUMPLE
éugﬂ“lo Cumple ’EJH:';“; n= 16 ne=45|nwds? |nmw2d4|(n=90 n <01 ne0l{n<0l|nmwad4d2| n<0l N.P." NP NP n = 48.2
formprobaciones que no proceden (NP ).
G |, L camprobacidn o procede, ya que a0 hay mamenta torsor. _
- — Mo hay interaccidn eniére moamento tmurr esfuerzo cortante para mnguna combinacidn, Por lo tanto, ia mm,wbd.tJdn no procede,
o Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
> N, N, M, M. V: Vy M.V M:V, NMM: | NM,M V.V M, MM: | MV,
N,=000x:0m | x:0m |[x:0m [x:0m x:0m |[x:0m | x:0m x:0m | M, =0.00 ) . | CUMPLE
g}osmno NP |n=96]|n=41.8n=30[n=26["%"|n<c01|n<01|n=505] n<o1 | wpo [NPT[NP"|y_ g0

o po

Lomprobaciones que no proceden (N.P.):
" La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccidn,

“ La eomprobacidn no procede, ya que no hay momento fovsor,
" Mo hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Per lo tanta, la comprobacion no procede.
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

6. Mentsulak HE 500 B kartelekin
Perfil: HE 500 B, Simple con cartelas (Cartela inicial inferior: 0.90 m.)
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas"’
Longitud —
Area 1@ L@ 1@ y (4) 4
Inicial | Final | (m) 3 £ : : 2
(cm2) (cm4) (cm4) | (cm4) [(mm)| (mm)
N159 |[N240| 0.400 |386.98|473661.85|18931.28|803.04| 0.00 [236.00
Notas:
' Las caracteristicas mecanicas y el dibujo mostrados corresponden a la seccion inicial del
- perfil (N159)
@ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
¥ Coordenadas del centro de gravedad
Pandeo Pandeo lateral
b= ¥ Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 2.00 0.00 0.00
- Ly 0.400 0.800 0.000 0.000
Co 1.000 1.000 1.000 1.000
C, = 1.000
a Notacion:
p: Coeficiente de pandeo
L. Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
w
a Situacién de incendio
b Resistencia requerida: R 30
& Factor de forma: 93.01 m-1
o Temperatura max. de la barra: 634.5 °C
5 Pintura intumescente: 0.2 mm
&
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE e
dealit) p 5 N, N, M, M; V: V. MV: | MV, [ NMM. [NMMVY [ M, MV: MV, 2
o x:0m | xx0m
N .4 : 0.4 50 +'0 104 : 0 : 0.4 : 04 :04 CUMPLE
@”"“z‘w c"u;“;ig AEJ};EE' 202 |06 |naad|n=32|n=12g|n=09|n<0ot n<oa] I neoa | NN LT 210 n=17.5
-g’ Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
N, N, M, M, V, vV, MV, MV, | NMM, | NMM.V.V, M, MV, MV,
= x:04m|x:04m| xx0m | x:0m | x:04m o x:0m :04m|x:04m|x:0.4m| CUMPLE
mI59/N240 | ' 20,3 | 4 =1.0 |n=8.1[n=59|n=318|" =17 n<02|n<01f " 46| n<0L1 | '2245|n=90]n=19 [n=318
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

7. Lotura habeak-Dintelak HE 160 B
Perfil: HE 160 B
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud : T o =
- " Area I L, L
Inicial Final (m) 5 Y
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N147 N94 8.000 54.30 2492.00 889.20 31.24
Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
4 “ Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.000 8.000 0.000 0.000
¥
C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacién :
p: Coeficiente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
w Resistencia requerida: R 30
a Factor de forma: 180.43 m-1
e} Temperatura max. de la barra: 626.5 °C
@ Pintura intumescente: 0.4 mm
g COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
"gmm i i N, N, M, M, v, v, MV, M.V, NMM, | NM MV, M MY, | MY,
Le2.0 x:o.‘Snn x:dm |x:d4m | x0m|x:0m |[x:05m|x:05m| x:4m | x: 0.5m |M. = 0.00 " . | CUMPLE
éa?mga Cumple R&Jnr:EJ: ne01in=102 " g7l =26|n=08|n=01]n<01|n<01 [n=155]| n<0.1 Npo MNP NP. n =155
E@mprobaciones que no proceden (N.P.):
~Q " Lo comprobacidn na procede, ya que na hay momento torsor,
== "' Mo hay interaccidn entre momento torsor v esfuerzo covtante para ningunad combinacidn, Pov lo tanto, la co DbaCidn no procede.
£ COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Q
> Barra N: N. M, M. W Wy MV MW NMM; [ NM MWV M, M.V MV Extndo
N., = 0.00 _ )idm|x:d4m | x:0m | x:0m |x:05m|[x:05m| x:4m % 0.5m |M, = 0.00 ™ | CUMPLE
E"?’W“ Nt M= 282 n=4.6|n=14]|n=02]n<01|n<01 [n=2903] n<o01 | neo [NPOINPT 995
Eomprobaciones gque no proceden (N.P.).
Q ' La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccion.
QL La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor.
" No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacién no procede.
| ——
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

8. Forjatuaren luzetarako habeak IPE 300
Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud Area Lo T 1®
Inicial Final (m) ; ” E :
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N1S0 N191 2.000 53.80 8356.00 604.00 20.10
7 Notas:
“ Inercia respecto al eje indicado
' Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
|
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
L« 0.000 2.000 0.000 0.000
______________________ ¥ C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
! L,: Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
Resistencia requerida: R 30
& Factor de forma: 228.56 m-1
') Temperatura max. de la barra: 684.5 °C
K] Pintura intumescente: 0.4 mm
©
s COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
EB‘"’ % by N, N. M. M, Vs W, MN: | MV, | NMM. | NMMALY, M. 7 I
5 < 2.0 | Au S umie ) ;2 0 0 My, = 0,00 N . | CUMPLE
| ROO/MN191 | ¢ | ‘Cumpie | = 847 = 75| 2 3510 | n = 0.4 | g = 230 [1 <01 [0 <02 [n<01] Tgly | n<0d | NP NP ) a0
m'npriuhxlnnesmnapmccd:lfﬂ.i’.}: . e
5w i oy inpamerin anive MorTants frrsor y eifarms artanhs Alr AQAS orbinsctin, PO I banis, (b Somavanecién no .
E e COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - S!ITI.IACIEN DE INCENDIO T
N, N, M, M, V. V, M,V M.V, NMM, | NMMV.V, M, MV, | MV,
_ _ x:0m | x:2m | x:0m x: 0m M = 0.00 I | CUMPLE
!!90”4191 n=150(n=0.7 n=72.1|n=04|n =476 ne<0l1{n<0.l|n<0l 0 = 86.0 n<0.1 NP NPT NP, n = 86.0
Epmprobaciones que no proceden (N.P.):
L " La comprobacidn no procede, ya que no hay momenta torsor,
© " No hay interaccidn entre momento torsor v esfuerzo cortante para ninguna combinacidn, Por lo tanto, la comprobacidn no procede,
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

9. Forjatuaren zeharkako habeak IPE 200
Perfil: IPE 200
Material: Acero (S275)
Nudos : Caracteristicas mecanicas
Longitud > e 5 =
5 Area I I I
Inicial | Final (m) 3 :
(cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N130 N190 8.000 28.50 1943.00 142.00 6.98
z Notas:
“’ Inercia respecto al eje indicado
“ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
[t e | >
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 0.00 1.00 0.00 0.00
Ly 0.000 8.000 0.000 0.000
""""""" i Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
] p: Coeficiente de pandeo
— | L,: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
o Resistencia requerida: R 30
a Factor de forma: 289.49 m-1
8] Temperatura max. de la barra: 644.0 °C
K Pintura intumescente: 0.6 mm
4 COMPROBACIONES (CTE DB ss-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
_gs'"' % e N, N, M, M, V; MV | MV | NMM, [ NMMLLY, M, MV: | MV, i
X<2,0| X 05m c4m |Mo=0.00|x0m |Ve=000]|x: 05 ol xe 105m | My w000 o |y p o | CUMPLE
g”’“‘” Cumple "C‘u",:;l':' n< 0 n<0a | KO P [nm6| NPo | m<od | NP amat| meog | Mps | NP NP el
cones que no pvoceden (NP, ):
~° ' La comprobacion no procede, ya que no hay momento flector,
m * La comprobacidn no procede, ya gue no hay esfuerzo cortante. .
| " No hay interaccion entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por o tanto, ls comprobaciin no procede,
. * La comprobacidn no procede, ya Que no hay momento torsor.
> * Ne hay interaccion entre momento torsor y esferzo cortante pava ninguna combinacidn. For lo !MW N0 procee.
E Hars COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - S!TUAC!GN DE INGNDIO £
S N, N, M, M. V;: Vy M.\V: M.V, | NM,M, NM MV, V; M, MV: | MV,
X:4m |My=000|x:0m |Vy=000|x:05m m|[xx4m| x:0.5m (M., =0.00 ™ « | CUMPLE
E30/N190 [n <01 fn=01| " 50| " Npi |qw1a| MBS |ne<ot NPT |q=80] neor | neo |NPU[NPY g0
improbaciones que no proceden (N.P.)!
" La comprobacidn no procede, ya que no hay momento flector,
:Q “Lac rodacién no procede, ya que no hay esfuerzo cortante,
O " No hay interaccidn entreé momento Mector y esfuerzo cortante para mnguna combinacidn. Por lo tanto, la comprobacidn no procede.
' La comprobacidn no procede, ya que no hay momento torsor,
O " No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por 1o tanto, la comprobacidn no procede.
| = PN
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

10. Forjatuaren zutabeak

IPE 300

Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)

Nudos

Inicial

Longitud

Final (m)

Caracteristicas mecanicas

Area
(cm2)

1*[1]
(cm4)

Ltil
(cm4)

1#
(cm4)

N136

N132 4.000

53.80

8356.00

604.00

20.10

Notas:

i

]

Inercia respecto al eje indicado
Momento de inercia a torsién uniforme

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY

Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

i]

1.00

0.70

0.00

0.00

L

4.000

2.800

0.000

0.000

Cm

1.000

1.000

1.000

1.000

C

1.000

Notacidn:
fA: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacién para el momento critico

Situacion de incendio

Resistencia requerida: R 30

Factor de forma: 228.56 m-1
Temperatura max. de la barra: 580.5 °C
Pintura intumescente: 0.6 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

M, M; W Wy MV: | MGV, | NM M

g
d

A ha M, N, NM, MV, M, MV | MV

dativia de CYPE

A= 2.0

i | Nea= 0.00 ]| x:0m
M 36/N132 Cumple NP,

N.B.* n=638

Mo = 0,00
N.P™

CUMPLE
n=63.8

Mi. = 0.00 | M, = 0.00 [ Ve = 0.00 [ Ve, = 0.00 [, o

NP NP, NP XX N.P.

MR NP NP NE

_g:'

clones gue no proceden (N.P.):
La comprabacion na proceds, ya que na hay meoments facfor ue COMPrima un ala, de farma que se pusds desarreiar o fendmans de abolladura del aima incducids por &l X3 comprimida,
" LA compvabacion mo DRSNS, va Jus ma hEy Sl o8 fracoidn,
La comprobacidn o NOCEE, ya Jue md hay momenio Mecror.
“ La comprobacidn no procede, ya que o hay esfuerzo cortante.
" N hay inferaccidn enire momente fector ¥ esiuerre corfante para NiNgUNa combinackin, Pov io tanta, [ comprabacidn ne proceds.
“ Mo hary intevaccidn eiire ani y mements fector 1l entne momentos Mectores e AMBas MIrecciones pare MNGUNA cominnacidn, Por o fanto, (@ comprabacidn no procede.
No iy infevaccidn enire momento fector, ax p cortanie pava ninguna comémnacidn. For fo fanto, i CmArobanion ne procede,
* La comprobacidn no proceds, e que no hay momenta forsor,
" No Ny iaeracein enire moments farsor p esfuerEn corfante para Avguna cambinacida, Por ko Eante, 18 eamprohacidn no procede

ion

na vers

= Barra

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO

N,

M,

M,

Vs

V, M.V,

MW, | NM. M,

MMMV,

M\,

MV,

-EJWNIH

x:0m
n=97.6

Me, = 0.00

M., = 0.00

NP NP

Vea = 0.00
NP

Ve = 0.00
NP

NP

NP

NP

NP

M., = 0.00

NP

NP CUMPLE

n=97.6

mpr:-ﬂdc\‘aﬂu que no proceden (WLP.):
' La comprobacidn no procede, ya que no hay axil de traccidn.
“ La comprobacidn no procede, ya que no hay mamento flector.
" La comprobacidn no procede, ya que no hay esfuerzo cortante,
*' Mo hay interaceidn entre mamento fector y esfuerso cortante paa ﬂﬂﬂuﬂn combinacidn. Por fo tanteo, la comprobacidn no procede.
™ Mo hay intevaceidn entre axil y momento Rectar o entre e s an ambas d pava ninguna combinacidn. Por fo tants, fs comprabacidn no procede.
*' e hay intersccidn entre mamento flector, axi v cortante para ﬂmquﬂ.l cvnbinacion, Por do tanlo, fa comprobacidn no procede,
" La comprobacidn no procede, ya que no hay mameénto forsar.
*' Mo hay interaccidn entre mamento forsor y esfeerao cortante para mnguae camixmacidn, Por ko tanto, la comarobacion no procede,

Produci
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

11. Eskaileren egitura UPN 260

Perfil: UPN 260
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecénicas
Longitud Area 1@ L® 1@ Y. 0
Inicial | Final (m) o ' : ; .
(cm2) | (cm4) | (cm4) | (cm4) [ (mm) | (mm)
N231 | N226 2.576 48.30 | 4820.00 | 317.00 | 25.50 | -21.40 | 0.00
Notas:
- “ Inercia respecto al eje indicado
i ' Momento de inercia a torsion uniforme
“ Coordenadas del centro de gravedad
' Pandeo Pandeo lateral
5 Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i i] 1.00 1.00 0.00 0.00
e Y L 2.576 2.576 0.000 0.000
i C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, = 1.000
i Notacidn:
| f: Coeficiente de pandeo
i Le: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacién para el momento critico
Situacién de incendio
o Resistencia requerida: R 30
s Factor de forma: 177.69 m-1
v Temperatura max. de la barra: 622.5 °C
_"‘: Pintura intumescente: 0.4 mm
>
=
ma i A N, N, Hcmpmlflmss ‘cr: = SE‘A‘V‘ TEH’:“:TUM:F:F[ENTENH M, NM.MV W, M, MV, MV, i
Baimaze c‘u;!i: e "I'Iz_':‘:j“ Nu = 0,00 ";Iz_'*‘;“'_,'“ X Bt "f_"fé“ ne=04|n<os|neon|¥ 280 n<or [n=0s x 239 h 01 :":“&'j:
{mprabaciones que i procedn (N.P.): )
E u:mrmmmﬁm_ tﬂqmmm;'aan‘n\am .
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO
Q Harra N, N M, Mz Vs Wy MV | MV, NMM: [ NMMvYG [ M, MV: v, | ede
% 2.39mM | N, = 0.00 | x: 239 m | x: 239 m | x: 2.39m ¥: 2.39 m ¥ 2.39 m CUMPLE |,
%nmzzs 06 | e | w137 | a8 | nezr [1=03[n<0a n<oa NI n<on |n=13]N LT [n-02| 08
IMErOBACoNes que no proceden (NP )
' La comprobacidn no procede, ya que no hay axll deé compresidn,
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

12. Eskaileren zutabeak IPE 300
Perfil: IPE 300
Material: Acero (S275)
Nudos ) Caracteristicas mecanicas
Longitud Area T o @
Inicial Final (m) S Y z t
(cm?) (cm4) (cm4) (cm4)
N260 N226 4.000 53.80 8356.00 604.00 20.10
7 Notas:
“ Inmercia respecto al eje indicado
' Momento de inercia a torsion uniforme
Pandeo Pandeo lateral
' Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
L« 4.000 4.000 0.000 0.000
........................................ ' C. 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacion:
| p: Coeficiente de pandeo
—— L.: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacién para el momento critico
Situacion de incendio
" Resistencia requerida: R 30
o Factor de forma: 228.56 m-1
O Temperatura max. de la barra: 684.5 °C
K Pintura intumescente: 0.4 mm
v}
= COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
gk T e N, N, M, M; Vs v, M.V M, NMM, | NMMA,V; ", W, [ v, | oede
[&] w: 0.24m

Le2.0 ‘ 2 3B m| Om |x: 3B38Em | x: 3BIEm x:0.24m | x:0.24m | x: 3.838m | x: 0.24m | M, = 0.00 » | CUMPLE

B8 | cumpie [ 'z | a0 [nm1e2| n=253 | w32 (172800215 o T don | Tyaga0 [ n<on | e | NPT INPT a2

B e e E oo™ ey et

:c 'NHM: interaccidn enire momento Porsar ¥ esfuerzo cortante para NiNgLna comiimacikin, Por lo tanto, i» camprobaciin no proceds,

E RS COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estado
& N, N, M, M, Vs Ve MV: M.V, NMM: | NM MLV, M, MV: | MV,

Neg = 0.00 :0m 3838 m | x: 3.8B3Bm 0,24 m | x: 0.24 m | x: 3.838 m | x: 0.24 m | My = 0.00 ™ = | CUMPLE
somazs |00 | X O | X A8 X 28I (g« 2.9 n = 0| X A [ OZ8M [x: 2838 m x: 024 m [ Me %% e | wp n =583
gmplab‘ﬂaﬂfl que no proceden (NP )

"' La comprobacién no procede, ya que no hay axil de traccidn,
L " La comprobackin no procede, ya que no hiy momento forsor,
Q) " No hay interaccidn entre momento torsor ¥ esiuerzo cortante para inguna comnbingcidn, Por lo tanto, la comprobacidn no procede,
| e F——
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

13. Arriostramendu txikiak R20

Perfil: R 20
Material: Acero (S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Longitud 7
(E.:}u Area

Inicial (em2)

Final

I'r[ 1}
(cm4)

I {1)
(cm4)

LEIJ
(cm4)

N161 N50 8.139 3.14

0.79

0.79

1.57

Notas:
! Inercia respecto al efe indicado
Momento de inercia a torsién uniforme

5]

Pandeo

Pandeo lateral

Plano XY Plano XZ

Ala sup.

Ala inf.

0.00 0.00

0.00

0.00

B
Le 0.000 0.000

0.000

0.000

Con 1.000 1.000

1.000

1.000

C,

1.000

Notacidn:
p: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeo (m)
C..: Coeficiente de momentos
C.: Factor de modificacién para el momento critico

Situacién de incendio

Resistencia requerida: R 30

Factor de forma: 200.00 m-1
Temperatura max. de la barra: 653.0 °C
Pintura intumescente: 0.4 mm

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

:

A N M. M, M V: Wy MV | MV | NMM:

MMMV M,

MV

MV,

h<4.0

cumple | " ° 3%.0 NP

Mo = 0.00 [V = 0.00 [ Ve = 0.00 | oy po | wpe
P ol X ECR FTCS

N.P. N.P. N.P.

cl;nal:iva de CYPE
=

Mg = 0,00
NP

N.P.

My, = 0.00

N

CUMPLE

NPT g = 35.0

Bmprobacianes gue ne proceden (N.P.):

E ' La comprebacidn no procede, ya que ne hay axil de compresian,
~O “ La comprobacidn no procede, ya que no hay mamento fector,

" " La comprobacidn no procede, ya gue no hay esfuerzo cartante.
* No hay interaccidn entre mamente Mector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn, Por io tanta, ls comprabacidn ne procede,

Sl

* Mo hay interaccidn entre mamente fector, axié p cortante pars inguns combinacidn, Por o tante, ls comprabacdn no precede.
" La comprobaciin no procede, ya que ne hay momento torsar,
* Mo hay inberaccidn entre momento torsor ¥ esfuevzo cortante para ninguna combinaciin, Por fo tanto, la cormprobacidn no procede,

* Mo hay inberaccidn entre axil y mamento fector Al entre momentos fectores en ambas direcoones para ainguna combinacidn. Par fo fanto, la comprobacdn no procede.

Barra COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCEN

DIO

N, N, M.

or una ver

M: Vs MWz | MV [ NM, M,

NM, M.V V.

M,

MV

MV,

M, = 0.00
)

M., = 0.00 | V,, = 0.00 ™ ™ ™
P, ; .. NP | NP | NP,

NP NP

P
o
=
=
&
(=1

o= 56.4

Mg, = 0,00
N.F.“:

NP

N.P.

M., = 0.00

NP

CUMPLE

1Ll
NPT = 56.4

Thmprobaclones gue no proceden (N.P.):

L) La comprobacikdn no procede, ya que no hay axil deé compresidn,

' La comprobacidn no procede, ya Que no hay momento Rector,

" La comprobacidn no proceds, ya que o hay esfuerso cortants.

™ Mo hay interaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por o tanto, i comprobacidn no procede,

Produ

No hay interaccidn anlré mamento Mector, axil y cortante pava mingUna combinacidn. Por lo (8o, 18 comprobacidn no procede.
" La comprobacidn no proceds, ya que no hay mamentos torsor.
' No hay itéraccidn antré momento farsor y esfusrzo cortante para ninguna combingcikn. Por lo tanto, s comprobaciin no procede.

" Mo hay interaccidn entre sl y momento Mector ol entre momentos Rectores & ambas direcclonds pars minguna combinacidn, Por [ tanta, la comprobacidn no procede.
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14. Arriostramendu handiak R25
Perfil: R 25
Material: Acero (S275)
Nudos ] Caracteristicas mecanicas
Longitud 7 = = =
icial | Final (m) Area L L L
Imaa (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
N1 N157 10.308 491 1.92 1.92 3.83
Notas:
! Inercia respecto al eje indicado
z “ Momento de inercia a torsién uniforme
Pandeo Pandeo lateral
: Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
N B 0.00 0.00 0.00 0.00
Lx 0.000 0.000 0.000 0.000
v Co 1.000 1.000 1.000 1.000
C, - 1.000
Notacidn:
B: Coeficiente de pandeo
L, Longitud de pandeo (m)
C.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para el momento critico
Situacion de incendio
w Resistencia requerida: R 30
o Factor de forma: 160.00 m-1
O Temperatura max. de la barra: 594.0 °C
o Pintura intumescente: 0.4 mm
1]
= T COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
? i N, N, M, M, V: Wy MN: | M, | NM M. | NM MV, M, M, MV,
'g’f N157 c’-u;;llg n =762 N“pr_n".nn Mulu.-p.u"'m ML‘M_-P.E'II"'W V“pr.n;'m v"'mfp?-m NP | NP NP N.P." Mlh.-P.n"-m NP NPH :T!::L;

U La comprobacidn no proceds, pa gue ne hay axil de compresidn,

~0 " La comprobacidn no procede, ya que no hay mamento fectar,

" La comprobacdn no proceds, pe gue no hay esfuerzo corfanie

"' Ne hay interaccidn entre mamente fechar ¢ esfuerzo cortante pars Angune cormdinacidn, Par i fanta, fs comprabacdn ne procede,

* N hay intersccidn evtre ail y mamento flector ni entre momentos fectores an ambas direcoiovies pars nguna combinsciin, Por lo tanto, (s comprobasidn no procede,
* Mo hay inferscciin enire mamento fechor, axi p cartante pars aingune comiinacidn, Por i fante, Ja comprabacdn no procede

" La comprobacidn no procede, ya que ne hay momento torsor,

“ N hay infersccian enire momento forsor y esfuerzo corfanke para ninguna combinackin, For fo tanto, la comprobacian mo procede,

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACION DE INCENDIO Estad
N, N M M: Ve v MV: | MV | NMM: | NMM:VLV: M MV: | MV,

N = 0.00 | Mg, = 0,00 [ M = 0.00 | Vi, = 0.00 | Vi, = 0.00 o “ w | M = 0.00 " w | CUMPLE
/NL57 | n = BB.7 | 5y bt NP T T W | MRS NGRS NGR, N.P. ppo | NP NP n = 88.7

a

rénla version

Jedvn probaciones qué no proceden (NP, )
" L comprobacidn no procede, ya que na hay axil de compresidn,
* La comprobacidn no procede, ya que na hay momeants fechor,
Y La comprobacidn no procede, ya que na hay esfuerzo cortante.
* No hay intevaccidn entre momento flector y esfuerzo cortante pave ninguna combinacidn, Por lo Banto, la comprobacidn no procede.
" No hay interaccidn entre axill ¥ moménto Mector i @ntre momentos Mectores &0 ambas direcciones para mnguna comblnacidn, Por ko tants, i comprobacidn no procede.
* Mo hay intevaccidn antre mowmento fector, axll y cortante pava ningung combinacidn. Por lo tante, la comprobacidn no procede.
" La comprobacidn no procede, ya que no hay moments forsor,
" No hay intersccidn ntre momanto orsar y esfueno cortants pars ninguna combinackdn. Por ko tanto, I comprobicidn no proceds,

Producigdbo® ¢

3.1.7.2.4. OSAGAIEN ARTEKO LOTURAK

Barra guztien emaitzak egokiak izanik, ondoren hauen arteko loturak dimentsionatu eta
kalkulatu behar dira. Egituraren osagaien arteko loturak 27 xehetasun ezberdinetan bana
daitezke eta hurrengo emaitzak aurkezten ditu programak behin hauek kalkulatuta eta egokiak
direla bermatuta.
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. XEHETASUNA
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b) Descripcion de los componentes de la unién

Perfiles
& Geometria Acero
Pieza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del . .
g Esquema total ala ala alma Tipo (Ml;a} (M;a}
F (mm) (mm) (mm) (mm)
- HH;S .
Pilar | HE 500 B = 500 300 28 14.5 S275|275.0|410.0
A
Viga | HE 160 B |8 160 160 13 8 S275(275.0(410.0
™
14.5
¥ =
Viga | HE 500 B 8 500 300 28 14.5 S275|275.0|410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
g
Rigidizador "l'.: 444 140 30 - - S275(275.01410.0
Vi 8
Chapﬁf}%ﬁg Viga |21 © @ @ || 500 | 100 | 8 3 18 |s275|275.0|410.0
 —
Chapa frontal: Viga g
HE 500 B - 300 | 1100 30 12 30 S275|275.01410.0
*+300*
Rigidizador de =
refuerzo del extremo 3[: 444 |142.8 25 - - S275|275.0(410.0
de la cartela —
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Elementos de tornilleria
[=]
= Geometria Acero
wm
Descripcion S .
o . Longitud K f.
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR =
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 —
EN 14399-3-M27x100-10.9-HR
EN 14399-3-M27-10-HR X mM27 100 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-27
c) Comprobacién
1) Pilar HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - -- -- 47.32
Panel
Cortante kN 347.03| 2057.23 16.87
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 19.70 | 261.90 7.52
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 15.57 261.90 5.95
Rigidizador superior Tensién de Von Mises N/mm2 | 19.70 | 261.90 7.52
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 | 15.57 261.90 5.95
Ala Cortante N/mm2 | 39.57 | 261.90 15.11
¥ o Al Traccion por flexion kN 73.59 | 645.07 11.41
© e " Traccion kN 16.90 | 1000.58 1.69
s v Alma Traccién kN 59.49 | 426.23 13.96
¥ o Punzonamiento kN 75.10 | 616.38 12.18
o 9 Alma Flexién por fuerza
¥e)
g = perpendicular kN 75.10 | 263.06 28.55
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
| a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
1: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacioén de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. o N v, | Valor |Aprov.| . |Aprov. (W::mzj Bu
(N/mm?) | (me2) | (ymm2) | (vmm2) | %) | (vvmma) | (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

14.9 14.9 0.0 299 | 7.74 | 149 | 455 | 410.0 [0.85

0.0 0.0 14.3 | 24.7 | 6.41 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

11.8 | 11.8 0.0 236 | 6.11 | 11.8 | 3.60 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 11.3 | 19.5 | 5.06 0.0 0.00 | 410.0 {0.85

14.9 14.9 0.0 299 | 7.74 | 149 | 4.55 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 14.3 | 24.7 | 6.41 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

11.8 | 11.8 0.0 23.6 | 6.11 | 11.8 | 3.60 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 11.3 | 19.5 | 5.06 0.0 0.00 | 410.0 {0.85

2) Viga HE 500 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccidn por flexion kN 73.59 660.96 11.13
Ala Compresion kN 162.56 2529.20 6.43
Traccidn kN 19.83 946.58 2.10
Alma Traccion kN 59.49 602.48 9.87
Rigidizadores Cortante kN 0.00 1678.44 0.00

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref Tipo (mamJ ( mlm) ( mtm) g??dlils?
Soldadura del ala superior En angulo| 14 | 300 |28.0| 90.00
Soldadura del alma En angulo| 7 |390(14.5| 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo| 14 | 300 |28.0| 90.00
Soldadura del alma de la cartela En dngulo| 7 | 479 (14.5| 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo| 14 | 300 |28.0| 60.44
Soldadura del alma de |la cartela al ala inferior En angulo| 10 | 900 |14.5| 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En angulo| 20 | 300 |28.0| 60.44
aScll;c;a:lL;rsa del rigidizador de refuerzo del extremo de la cartela En ngulo| 3 |39025.0] 90.00
gllt)g;daura del rigidizador de refuerzo del extremo de la cartela En 4ngulo| 3 |116]14.5| 90.00

a: Espesor garganta
1: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensiaon normal ¢
Ref. o. T v, | valor [Aprov.| o. [Aprov.|m/mmz)| B
(N/mm?2) [ (N/mm?2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm32) | (%)
Soldadura del ala superior 12.1 12.1 0.0 24.3 6.29 12.1 3.70 | 410.0 [0.85
Soldadura del alma 20.0 20.0 23.4 57.0 | 14.76 | 20.0 6.11 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 5.9 5.9 0.0 11.9 3.08 5.9 1.81 | 410.0 [0.85
Soldadura del alma de la 8.7 | 87 | 23.7 | 445 |11.54| 87 | 2.66 | 410.0 |0.85
cartela
Soldadura del ala de la
cartela 7.1 12.2 0.0 22.3 5.79 11.2 3.41 | 410.0 [0.85
Soldadura del alma de la
cartela al ala inferior 0.0 0.0 16.0 | 27.7 | 7.18 0.0 0.00 | 410.0 {0.85
Soldadura del ala de la .
cartela al ala inferior La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
Soldadura del rigidizador de
refuerzo del extremo de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
cartela a las alas
Soldadura del rigidizador de
refuerzo del extremo de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
cartela al alma
Comprobaciones para los tornillos
Z
11 o & 12
9 ol & 10
7— | 18
5 o || 6 6
3 ol © 4
1 o & 2
A
Disposicién
Q
= . . de 2y e; P P m
E Denominacion (mm) () (i) (mm) (men) (mm)
1 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
2 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
3 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
4 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
5 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
6 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
7 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
8 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
9 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
10 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
11 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
12 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
--: La comprobacién no procede.
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Resistencia
Interaccidn B
o Cortante Traccion traccion y .
g deslizamiento é
= Comprobacién p(ﬁ:rc Resg::?nte A[Ev;ﬁv. Comprobacién Pé[ﬂ:;’m Res(i:ubr)enbe Ap[u:)}v. A?’T)v. ?l:
Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 292,199 | 330.480 | 88.42 31.13 88.42
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 1.542 838.306 0.18 i :
2 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 292.199 | 330.480 | 88.42 31.13 88.42
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 1.542 838.306 | 0.18
Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 292.693 | 330.480 | 88.57
3 Aplastamiento | 24.002 [ 619.920 | 3.87 | Punzonamiento | 8.593 | 838.306 | 1.03 .13 88.57
4 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 292.693 | 330.480 | 88.57 31.13 88.57
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 8.593 838.306 1.03
5 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Vastago 293.187 | 330.480 | 88.72 31.13 88.72
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 15.644 | B838.306 | 1.87
6 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 293.187 | 330.480 | 88.72 31.13 88.72
Aplastamiento | 24.002 | 519.920 3.87 | Punzonamiento | 15.644 | B38.306 | 1.87
7 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 293.681 | 330.480 | 88.86 31.13 88.86
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 | 3.87 | Punzonamiento | 22.694 | 838.306 | 2.71
8 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Véstago 293.681 | 330.480 | B8.86 31.13 88.86
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 | 3.87 | Punzonamiento | 22.694 | B38.306 | 2.71
9 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Vastago 294.175| 330.480 | 89.01 31.13 89.01
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 29.745 | B38.306 | 3.55
10 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Vastago 294.175| 330.480 | 89.01 31.13 89.01
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 29.745 | 838.306 3.55
11 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Véstago 294.669 | 330.480 | B9.16 31.13 89.16
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 36.796 | 838.306 4.39
12 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Vastago 294.669 | 330.480 | 89.16 31.13 89.16
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 | 3.87 | Punzonamiento | 36.796 | 838.306 | 4.39
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Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 98890.16 354323.24
Calculada para momentos negativos 98890.16 328789.53

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kMN-m)

Mj,Rd = 1053 530
MjGd = 923.600 —f————eee e

{2/3)'Mj,Rd = 702390 —

(5]
S 3
W &
J ' 138.460
' | . —osse-
. [ ] =21
3 2 Rotacién (mRad)
- uw
- (2/3)Mj,Rd = -668.410
= M],Cd =-883.680
Mj,Rd = -1002.620
— Momento-rotacion

—_— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (354323.24 kN -m/rad)

Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 v 3 -- 0.98 1.80 54.22
Momento resistente kNm 138.46 1053.59 13.14
Capacidad de rotacion mRad 71.580 667 10.74

3) Viga HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- - - 0.37
Tensiones combinadas - -- - 42.13
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 110.23 226.73 48.62
Aplastamiento kN 25.04 78.72 31.81
Desgarro kN 75.12 99.19 75.73
Alma Aplastamiento kN 25.09 78.80 31.84
Desgarro kN 75.12 252.82 29.71

Cordones de soldadura
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Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Detalle de |la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 100 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensiéon normal £
Ref. o o v | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|mymma| P+
(N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) |[(N/mm2?) | (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 53.1 | 53.1 13 106.2 | 27.53 | 53.1 | 16.19 | 410.0 (0.85

Comprobaciones para los tornillos

O O HG—+F+1,2y3

Disposicion
2
= ; d e e p p m
.E Denominacién (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 36 -- 54 46.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 -- -- 54 50.0
3 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 46 - 54 46.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccién i
o Cortante Traccién traccién y o
= deslizamiento 'g
& .
’_
: Pésimo | Resistente | Aprov. ; Pesimo | Resistente | Aprov. Aprov. E
Comprobmcion | (kM) ) | Comprobacion | (kN) (%) (%) s
1 Deslizamiento | 25.092 | 26.376 95.13 Vastago 99.909 | 113.040 | B8.38 95 13 95.13
Aplastamiento | 25.092 | 89.441 | 28.05 |Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' ’
2 Deslizamiento | 25.040 | 26.376 | 94.93 Vastago 99.909 | 113.040 | 88.38 94.93 94.93
Aplastamiento | 25.040 | 78.724 | 31.81 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
3 Deslizamiento | 25.048 | 26.376 | 94.97 Vastago 99.909 [ 113.040 | B8.38 94.97 04.97
Aplastamiento | 25.048 | 78.734 | 31.81 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicidn
Soldaduras
f, . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 2486
5 200
[+] 3120
410.0 En taller En angulo 7 1739
10 1800
14 3403
20 300
Chapas
: Dimensiones Peso
Material T Cantidad
o (mm) (kg)
Rigidizad 2 444x142x25 24.88
gidizacores 4 444x140x30 58.55
5275 ch 1 200x100x8B 1.26
apas 1 300x1100x30 77.72
Total 162.40
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
3 EN 14399-3-M16x45-HR
Tormillos Clase 10.9
12 EN 14399-3-M27x100-HR
3 EN 14399-3-M16-HR
|
Tuercas Clase 10 12 EN 14399-3-M27-HR
6 EN14399-6-16
Arandelas Dureza 300 HV o4 EN14399-6-27
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

I. XEHETASUNA
a) Detalle
200
| T |
o
2 Tataves © 18 ¢ 5433 ;L; ;.HAO 12
— %, ol -
%3 -
=
Detalle del recorte de la viga
HE 160 B Q\npaﬁorn(:lg?samvga; HE 3208
2y
b o2
r

EN 143003 M16056-10. 048] o,
EN 14300-5M16- 10+ fr
ZEN1A390.6-16

N

43 4

2 Twatron @ 14 mon
s

Chapa lateral de la viga HE 160 B

EN 14300-
EN 143903024 101 by

3M2EH0-10 0+
TEN14300-6-24

7w

(e =8 mm)
d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Pilar HE 500 B
et
SeccknC-C
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

b) Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
o Geometria Acero
Pieza egep Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f £
& Esquema total ala ala alma Tipo (M;’a) [Hfu}a]
o (mm) {mm) {mm) (mm)
145
=
Pilar | HE 500 B 500 300 28 14.5 S5275|275.0(410.0
8
T
Viga | HE 160 B |2 160 160 13 8 5275|275.0|410.0
f S—
115
£
Viga | HE 320 B | & 320 300 20.5 11.5 5275|275.0(410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f, .
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
][ ‘
Rigidizador = 444 | 140 | 22 - $275|275.0(410.0
EEE
Chapa lateral: Viga |8 o @
HE 160 B 140 | 100 8 18 5§275|275.0|410.0
140
o ©
Chapa frontal: Viga | §
HE 320 B o o 300 | 370 25 26 5275|275.0(410.0
4
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Elementos de tornilleria
'% Geometria Acero
Descripcion 5 Lon

o . gitud f, f,

E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR =
EN 14399-3-M16-10-HR X M1l6 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 =
EN 14399-3-M24x90-10.9-HR
EN 14399-3-M24-10-HR X M24 a0 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-24

c) Comprobacion

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacian Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)

Esbeltez -- -- - 47.32

Panel
Cortante kN 367.48| 986.65 37.24
Rigidizador superior Tensién de Von Mises N/mm?2 | 61.10 | 261.90 23.33
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 | 68.73 | 261.90 26.24
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 60.95 | 261.90 23.27
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises N/mm?2 | 68.88 | 261.90 26.30
Ala Desgarro N/mm?2 | 32.36 | 261.90 12.35
Cortante N/mm?2 | 31.88 | 261.90 12,17
won Ala Traccion por flexion kN 398.78| 508.32 78.45
o = Traccion kN 82,30 | 713.11 11.54
s ™ Alma Traccién kN |234.17| 328.25 71.34
¥ o Punzonamiento kN 52.18 | 616.38 8.47
g @ Alma F'i‘;f:eﬁgfcﬁ:fa kN | 52.21| 14625 | 35.70
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo e e
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 50.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 50.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 50.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. a. T v, | Valor |Aprov.| & [Aprov.|m/mmz| Pe
(N/mm?) | (N/mmZ) | (N/mm2) | (N/mm32)| (%) | (N/mm?3) | (%)

47.5 | 47.5 0.4 95.1 | 24.63 | 47.5 | 14.49 | 410.0 (0.85

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

0.0 0.0 32,5 | 56.2 |14.57 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

53.5 | 53.5 0.5 | 106.9|27.71| 53.5 |16.30 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 36.5 | 63.3 |16.39| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

47.4 | 47.4 0.4 94.8 | 24.57 | 47.4 | 14.45 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 32.4 | 56.1 |14.53| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

53.6 | 53.6 0.5 |107.2 |27.77 | 53.6 |16.33 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 36,6 | 63.4 |16.42| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

2) Viga HE 320 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexién kN 398.78 508.32 78.45
Ala Compresion kN 548.46 1667.56 32.89
Traccion kN 104.68 672.19 15.57
Alma Traccion kN 189.42 349.40 54.21
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Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) {grados)
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo & 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En énguln 10 300 20.5 75.00
a: Espesor gargania
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensidn normal ;
Ref. a . . Valor [Aprov.| a. |Aprov. |wmmz| Pe
(N/mm?) [ (N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (%) [N/mm?}) (%)
Soldadura del ala superior | 64.3 B3.8 0.1 158.8 | 41.15 64.3 19.61 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 126.6 | 126.6 24.8 256.9 | 66.58 | 126.6 | 38.61 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 73.3 56.3 5.9 122.4 | 31.72 | 73.3 22.36 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
3 O | O 4
1 o & 2
Disposicién
=]
= ds e e, p p m
E Denominacién {mm} !mr:ﬂ} {mm} {ml:n] tmr:ﬂ}l {mm})
1 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
2 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
3 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 = 94 185 113 49.0
4 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
==; L comprobacidn no procede.
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Resistencia ]
Interaceidn F
a Cortante Traccidn traccidn y .
= deslizamiento é
5 :
=
Comprobacién [ Pésimo | Resistente [ Aprov. | comprobacién | Pésimo | Resistente [ Aprov. | Aprov. g
Deslizamiento | 21.170 59.304 35.70 Vastago 236.833| 254.160 | 93.18
Aplastamiento | 21.170 | 492.000 | 2.30 | Punzonamiento | 174.363 | 666.181 | 26.17 36.74  |93.18
Deslizamiento | 22.735 59.304 38.34 Vastago 236.838| 254.160 | 93.18
2 Maplastamiento | 22.735 | 492.000 | 4.62 | Punzonamiento | 174.437 | 666.181 | 26.18 3945  |93.18
3 Deslizamiento | 18.447 | 59.304 31.11 Vastago 238.583 | 254.160 | 93.87 32.01 93.87
Aplastamiento | 1B.447 | 492.000 3.75 | Punzonamiento | 199.388 | &66.181 | 29.93 ) )
4 Deslizamiento | 20.223 | 59.304 34.10 Vadstago 238.581 | 254.160 | 93.87 15.10 93.87
Aplastamiento | 20.223 | 492.000 4.11 | Punzonamiento | 199.355 | 666.181 | 29.93
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

o . o Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 41982.23 26687.60
Calculada para momentos negativos 41982.23 26687.60

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

-17.158

(213} M),Rd = 104.450

Mamenta (kNm)

Mj.Cd = 155.730

|

/>

-3914

-100.780

M|.Rd =-156.670

—

Momanlo-ratacion

3914

{2/3) M|, Rd = -104 450

Mj.Cd = -155.730

17.158

M|.Rd = 156.670

121.380

Rotacitn (mRad)

Recla de pandiente igual a la rigidez rotacional inkcial para M(+) (26687 .60 kN -m/rad)
Racia da pandieania igual a |la rigidez rolacional minima para M{+) (17782.10 kN-murad)

Recla de pandienia igual a la rigidez rolacional inicial para M(-) (26887.60 kN-mJ/rad)

Intervalo de rigideces rolacionales para momentos positivos
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidn entre modos 1y 3 == 1.27 1.80 70.50
Momento resistente kNm 121.39 156.67 77.48
Capacidad de rotacidn mRad 397.870 667 59.68
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3) Viga HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexidon - cortante -- - -- 0.26
Tensiones combinadas -- == -- 27.62
Chapa lateral Pandeo local MN/mm2 72.28 230.97 31.30
Aplastamiento kM 26.13 78.74 33.18
Desgarro kN 52.22 99.19 52.65
Alma Aplastamiento kM 26.21 78.87 33.24
Desgarro kN 52.22 205.65 25.40

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a | t ingulc

Ref. Tipo {mm} {mim} {mm) {grados)

Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En dngulo 5 100 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal g
Ref. a T T, Valor |Aprov.| @ Aprov. | mmay| P

{M/mm?) | (Nymm2) | (N/mm3) | (Nfmma) | (%) | (ymm) | (a)
409 | 409 | 1.3 | 81.8 |21.20| 40.9 | 12.47 | 410.0 |0.85

Detalle de |la soldadura de la
chapa lateral.

Comprobaciones para los tornillos
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicién
=)
= ; : d (=8 e P, p m
E Denominacion {m";] (mm) {m;ﬂ (mm) (m f“ ) (mm)
1 EM 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 33 -- 54 43.0
2 EM 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 43 -- 54 43.0
==: la comprobacién no procede.
Resistencia —
Interaccion £
o Cortante Traccidn traccidn y ¥
- deslizamiento ]
E =
L~ Pé Res 3 Pésimo | R Aprov. : '
Comprobacién I?NTD {lsu:?nte Al;':g"’ Comprobacién tmr;"':" “::‘fﬁ"t! F;E:;' ""?‘T}"' g
| Deslizamiento | 26.214 | 26.376 | 99.39 Vastago 99,909 | 113.040 | 88.38 96 39 99 19
Aplastamiento | 26.214 | 83.671 31.33 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ) i
5 Deslizamiento | 26.126 | 26.376 | 99.05 Vastago 99,909 | 113.040 | 88.38 96,05 99 05
Aplastamiento | 26.126 | 7B.743 | 33.18 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 [ 0.00 ) )
d) Medicién
Soldaduras
i Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
5 200
410.0 En taller En angulo 6 3586
10 2877
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 444x140x22 42.94
1 140x100x8 0.88
7 h
5275 Chapas 1 300x370x25 21.78
Total 65.60
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
2 EN 14399-3-M16x45-HR
T | I i
ornillos Clase 10.9 4 EN 14399-3-M24x90-HR
2 EN 14399-3-M16-HR
T
uercas Clnge 10 4 EN 14399-3-M24-HR
4 EN14399-6-16
Arandelas Dureza 300 HV 8 EN14399-6.24
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

1. XEHETASUNA
a) Detalle
m <
r 9
A T
Chapa lateral
A 110x70x8
. Chapa lateral
Cr%ﬂg——i TTOn70x8 ¥ C
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
-LEN 14399-3-M12-10-HR
b, |2 EN14399-6-12
Bl 70
ElS T
Pilar » Pilar .
L I J
m =
Seccion A - A Seccion B -B
110
% &
E[ﬂr s ot—2 Taladros @ 13 mm
1521 .
Chapa lateral de la viga IPE 100
(e =8 mm)
Viga
IPE 100
SeccionC-C
" b) Descripcién de los componentes de la unién
Perfiles
K3 Geometria Acero
Pleza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del . .
oé}‘ Esquema total ala ala alma Tipo {MF"a] {Ml;a]
(mm) {mm}) (mm) {mm})
A
s *
Pilar | IPE 300 8 300 150 10.7 7.1 §275(275.01410.0
4.1
Viga | IPE 100 g 100 55 5.7 4.1 5275(275.01410.0
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f, f,
Esquema | ) | (mm) | (mm) [©2™1929 [ (mm) | PO |(MPa)|(MPa)
Chapa lateral: Viga |2 ® ©
IPE 100 110 70 8 2 13 §275(275.0|410.0
Al
Elementos de tornilleria
§ Geometria Acero
Descripcién g
9 : Longitud f, f.
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12

¢) Comprobacién

1) Pilar IPE 300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
E Punzonamiento kN 0.01 217.98 0.00
© § Alma
§‘ Flexién por fuerza perpendicular kN 0.01 64.21 0.01
2) Viga IPE 100
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexion - cortante -- -- -- 0.82
Tensiones combinadas - -- .- 0.74
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 1.79 241.30 0.74
Aplastamiento kN 0.41 70.65 0.58
Desgarro kN 0.21 68.95 0.31
e Aplastamiento kN 0.41 40.34 1.01
Desgarro kN 0.21 64.52 0.33
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref; Tpe gmm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En dngulo 5 70 7.1 90.00
a: Espesor garganta
1: Longitud efectiva
t: Espesor de pilezas
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Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tension normal ;
Ref. o . v, | valor [Aprov.| o |Aprov.|mmmz| Pe
(M/mm3) | (N/mm?) | (N/mm3) | (N/mm32}| (%) [({N/mm?) [ (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 0.0 0.0 0.3 0.5 0.14 0.0 0.00 | 410.0 {0.85
Comprobaciones para los tornillos
—_— 1
Disposicién
=]
z d e e P P m
E R ) | o) | o | ooy | mw | cme
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 35 26 - 39 35.0
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 35 36 == 39 35.0
== La comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccién £
o Cortante Traccidn traccidn y u
= deslizamiento 3
5 .
=
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov, Aprov. 2
Comprobacién | () ) | Comprobacién | TR (N} %) ™) 5_
1 Deslizamiento | 0.409 14,162 2.89 Vastago 53,645 | 60,696 88,38 2.89 88.38
Aplastamiento [ 0.409 70.644 0.58 | Punzonamiento | 0.000 | 58,188 0.00 } i
2 Deslizamiento | 0.195 14,162 1.38 Vastago 53.645| 60.696 | 88.38 1.38 88.38
Aplastamiento | 0.195 | 70.647 | 0.28 | Punzonamiento | 0.000 [ 58,188 0.00 i i
d) Medicién
Soldaduras
f. Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En dngulo 5 140
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Chapas 1 110x70x8 0.48
5275
Total 0.48
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tornillos Clase 10.9 2 EN 14399-3-M12x35-HR
Tuercas Clase 10 2 EN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 4 EN14399-6-12
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XEHETASUNA

a) Detalle

- i

+ i W ™ Ert s i
"!"."’I,'?_:sf"?'__ # __;T o S
ol 'gr_..-r‘ L b ~ -7
—
T
= D TR
P
- b L L
[y “""'f:»."".:.'.‘.‘:’“"

=
[ = .

*

T

]

Tiips Fonast (= & mm|

b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
& Geometria Acero
pieza| & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del : )
o Esquema total ala ala alma Tipo (ME'a} (MFu’a}
* (mm}) (mm) (mm) (mm})
1ns
#
I £
Viga | HE 320 B | & 320 300 20.5 11.5 S5275|275.0({410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didmetro f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
o ©
g
Chapa frontal | = 340 370 22 4 26 5275 | 275.0 | 410.0
@ @
340
Elementos de tornilleria
§ Geometria Acero
w
Descripcion = '
) Longitud f, f.
o Esquema Diametro Clase u
£ (mm) (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M24x85-10.9-HR
EN 14399-3-M24-10-HR X mM24 85 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-24
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c) Comprobacién

1) Viga (a) HE 320 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexién kN 332.00 508.32 65.31
Ala Aplastamiento kN 435.02 1667.56 26.09
Traccion kN 87.10 651.67 13.37
Alma Traccion kN 157.71 337.54 46.72

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

et Tipo {mami (mlm} (mtm) f‘g':agd":als?
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

o. T, T Valor |Aprav. a, Aprov.
(N/mm?2) | (N/mm?) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (%) | (N/mm2) | (%)

Soldadura del ala superior | 63.0 48.3 0.1 104.8 | 27.15| 63.0 | 19.20 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 109.3 | 109.3 4.4 | 218.7 | 56.69 | 109.3 | 33.32 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior | 55.4 72.2 0.1 136.8 [ 35.45| 554 | 16.89 | 410.0 |0.85

Ref. f

(N/mm?2) P
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala
- ) N Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 227594.12 149731.07
Calculada para momentos negativos 227594.12 149731.07
Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (kM-m}

A

Mj,Rd = 155.360

(2/3)-Mj,Rd = 103.570
80.950
g 5 8
L= - w2 | :
b 2 < ;
i i
| ' =
| —
| 2 2 2 Rotacion (mRad)
[ ] [=] Lo ) (=3
|
|
|
-94.190 |
e (23)-M|,Rd = -103.570
,I[ Mj.Rd = -155.360
Momanlo-rotacion
— Recta de pandiante igual a la rigidez rotacional inicial para M{+) (149731,07 kN-mJ/rad)
—_— Recta de pandianta igual a la rigidez rolacional inicial para M(-) (149731.07 kN-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidn entre modos 1y 3 -- 1.57 1.80 87.05
Momento resistente kNm 94.19 155.36 60.63
Capacidad de rotacidn mRad 93.996 667 14.10
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Viga (b) HE 320 B

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kM 332.00 S08.32 65.31
Al Compresion kN 435.02 1667.56 26.09
a
Traccion kN 87.10 651.67 13.37
Alma Traccion kN 157.71 337.54 46.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Tipo {mm)} {mm} {mm} {gr:lg:lns]
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo [ 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de pleras
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. a T ' Valor |Aprov. . Aprov. | pymms | P=
(N/mm2) | (NSmm®) | (W/mm2) | (N/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Soldadura del ala superior| 63.0 48.3 0.1 104.8 | 27.15| 63.0 | 19.20 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 109.3 | 109.3 2.8 218.7 | 56.67 | 109.3 | 33.32 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 55.4 72.2 1.3 136.B | 3546 | 55.4 | 16.89 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
L <A J
3 D & 4
1 D & 2
L
Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 142



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicion
[=]
= . ) d, g, e, P P m
E Denominacidn {mim) {mim) {mim) (mim) (mm) {mim)
1 EN 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 - 115 188 110 49.0
2 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 - 115 188 110 49.0
3 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 - 115 188 110 49.0
4 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 - 115 188 110 49.0
--: La comprabacidn no procede.
Resistencia
Interaccién | &
o Cortante Traccidn traccién y :
= deslizamiento &
E z
= ) ! ) . =
o | Pésimo | Resistente | Aprov. : Pésimo | Resistente | Aprow. Aprov.
Comprobacion | ™ i) ) (w) | Comerobacion | T i) (%) (%) E’
1 Deslizamiento | 15.144 59.304 25.54 'U'a'sr.agn 236.434 | 254.160 | 93.03 30.63 93.03
Aplastamiento | 15.144 | 432.960 3.50 | Punzonamiento | 165.979 | 586.239 | 28.31 ) )
3 Deslizamiento | 15.132 59.304 25.52 'I.I'a'stagn 236,436 | 254.160 93.03 30.61 93,03
Aplastamiento | 15.132 | 432.960 3.50 | Punzonamiento | 165.999 | 586.239 | 28.32 ) )
3 Deslizamiento | 15.069 | 59.304 25.41 Vastago 234,928 | 254.160 | 92.43 30.48 92.43
Aplastamiento | 15.069 | 432.960 3.48 | Punzonamiento | 144.790 | 586.239 | 24.70 ) )
4 Deslizamiento | 15.057 | 59.304 | 25.39 Wistago 234,928 | 254.160 | 92.43 30.46 92.43
Aplastamiento | 15.057 | 432.960 3.48 | Punzonamiento | 144.792 | 586.239 | 24.70 ) )
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala
- ) N Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 227594.12 149731.07
Calculada para momentos negativos 227594.12 149731.07
Comportamiento de la unidén para flexion simple en el plano xz
Moments (kKN-m)
Mj,Rd = 155360 /
(2/3)-Mj,Rd = 103,570
/ 80,950
g 5 8 |/
] - @ |
® o s | i
. i
| ' =
f -
/ g 2 g Rotacion (mRad)
[] = L1} =]
f
[
|
-94,190 E
et (2/3)-M],Rd = -103.570
f Mj.Rd = -155.360
Momanio-rolacion
— Recta de pandients igual a la rigidez rotacional inicial para M{+) (14973107 kKN-m/rad )
—_— Recta de pandienta igual a la rigidaz rolacional inicial para M{-) (149731.07 kN-m/rad)
Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.57 1.80 87.05
Momento resistente kNm 94,19 155.36 60.63
Capacidad de rotacién mRad §93.996 667 14.10
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicion
Soldaduras
T . , ) Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
; 6 932
410.0 En taller En angulo
10 2308
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ka)
5375 Chapas 2 340x370x22 43.45
Total 43.45
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tomillos Clase 10.9 4 EN 14399-3-M24x85-HR
Tuercas Clase 10 4 EN 14399-3-M24-HR
Arandelas Dureza 300 HY 8 EN14399-6-24
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA:

Eranskinak

V.

XEHETASUNA

a) Detalle

{2

g Srontal e ' vige (3 NE 00 8
o= 35 xml

Chaps itwat de i vige i) ME 903 0
-8y

e

(-

=

Crugs toed ox ln wige (3) HE 12 8
(m = 25

b) Descripcién de los componentes de la unién

Perfiles
& Geometria Acero
Pieza ,555&‘) Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f f
Esquema total ala ala Tipo . ~
S i Yo} i) (MPa) | (MPa)
145
- ¥
Pilar |HES00B | § 500 300 28 §275(275.0(410.0
L]
Viga | HE 160 B |2 160 160 13 $275(275.0(410.0
ns
Viga | HE 320 B | § 320 300 20.5 §275|275.0(410.0
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f, f,
Esquema | im) | (mm)| (mm) |“@™93d| " nmy | TP | (MPa) | (MPa)
S (—
Rigidizador = 444 140 22 - 52751275.0|410.0
44d
Chapa lateral: Viga |[2|| @ @ o
(c) HE 160 B 200 100 8 3 18 52751275.0|410.0
200
o o
Chapa frontal: Viga | &
(b) HE 320 B o o 300 | 370 25 4 26 §275(275.01410.0
300
o o
Chapa frontal: Viga | &
(a) HE 320 B ” > & 300 | 370 25 4 26 52751275.0(410.0
L KLili]
Elementos de tornilleria
§ Geometria Acero
Descripcidn §
g Esquema Didmetro L':{'"mg;:'i‘d Clase ,:Mta} {Mriu'a}
o
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16
EN 14399-3-M24x90-10.9-HR ':_:
EN 14399-3-M24-10-HR X \ J] M24 90 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-24 L
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

c) Comprobacién

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- - - 47.32
Panel
Cortante kN 539.90| 986.65 54.72
Rigidizador superior| Tensidon de Von Mises N/mm2 | 53.17 | 261.90 20.30
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises N/mm2 | 56.70 | 261.90 21.65
Rigidizador superior| Tensién de Von Mises | N/mm2 | 47.40 | 261.90 18.10
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises N/mm2 | 49.97 | 261.90 19.08
Ala Desgarro N/mm2 | 42.13 | 261.90 16.08
Cortante N/mm2 | 41.75 | 261.90 15.94
§ =< Ala Traccién por flexién kN 288.58| 508.32 56.77
8 : L Traccién kN 59.56 | 713.11 8.35
> T Alma Traccion kN 169.46| 328.25 51.62
g e Ala Traccién por flexién kN 294.99| 508.32 58.03
8 m @ Traccién kN 60.88 | 713.11 8.54
> T Alma Traccién kN 173.22| 328.25 52.77
T8 Punzonamiento kN | 58.20 | 616.38 9.44
gu”® Ao Paaion pos Tuerzh kN | 58.20 | 146.25 | 39.80
> T perpendicular
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
I t Angulo
i Tpo T el M =
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al aima En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
1 Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. (s 8 1. ™ Valor Apmv. o, Apl'OV. (N/rrll‘ml) B"
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm2}| (%) | (N/mm2)| (%)
Soldadura del rigidizador
superior a las alas 41.4 | 414 0.2 82.7 |21.43| 41.4 | 12.61 | 410.0 (0.85
Soldadura del rigidizador
superior al alma 0.0 0.0 47.7 | 82.6 |21.42| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador
Inforior & 135 alas 44.1 44.1 1.6 88.2 | 22.85| 44.1 | 13.43 | 410.0 (0.85
Soldadura del rigidizador
inferior al alma 0.0 0.0 51.7 | 89.5 |23.20( 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador
superior a las alas 36.9 36.9 0.2 73.7 |19.11| 36.9 | 11.24 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador
superior al alma 0.0 0.0 47.5 | 82.3 |21.34| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador
Bifanor s s ulas 38.8 | 38.8 1.6 77.7 | 20.13| 38.8 | 11.84 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador
inferior al alma 0.0 0.0 51.8 | 89.6 |23.23| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
2) Viga (b) HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 288.58 508.32 56.77
Ala Compresién kN 415.87 1667.56 24,94
Traccién kN 75.75 672.19 11.27
Alma Traccion kN 137.08 349.40 39.23
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
B i (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref, a. T, N Valor |Aprov. a, Aprov. (N/n':m’) P
(N/mm32) | (N/mm?2) | (N/mm?) | (Nmm2) [ (%) | (Nvmm2) | (%)
Soldadura del ala superior | 46.5 | 60.7 0.2 1149 | 29.78 | 48.6 | 14.80 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 916 | 91.6 | 16.7 | 185.6 | 48.09 | 91.7 | 27.94 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 40.0 | 52.1 0.5 98.7 | 25.57 | 58.6 | 17.87 | 410.0 |0.85
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak
Comprobaciones para los tornillos
;.—f'_’_, f.—-”f.-':/'f-:____,.-"f_,f"'.-' - "
Xf
3—4@ ’ @__ 4
]
P
1 O f © 2
e .-f"f.-'::;:..l?:_..-"" o
Disposicion
[=]
= de ey 2; 1 ] m
g Denominacién mm) | wm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
'_
1 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
2 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
3 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 == 94 185 113 49.0
4 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
== la comprobacitn no procede.
Resistencia
Interaccidn #
o Cortante Traccidn traccidn y 3
% deslizamiento E
e Pésimo | Resistente | Aprov Pésimo | Resistente | Aprov Aprov .
Comprobacion | ™.y, (i) (w) | Comprobacién | Mo {kN) %) (%) g
, | Deslizamiento 11.151 | 59.304 | 18.80 Vastago 234,261 | 254.160 | 92.17 18,80 9217
Aplastamiento | 11.151 | 492,000 | 2.27 | Punzonamiento | 137.596 | 666.181 | 20.65 ' '
, | Deslizamiento | 12.470 59.304 | 21.03 Vastago 234,387 | 254.160 | 92.22 21,08 20.92
Aplastamiento | 12.470 | 492,000 | 2.53 |Punzonamiento | 139.396 | 666.181 | 20.92 ) '
5 | Deslizamiento | 11,046 59.304 | 18.63 Vastago 234,628 | 254,160 | 92,31 18,69 3,81
Aplastamiento | 11,046 | 492,000 | 2.25 |Punzonamiento | 142,836 | 666,181 | 21,44 ’ '
4 | Deslizamiento | 12.376 | 59.304 | 20.87 Vastago 234,729 | 254.160 | 92.35 20.87 -
Aplastamiento | 12.376 | 492.000 | 2.52 | Punzonamiento | 144.291 | 666.181 | 21.66 i )
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

e Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 41982.23 26687.60
Calculada para momentos negativos 41982.23 26687.60
Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz
Momento (kN-m)
M|.Cd = 156 730 / »  MRd= 156870
(273) Mj,Rd = 104 450
90,900
8 -
- 5
X
é 1
- 8
o b Rotacion (mRaag)
s " =
84410
---------- = (2/3)M],Rd =.104.450
M| Rd = 158 870 7 M|.Ca = 155 730
—— - Recta de pendiente igual a la rigidez ratacional inicial para M(+ | (20687 60 kN mvrad)
— Recta de pendiente \gual a |a ngidez rotacional ncial para M(-) (20087 60 kN mvrad)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 .o 1,27 1.80 70.50
Momento resistente kNm 90.99 156.67 58.08
Capacidad de rotacion mRad 198,709 667 29.81
3) Viga (a) HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobaciéon Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 294,99 508.32 58.03
Ala Compresion kN 397.14 1667.56 23.82
Tracclon kN 77.43 672.19 11.52
Alma Tracciéon kN 140.12 349.40 40.10
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Cordones de soldadura

Comprobaciones geomeétricas
Ref. Tipo [mam] l[mlm] [rntm} ?;E;L?

Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
I Lomgitud efectiva
t: Espesor de plezas

Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. . T T Valor |Aprov. a. Aprov. {wn:,'m:} B
(NSmm2) [ (N/mmZ) | (N/mm2) | (Nfmm2) | (%) | (N/mm?) | (%)

Soldadura del ala superior | 44.6 58.1 0.2 110.1 | 28.54 | 49.6 | 15.12 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 93.7 93.7 7.0 187.8 | 48.66 | 93.7 | 28.56 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 62.0 47.6 1.0 103.1 | 26.73 | 62.0 | 18.90 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tomnillos

Disposicién
]
= dy e, ] P Pa m
E Denominacion (mm) {mim) {mm) {mm) {mm) {mim)
1 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
2 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
3 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
4 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 -- 94 185 113 49.0
-} La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccién &
) Cortante Traccién traccién y K
= deslizamiento ©
g =
[ s . T > >
.« | Pésimo | Resistente | Aprov. s Pésimo | Resistente | Aprov. rov.
Comprobacién | "E\T ) ‘(’%) Comprobacién | "B ) ‘(’%) A‘(’%) g
1 Deslizamiento | 11.902 59.304 20.07 Vastago 234.954 | 254.160 | 92.44 20.07 92.44
Aplastamiento | 11.902 | 492.000 2.42 | Punzonamiento | 147.497 | 666.181 | 22.14 i '
5 Deslizamiento | 10.523 | 59.304 17.74 Vastago 234.837 | 254.160 | 92.40 17.74 92.40

Aplastamiento | 10.523 | 492.000 2.14 | Punzonamiento | 145.831 | 666.181 | 21.89
3 Deslizamiento | 11.794 | 59.304 19.89 Vastago 234.310 | 254.160 | 92.19 19.89 92.19

Aplastamiento | 11.794 | 492.000 | 2.40 | Punzonamiento | 138.300 | 666.181 | 20.76
Deslizamiento | 10.434 | 59.304 17.59 Véstago 234.201 | 254.160 | 92.15

Aplastamiento | 10.434 | 492.000 2.12 | Punzonamiento | 136.732 | 666.181 | 20.52

17.78 92.15
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

VI. XEHETASUNA

a) Detalle

P e

Chaga frortal de la vga HE 500 B
@ = 30 mem)

p o N

°

Vs T
b=

© © Ojjo © ©
o jle

o

Seccin B -8

Detuite de la canela (12 HE 500 8)

4"—"\“\//*"/-» —

/o

4t Detale do sokladuris rgadores
& P HE 500 8

Secotn D -0

B

Chaps lalwsl de s vigs HE 160 B
(W * 8 men)
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

b) Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
& Geametria Acera
Pieza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f '
dﬁ'f Esquama total ala ala alma Tipo {I'-'IF:a} {MF."a)
(mm}) (mm}) {mmj) {mm)

PFilar | HE 500 B 500 300 28 14.5 S275(275.0410.0

145
EZ
]
n
Viga | HE 160 B |3 ! 160 160 13 B §275|275.0(410.0
LR
EZ

Viga | HE 500 B S00 300 28 14.5 5275|275.0(410.0

Elementos complementarios
Geomaeatria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Didmetra f, L,
Fsquem2 | (mm) |(mm)| (mem) |©2"1929) " (mm) | TP | mpa) | (Pa)
[

Rigidizador : 444 | 140 | 30 - - |s275|275.0|410.0

L5 E
Chapa lateral: Viga |21 @ @ || 145 | 109 | & 2 18 |s275|275.0|410.0
HE 160 B ! "

T
Chapa frontal: Viga Bl 300 [1100]| 30 12 30 |s275|275.0|410.0
HE 500 B ; : :

il

Rigidizador de g]"‘_‘

refuerzo del extremo |2 444 |142.8 25 - - 52751275.0|1410.0

de la cartela T
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos de tornilleria
‘; Geometria Acero
Descripcion s :
8 ’ Longitud £ f.
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR !
EN 14399-3-M16-10-HR X D M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 |
EN 14399-3-M27x100-10.9-HR .r >
EN 14399-3-M27-10-HR X L) M27 100 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-27 i
c) Comprobacién
1) Pilar HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - -- -- 47.32
Panel
Cortante kN 347.03| 2057.23 16.87
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 19.70 | 261.90 7.52
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 15.57 | 261.90 5.95
Rigidizador superior Tensién de Von Mises N/mm2 | 19.70 | 261.90 7.52
| Rigidizador inferior Tensién de Von Mises N/mm? | 15.57 | 261.90 5.95
Ala Cortante N/mm?2 | 42,00 | 261.90 16.04
¥ o Ala Traccién por flexion kN 73.59 | 645.07 11.41
-4 § Traccion kN 16.90 | 1000.58 1.69
> Alma Traccion kN 59.49 | 426.23 13.96
¥ o Punzonamiento kN 80.02 | 616.38 12.98
n 2 Alma Flexién por fuerza
g‘ - ondiculae kN 80.02 | 263.06 30.42
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Rer. 1po (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En dngulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
e
Ref. o T T Valor |Aprov. o Aprov. | (Njmma2) P

(wmm2) | (mm2) | (iymma) | (mm2) | (%) | imma) | ()
149 | 149 | 0.0 | 209 | 7.74 | 14.9 | 4.55 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

0.0 0.0 143 | 24.7 | 6.41 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

11.8 | 11.8 0.0 236 | 6.11 | 11.8 | 3.60 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 11.3 | 19.5 | 5.06 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

149 | 149 0.0 299 | 7.74 | 149 | 4.55 | 410.0 (0.85

Soldadura del rigidizador 0.0 | 0.0 | 143 | 247 | 6.41 | 0.0 | 0.00 |410.0|0.85
superior al alma
Soldadura del rigidizador 11.8 | 11.8 | 0.0 | 236 | 6.11 | 11.8 | 3.60 | 410.0 |0.85

inferior a las alas

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

0.0 0.0 11.3 | 19.5 | 5.06 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Viga HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexién kN 73.59 660.96 11.13
Al Compresidn kN 162.56 2529,20 6.43
Traccion kN 19.83 946.58 2.10
Alma Traccion kN 59.49 602.48 5.87
Rigidizadores Cortante kM 0.00 1678.44 0.00
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t ﬁ.ngulu
— TIPO | (mm) | ¢mm) | ¢mm) | (gracs)
Soldadura del ala superior En dngulo| 14 [ 300 |28.0| 90.00
Soldadura del alma En dngula| 7 |390|14.5| 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo| 14 [300 [28.0| 90.00
Soldadura del alma de la cartela En dngulo| 7 |479|14.5] 90.00
Soldadura del ala de la cartela En angulo| 14 | 300 |28.0| 60.44
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En dngulo| 10 | 900 (14.5| 90.00
Soldadura del ala de |a cartela al ala inferior En dngulo| 20 |300 [28.0| 60.44
Soldadura del rigidizador de refuerzo del extremo de la cartela En dngulo| 3 |39025.0 90.00
a las alas
aul:llrandaura del rigidizador de refuerzo del extremo de la cartela En dngulo| 3 |116|14.5| 90.00
#: Espesor garganta
I: Longitud afectiva
b Espésor o Dlazas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o T Valor |Aprov.| o Aprov. | (nmm2y| P=

(N/mm?) (N/ttr{m*) (Nmm2) | (Wmm2) | (%) | (vmm2) [ (%)
Soldadura del ala superior 12.1 12.1 0.0 243 | 6.29 | 12.1 | 3.70 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 20.0 | 20.0 | 234 | 57.0 [14.76| 20.0 | 6.11 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 5.9 5.9 0.0 119 | 3.08 5.9 1.81 | 410.0 |0.85

Soldadura del alma de la
cartela 8.7 8.7 23.7 | 445 |11.54| 8.7 2.66 | 410.0 |0.85

Soldadura del ala de la
cartela

Soldadura del alma de la
cartela al ala inferior

Soldadura del ala de la
cartela al ala inferior
Soldadura del rigidizador de
refuerzo del extremo de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 (0.85
cartela a las alas

Soldadura del rigidizador de

refuerzo del extremo de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 (0.85
cartela al alma

7.1 12.2 0.0 223 | 5.79 | 11.2 | 3.41 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 16.0 | 27.7 | 7.18 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

La comprobaciéon no procede. 410.0 (0.85

Comprobaciones para los tomnillos

11— | o——12
9—f—e [ e1+—10
7—i—o || —1—8
5| ool 6
3—fo | o—1—a
1—1—o || 12
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicion
o
z ; de e e, p: p: m
5 Dononca) mm) | @mm) | mm) [ @m) | mm) | (mm)
1 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
2 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
3 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
B EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
5 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
6 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
7 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -— 89 167 123 54.0
8 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -- 89 167 123 54.0
9 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
10 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
11 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
12 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
- La comprobacion no procede.
Resistencia
Interaccion 2
o Cortante Traccion traccién y %
= deslizamiento =
; .
" : >
Pésimo | Resistente | Aprov, ; Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacide | ™oy (%) %) ' | Comprobeciin | 7 ag () (%) (%) g
1 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 292,199 | 330.480 | 88.42 31.13 88.42
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 1.542 838.306 0.18 ; E
2 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 292,199 | 330.480 | 88.42 31.13 88.42
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 1.542 838.306 0.18 ) .
3 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 292.693 | 330.480 | 88.57 31.13 88.57
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 8.593 838.306 1.03 ) )
4 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 292,693 | 330.480 | 88.57 31.13 88.57
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 8.593 838.306 1.03 X ;
5 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vastago 293,187 | 330.480 | 88.72 31.13 88.72
Aplastamiento | 24,002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 15.644 | 838.306 1.87 ) i
6 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 293,187 | 330.480 | 88.72 31.13 88.72
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 | 3.87 |Punzonamiento | 15.644 | 838.306 | 1.87 X '
7 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Vastago 293.681 | 330.480 | 88.86 31.13 88.86
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 22.694 | 838.306 2.71 i :
8 Deslizamiento | 24.002 77.112 31.13 Vistago 293,681 | 330.480 | 88.86 31.13 88.86
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 22.694 | 838.306 2.71 g z
9 Deslizamiento | 24,002 | 77.112 31.13 Vastago 294.175| 330.480 | 89.01 31.13 89.01
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 | 3.87 | Punzonamiento | 29.745 | 838.306 | 3.55 ) )
10 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 | 31.13 Viastago 294,175 | 330.480 | 89.01 31.13 89.01
Aplastamiento | 24,002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 29.745 | 838.306 3.55 ) :
11 Deslizamiento | 24,002 | 77.112 | 31.13 Vastago 294.669 | 330.480 | 89.16 31.13 89.16
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 36,796 | 838.306 | 4.39 ) )
12 Deslizamiento | 24.002 | 77.112 31.13 Vastago 294.669 | 330.480 | 89.16 31.13 89.16
Aplastamiento | 24.002 | 619.920 3.87 | Punzonamiento | 36.796 | 838.306 4.39 1 s
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- ' N Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 98890.16 354323.24
Calculada para momentos negativos 98890.16 328789.53

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kM-m)

L
M| R = 1053 560
M.Cd = 923600 =
(203) Mj,Rd = 702360
[ |
g 8
%
¥ 138.460
! .
g § Rotacidn {miRad)
- Ca)
= (203)Mj,Rd = 668410
............................................... L Mj.Cd = -BB3 600
MR = - 1002620

— Momanto-rotacin

Recta de pandiente iqual a |a rigidaz rotacional inicial para M{+) (354323 24 kN -m/érad)

Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidn entre modos 1y 3 -- 0.98 1.80 54.22
Momento resistente kNm 138.46 1053.59 13.14
Capacidad de rotacién mRad 71.580 667 10.74
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3) Viga HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pesimo Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante - -- - 0.26
Tensiones combinadas -- -- - 42.76
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 111.87 230.97 48.44
Aplastamiento kN 40.05 78.75 50.86
Desgarro kN 80.05 99.19 80.70
Al Aplastamiento kN 40.21 78.90 50.97
ma
Desgarro kN B80.05 205.65 38.92
Cordones de soldadura
a | t Angulo
— Tipo ) | (omy | (mm) | (grotios)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 100 8.0 90.00
a. Espesor garganta
I: Lomgutud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ]
Ref. a. 1. T Valor |Aprov. a. Aprov. tl"-lfl'l'll‘mﬂ:l P
(N/mm?) | (N/mm?) | (Nfmm2) ) (N/mm2) | (%) | (Nmm2) | (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 56.6 | 56.6 23 |113.2|29.34| 56.6 |17.25 | 410.0 |0.85
d) Medicion
Soldaduras
f, . ) - Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecudién Tipo (mm) (mm)
3 2486
5 200
[ 3120
410.0 En taller En angulo 7 1739
10 1800
14 3403
20 300
Chapas
Material Tipo Cantidad Dim{ﬂ:ﬂmﬁ I{’tsg?
. 2 444x142x25 24.88
Rigidizad
gEadares 4 444x140x30 58.55
5275 Cha 1 140x100x8 0.88
bos 1 300x1100x30 77.72
Total 162.03
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
2 EN 14399-3-M16x45-HR
il | 1
fornillos Clase 10.9 12 EN 14399-3-M27x100-HR
2 EM 14399-3-M16-HR
T cl 10
uereas ase 12 EN 14399-3-M27-HR
4 EN14399-6-16
A H
randelas Dureza 300 HY 34 EN14399-6.27
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

VII.  XEHETASUNA

310

Txapa (€ = 22 mm)

A
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
dﬁ\ Geometria Acero
Piaza g&q Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f f
Esquema total ala ala alma Tipo {MI; )| m I;a]
< {mm) {(mm) {(mm) {mm}
T
T -
pilar | IPE300 | & 300 150 10.7 7.1 $275(275.0|410.0
115
Viga |HE320 B 320 300 20.5 11.5 S5275(275.0/410.0
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho Canto Espesor f, [
Esquema {mm) {mm) {mm) Tipo (MPa) (MPa)
Chapa frantal n 160 310 22 5275 275.0 410.0
—TEr—
p—
Rigidizador ’[ 288.8 140 8 s275 | 275.0 | 410.0
TEE N
c) Comprobacidn
1) Viga HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Rigidizadores Cortante kMN 45.88 339.74 13.51
v Traccion kN 45.88 276.57 16.59
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a | Angulo
Ref. PO | (am) | (mm) | (mem) | (grados)
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 4 235 | 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En angulo 4 109 | 8.0 75.00
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En angulo 3 310 | 20.5 | 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal p
Ref. a. T, T Valor |Aprov. o, Aprov. [Nfﬁ:llma:l i
(wmm2) | (Nmm2) | (Njmm2) | (omm2) | (96) | (iemme) | (9e)
Soldadura del rigidizaderal | 5o | g0 | 24.4 | 423 [10.96| 0.0 | 0.00 |410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador a La comprobacidn no procede. 410.0 (0.85
las alas
Soldadura de la chapa a los
bordes exteriores del ala 234 234 7.9 48.8 |12.64| 23.4 7.13 | 410.0 |D.85
2) Pilar IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacian Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas -- -- - 10.44
Alma Pandeo local N/mm? 22.34 261.90 8.53
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
- Tpo (mm) (mm) (mm) {grados)
Soldadura del alma En angulo 4 165 7.4 75.00
& Espesor garganta
I: Longitud efectiva
I: Espesor de pleras
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal
Ref. a, T T Valor | Aprov. oL Aprov. | (ymmay | Pe
(Nfmm2) | (Mfmm2) | (N/mm3) [ (M/mmE) (%) (M/mm3) (%)
Soldadura del alma 16.6 40.1 4,7 71.8 18.61 40.1 12.22 | 410.0 | 0.85
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d) Medicion
Soldaduras
f, . : : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucian Tipo () (mm)
410.0 En taller . En éngulu 4 2173
En el lugar de montaje En angulo 3 320
Chapas
) ) Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
: (mm) (kg)
Rigidizadures 2 288x140x8 5.08
S275% Chapas 1 160x310x22 8.57
Total 13.64
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VIIl.  XEHETASUNA

W
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160 —HE1B1B
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IPE 300 ™=
o -]
&
e ——
Txapa (e = 22 mm) -
i 165
Trapa |E ) R . fﬁ“"
TB0 10222
C - C sekzica
Zunun zEiles
2BBx 140x8
P
il C
A - A sekzioa
Tuay i, 4
T ATHET\ /.hd
= =
A A
gy . -
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AE0H
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p HE 160 B
B - B sakzioa
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
s Geometria Acero
Pieza é\q‘e} Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ ¢
& Esguema total ala ala alma Tipo MI:-‘ M;’
o {mm}) (mm) (mm}) (mm) (MPa) | (MPa)
71
X £
Pilar | IPE 300 g | 300 150 10.7 7.1 5275|275.0(410.0
L
1.5
o il %
Viga | HE 320 B | § 320 300 20.5 11.5 S5275|275.0|410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor : f, f.
Esqueme (mm) (mm) {mm) Tipo (MPa) (MPa)
Chapa frontal » 160 310 22 §275 | 275.0 | 410.0
16l
) SE——
E
Rigidizador - 288.8 140 8 S275 275.0 410.0
700E
c) Comprobacién
1) Viga HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Rigidizadores Cortante kN 51.61 339.74 15.19
g Traccion kN 51.61 276.57 18.66
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo () trnlmr () f;rr?dléls?
Soldadura del rigidizador al alma En angulo 4 235 8.0 90.00
Soldadura del rigidizador a las alas En angulo 4 109 8.0 75.00
Soldadura de la chapa a los bordes exteriores del ala En angulo 3 310 | 20.5 | 90.00

a.: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensién de Von Mises Tension normal f
Ref. a. T 1, Valor |Aprov.| a. |Aprov.|m/mma| Pe
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm2) | (%) | (N/mm32)| (%)
Spidadura del rigidizadoral | g | 0.0 | 27.5 | 47.6 [12.33| 0.0 | 0.00 |410.0 |0.85
aoslc;?:;ra del rigidizador a La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa a los
bordes exteriores del ala 41.0 41.0 13.0 85.1 |22.04| 41.0 | 12.50 | 410.0 |0.85
2) Pilar IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Tensiones combinadas . -- -- 17.65
Alma Pandeo local N/mm?2 44.09 261.90 16.84
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
— L (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 165 7.4 75.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. o T, T, Valor | Aprov. | . | Aprov. | symmey | P
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm32) | (N/mm?3) (%) (N/mm?2) (%)
Soldadura del alma 27.3 65.7 13.0 119.2 | 30.88 65.7 20.03 | 410.0 | 0.85
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicidn
Soldaduras
f, . i Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 4 2173
' En el lugar de montaje En angulo 3 320
Chapas
Material Tipo Cantidad Dmﬁ:ﬁ.ﬁnes ?ﬁ;‘;
Rigidizadores 2 288x140x8 5.08
5275 Chapas 1 160x310x22 8.57
Total 13.64
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IX. XEHETASUNA
a) Detalle

]g

.237‘!&.
3[_‘. T ]: Tadacres © 18 men
4 Tosmtron @ 28 me
r o | o th
g e
—
-
Chapa frontal de la HE 3208 Detalle del recorte de la viga
e (9'2511% HE 1608

——
S -

Chapa Iateral de la viga HE 160 B
(e =8 mm)

d1.Detalle de soldaduras: rigidizadores
a Plar HE 500 8
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
dﬁ.\ Geometria Acero
Piaza R Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del . £
e?’(' Esguema total ala ala alma Tipo {MI; a) {MI; a)
< {mm}) {(mm) {(mm) {mm}

Pilar | HE 500 B 500 300 28 14.5 5275(275.0|410.0

HE
ﬁ‘I
E
| x
Viga | HE 160 B |8 160 160 13 8 $275|275.0|410.0
]

Viga | HE 320 B | § 320 300 20.5 11.5 5275|275.0|410.0

Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor : Didmetro f, .
Esquema |y | (mm)| (mm) |©@"893d| “rmmy | TP° | (mPa) | (MPa)
S —
Rigidizador | BER 140 22 - - 5275(275.0|410.0
EEE

Chapa lateral: Viga (B[] @ ¢ ¢

HE 160 B 200 | 100 B 3 1B 5275|275.0|410.0
pan il
e o
Chapa frontal: Viga | E
HE 320 B o o 300 | 370 25 ! 26 5275|275.0|410.0
|—m—.r
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Elementos de tornilleria

'g Geometria Acero
Descripcion & .
& . Longitud f, f,
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR —
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 =
EN 14399-3-M24x90-10.9-HR
EN 14399-3-M24-10-HR X M24 90 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-24
c) Comprobacién
1) Pilar HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 47.32
Panel
Cortante kN 366.95| 9B86.65 37.19
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 60.87 | 261.90 23.24
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm?2 | 69.42 | 261.90 26.51
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2? | 61.01 | 261.90 23.30
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm? | 6§9.28 | 261.90 26.45
Ala Desgarro N/mm? | 26.80 | 261.90 10.23
Cortante N/mm?2 | 31.91 261.90 12.18
% m Ala Traccion por flexién kN 398.08| 508.32 78.31
E = Traccion kN 82.15 713.11 11.52
s ™ Alma Traccion kN 233.76| 328.25 71.21
% o Punzonamiento kN 54.54 | 616.38 8.85
o 2 Alma Flexién por fuerza
=]
E‘ - perpendicular kN 54.54 146.25 37.30
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

R Tipo {mam) (rnlrnj {rntrn} f;TEdL;L[;
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 590.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. v, | Valor |Aprov. Aprov. | ymmay | Pe

a. n a.
(N/mm2) | (N/mm?) [ (N/mm2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm?) | (%)

Soldadura del rigidizador

superior a las alas 47.3 | 47.3 0.3 94.7 | 24.54 | 47.3 | 14.43 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador 0.0 0.0 323 | 56.0

superior al alma 14.51 | 0.0 | 0.00 |410.0 [0.85

Soldadura del rigidizador
infarior & las alas 54.0 | 540 | 0.4 |108.0|27.99( 54.0 | 16.46 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
inferior al sima 0.0 0.0 | 36,9 | 63.9 |16.55| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior a las alas 47,5 | 47.5 0.3 94.9 (2460 | 47.5 | 14.47 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior al alma 0.0 0.0 32.4 | 56.1 |14,55| 0.0 0.00 | 410.0 |0.B5

Soldadura del rigidizador
e e o 53.0 | 53.9 | 0.4 |107.8|27.93| 53.9 |16.43| 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 36.8 | 63.8 |16.52| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

inferior al alma

2) Viga HE 320 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccidn por flexion kN 398.08 508.32 78.31
Ala Compresion kN 551.24 1667.56 33.06
Traccion kN 104.48 672.19 15.54
Alma Traccion kM 189.09 349.40 54.12
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
e Los (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En énguln 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacidn de resistencia

Tension de Yon Mises

Tensidn normal

Ref. a . - Valor [Aprov.| a. |Aprov. |ymmz| P
(N/mm?) | (N/mm?) [ (N/mm?2) | (N/mm?) | (%) [N/mm3} (%)
Soldadura del ala superior | 64.2 B83.7 0.1 158.5 | 41.07 | 64.2 19.57 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 126.4 | 126.4 | 24.9 | 256.5 | 66.47 | 126.4 | 38.54 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 72.1 55.3 1.6 119.9 | 31.07 | 72.1 21.97 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
3 S H 6 4
1 & H & 2
N
Disposicion
=]
= ds e e, p p m
E Denominacién mm) | mm | om | wm | e | mm)
1 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
2 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
3 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
4 EN 14399-3-M24x90-10.9-HR 26.0 - 94 185 113 49.0
==; La comprobacidn no procede.
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Resistencia
Interaccién S
o Cortante Traccion traccion y %
= deslizamiento )
g =
= e : — : >
.« | Pésimo | Resistente | Aprov. iz Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. o
Comprobacién | "S5\t (kN) %) | Comprobacién | "TLL (kN) (%) (%) 2
Desli i 22.940 | 59.304 38.68 Vast 236.614 | 254.160 | 93.10
1 eslizamiento 6 astago 39.05 93.10

Aplastamiento | 22.940 | 492.000 4.66 | Punzonamiento | 171.240 | 666.181 | 25.70

Deslizamiento | 19.315 | 59.304 32.57 Vastago 236.627 | 254.160 | 93.10

: Aplastamiento | 19.315 | 492.000 3.93 | Punzonamiento | 171.418 | 666.181 | 25.73 8550 20

Deslizamiento | 17.965 | 59.304 30.29 Vastago 238.557 | 254.160 | 93.86

2 :
2 Aplastamiento | 17.965 | 492.000 3.65 | Punzonamiento | 199.010 | 666.181 | 29.87 e 73,80

Deslizamiento | 17.212 | 59.304 29.02 Vastago 238.559 | 254.160 | 93.86

4 3 K
Aplastamiento | 17.212 | 492.000 3.50 | Punzonamiento | 199.042 | 666.181 | 29.88 e i i
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X. XEHETASUNA
a) Detalle
" _|'L *
r J‘ h *
il TR —— s -
b) Descripcién de los componentes de la unign
Perfiles
s Geometria Acero
8
Pleza o Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del ¢ f
45\ Esquema total ala ala alma Tipo {Hﬁa} {Mﬁaj
F {mm}) {mm) {mm) (mm)
45
Pilar | HES00B | § 500 300 28 14.5 5275|275.0|410.0
[]
1 = 4
Viga | HE 160 B |& 160 160 13 8 5275|275.0|410.0
48
Viga | HES00B | § ] 500 300 28 14.5 5275|275.0|410.0
Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 175



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Diametro | _. f, f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Ji—
Rigidizador ":, 444 140 30 - - S275|275.0|410.0
444
Chapa frontal: Viga E
(a) HE 500 B 300 | 1100 30 12 30 $275|275.0(410.0
gt
Rigidizador de = I’ )
refuerzo del extremo & 444 |142.8 25 - - S275|275.0|410.0
de la cartela T
Elementos de tornilleria
'g Geometria Acero
Descripcidn o )
L Longitud f f,
Esquema Diametro Clase p
g (mm) (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M27x100-10.9-HR
.|EN 14399-3-M27-10-HR X M27 100 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-27
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c) Comprobacion

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- - 47.32
Panel
Cortante kN 347.03| 2057.23 16.87
Rigidizador superior| Tension de Von Mises N/mm2 | 31.55 | 261.90 12.05
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises N/mm2 | 27.85 | 261.90 10.63
Rigidizador superior| Tension de Von Mises N/mm?2 | 31.54 | 261.90 12.04
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises N/mm?2 | 27.86 261.90 10.64
Ala Desgarro N/mm2 | 77.74 | 261.90 29.68
Cortante N/mm2 | 68.53 | 261.90 26.17
@ S Ala Traccion por flexion kN 73.59 | 645.07 11.41
S m Traccion kN 16.90 | 1000.58 1.69
S I Alma Traccion kN 59.49 | 426.23 13.96
C 2 Punzonamiento kN 88.38 | 445.16 19.85
8 u ol Flexion por fuerza kN | 87.99 | 254.23 | 34.61
X perpendicular
S 2 Punzonamiento kN 88.38 | 445.16 19.85
- -
é’ w A F';’gg‘eﬁg';c'::g:za kN | 87.99| 254.23 | 34.61
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. e |l [ | ey | e
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 14 113 28.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. . T, T, Valor |Aprov.| e |[Aprov. |mymme| Pe
(N/mma) | (W/mm2) | (Wimm2) | (Nmm2) | (%) | (WmmE) | (%)
Soldadura del rigidizador 208 | 208 | 9.6 | 44.8 |11.62| 208 | 6.35 | 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 203 | 352|911 | 0.0 | 0.00 |4100/|085
superior al alma
Soldadura del rigidizador 203 | 203 | 4.7 | 41.4 |10.73| 203 | 6.19 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 197 | 341 | 883 | 0.0 | 0.00 | 4100|085
inferior al alma
Soldadura del rigidizador 208 | 208 | 9.6 | 44.8 |11.62| 208 | 6.35 | 410.0 |0.85
superior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 203 | 352 | 911 | 0.0 | 0.00 |4100 085
superior al alma
Soldadura del rigidizador 203 | 203 | 4.7 | 41.4 |10.73| 203 | 6.19 | 410.0 |0.85
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 197 | 341 | 883 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma
2) Viga (a) HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccidn por flexidn kM 73.59 660.96 11.13
Ala Compresion kM 164.11 1919.38 8.55
Traccion kM 19.83 946.58 2.10
Alma Traccion kM 59.49 602.48 9.87
Rigidizadores Cortante kM 0.00 1678.44 0.00
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Raf. T a | t .&.nglﬂ
. PO |(mm) | (mem) | gmum) | (gracos)
Soldadura del ala superior En dngulo| 14 | 300 [28.0| 90.00
Soldadura del alma En dngulo| 7 | 390 [14.5) 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo| 14 | 300 [28.0| 90.00
Soldadura del alma de la cartela En dngulo| 7 | 479 [14.5]| 90.00
Soldadura del ala de |a cartela En dngulo| 14 | 300 |28.0| 60.44
Soldadura del alma de la cartela al ala inferior En dngulo| 10 | 900 [14.5] 90.00
Soldadura del ala de la cartela al ala inferior En dngulo| 20 | 300 [28.0| 60.44
ft?:;? del rigidizador de refuerzo del extremo de |a cartela En dnguio| 3 |390|25.0| 90.00
Eﬁﬁ:&um del rigidizador de refuerzo del extremo de |la cartela En dngulo| 3 |116|14.5] 90.00

@ Espesor garganta
I Longitug efectiva
b Fipasor de pieras
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. o T T, Valor |Aprov.| o Aprov. | iymmay| P

(N/mm?) | (W/mm3) | (Njmm2) | (mm2) | (oe) | (imm) | (%)
Soldadura del ala superior 241 | 241 | 30 | 485 [1256] 24.1 | 7.34 | 410.0 |o.85

Soldadura del alma 20.0 | 200 | 23.4 | 57.0 | 14.76 | 20.0 | 6.11 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 58 | 58 | 1.6 | 11.9 | 3.09 | 59 | 1.81 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma de la 87 | 87 | 23.7 | 445 |1154| 87 | 2.66 | 410.0 |0.85
cartela

Soldadura del ala de la

s 165 | 283 | 0.1 | 51.7 |13.41| 27.2 | 8.30 | 410.0 |0.85

Soldadura del alma de la
cartela al ala inferior
Soldadura del ala de la
cartela al ala inferior
Soldadura del rigidizador de
refuerzo del extremno de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.B5
cartela a las alas

Soldadura del rigidizador de

refuerzo del extremo de la 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.B5
cartela al alma

0.0 0.0 16.0 | 27.7 | 7.1B 0.9 0.28 | 410.0 |0.B5

La comprobacion no procede. 410.0 |0.B5

Comprobaciones para los tornillos

11— Y od—12

9——o || e——10

7T—r= || 18
5o o6
3—F—=o |l e—1+—4
1—ro || e—1-2
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Disposicion
=)
= i A d. e, e; P: m
§ RORoHRCION mm) | (mm) [ (mm) [ (mm) [ (mm) | (mm)
1 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
2 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
3 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
4 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
5 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
6 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
7 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
8 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 - 89 167 123 54.0
9 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
10 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
11 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -~ 89 167 123 54.0
12 EN 14399-3-M27x100-10.9-HR 30.0 -— 89 167 123 54.0
--: La comprobacién no procede.
Resistencia ===
Interaccién 2
2 Cortante Traccién traccién y 3
- deslizamiento k)
g =
8 =
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente ¢ 2
Comprobecidn | ™ () (w) | ComProbadidn | Ty (i) %) ™) g
1 Deslizamlento | 24.479 77.112 31.75 Vastago 292,951 | 330.480 | 88.64 31.87 88.64
Aplastamiento | 24.479 | 619.901 | 3.95 | Punzonamiento | 12.279 | 838.306 | 1.46 2 &
2 Deslizamlento | 24,479 | 77,112 31.75 Vastago 292.951| 330.480 | 88.64 31.87 88.64
Aplastamiento | 24.479 | 619.901 | 3.95 | Punzonamiento | 12.282 | 838.306 | 1.47 g v
3 Deslizamiento | 24.458 | 77.112 31.72 Vastago 293.000 ] 330.480 | 88.66 31.84 88.66
Aplastamiento | 24.458 | 619.920 | 3.95 | Punzonamiento | 12.969 | 838,306 | 1.55 ) )
. Deslizamiento | 24.458 | 77,112 | 31.72 Vastago 293,000 | 330.480 | 88.66 31.84 88.66
Aplastamiento | 24.458 | 619.920 3.95 | Punzonamiento | 12.970 | 838.306 1.55 ; )
5 Deslizamlento | 24.546 | 77,112 31.83 Vastago 293.218 ] 330.480 | 88.72 31.95 88.72
Aplastamiento | 24.546 | 619,920 | 3.96 | Punzonamiento | 16.085 | 838.306 | 1.92 : 5
6 Deslizamiento | 24.546 | 77.112 31.83 Vastago 293.218| 330.480 | 88.72 31.95 88.72
Aplastamiento | 24,546 | 619.920 | 3.96 | Punzonamiento | 16.085 | 838.306 1.92 ) )
4 Deslizamiento | 24.743 | 77,112 | 32.09 Vastago 293.681 | 330.480 | 88.86 32.21 88.86
Aplastamiento | 24.743 | 619.920 | 3.99 | Punzonamiento | 22.694 | 838.306 | 2.71 : :
8 Deslizamlento | 24,743 | 77.112 32.09 Vastago 293.681 | 330.480 | 88.86 32.21 88.86
Aplastamiento | 24.743 | 619,920 3.99 | Punzonamiento | 22.694 | 838.306 2.71 ; x
g |Deslizamiento | 25.047 | 77.112 | 32.48 Vastago 294.175] 330.480 | 89.01 32.61 89.01
Aplastamiento | 25.047 | 619.920 | 4.04 | Punzonamiento | 29.745 | 838.306 3.55 ; ;
10 Deslizamiento | 25.047 | 77,112 32.48 Vastago 294.175| 330.480 | 89.01 32.61 89.01
Aplastamiento | 25.047 | 619,920 | 4.04 | Punzonamiento | 29.745 | 838.306 | 3.55 3 '
1 Deslizamiento | 25454 | 77,112 33.01 Vastago 294.669| 330.480 | 89.16 33.14 89.16
Aplastamiento | 25.454 | 619.920 | 4.11 | Punzonamiento | 36.796 | 838.306 | 4.39 ' ;
12 Deslizamiento | 25.454 | 77.112 | 33.01 Vastago 294.669 | 330.480 | 89.16 33.14 89.16
Aplastamiento | 25,454 | 619.920 | 4.11 | Punzonamiento | 36.796 | 838.306 | 4.39 L )
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- . N Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 98890.16 354323.24
Calculada para momentos negativos 98890.16 328789.53

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento (kM-m)
|
Mj.Rd = 1053.590
M|.Cd = 923 600 =
(2/3)- M, Rd = T02.300
]
3 g
¢ q 138.460
I
g 3 Rotacidn |miRad)
- wh
= (273) Mj,Rd = -B668.410
M.Cd = -B83 600
Mj.Rdl = -1002 820

— Momanto-rolacian

Recta de pandiante iqual a la rigidaz rotacional inicial para M{+) (354323 24 kN-mirad)

Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprav. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 0.98 1.80 54,22
Momento resistente kNm 138.46 1053.59 13.14
Capacidad de rotacion mRad 71.580 667 10.74
3) Viga (c) HE 160 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tensién de Von Mises N/mm? 158,02 261.90 60.33
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. Tipo {mm) (mm) (mm) (grgdos}
Soldadura del alma En angulo 5 70 8.0 90.00
a:r Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. a. T T Valor | Aprov. o Aprov. | (ymmay | Pe
(N/mm2) | (N/mm2} | (N/mm32) | (N/mm?2) (%) (MN/mm2) (%)
Soldadura del alma 89.3 89.3 3.2 178.7 | 46.31 89.3 27.23 | 410.0 | 0.85

4) Viga (b) HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 158.02 261.90 60.33

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo

Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura del alma En angulo 5 70 8.0 90.00
a: Espesor garganta

1: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

o, ., T valor |Aprov.| o | Aprov. | smmay | P
(N/mm2) | (N/mm2} [ (N/mm?2} | (N/mm?) (%) (N/mm?) (%)

Soldadura del alma 89.3 89.3 3.2 178.7 | 46.31 89.3 27.23 | 410.0 | 0.85

Ref.
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d) Medicion
Soldaduras
f, . oo Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 2486
6 3120
En tall En & I 7 1739
410.0 n taller n angulo 10 1800
14 3403
20 300
En el lugar de montaje En angulo 5 280
Chapas
. . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
. (mm) (kg)
Rigidizadores 2 444%142%25 24.88
- g 4 444x140x30 58.55
Chapas 1 300x1100x30 77.72
Total 161.15
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 12 EN 14399-3-M27x100-HR
Tuercas Clase 10 12 EN 14399-3-M27-HR
Arandelas Dureza 300 HV 24 EN14399-6-27

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 183



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XI. XEHETASUNA
a) Detalle
Ludid—- LS
* } 1
ﬁa"" ey
L i o

A
-

S et de el s b

=y g x ~F = I f
P

= tin
- - T

b) Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
3 Geometria Acerg
Pieza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del ' ’
& Esquema total ala ala alma TiPo | (mpa) | (MPa)
F {mm) {(mm) {mm) {mm)
45
Pilar | HE 500 B & 500 300 28 14.5 52751275.0|410.0
[]
1 T
Viga | HE 160 B |8 160 160 13 8 52751275.0|410.0
18
Pt
Viga | HE 320 B | § 320 300 20.5 11.5 52751275.0|410.0
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor - Diametro | - £ f.
Esquema (mm) |(mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
| |
Rigidizador — 459.7 | 140 22 - - §275|275.0|410.0
FL1
Chapa de refuerzo | — | 361 | 339 | 15 - - $275|275.0|410.0
._J'—GE‘I—'
Chapa lateral: Viga |2 c O
(c) HE 160 B 140 | 100 8 2 18 §275|275.0(410.0
140
Chapa lateral: Viga |B|| ¢ & @
(b) HE 160 B 200 | 100 8 3 18 $275|275.0|410.0
200
Elementos de tornilleria
g Geometria Acero
Descripcion T
. Longitud f, f,
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16
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c) Comprobacion

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo |Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - -= - 47.32
Panel
Cortante kN 1183.48| 1973.30 59.97
Rigidizador superior| Tension de Von Mises | N/mm?2 | 205.73 | 261.90 78.55
Rigidizador inferior | Tension de Von Mises | N/mm?2 | 219.83 | 261.90 83.93
Rigidizador superior| Tension de Von Mises | N/mm2 | 196.53 | 261.90 75.04
Rigidizador inferior | Tensién de Von Mises | N/mm?2 | 228.08 | 261.90 87.08
Ala Desgarro N/mm2 | 101.66 | 261.90 38.82
Cortante N/mm2 | 97.84 261.90 37.36
OB Punzonamiento kN 52.18 | 616.38 8.47
— .
$u = A F';’:‘r’;‘eﬁzgﬁgfa kN | 46.38 | 146.25 | 31.71
s 3 Punzonamiento kN 54.54 | 616.38 8.85
- 2§
Su” e e ez | kN | 46.38 | 14625 | 3171
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) gﬁi‘g
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 75.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 406 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 10 113 22.0 75.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 406 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 75.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 406 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 75.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 406 14.5 90.00
Soldadura de la chapa de refuerzo al alma En angulo 10 1233 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

P
Ref. 5. T 1, Valor |Aprov.| o. |Aprov.|mmz| P
(N/mm2) | (N/mm3) | (N/mm?2) [ (N/mm2}| (%) | (N/mm2}) (%)

Soldadura del rigidizador

B 137.6 | 179.4 | 5.7 | 340.0 | 88.10 | 137.6 | 41.96 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador 0.0

. 0.0 | 108.9 | 188.6 | 48.87 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior al alma

Soldadura del rigidizador

inferior a las alas 147.2 | 191.8 | 0.4 |363.4 |94.18 | 147.2 | 44.88 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador 0.0

: - 0.0 116.2 | 201.3 | 52.17 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
inferior al alma

Soldadura del rigidizador

superior a las alas 131.6 | 171.5| 0.0 | 324.9 |84.20| 131.6 | 40.12 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior al alma 0.0 | 0.0 [103.9|180.0 46.64| 0.0 | 0.00 |410.0 0.85

Soldadura del rigidizador 152.7 | 199.0 | 0.8

inferior a las alas 377.1 | 97.71 | 152.7 | 46.56 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

inferior al alma 0.0 0.0 |120.7 | 209.0 | 54.16 | 0.0 0.00 | 410.0 |{0.85

Soldadura de la chapa de

refuerzo al alma La comprobacion no procede. 410.0 |0.85

2) Viga (a) HE 320 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo {rrlarn ) { I'I'III'I'I:I [mtm ) l(ngr:agdtils?
Soldadura del ala superior En angulo 11 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En dngulo 6 233 11.5 50.00
Soldadura del ala inferior En angulo 11 300 20.5 75.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

f'u
Ref. a. . t, | Valor [Aprov.| e |Aprov.|gymmsy| P
(v/mm3) | (N/mma) | (ymm2) | (nymm2) | (o) | (wmma) | (o)

Soldadura del ala superior | 177.1 | 135.9 1.2 294.5 | 76.32 | 177.1 | 53.98 | 410.0 |0.85

Soldadura del alma 111.7 | 111.7 | 63.4 | 248.9 | 64.51 | 111.7 | 34.06 | 410.0 | 0.85

Soldadura del ala inferior | 147.2 | 191.9 1.8 363.5 | 94.19 | 159.6 | 48.66 | 410.0 | 0.85
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3) Viga (c) HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacian Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexién - cortante -- - -- 0.26
Tensiones combinadas - = - 27.62
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 72.28 230.97 31.30
Aplastamiento kN 26.13 78.74 33.18
Desgarro kN 52.22 99.19 52.65
Alma Aplastamiento kN 26.21 78.87 33.24
Desgarro kN 52.22 205.65 25.40

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) {mm) {mm) (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En dngulo 5 100 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tension normal

f.
Ref. - T Valor |Aprov.| o. [Aprov.|m/mm=»| P+

L 1 T L
(N/mm?2) | (N/mm?2} '[Nf":Im’) (N/mm2)| (%) | (N/mm2)| (%)

Detalle de |la soldadura de la

chapa lateral, 36.9 | 36.9 | 1.3 | 73.9 |19.14 | 36.9 | 11.26 | 410.0 |(0.85

Comprobaciones para los tomillos
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Disposicion
=]
z o d e e p p m
E Denominacion (m:n] [mr'n} (m:n] {mr:n} (m:n] (mm)
1 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 33 -- 54 43.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 43 -- 54 43.0
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
Interaccion E
o Cortante Traccion traccion y E
= deslizamiento g
=] .
[ =] b . - o =
" Pesimo | Resistente | Aprov. Lx Peésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacion (KN} (kM) (9%) Comprobacion (kM) (kM) (%) (%) g_
. Deslizamiento | 26.214 | 26.376 | 99.39 Vastago 99,909 | 113.040 | 88.38 90,90 96 30
Aplastamiento | 26.214 B3.671 31.33 | Punzonamiento | 0.000 139.876 0.00 ‘ )
5 Deslizamiento | 26.126 | 26.376 | 99.05 Vastago 99.909 | 113.040 | 88.38 9605 99,05
Aplastamiento | 26.126 | 7B.743 33.18 | Punzonamiento | 0.000 139.876 0.00 ' )
4) Viga (b) HE 160 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- 0.37
Tensiones combinadas -- -- - 29.88
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 78.22 226.73 34.50
Aplastamiento kN 18.19 78.73 23.10
Desgarro kN 54.56 99,19 55.00
Alma Aplastamiento kN 18.26 78.87 23.15
Desgarro kN 54.56 252.82 21.58
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo {mm}) {mm) {mm) {grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En dngulo 5 100 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobaciéon de resistencia
Tension de Von Mises Tensidén normal ¢
Ref. o T w | Valor |Aprov.| o [Aprov. |mmms| P
(N/mm2) | (Nfmm2) | (N/mm2) | (Nfmm2) | (%) | (N/mm3) (%)
Detalle de |a soldadura de la
chapa lateral. 38.6 | 38.6 1.3 77.2 |20.00| 38.6 |11.76 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones para los tornillos

© © ©H©—112y3

Disposicién
2
= d e o p p m
[ =4 0 ] 2 ] 2
15 BeRIGnacion mm) | (mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
1| EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 36 - 54 46.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 - - 54 50.0
3 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 46 - 54 46.0
-=: La comprobacién no procede.,
Resistencia
Interaccion £
° Cortante Traccion traccién y ”
E deslizamiento g
[ . >
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacién (kN) (kN) %) Comprobacion (kN) (kN) (%) (%) g
7\ Deslizamiento | 18,262 | 26.376 | 69.24 Vastago 99.909 | 113.040 | 88.38 69.24 88.38
Aplastamiento | 18.262 | 89.469 | 20.41 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 g :
J Deslizamiento | 18.189 | 26.376 | 68.96 Vastago 99.909 | 113.040 | 88.38 68.96 88.38
Aplastamiento | 18.189 | 78.728 | 23.10 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
3 Deslizamiento | 18.201 | 26.376 69.01 Vastago 99.909 | 113.040 | 88.38 69.01 88.38
Aplastamiento | 18.201 | 78.746 | 23.11 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
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d) Medicidn
Soldaduras
f, , . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
5 400
En taller En dangulo 6 3245
410.0 10 3041
6 466
En el l j E |
n el lugar de montaje n angulo T 1069
Chapas
. . . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Rigidizadores 4 459x140x22 44.46
1 200x100x8 1.26
S275 Chapas 1 140%100x8 0.88
1 361x339x15 14.41
Total 61.00
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 5 EN 14399-3-M16x45-HR
Tuercas Clase 10 5 EN 14399-3-M16-HR
Arandelas Dureza 300 HV 10 EN14399-6-16
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Xll.  XEHETASUNA

a) Detalle
m
M@\ Viga principal _ _
HE 320 B ! Viga secundaria
2 AHE 160 B
I 4
L L
al b A
i
L' Viga secundaria
0 HE 160 B o
SeccionB-B Seccion C-C
Viga principal
HJE 320 E‘IE':“*--‘. A
Ay :n-l
. Viga secundaria
‘J HE 160 B
ct_ Cm
Seccion A - A
b) Descripcién de los componentes de la unidn
Perfiles
& Geometria Acero
Pieza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del E h
dg{} Esquema total ala ala alma Tipo {Mﬁ'a] {M;a]
(mm) {mm) (mm) {mm)
(R K-
r +
Viga |HE 320 B | & 320 300 20.5 11.5 5275(275.0(410.0
B
Viga | HE 160 B |2 160 160 13 8 §275(275.0(410.0
c) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Punzonamiento kN 10.10 115.31 8.76
Flexidn por fuerza perpendicular kN 10.10 173.30 5.83
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2) Viga secundaria HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tensidn de Von Mises N/mm?2 90.98 261.90 34.74
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a [ t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (gracios)
Soldadura del alma En angulo 5 70 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensidn normal ‘
Ref. o, T T Valor | Aprov. a. Aprov. | ymmay | Pe
{N/mm?} | (N/mm3?) | (N/mm3) | {N/mm3) (%) (N/mm?) (%)
Soldadura del alma 27.9 31.4 1.8 61.2 15.87 31.6 9.63 410.0 | 0.85
d) Medicién
Soldaduras
I Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 5 140
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Xll.  XEHETASUNA

a) Detalle

R

Secckn C - C

— P—p— nE
a—"co A —
Detabe Sl

revens du la W Diatale sl receits de la g

iz} HE 160 B i) HE 180 B

YL —

Chapas latorgies o |25 v
on el aima cal
= 8 mm)

3

-

@l Detalle de scklisduias ngdioes
& Pilar WE 500 B
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
&}\ Geometria Acero
Piaza #{\q e . CtE?:;:- Anc:|:; del | Espesor del Esu;sn-; del . f, £
quem m ipo
b {mm) (mm) {mm) (MPa) | (MPa)
145
Pilar | HE 500 B §‘ ] 500 300 14.5 S275(275.0/410.0
-]
1 -
Viga | HE 160 B |2 160 160 8 S275|275.0|410.0
15
Viga | HE 320 B | § 320 300 11.5 S275(275.0/410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor - Diametro [ f.
Esquema |\ [ (mm) | (mm) |€@t9ad 7y | TR0 [ (mpa) | (MPa)
) —
Rigidizador L 4441 140 22 - $275|275.0|410.0
EEN
Chapa lateral: Viga (B[] @ & @
(c) HE 160 B 200 100 8 18 52751275.01410.0
i
Chapa lateral: Viga |2|| @ @ ®
(d) HE 160 B 200 100 8 18 S2751275.01410.0
aan
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Elementos de tornilleria
‘; Geometria Acero
Descripcion E .
2 i Longitud f, f,
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EM 14399-3-M16x45-10.9-HR
EM 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16
¢) Comprobacion
1) Pilar HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez -- -- -- 47.32
Panel
Cortante kN 548.02| 986.65 55.54
Rigidizador superior| Tension de Von Mises | N/mm?2 |193.93| 261.90 74.05
Rigidizador inferior | Tensidn de Von Mises | N/mm?2 |216.56| 261.90 82.69
Rigidizador superior| Tensidn de Von Mises | N/mm?2 |197.16| 261.90 75.28
Rigidizador inferior | Tensidn de Von Mises | N/mm? |213.34| 261.90 81.46
Ala Desgarro N/mm?2 | 49.67 [ 261.90 18.96
- Cortante N/mm? | 46,17 | 261.90 17.63
o 2 Punzonamiento kN 58.20 | 616.38 9.44
= m Alma Flexién por fuerza
S W por kN | 49.54 | 146.25 33.87
= perpendicular
= 3 Punzonamiento kN 54,97 | 616.38 B.92
m — @ Alma Flexién por fuerza
L
g W owesndiculer kKN | 49.54 | 146.25 33.87
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a | t ﬁ.ngulu
Ref. TIPO {mm} {mm}) {mm}) {grados)
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 S50.00
Soldadura del rigidizador superior a |as alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo =] 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador Inferior a las alas En angulo 10 113 22.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 2] 390 14.5 90.00
@ Espésor garganta
I Longitud efectiva
b Espésor de plexrss
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Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

[z
Ref. o T 1 Valor |Aprov.| o. |Aprov.|(nmmz)| P
(Nfmm2) | (Nfmm2) | (N/mm?2) | (N/mm2} | (%) | (N/mm?2) (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Scldafﬂura del rigidizador 0.0 0.0 52.9
superior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a las alas

150.9 | 150.9 | 0.3 | 301.7 | 78.18 | 150.9 | 45.99 | 410.0 |0.85

91.6 | 23.74| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

168.4 | 168.4 | 0.9 | 336.9 |87.31| 168.5 | 51.36 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
inferior al alma 0.0 0.0 49.9 | 86.4 |22.39| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador

inferior a las alas 165.9 | 165.9 | 0.9 | 331.9 | 86.01 | 165.9 | 50.59 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

153.4 | 153.4 | 0.3 | 306.7 | 79.49 | 153.4 | 46.76 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 48.4 | 83.8 |21.71| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 53.7 | 93.0 |24.10| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

2) Viga (a) HE 320 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

et Tipo (rom) () (e pricom
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 10 300 20.5 75.00

a: Espesor garganta
1: Lengitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

f,
Ref. o, 1, v, | Valor [Aprov.| o |Aprov. | wmmsy| B«
(N/mm32) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) (%) (N/mm?2) (%)

Soldadura del ala superior | 176.7 | 135.6 1.2 293.9 | 76.17 | 176.7 | 53.88 | 410.0 | 0.85
Soldadura del alma 112.4 | 1124 | 65.4 | 251.7 | 65.23 | 112.4 | 34.26 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior | 146.5 | 191.0 1.0 361.8 | 93.75| 161.7 | 49.29 | 410.0 |0.85
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3) Viga (b) HE 320 B

Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Bef. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del aima En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
1: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. a. T v | Valor Aprov.| . |Aprov. |(ymma| P
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (%) | (N/mm?) | (%)
Soldadura del ala superior | 181.8 | 139.5 | 0.3 | 302.4 | 78.38 | 181.8 | 55.44 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 119.6 | 119.6 | 65.8 | 265.0 | 68.66 | 119.6 | 36.46 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 150.1 | 195.6 | 0.8 370.5 | 96.02 | 161.5 | 49.23 | 410.0 |0.85

4) Viga (c) HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexién - cortante -- -- -- 0.37
Tensiones combinadas -- -- .- 34.30
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 89.69 226.73 39.56
Aplastamiento kN 19.45 78.78 24.68
Desgarro kN 58.25 99.19 58.72
Al Aplastamiento kN 19.61 79.08 24.79
e Desgarro kN 58.25 | 252.82 23.04
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
ol Tipo mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de |la chapa lateral. En dngulo 5 100 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. a, T, t, | valor |Aprov.| a. [Aprov. |(ymmy| P
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?)| (%) | (\/mm?) [ (%)
Detalle de |la soldadura de la
chapa lateral. 50.7 | 50.7 2.3 | 101.6 |26.32| 50.7 | 15.47 [ 410.0 |0.85
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobaciones para los tornillos

O O O—12y3
Disposicion
=]
= ds e £ s 2 m
E Denominacién mm) | mm) | mmy | (mm) | (mm) | (mm)
1 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 36 -- 54 46.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 .- -- 54 50.0
3 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 46 = 54 46.0
-=; La comprobacién no procede.
Resistencia ]
Interaccion #
o Cortante Traccion traccidn y T
E deslizamiento )
F 5
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov, Aprow.
Comprobacién | "t o o) | Comprobacién | FCE o s . g
1 Deslizamiento | 19.608 | 26.376 | 74.34 Vistago 99,909 | 113.040 | 88.38 74.34 88.38
Aplastamiento | 19.608 [ 89,555 | 21.89 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
2 Deslizamiento | 19.415 | 26.376 | 73.61 Viastago 99.909| 113.040 | B8.38 73.61 88.38
Aplastamiento | 19.415 | 78.740 | 24.66 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ) i
3 Deslizamiento | 19,447 | 26,376 | 73,73 Viastago 99.909| 113.040 | B8.38 71.73 88.38
Aplastamiento | 19.447 | 78.784 | 24.68 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ' )
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

5) Viga (d) HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccidan flexién - cortante -- -- -- 0.37
Tensiones combinadas -- -= -- 32.76
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 85.65 226.73 37.78
Aplastamiento kM 18.37 78.79 23.32
Desgarro kN 55.02 99.19 55.47
Alma Aplastamiento kN 18.54 79.13 23.43
Desgarro kN 55.02 252.82 21.76
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ref. T||',i0 {mm) {rmim) (mm) (grados)
Detalle de |la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 100 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tensidn normal ,
Ref. o, 1 1, | Valor |Aprov.| a. |Aprov.|pymmy| P
(N/mm3) | (N/mm?) | (N/mm3) | (Nmm2) ] (%) | (N/mm?) | (%)
Detalle de la soldadura de la
48, 48, 2. 7. 25.1 48. 14.77 | 410. .
chapa lateral. 8.5 8.5 3 97.0 5.13 8.5 0.0 ({0.85

Comprobaciones para los tornillos

O © ©O©—112y3
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicién
=]
- ; z d e e p p 1}
= 0 i 2 1 Fi
E Denominacion (mm) () {mm) (nan) () (an)
1 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 36 = 54 46.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 i — 54 50.0
3 EMN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 50 46 = 54 46.0
-=: la comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccién F
a Cortante Traccidn traccidn y o
= deslizamiento -
5 .
[
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. §
Comprobacién (kN) () (%) Comprobacién (kN) (k) (%) (%) 5
1 Deslizamiento | 18.545 | 26.376 70.31 Vastago 99.909 | 113.040 | B8.38 20.31 88.38
Aplastamiento | 18.545 | 89.572 20.70 | Punzonamiento | 0.000 139.876 0.00 ) )
3 Deslizamiento | 18.341 | 26.376 | 69.54 WVastago 99.909 | 113.040 | BA.38 69.54 88.38
Aplastamiento | 18.341 | 78.743 | 23.29 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 | 0.00 ) )
3 Deslizamiento | 18.374 | 26.376 | 69.66 Vastago 99.909 | 113.040 | B8.38 65.66 88,38
Aplastamiento | 18.374 | 78.792 | 23.32 | Punzonamiento | 0.000 | 139.876 [ 0.00 ) i
d) Medicién
Soldaduras
f, Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
5 400
En taller En angulo ] 3120
410.0 10 1808
6 932
Enell r maon En angul
el lugar de montaje angulo 0 2138
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 444x%140x22 42,94
5275 Chapas 2 200x100x8 2.51
Total 45.45
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tornillos Clase 10.9 6 EN 14399-3-M16x45-HR
Tuercas Clase 10 ] EN 14399-3-M16-HR
Arandelas Dureza 300 HV 12 EN14399-6-16
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

XIV.

XEHETASUNA

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

A - A sekzioa

EN 14390-3-M24x85-20 9-HR
EN 14300-3-M24-10-HR

2 EN14300-6-24

- al115 _‘u‘;_1_ls
.o
-
Hases (¢ M
g
‘/nrm ¢ %
Txapa fromalak (@ = 22 mm)
C - C sekzioa
b) Descripcion de los componentes de la unién
Perfiles
RS Geometria Acero
Pieza \Q"} Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f ;
Qé,é Esquema total ala ala alma Tipo (ME’a) (I'«'IFu’a}
(mm) (mm) (mm) (mm)
1.5
ft
+
Viga | HE 320 B | § 320 300 20.5 11.5 §275|275.01410.0
A
- i :r_;
Viga | HE 160 B |2 160 160 13 8 §5275|275.01410.0
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro t, f,
Esquema {mm} | (mm} | (mm) Cantidad {mm}) Tipo (MPa) | (MPa)
e @
Chapa frontal | ® . e 340 | 370 22 4 26 | s275]275.0 | 410.0
ko]
Elementos de tornilleria
Q
"E Geometria Acero
Descripcion 5 ;
2 " Longitud f, L
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M24x85-10.9-HR
EN 14399-3-M24-10-HR X ]] M24 85 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-24

¢) Comprobacion

1) Viga (a) HE 320 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexion kN 332.00 508.32 65.31
Ala Aplastamiento kN 435.02 1667.56 26.09
Traccion kN 87.10 651.67 13.37
Alma Traccion kN 157.71 337.54 46.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
I |
s Tpo G (mm) (min) gr'agdl;s?
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo 6 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. o, T, T valor |Aprov.| o |Aprov. | ymms| P
(N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm2) | (%) | (N/mm3) | (%)
Soldadura del ala superior | 63.0 48.3 0.1 104.8 | 27.15| 63.0 | 19.20 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 109.3 | 109.3 | 4.4 | 218.7 | 56.69 | 109.3 | 33.32 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 55.4 72.2 0.1 136.8 | 35.45| 55.4 | 16.89 | 410.0 [ 0.85

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 203
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala
- ) L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 227594.12 149731.07
Calculada para momentos negativos 227594.12 149731.07
Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento (kN-m)

Mj,Rd = 155,360

(2/3)-Mj.Rd = 103 570
80.950
2 s g |
[ - =
. :
1 '
| |
| 8 5 g Rotacion (mRad)
| =] = =
|
[}
[
[
|
-84 190
[} (2/3)-M|,Rd = -103.570
f M|,Rd = -155, 360

Momanta-rotacidn
Recta de pandiante igual a la rigidez rotacional iniclal para M{+) (149731.07 kN-m/rad)
—_— Recta de pandiante igual a la rigidez rolacional inickal para M(-) (149731.07 kN-m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidn entre modos 1y 3 -- 1.57 1.80 87.05

Momento resistente kNm 94.19 155.36 60.63

Capacidad de rotacién mRad 93.996 667 14.10
2018/06/17 204
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Viga (b) HE 320 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 332.00 508.32 65.31
Al Compresian kM 435.02 1667.56 26.09
° Traccién kN 87.10 651.67 13.37
Alma Traccion kN 157.71 337.54 46.72
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
st Tipo (mm) (mm) (mm) (arados)
Soldadura del ala superior En angulo 10 300 20.5 75.00
Soldadura del alma En angulo =] 233 11.5 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 10 300 20.5 75.00
a: Espesar garganta
I Lomgitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. a T T Valor | Aprov. o Aprov. | symmay | P
(N/mm2) | (N/mim?) | (N/mm2) | (Nfmm2) | (%) | (N/mm?) | (%)
Soldadura del ala superior| 63.0 48.3 0.1 104.8 | 27.15| 63.0 | 19.20 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 109.3 | 109.3 2.B 218.7 | 56.67 | 109.3 | 33.32 | 410.0 | 0.85
Soldadura del ala inferior | 55.4 72.2 1.3 136.8 | 35.46 | 55.4 | 16.89 | 410.0 | 0.85
Comprobaciones para los tornillos
L <7 B
3 & & 4
1 & 2
| |
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicion
o
= S d e e P p m
Denominacidn o 1 1 ' 2
E {mim) {mim}) {mim} (mim] {rmm} {mim)
1 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 - 115 188 110 49.0
2 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 -- 115 188 110 49.0
3 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 -- 115 188 110 49.0
4 EM 14399-3-M24x85-10.9-HR 26.0 -- 115 188 110 49.0
--: La comprabacidn no procede.
Resistencia
Interaccian £
8 Cortante Traccion traccion v "
= deslizamiento -
E x
= - - - - -
.. | Pésimo | Resistente | Aprov. . Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
COMprObECion | () () | Comerobacidn | T, i) (%) (%) .g'
1 Deslizamiento | 15.144 59.304 25.54 'U'éslzgl:l 236.434 | 254.160 | 93.03 3063 93.03
Aplastamiento | 15.144 | 432.960 3.50 | Punzonamiento | 165.979 | 586.239 | 28.31 ) )
3 Deslizamiento | 15.132 59.304 25.52 Vastago 236,436 | 254.160 93.03 30.61 93.03
Aplastamiento | 15.132 | 432.960 31.50 | Punzonmamiento | 165.999 | 586.239 | 28.32 ) )
3 Deslizamiento | 15.069 59.304 25.41 Vastago 234,928 | 254.160 | 92.43 30,48 92 .43
Aplastamiento | 15.069 | 432.960 3.48 | Punzonmamiento | 144.790 | 586.239 | 24.70 ) )
a Deslizamiento | 15.057 59.304 25.39 Vastago 234,928 | 254.160 | 92.43 30,46 93 .43
Aplastamiento | 15.057 | 432.960 3.48 | Punzonamiento | 144.792 | 586.239 | 24.70 ) )
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala
- ) . Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 227594.12 149731.07
Calculada para momentos negativos 227594.12 149731.07
Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
Momento (kN-m)
Mj,Rd = 155.360 /
(2/3)Mj,Rd = 103.570 =
/ 90.950
{
f
2 5 g |/
o - = | |
¥ 7 0
] 3
1 =
|
Il = - i}
R = g Rotacién (mRad)
[ = L] [*=]
f
[]
|
-94,190 |
(2/3)-M|,Rd = -103.570
f Mj,Rd = -155.360
— Momanto-rotacidn
Recta de pandiante igual a la rigidez rotacional inicial para M{+) (149731.07 kN-mJ/rad)
— Recta de pandiante igual a la rigidez rolacional inicial para M(-) (149731.07 kN-m/rad)
Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidn entre modos 1y 3 -- 1.57 1.80 87.05
Momento resistente kNm 94.19 155.36 60.63
Capacidad de rotacién mRad 93.996 667 14.10
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicion
Soldaduras
£, . : : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
L L] 932
410.0 En taller En angulo
10 2308
Chapas
Material Tipo Cantidad Dimensiones Peso
(mm) (ka)
5375 Chapas 2 340x370x22 43.45
Total 43.45
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tomnillos Clase 10.9 4 EN 14399-3-M24x85-HR
Tuercas Clase 10 4 EN 14399-3-MZ24-HR
Arandelas Dureza 300 HY 8 EMN14399-6-24
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XV.  XEHETASUNA

Habe nagusia

‘—mlg'

A

Y
===
g
=

- —

\

n

Q

\ Habe sekundarioa (a)

B - B sekzioa

Habe sekundarioa

ce.

K

A - A sekzioa
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

b) Descripcidn de los componentes de la unidn

Perfiles
& Geometria Acero
pieza| & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del - -
o Esquema total ala ala alma Tipo (Ml;'a} (Ml;a)
ol (mm) | (mm) | (mm) (mm)
15
* i
i *
Viga | HE 320 B | 8 320 300 20.5 11.5 5275|275.0(410.0
a
L " 1;
Viga | HE 160 B |2 160 160 13 8 §275|275.0(410.0
+
c) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Alma Punzonamiento kN 10.10 115.31 8.76
Flexion por fuerza perpendicular kN 10.10 173.30 5.83
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Viga secundaria HE 160 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 90.98 261.90 34.74
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
: a I t Angulo
Ref. Tipo {mm) {mm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 5 70 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o T ) Valor | Aprov. o Aprov. | (n/mma) | P
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) (%) (N/mm32) (%)
Soldadura del alma 27.9 31.4 1.8 61.2 15.87 31.6 9.63 410.0 | 0.85
d) Medicién
Soldaduras
f, . ; : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 5 140
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XVI. XEHETASUNA
a) Detalle

-

e v ] a
.9»-/ I 2 Chaps fienial e ls voa PE 300
= e 14 me

=/ LW

41 Detudis &u sciklatisme rguidacaw
P HE 5008
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

b) Descripcién de los componentes de la unién

Perfiles
& Geometria Acero
Pieza o Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f f
0,5,‘} Esquermna total ala ala alma Tipo I'-"Il;a I'-"II;a
(mm) (mm) (mm) (mm) ( )| )
1;5
Pilar | HE 500 B g ‘ 500 300 28 14.5 §5275|275.0|410.0
Viga | IPE 200 ] } 200 100 8.5 5.6 §275|275.0|410.0
e
Viga | IPE 300 B 300 150 10.7 7.1 5275|275.0|410.0
—
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro A f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
)
Rigidizador : 444 | 140 | 15 - - §275|275.0|410.0
]
Chapa lateral: Viga # o}
IPE 200 70 155 8 3 13 5275|275.01410.0
(]
m
L ] L]
Chapa frontal: Viga | #|1® °| | 175 | 330 | 14 6 18 |s275|275.0|410.0
L] ]
EEi]
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos de tornilleria
(=]
E Geometria Acero
Descripcion c i

a - Longitud f, f.

g Esquema Didmetro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EM 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12
EN 14399-3-M16x70-10.9-HR I
EN 14399-3-M16-10-HR X | M16 70 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 L

c) Comprobacion

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - - 47.32
Panel
Cortante kN 23.23 | 600.48 3.87
Rigidizador superior Tensidn de Von Mises N/mm? | 11.97 | 261.90 4.57
Rigidizador inferior Tensién de Von Mises MN/mm?2 | 11.60 | 261.90 4.43
| Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 11.97 | 261.90 4.57
Rigidizador inferior Tensidn de Von Mises N/mm2 | 11.60 | 261.90 4.43
Ala Cortante N/mm?2 | 4.82 261.90 1.84
E Ala Traccién por flexion kN 32.78 | 226.08 14.50
- Traccién kN 7.61 | 320.01 2.38
g Alma Traccién kN 17,55 | 223.48 7.85
& o Punzonamiento kN 0.01 | 930.27 0.00
8 N Alma Flexdén por fuerza kN | 0.01 | 279.25 | 0.00
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Tipo oy | () | (mm) | (oretios
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En adngulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En éngulo [ 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En adngulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 2] 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia

Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. L. i Valor |Aprov. s Aprov. {M,l'rr:mij e
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm3) ] (%) [ (N/mm?) | (%)

10.6 | 10.6 0.1 21.2 | 5.48 | 10.6 | 3.23 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
Superior ol aima 00 | 00 | 26 | 46 | 1.18 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador 103 | 103 | 0.1 | 205 | 532 | 10.3 | 3.13 | 410.0 |0.85

inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador

inferior a las alas 10.3 | 10.3 0.1 20,5 | 5.32 | 10.3 | 3.13 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
inferior al alma

0.0 0.0 3.0 5.2 1.36 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

10.6 | 10.6 0.1 21.2 | 548 | 10.6 | 3.23 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 2.6 4.6 1.18 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 3.0 5.2 1.36 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Viga IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccidn por flexion kN 32.78 188.24 17.41
Ala Compresion kN 51.43 420.36 12,23
Traccién kM 9.79 208.54 4.69
Alma Traccién kM 17.41 195.53 8.90
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a | t ulo
it Ll (mm} (mm) (mm) f;rv?dual
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensidn normal ¢
Ref. t. t, Valor | Aprov. Aprov. | (n/mma) *u
(N/mm?} | (Nfmm3) | (N/mm3} | (Nfmm2) | (%) | (N/mm?) | (%)
Soldadura del ala superior | 24.6 24.6 0.2 49.3 | 12.77 | 24.6 7.51 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 24.2 24.2 11.8 52.6 | 13.63 | 24.2 7.39 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 20.0 20.0 0.1 40.0 | 10.36 | 20.0 6.09 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

5 6

33— —

1— 2
2 d
i e e m
§ Denominacidn !I'ﬂ:'l} Erﬂl:l'l] !I'I'I:I'III {ﬂel:1} ErE:ﬂJ {rmim)
[
1 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 == 38 105 99 34.2
2 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 - 38 105 99 34.2
3 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 == 38 105 99 38.3
4 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 == 38 105 99 38.3
5 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 == 38 105 99 34.2
& EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 == 38 105 99 34.2

== Li¥ comprobacion no procede.
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Resistencia
Interaccién | &
° Cortante Traccién traccién y “
E deslizamiento 2
8 A
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.

Comprobacion | ™ (kN) (w) | Comprobacién | ") (kN) (%) (%)

Deslizamiento | 3.856 26.376 14.62 Vast 99.97 113.040 | 88.44
. eslizamient 8 3 stago 975 14.62 88.44

Aplastamiento | 3.856 | 183.680 2.10 | Punzonamiento | 1.019 244.784 0.42

2 Deslizamiento | 3.974 26.376 15.07 Vastago 99.975 | 113.040 | 88.44 15.07 88.44
Aplastamiento | 3.974 183.588 2.16 | Punzonamiento | 1.019 244,784 0.42 ) :

3 Deslizamiento | 3.854 26.376 14.61 Véastago 100,474 | 113.040 | 88.88 14.61 88.88
Aplastamiento | 3.854 | 183.680 | 2.10 | Punzonamiento | 8.704 | 244.784 | 3.56 : 7

Deslizamiento | 3.972 26.376 15.06 Vastago 100.474 | 113.040 | 88.88

b Aplastamiento | 3.972 | 183.680 | 2.16 |Punzonamiento | B.704 | 244.784 | 3.56 i ik

5 Deslizamiento | 3.856 26.376 14.62 Vastago 100.973| 113.040 | 89.33 14.62 89.33
Aplastamiento | 3.856 | 183.583 | 2.10 | Punzonamiento | 16.389 | 244.784 | 6.70

6 Deslizamiento | 3.974 26.376 15.07 Vastago 100,973 | 113.040 | 89.33 15.07 89.33

Aplastamiento | 3.974 | 183.680 2,16 | Punzonamiento | 16.389 | 244.784 | 6.70
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- Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)

Calculada para momentos positivos 4824.39 20484.39

Calculada para momentos negativos 4824.39 20484.39

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz
Momento  (kN'm)
MjRd = 69.810 !
(2/3)M,Rd = 46.540 | ==
b 3 o~
2 g E 11.770
] 6.970
-
N 3 = Rotacién  (mRad)
~ - *
“ ¢ g
(2/3) M§,Rd = -46.540
M|.Rd = -69 810
No-rotacsdn
XR— Recta de pendiente igual a la rigidez rotacional inicial para M(+) (20484 .39 kN m/rad)
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)

Relacién entre modos 1y 3 -- 1.36 1.80 75.45
Momento resistente kKNm 11.77 69.81 16.86
Capacidad de rotacién mRad 36.097 667 5.41
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3) Viga IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccidn flexidn - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas = = = 0.39
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 0.64 241.98 0.26
Aplastamiento kN 0.25 47.04 0.54
Desgarro kN 0.57 140.32 0.41
Alma Aplastamiento kN 0.25 43.25 0.58
Desgarro kN 0.57 146.61 0.39

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

a I t Angulo

Ref. Tipﬂ {mm) {mm) {mm}) {gragdns}l

Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Loangitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensidn normal ’
Ref. ' ' Valor |Aprov. . | Aprov. | (uimmay|

vmema) | wmmay | owmemay | owmmay | (%) | owmemay | (%)
00 | 00 | 0.4 | 06 | 017 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

Detalle de la soldadura de la
chapa lateral.

Comprobaciones para los tornillos

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 219



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicién
2
= ; . d [} e P p m
E Denominacion [m;ﬂ {mm}) [mrzn}l {mm}) {rn:n] {mm})
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR. 13.0 == 25 58 -- 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
==: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccidn F
a Cortante Traccidn traccidn y r
= deslizamiento - -
5 ;
= Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacién | " [IN) ey | Comprabacién | 7T L, (k) (%) (%) E-
Deslizamienta | 0.253 | 14.162 | 1.79 Vastago 53.645| 60.696 | 88.38 2 a8 18
! [Aplastamiento | 0.253 | 47.035 | 0.54 | Punzonamiento| 0.000 | 79.477 | 0.00 L :
3 Deslizamiento | 0.150 14.162 1.34 WVastago 53.645| 60.696 | 88.38 1.34 88.38
Aplastamients | 0.190 78.712 0.24 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ' '
3 Deslizamiento | 0.260 14.162 1.84 Vastago 53.645| 60.696 88.38 1.54 88.38
Aplastamiento | 0.260 | 74.633 0.35 | Punzonamients | 0.000 | 79.477 | 0.00 ] ]
d) Medicién
Soldaduras
f, Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucidn Tipo (mm) (mm)
4 497
410.0 En taller En angulo 5 879
6 4928
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
P (mm) (kg)
Rigidizadores 4 444x%140x15 29.28
1 FO0x155x8 0.68
7 h
5275 Chapas 1 175x330x14 6.35
Total 36.31
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
3 EN 14399-3-M12x35-HR
T | I 1
ornillos Clase 10.9 6 EN 14399-3-M16x70-HR
3 EN 14399-3-M12-HR
T |
uercas Clase 10 6 EN 14399-3-M16-HR
6 EN14399-6-12
Arandelas Dureza 300 HV 12 EN14399-6-16
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XVII. XEHETASUNA
a) Detalle
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b) Descripcién de los componentes de la unién

Perfiles
& Geometria Acero
Pieza o Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f f
oigé Esquermna total ala ala alma Tipo Ml;a Mlg'a
(mm) {mm) (mm) {mm) ( )| )
Filar | IPE 300 B ‘ 300 150 10.7 7.1 5275|275.0|410.0
Viga | IPE 300 B ‘ 300 150 10.7 7.1 §275|275.0(410.0
Viga | IPE 200 B } 200 100 8.5 5.6 5275|275.0(410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Didmetro f, r,
Esguema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
g
Rigidizador '[@ 278.6| 180 11 - - §275|275.0|410.0
Y
Chapa de apoyodela| 8[| ¢ »
viga Viga (c) IPE 300 175 | 330 11 6 13 §275|275.0(410.0
18
Chapa vertical dela | £ i .
viga Viga (c) IPE 300 180 (278.3 8 5275|275.0|410.0
Lo
Chapa de apoyodela| 8[| ¢ »
viga Viga (b) IPE 300 175 | 330 11 6 13 S275|275.0|410.0
L
o
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro | f, f,
Esguema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipa (MPa) | (MPa)
Chapa vertical de la E - -
viga Viga (b) IPE 300 180 (278.3| 8 5275|275.0|410.0
[
Chaﬁ:{:ggt;gu‘h’iga A e 175 | 330 | 11 6 13 |S275|275.0|410.0
175
C"""E’S}f;:?g:;nwga Al e 175 | 330 | 11 6 13 |s275|275.0|410.0
1ms
o
- Vi 8
Chafr:}'?;gf;:iﬂ""ga Il @ 70 | 155 8 3 13 |s275|275.0|410.0
o
T
Elementos de tornilleria
§ Geometria Acero
Descripcion E
Longitud f, [ A
g Esquema Didmetro (mm) | ©25€ | (mpa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x45-10.9-HR =
EN 14399-3-M12-10-HR X | M12 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12 -
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 223



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

c) Comprobacién

1) Pilar IPE 300

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Esbeltez - - = 60.64
Panel
Cortante kN 0.30 289.87 0.10
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 85.73 | 261.90 32.73
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm? | 93.38 | 261.90 35.66
Rigidizador superior Tensidn de Von Mises N/mm?2 | 85.51 | 261.90 32.65
Rigidizador inferior Tensidn de Von Mises N/mm?2 | 93.21 | 261.90 35.59
Chapa frontal [Viga (c) | " e ocoion hexion - -- - - 0.00
IPE 300] : p
Deformacion admisible mRad - 2 0.00
Chapa vertical [Viga (c)
IPE 300] Cortante kN 59.72 | 181.45 32.91
I ion flexion -
Chapa frontal [Viga (b) [ "+ coreante - - - 0.00
IPE :
AN} Deformacidon admisible | mRad == 2 0.00
Chapa vertical [Viga (b)
IPE 300] Cortante kN 59.59 | 181.45 32.84
Ala Desgarro N/mm?2 | 44.06 | 261.90 16.82
Cortante N/mm? | 54.86 | 261.90 20.95
E = Rigidizadores Traccién kN 10.39 177.42 5.85
8 ; Chapa de apoyo Traccién por flexidn kN 37.20 | 121.39 30.65
> = Chapa vertical Traccién kN 16.43 | 118.81 13.83
s 8 Rigidizadores Traccién kN 10.40 | 177.42 5.86
s E Chapa de apoyo Traccién por flexién kN | 37.26 | 121.39 30.70
5 = Chapa vertical Traccién kN 16.46 | 118.81 13.85
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo {rnam] {rnlrn] -[mlin] :;Ianmgdlq:lsc}.
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En dngulo 3 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En dngulo 3 249 | 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En dangulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En dngulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 3 249 | 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En dangulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 248 | 7.1 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En dngulo 4 248 | 8.0 90.00
Soldadura de |a chapa vertical al rigidizador superior | En dngulo 4 150 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo 4 150 [ 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En dngulo 3 248 | 7.1 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En dngulo 4 248 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En édngulo 4 150 | 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo 4 150 | B.O 90.00
a; Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. ' Yy | valor |Aprov. Aprov. | mmay| =

{N.-"l'ﬂ-l'n’] {H.-"l'l'l-l'n’!l (Mfmm2) [ (N/mm2) | (%) [ (N/mm?)] (%)

Soldadura del rigidizador
superior a las alas 0.0 0.0 54.4 | 94.3 | 2444 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior al alma 0.0 0.0 0.0 0.1 0.01 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior a la chapa frontal 21.1 21.1 0.0 42.2 | 1093 21.1 6.43 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador 0.0 0.0 59.3

inferior a las alas 102.7 | 26.62 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

inferior al alma 0.0 0.0 0.0 0.1 0.01 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

inferior a la chapa frontal 23.7 | 23.7 0.0 47.4 |12.28 | 23.7 7.22 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador 0.0 0.0 543 | 94.1

superior a las alas 2438 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior al alma 0.0 0.0 0.2 0.3 0.08 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

superior a la chapa frontal 21.1 | 21.1 0.2 42.3 (1095 21.1 | 6.44 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

Inferior a las alas 0.0 0.0 59.2 | 1025 [ 26.57 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador

infrior a) akme 0.0 0.0 0.2 0.3 | 008 | 0.0 | 0.00 |410.0 |0.85
Soldadura del rigidizador

Inferior a la chapa frontal 23.7 | 23.7 | 0.2 | 47.5 |12.30| 23.7 | 7.23 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa

vertical al alma 0.0 0.0 15.3 | 26.6 | 6.88 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
Soldadura de la chapa 00 | 00 | 11.5 | 19.9 | 5.16 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

vertical a la chapa frontal

Soldadura de la chapa

vertical al rigidizador 00 | 0.0 | 49.8 | 86.2 |22.34| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
superior
Soldadura de |a chapa 00 | 00 | 131 | 22.6 | 5.86 | 0.0 | 0.00 |410.00.85

vertical al rigidizador inferior

Soldadura de |la chapa

vertical al alma 0.0 0.0 15.1 | 26.2 | 6.79 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa

vertical a la chapa frontal | 00 | 00 | 114 | 19.7 | 5.09 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura de la chapa

vertical al rigidizador 00 | 0.0 | 49.7 | 86.0 |22.20| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
superior
Soldadura de |a chapa 00 | 0.0 | 129 | 223 | 579 | 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85

vertical al rigidizador inferior
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2) Viga (a) IPE 200

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexion - cortante - -- - 0.08
Tensiones combinadas = == = 0.40
Chapa lateral Pandeo local M/mm?2 0.65 241.98 0.27
Aplastamiento kM 0.26 47.21 0.56
Desgarro kN 0.59 140.32 0.42
Alma Aplastamiento kN 0.26 43.11 0.61
Desgarrg kN 0.59 146.61 0.40
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Rek- Tipo o) | (o) | cmm) | tgrodon
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal ‘
Ref. - L. t, | Valor |Aprov. . |Aprov. | ymmny|
(N/mm?) | (N/mm?) | (N/mm?3) | (N/mm2) ] (%) [ (M/mm) | (%)
Detalle de la soldadura de la
. . .4 .7 17 . . 410. .
chapa lateral. 0.0 0.0 0 0 0 0.0 0.00 0.0 |0.85
Comprobaciones para los tornillos
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Disposicién
=]
— o d e, e p. P2 =
= o 2
E Denominacion {mm) {mm} {mm} (mm}) {mm)} {mim)
1 EMN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 - 25 58 -- 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
-=! La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccién E
a Cortante Traccidn traccién y o
E deslizamiento 2
=] i
=
Pésimo | Resistenta | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. E
Comprobacién |~ LT - | Comprobacién | UL [kN) (%) (%) g
1 Deslizamiento | 0.264 14.162 1.87 Vastago 53.645| 60.696 88.38 1.87 88.38
Aplastamiento | 0.264 47.212 0.56 | Punzonamlento | 0.000 79.477 0.00 ' '
> Deslizamiento | 0.198 14.162 1.39 Vastago 53.645 | 60.696 | 88.38 1.39 88.38
Aplastamiento | 0.198 78.718 0.25 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) '
3 Deslizamiento | 0.268 14,162 1.80 Vastago 53.645 60.696 88.38 1.80 88.38
Aplastamiento | 0.268 | 74.592 0.36 | Punzonamlento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ] ]
3) Viga (c) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccién por flexién kM 37.20 121.39 30.65
Ala Compresién kM 60.47 420.36 14.39
Traccidn kM 10.50 174.72 6.01
Alma Traccién kN 16.21 109.13 14,85
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Tipo {mm) {rmim}) {mm) (grados)
Soldadura del ala superior En dngulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensién normal ¢
Ref. ; L ty Valor | Aprov. : Aprov. | (wmmay|
(N/mma) | (Wfmm2) | (NSmm3) | (N/mmd) | (%) | (Nfmm2) | (%)
Soldadura del ala superior | 29.1 29.1 0.0 58.2 | 15.07 | 29.1 B8.87 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 34.8 34.8 11.5 72.4 | 18.76 | 34.8 10.61 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 23.2 23.2 0.1 46.5 | 12.04 | 23.2 7.09 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones para los tornillos

5—

Disposicién
=]
= ds e, e " 2 m
E Denornlnacl-:in (mm}) {mm) {mm) {mm}) {mm}) {mm}
r—.
1 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 24.2
2 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
3 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 27.0
4 EN 14399-3-M12%45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 27.0
5 EN 14399-3-M12%45-10.9-HR 13.0 =-- 57 115 62 24.2
& EN 14399-3-M12%45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 24,2
-=! La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccién | &
o Cortante Traccién traccidn y of
E deslizamiento -
S .
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobaclon | “omy | g | tw) | COMPTOPEOR | Tuag T 0wy | (o (%) E
) Deslizamiento | 3.816 | 14.162 | 26.94 Vastago 53.708 | 60.696 | 88.49 26.54 88.49
Aplastamiento | 3.816 | 108.240 | 3.53 | Punzonamiento | 1.110 | 156.115 | 0.71 ' '
2 Deslizamiento | 3.800 14.162 | 26.83 Vastago 53.708 | 60.696 | 88.49 26.83 88.49
Aplastamiento | 3.800 [ 108,240 3.51 |Punzonamiento | 1.110 | 156.115 | 0.71 ' '
3 Deslizamiento | 3.816 14.162 | 26.94 Wastago 54,200 | 60.696 | 89.30 26.94 89.30
Aplastamients | 3.816 | 108.240 | 3.53 | Punzonamiento | 9,855 | 156,115 | 6.31 ) '
4 Deslizamiento | 3.800 | 14.162 | 26.83 Vistago 54.200| 60.696 | 89.30 26.83 89.30
Aplastamiento | 3.800 | 108.240 | 3.51 |Punzonamlento | 9.855 | 156,115 | 6.31 ' )
5 Deslizamiento | 3.816 14.162 26,94 Vastago 54.692 60.696 90.11 26.94 90.11
Aplastamiento | 3.816 | 108.240 | 3.53 | Punzonamiento | 18.601 | 156.115 | 11.91 ) '
6 Deslizamienta | 3.800 14.162 26,83 Vastago 54.692 60.696 90.11 26.83 90.11
Aplastamiento | 3.800 | 108.240 | 3.51 |Punzonamiento | 18.601 | 156.115 | 11.91 ' '
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

. ; . Plano xy Plano xz

Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 8345.49 16779.91
Calculada para momentos negativos 8345.49 16779.91

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

M. Rd = 38.430

(2/3) My, R = 25 610

Momenio

(kM-m)

A
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13.750
g i 8 o150
- ;? -
T —
2 Rotacion  (mRad)
§ i :
{2/3)-MLRd = 25610
M| Rd = .38.430
— BAsmanto-rolacetn
Recta de pendients igual & la ngidez rotacional inicial para M{+) (1677981 kN -mirad)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1 y 3 -- 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kNm 13.75 38.43 35.78
Capacidad de rotacidn mRad 68.518 667 10.28
2018/06/17




Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

4) Viga (b) IPE 300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexidn kN 37.26 121.39 30.70
Al Compresion kM 60.57 420.36 14.41
Traccién kM 10.51 174.72 6.02
Alma Traccién kN 16.24 109.13 14.88
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
il Iipe (mm) (mm) (mm) o)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En @ngulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tensién de Von Mises Tenslén normal ¢
Ref. T t. Ly Valor | Aprov. ~s Aprov. {mn-l:mz] Y
(W/mm2) | (N/mm2) [ (N/mm3) | (Nfmm3) | (%) | (N/mm2)]| (%)
Soldadura del ala superior | 29.1 29.1 0.2 58.3 | 15.10 | 29.1 8.88 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 349 | 349 | 11.3 | 72.4 | 1877 | 34.9 | 10.63 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 23.3 23.3 0.1 46.6 | 12.06 | 23.3 7.09 | 410.0 |0.B5
Comprobaciones para los tornillos
e
5—"t—©© | 0—r~—F6
—F—o0 || 6—1—4
11— G—T2
N
[ |
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Disposicion
©
= d a, e P P m
E ] 2
5 Denominaddn mm) | mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 24.2
2 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
3 EMN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 27.0
4 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 27.0
5 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 24.2
6 EMN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
==; La comprobacidn no procede.
Resistencia ]
Interaccién | &
-] Cortante Traccidn traccidn y .
E deslizamiento E
5 .
=
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. 3
Comprobaciin | "y (kN) () | Comprobacion | Ty, kM) (%) (%) 5
Deslizamientn | 3.724 14,162 | 26.30 Vastago 53.708| &0.696 | B8.49 26.30 88.49
Aplastamiento | 3.724 | 108,240 3.44 |Punzonamiento | 1.112 | 156.115 | 0.71 ’ '
, |Deslizamiento | 3.798 | 14.162 | 26.82 | vastago |53.708| 60.696 | 88.49 2682 | 88.49
Aplastamiento | 3.798 | 108.240 | 3.51 |Punzonamiento | 1.112 | 156.115 | 0.71 ' '
3 Deslizamiento | 3.721 14.162 | 26.28 Vastago 54.201| 60.696 | 89.30 26.28 89.30
Aplastamients | 3.721 | 108,240 | 3.44 |Punzonamiento | 9.872 | 156.115 | 6.32 ' '
4 Deslizamiento | 3.796 14,162 | 26.80 Wiastago 54.201| 60.696 | 89.30 26.80 89.30
Aplastamiento | 3.796 | 108.240 3.51 |Punzonamiento | 9.872 | 156.115 | 6.32 ' '
5 Deslizamienta | 3.724 14.162 | 26.30 Vastago 54.693| 60.696 | 90.11 26.30 90.11
Aplastamients | 3.724 | 108,240 | 3.44 |Punzonamiento | 18,632 | 156,115 | 11.93 ' '
6 Deslizamienta | 3.798 14.162 | 26.82 Vastago 54.693| 60.696 | 90.11 26.82 90.11
Aplastamiento | 3.798 | 108.240 | 3.51 |Punzonamiento [ 18.632 | 156.115 | 11.93 ' )
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

; ; ; Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 8345.49 16779.91
Calculada para momentos negativos 8345.49 16779.91

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Bilboko Ingeniaritza Eskola

Momento  (kN-m)
M|,Rd = 38.430 .IIr
(253 My, Rd = 25610 —
13. 710
% E ﬁ 8.180
- q -
T —
2 Rotacien  (mitad)
§ : :
(2/3)M.Rd = -25.610
M| Rd = -38.430
— Momanio-rolacin
Recta de pendients igual & la ngidez rotacional Inicial para M(+) (16779.81 kN mirad)
Comprobacidén Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1 y 3 - 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kNm 13.77 38.43 35.84
Capacidad de rotacién mRad 68.628 667 10.29
2018/06/17




Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicidn
Soldaduras
[ Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecuciéon Tipo (mm) (mm)
3 2982
410.0 En taller En angulo 4 3188
5 3750
Chapas
Dimensiones Pesa
Material Ti i
ateria po Cantidad (mm) (kg)
278x180x11
Rigickzadores 4 (514176+51x108+72x11) 15.38
27 1 70x155x8 0.68
5275 Chapas 2 180x278x8 6.29
4 175x330x11 19.95
Total 42.30
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
3 EN 14399-3-M12x35-HR
Tornillos Clase 10.9
12 EN 14399-3-M12x45-HR
Tuercas Clase 10 15 EN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HVY 30 EN14399-6-12
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XVIII. XEHETASUNA
a) Detalle
>
Viga principal o
/ Vi ipal N
-:"" -l.'t"
Chapa lateral Viga secundaria  EN 14300-3-M12x35-10.9-HR
TOx156x8 IPE 200 EN 14309-3-M12-10-HR
L, 2 EN14300-8-12 7015528
o .
. Seccion C-C o
SeccionB-B
.8
Viga principal
: FE 300 Viga secundaria
PE 200
Chapa lateral
3 Taladros @ 13 mm ce Th1338 sc
Detalle del extremo de la viga
secundaria IPE 200 ¥
Seccion A - A
-
5
’[Eﬂ. Taladros @ 13 mm
Detalle de la soldadura de la Chapa Iate{r:l:l ; :ﬁ:fa v
chapa lateral.
b) Descripcion de los componentes de la unidn
Perfiles
s Geometria Acero
Pleza \qp Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del P f
96 Esquema total ala ala alma Tipo {H; ) {ME’ )
o& {mm) {mm) {mm) {mm}) - a
FE]
Viga | IPE 300 g 300 150 10.7 7.1 52751275.01410.0
L1
Viga | IPE 200 ] 200 100 8.5 5.6 52751275.01410.0
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro f, f.
Esquema |y [(mm)| (mm) |©2"8939 ] (mmy | TP° | (Mpa) | (MPa)
©
Chapa lateral: Viga 2 °
sacndarts 1PE 700 70 | 155 | 8 3 13 |S275|275.0|410.0
o
70
Elementos de tornilleria
g Geometria Acero
Descripcion = fonal
) ngitud f, f,
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)

EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12

¢) Comprobacién

1) Viga principal

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
o Punzonamiento kN 4.38 95.94 4.57
Flexion por fuerza perpendicular kN 4.38 89.55 4.89
2) Viga secundaria IPE 200
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexién - cortante -~ - - 0.08
Tensiones combinadas -~ -~ - 1.86
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 3.54 241.98 1.46
Aplastamiento kN 1.77 67.02 2.64
Desgarro kN 4.44 140.32 3.16
s Aplastamiento kN 1.77 35.86 4.93
Desgarro kN 4.44 146.61 3.03
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
Ret: fips (mm) | (mm) | (mm) [ (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral, En &ngulo 5 155 7.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal
e
Ref. o 1 n Valor |Aprov. o Aprov. | injmm2) P

(Wmm2) | (Nmm2) | (Njmm2) | (ymm2) | (%) | (Nymm2) | (%)

Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 2.6 2.6 0.8 5.4 1.39 2.6 0.79 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tomillos

Ty
L 2
@, 1
\LJ
Disposicién
Q
= d, a, a; P P2 m
E R wm | mmy [ wm | wm | | mm
1 EN 14399-3-M12%35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 -- 25 58 - 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
--; La comprobacidn no precede,
Resistencia
Interaccién £
P Cortante Traceidn traccién y o
H deslizamiento 'E
] :
= =
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov,
Comprabacién kM) [N} ] Comprobacidn (kN (N} (%) (%) E-
1 Deslizamiento | 1.766 14,162 12.47 Vastago 53,645 | 60.696 88.38 12.47 88.38
Aplastamiento | 1.766 | 67.019 2.64 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 i i
2 Daslizamiento | 1.480 14,162 10.45 Vistago 53.645 | 60696 | BB.38 10.45 88.38
Aplastamiento | 1.480 70.819 2.09 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 i i
3 Deslizamiento | 1,344 14,162 9.49 Vistago 53,645 | 60,696 B8.38 9.49 88,38
Aplastamiento | 1.344 | 71.248 1.89 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 .00 i i
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: E

ranskinak

d) Medicién
Soldaduras
f. 2 Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 5 310
Chapas
: . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Chapas 1 70x155x8 0.68
7
5275 Total 0.68
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tornillos Clase 10.9 3 EN 14399-3-M12x35-HR
Tuercas Clase 10 3 EN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 6 EN14399-6-12
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XIX. XEHETASUNA
a) Detalle

e “

EN 14399-3-M16x45-10.8-HR

Viga principal
EM 14399-3-M16-10-HR |5
J/IFE 300 2 EN14309-6-16 ™

Viga secundaria
IPE 300

|_’ SeccionC-C o

Detalle del extremo de la viga
secundaria IPE 300

Viga principal

245
ey
E-]

.‘_,.-3 Taladros @ 18 mm

Detalle de la soldadura de |a Chapa lateral de la viga IPE 300
chapa lateral. (e = B mm)

b) Descripcidn de los componentes de la unidn

Perfiles
o Geometria Acero
Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del
Pieza f, I’_
dl;-, Esquema total ala ala alma Tipo (MPa) | (MPa)
(mm) (mm) (mm) (mm)
T
r=f=<
Viga | IPE 300 g 300 150 10.7 7.1 5275(275.0(410.0
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Diametro f f,
Esquiema (mm) [(mm)| (mm) CHnidad (mm) Tipo (Ml"a) (MPa)
o
Chapa lateral: Viga 2 °
secundaria IPE 300 ™ 90 245 8 3 18 §275(275.0|410.0
©
S
Elementos de tornilleria
§ Geometria Acero
Descripcién g
Longitud f f.
@ Esquema Diametro Clase .
g (mm) (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16
¢) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Aliia Punzonamiento kN 13.97 141.68 9.86
Flexién por fuerza perpendicular kN 13.69 275.50 4.97
2) Viga secundaria IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccién flexién - cortante -~ -- -~ 1.79
Tensiones combinadas .- .- - 39.86
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 7.49 228.15 3.28
Aplastamiento kN 5.60 82.23 6.81
Desgarro kN 15.41 231.05 6.67
Aplastamiento kN 5.65 61.25 9.23
Alma Desgarro kN 15.41 208.28 7.40
Pandeo local N/mm?2 10.49 190.30 5.51
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
g Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral, En angulo 5 245 7.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de pilezas
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensidn normal f
Ref. o t v, | Valor |Aprov.| a. |Aprov.|pymmzn| P

(/mm2) | (ymm2) | (ymm2) | (nymm2) | (3e) | (mma) | (%)

Detalle de |la soldadura de la
chapa lateral. 14.9 18.1 1.5 34.8 | 9.01 18.1 5.51 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos

P
W

Disposicién
o
= i ién dy e e; Pi Pz m
E Denominacié mm) | mm) | mmy | mmy | mm | mm)
1 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 27 35 96 - 27.0
2 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 - 35 96 -= 45.0
3 EN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 27 35 96 - 27.0
== La comprobacién no procede.
Resistencia
Interaccién | &
2 Cortante Traccidn traccidn y ¥
E deslizamiento !
- ]
Pésimo | Resistente | Aprov, Pésimo | Resistente | Aprov. Aprowv.
Comprobacién | "0 (i) () | Comprobacién (kM) (kM) (%) (%) 5
1 Deslizamiento | 5.653 26,376 21.43 Vastago 100,145 | 113.040 | BB.59 21.72 88.59
Aplastamiénto | 5.602 82,232 6.81 | Punzonamienta | 3.839 124,140 3.08 i '
2 Deslizamiento | 4.797 26,376 18.19 Vistago 100.145| 113.040 | BA.59 18.43 88,59
Aplastamiento | 4.797 | 88,386 5.43 | Punzonamiento | 3.839 | 124,140 | 3.09 i '
3 Deslizamiento | 4.553 26,376 17.26 Vastago 100.145| 113.040 | BR.59 17.41 88.59
Aplastamiento | 4,553 89.481 5,08 | Punzonamiento | 3.839 124,140 3.09 i '
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicién
Soldaduras
f, - - Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En énguln 5 490
Chapas
. Dimensiones Pesa
Material Tipo Cantidad
: (mm) (kg)
Chapas 1 90x245x8 1.38
5275 Total 1.38
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tornillos Clase 10.9 3 EN 14399-3-M16x45-HR
Tuercas Clase 10 3 EN 14399-3-M16-HR
Arandelas Dureza 300 HV 6 EN14399-6-16
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

XX. XEHETASUNA

a) Detalle
= - ]
" . —
f {fl {1
Chups el & b v 0] PE 200 Chaps e Su bs wga (a] PE 300 Chaps winesl de s vga o] PE 200
=& o= Emmy ju=&mm
I"-'
T - B R’
L
Seccon B -8
1
—s

b) Descripcion de los componentes de la unidn

Perfiles
¢ Geometria Acero
Pieza & Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f f
rgd' Esquema total ala ala alma Tipo {Mr;a} {Mf’aj
<+ {mm) {mm) (mm) (mm)
45
et
Pilar |HESOOB | § 500 300 28 14.5 5275|275.0(410.0
L1 ]
'_='={
Viga | IPE 200 f 200 100 B.5 5.6 5275|275.0|410.0
TA
Viga | IPE 300 - 300 150 10.7 7.1 5275(275.0|410.0
e
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor > Didmetro f, f.
Esquema |y [(mm)| (mm) |©2"8929] " nmy | TPO | (Mpa) | (MPa)
°©
Chapa lateral: Viga 8[| o
(c) IPE 200 70 155 8 3 13 S275(275.01410.0
o
70
o
Chapa lateral: Viga 2| e
(b) IPE 300 90 245 8 3 18 $275(275.0|410.0
©
o
o
Chapa lateral: Viga || e
(a) IPE 300 90 245 8 3 18 S$275(1275.0|410.0
o
i
____Elementos de tornilleria
‘; Geometria Acero
Descripcion E tonol
. ngitud f, f.
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
-1EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
|2 EN14399-6-12
a2 Y™
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR —
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16 -
¢) Comprobacién
1) Pilar HE 500 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
< 8 Punzonamiento kN 8.91 | 930.27 0.96
w m Alma
g‘ a Flexién por fuerza perpendicular kN 7.03 279.25 2.52
:".’: § " Punzonamiento kN 13.97 | 1443.92 0.97
o ma
g’ g Flexién por fuerza perpendicular kN 10.97 305.74 3.59
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Viga (a) IPE 300

Viga IPE 300: Existen momentos fectores en el extremo de la pieza que no permiten aplicar una

union articulada.

3) Viga (c) IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- - - 0.08
Tensiones combinadas == = == 3.30
Chapa lateral Pandeo local MN/mm?2 7.86 241.98 3.25
Aplastamiento kN 3.36 69.59 4.83
Desgarro kN 9.02 140.32 6.43
Alma Aplastamiento kM 3.36 35.47 9.48
Desgarro kN 9.02 146.61 6.15
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
o po iy || g || g | gt
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacidn de resistencia
Tension de Von Mises Tensign normal f
Ref. . T 0 Valor [Aprov.| o [Aprov.|gymms| P=
(N/mm) | (N/mm2) | (Nmm2) | (Nmm2) | (%) | (Nmm2) | (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 4.1 0.8 B.3 2.14 4.1 1.24 | 410.0 |0.85
Comprobaciones para los tomnillos
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Disposicion
=]
% 1 1 dl! E:I. E.! pL pl m
5 Denonsinacién m) | mmy | @m) | @m) | mm) | mm)
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 -- 25 58 -- 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccidn £
o Cortante Traccidn traccidm y -
= deslizamienta | -8
E =
F id Pésimo | Resistente | Aprov. i& Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. 'E
Comprobacion {kN] kM) %) Comprobacion {kN] {N) %) %) E’
\ Deslizamiento | 3.361 | 14.162 | 23.73 Vastago 51.645 | 60.696 | BB.38 - ag 18
Aplastamiento | 3.361 | 69.586 | 4.83 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ) )
, | Deslizamiento | 3.006 | 14.162 | 21.22 Vastago 51.645 | 60.696 | BB.38 - .
Aplastamiento | 3.006 | 70.765 | 4.25 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ’ ’
5 | Deslizamiento | 3.164 | 14.162 | 22.34 Vastago 51.645 | &0.696 | BB.38 23 34 R
Aplastamiento | 3.164 70.684 4.48 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
4) Viga (b) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 1.64
Tensiones combinadas - -- - 36.47
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 7.57 228,15 3.32
Aplastamiento kN 4.85 87.50 5.54
Desgarro kN 14.96 231.05 6.47
Alma Aplastamiento kN 4,85 93.15 5.20
Desgarro kN 14.93 282.00 5.29
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomiétricas
a I t ﬁ.ng ulo
Ref. Tipo mm) | mm) | (mm) | (graces)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En éngulo 5 245 8.0 50.00
& Espesor garganta
I Longitud efectiva
b Espesor de plezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. a, T, T Valor |Aprov.| a AProv. | inimm?) P
(N/mm?) | (Nfmm®) | (N/mm2) | (N/mm2) | (%) | (Nmmd) | (%)
Detalle de |a soldadura de la
chapa lateral, 2.6 5.5 0.3 9.9 2.57 5.5 1.68 | 410.0 |0.B5
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Comprobaciones para los tomnillos

©
w

Disposicién
[=]
= i dy e, e; P: Pa m
E Denominacion {mim) {mim) {mim) (mim) {rmm) {mim)
1 EMN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 27 35 96 -- 27.0
2 EMN 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 - 35 96 - 45.0
3 EM 14399-3-M16x45-10.9-HR 18.0 27 35 96 -- 27.0
--; La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccién F
o Cortante Traccidn traccidn y o
E deslizamiento ]
=
= Pésimo | Resistente | Aprov : Pésimo | Resistente | Aprov Aprov 2
Comprobacién | "oy, {iN) (w) | Comerobacién | "o {ieN) (%) (%) 5‘
. Deslizamients | 4.517 26.376 17.13 Vastago 100.125] 113.040 | 88.57 17.34 88.57
Aplastamiento | 4.517 | B7.248 5.18 | Punzonamiento | 3.515 124.140 | 2.83 | i
2 Deslizamiento | 4.686 | 26.376 17.77 Vistago 100.125] 113.040 | BB.57 17.99 88.57
Aplastamiento | 4,686 B87.502 5.36 | Punzonamiento | 3.515 124,140 2.83 i i
3 Deslizamiento | 4.856 | 26.376 18.41 Vistago 100.125 | 113.040 | BB.57 18.64 88.57
Aplastamiento | 4.856 | B7.499 5.55 | Punzomamiento | 3.515 | 124.140 | 2.83 ) )
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicion
Soldaduras
T, . : : Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 5 1290
Chapas
Material Tipo Cantidad ”im{‘!r;‘fr:‘;”‘“ '{’ﬁ;‘;
1 70x155x8 0.68
Chapas
5275 2 90x245x8 2.77
Taotal 3.45
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
T il cl 10.9 3 EN 14399-3-M12x35-HR
ormifios ase A8 6 EN 14399-3-M16x45-HR
Toarcas Clase 10 3 EMN 14399-3-M12-HR
] EM 14399-3-M16-HR
A del D 300 HV B EN14399-6-12
ranceias Hreza 12 EN14399-6-16
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XXI. XEHETASUNA

a) Detalle
™
o {4 .. - .
Chups skl de b wge (b) PE 200 Chaps kel de b wge (o) PE 300 Chups sl de e vigs [ IPE 20
=S mm) = &y = B e
A . :

-
. b) Descripcidn de los componentes de la unién
Perfiles
& Geometria Acero
Pieza é@b Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del ¢ f
& Esquema total ala ala alma Tipo {Mﬁa} (MPa)
{mm) {mm) {mm) {mm})

45

Pilar |HES00B | § 500 300 28 14.5 5275(275.0|410.0
a8

--:':ec

Viga | IPE 200 g 200 100 8.5 5.6 5275(275.0|410.0
i

Viga | IPE 300 g 300 150 10.7 7.1 §275(275.0|410.0
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Elementos complementarios

Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f.
Esquema |y [(mm) | (mm) [©2"8939| 7 nmy | TPO | (Mpa)| (MPa)
el
Chapa lateral: Viga 8 o
() IPE 200 70 | 155 | 8 3 13 |s275|275.0|410.0
o}
T
o
Chapa lateral: Viga 8 =
(b) IPE 200 70 155 8 3 13 5275|275.0|410.0
@
T
o
Chapa lateral: Viga || o
(a) IPE 300 90 245 8 3 18 5275|275.0|410.0
@
210
Elementos de tornilleria
[=]
‘E Geometria Acero
Descripcion £ .
§ Esquema Diametro L?E:nh;d Clase I[Mﬁa]l {Hf;!a}
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12
EN 14399-3-M16x45-10.9-HR
EN 14399-3-M16-10-HR X M16 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16

c) Comprobacidn

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)

E E Punzonamiento kN 37.20 930.27 4.00
m = Alma

g‘ o Flexitén por fuerza perpendicular kN 35.64 | 279.25 12.76
E E Punzonamiento kN B87.92 930.27 9.45
° Alma

E i Flexién por fuerza perpendicular kN 80.79 279,25 28.93
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2) Viga (a) IPE 300

Viga IPE 300: Existen momentos flectores en el extremo de la pieza que no permiten aplicar una
union articulada.

3) Viga (c) IPE 200

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades | Peésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas - - - 11.75
Chapa lateral Pandeo local M/mm?2 30.76 241.98 12.71
Aplastamiento kN 12.61 70.65 17.85
Desgarmo kN 37.20 140.32 26.51
Alma Aplastamiento kM 12.61 55.10 22.89
Desgarmo kM 37.20 146.61 25.37

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
— o mm) | @om) | (mm) | (orados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva

t: Espesor de plezas

Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tensidn normal f
Ref. o, Ts T 'u"al-ur ﬁpm\l'. o, Apro'-'. tm'r'r;miil ﬁ"'
{N/mm2] | (N/mm2) | (N/mm32) | (N/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)

Detalle de la soldadura de la
chapa lateral.

17.0 17.0 0.5 34.0 | 8.80 17.0 5.17 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion
I=]
% E : dn e, (=P P Pa m
5 Denonsinacién m) | mmy | @mm) | @m) | mm) | (mm)
1 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
2 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 -- 25 58 -- 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccion £
= Cortante Traccidn traccidn y -
= deslizamiento | 8
E =
= ién | Pésimo | Resistente | Aprav. i6n | Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. 3
Comprobacion {N] k) %) Comprobacion {kN] {iN) %) %) E’
\ Deslizamiento | 12.189 | 14.162 | 86.07 Vastago 53.645 | 60.696 | BB.38 a5 07 a8 18
Aplastamiento | 12,189 | 70,617 | 17.26 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ) )
, | Deslizamiento | 12.401] 14.162 | 87.56 Vastago 53.645 | 60.696 | BB.38 . Bt -
Aplastamiento | 12.401 | 70.649 | 17.55 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ’ )
5 | Deslizamiento | 12.613] 14.162 | 89.06 Vastago 53.645 | &0.696 | BB.38 - o —_p
Aplastamiento | 12,613 | 70.649 | 17.85 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ) )
4) Viga (b) IPE 200
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacdion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas -= - -= 27.48
Chapa lateral Pandeo local N/mm? 71.95 241,98 29.74
Aplastamiento kN 29.57 70.65 41.85
Desgarru- kN B7.92 140.32 62.66
Alma Aplastamiento kN 29.57 55.10 53.65
Desgarro kN 87.92 146.61 59.97
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomiétricas
a I t Angulo
Ref. Tipo mm) | mm) | (mm) | (graces)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00
& Espesor garganta
I Longitud efectiva
b Espesor de pleras
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tensidon normal f
Ref. a, T, Ty Valor |Aprov.| a Aprov. | inmmay| P
(Mfmm?) | (Nfmm2) | (Nfmm2) | (Mmm3) | (%) | (Mmm?) | (%)
Detalle de |a soldadura de la
chapa lateral, 40.1 | 40.1 0.5 80.2 | 20.79| 40.1 | 12.23 | 410.0 (0.B5
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Comprobaciones para los tomillos

P
W

P
N

Disposicién
2
£ Denominacion d & €: P p: m
E {mim}) {mim}) {mm}) (mm) {mm}) {mm)
1 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 == 19.5
2 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 - 25 58 - 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccian .EE.
o Cortante Traccidn traccion y .
= deslizamiento | &8
E =
= . . : . .
" Pésimo | Resistente | Aprov. . Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. 2
Comprabacidn i) (k) rthd Comprobacidn i) (k) ) ) E’
' Deslizamiento | 12.189 14.162 B&.07 \astago 53.645 60.696 BE.38 . 5
Aplastamients | 12,189 70.617 17.26 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
3 Deslizamiento | 12.401 14.162 B7.56 Vastago 53.645 60,696 BB.38 B7.56 BE. 18
Aplastamiento | 12.401 70.649 17.55 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 i i
5 Deslizamiento | 12,613 14,1562 B9.06 Vastago 53.645 60,696 BB.38 BG.06 B9 06
Aplastamiento | 12.613 70.649 17.85 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 . .
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

d) Medicion
Soldaduras
[ - : . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (min) (mm)
410.0 En taller En i!mgulu 5 1110
Chapas
i ) . Dimensiones Peso
M I T
ateria ipo Cantidad (mm) (kg)
Chapas 2 F0x155x8 1.36
5275 d 1 90x245x8 1.38
Total 2.75
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
6 EN 14399-3-M12x35-HR
Tarmnill I ke
rmites Clase 10.9 3 EN 14399-3-M16x45-HR
6 EN 14399-3-M12-HR
T Cl 10
uereas ase 3 EN 14399-3-M16-HR
12 EN14399-6-12
A I H
randelas Dureza 300 HV 5 EN14399-6-16
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XXIl. XEHETASUNA

a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
& Geometria Acero
Piaza q&q‘} Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ £
Esquema total ala ala alma Tipo {ME‘a‘j (MPa)
F {(mm) (mm) (mm) (mm)
Pilar | IPE 300 B 300 150 10.7 7.1 5275|275.0|410.0
_ e
Viga | IPE 300 g 300 150 10.7 7.1 §275|275.0|410.0
—
Viga | IPE 200 g 200 100 8.5 5.6 5275|275.0)|410.0
‘=
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor : Diametro| & f,
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
E
Rigidizador ) @ 278.6( 1BO 11 - - 52751275.0(410.0
HW
Chapa de apoyo de la B »~»
viga Viga (c) IPE 300 o 175 | 330 11 & 13 5275|275.0(410.0
‘I—_IE—'
Chapa vertical de la | & i )
viga Viga (c) IPE 300 180 |278.3 8 52751275.0(410.0
—_—
Chapa de apoyo de la - L]
viga Viga (d) IPE 300 175 | 3320 11 & 13 5275|275.01410.0
178
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor ) Diametro f, £
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Chapa vertical de la E _ )
viga Viga (d) IPE 300 180 |278.3 8 5275|275.0|410.0
—
L
Chapa frontal: Viga gl - -
(c) IPE 300 175 | 330 11 6 13 5275|275.0|410.0
=
Chapa frontal: Viga Bl] = =
(d) IPE 300 175 | 330 11 6 13 5275|275.0|410.0
175
o
Chapa lateral: Viga £ o
(a) IPE 200 70 155 8 3 13 5275|275.0|410.0
o
E—
=3
Chapa lateral: Viga 8 L)
(b) IPE 200 70 155 8 3 13 S5275|275.0|410.0
o
]
Elementos de tornilleria
é Geometria Acero
Descripcidn = Lonal
_ ongitud f, f.
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x45-10.9-HR =
EN 14399-3-M12-10-HR X ) M12 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12 )
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

c) Comprobacién

1) Pilar IPE 300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
B Esbeltez - -- - 60.64
Cortante kN 0.00 | 290.16 0.00
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm?2 [222.90| 261.90 85.11
Rigidizador inferior Tension de Von Mises | N/mm2 [222.90| 261.90 85.11
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm2 [218.05| 261.90 83.25
Rigidizador inferior Tension de Von Mises | N/mm2 [218.05| 261.90 83.25
Int ion flexion -
Chapa fronta [viga (c) | ™coenfleién - || . |~ | o000
IPE 300

] Deformacion admisible | mRad -- 2 0.00

Chapa vertical [Viga (c)
IPE 300] Cortante kN 155.80( 181.45 85.86

Int ion flexion -
Chapa frontal [Viga (d) | "terccion flexion - - - 0.00
IPE 300

] Deformacion admisible | mRad -~ 2 0.00

Chapa vertical [Viga (d)
IPE 300) Cortante kN 152.59| 181.45 84.09
Ala Desgarro N/mm? [114.57| 261.90 43.75
Cortante N/mm? |130.76| 261.90 49.93
c 8 Rigidizadores Traccién kN 27.87 | 177.42 15.71
© e Chapa de apoyo Traccién por flexion kN 99.82 | 121.39 82.23
> g Chapa vertical Traccién kN 44,08 | 118.81 37.10
T 8 Rigidizadores Traccién kN 28.31 | 177.42 15.96
8 ; Chapa de apoyo Traccién por flexién kN [101.42| 121.39 83.55
5 = Chapa vertical Tracciéon kN 44.79 | 118.81 37.70
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo [mamj l[mlmj [mtm]- '[ﬂ;l:a?dlils?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 5 56 10.7 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 3 249 7.1 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En éng_:uln- 3 248 7.1 90.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 248 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 150 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo g 150 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 3 248 | 7.1 | 5S0.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 248 | 8.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 150 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo g 150 | 8.0 50.00
& Espesor garganta
Ir Longitud efectiva
[: Espesor de plezas
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Comprobacién de resistencia

Tensidn de Von Mises Tensidn normal
Ref. " L ty Valor |Aprov. . Aprov. {Hin:m*} T
(N/mm2] | (N/mm2] | (N/mm2]) | (N/mm2)] (%) | (N/mm2) ) (%)

0.0 0.0 |141.6 | 2452 | 63.54 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Soldadura del rigidizador
superior a las alas

Soldadura del rigidizador 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 000 00 | 0.00 | 4100|085

superior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 |[129.8| 2249 |58.28| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador inferior
Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 |127.2|220.2 |57.07| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador inferior

56.7 | 56.7 0.0 |113.3 29.36| 56.7 | 17.27 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 |141.6 | 2452 | 63.54 | 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

56.7 | 56.7 0.0 |113.3 29.36| 56.7 | 17.27 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 [138.5| 2399 |62.16| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

57.6 | 57.6 0.0 | 115.1 |29.84 | 57.6 | 17.55 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 138,5 | 239.9 | 62.16| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 | 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

57.6 | 57.6 0.0 115.1 | 29.84 | 57.6 | 17.55 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 36.7 | 63.5 |16.46| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 27.5 | 47.6 | 12.34( 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 31.2 | 54.1 |14.02| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 31.7 | 548 |14.21| 0.0 0.00 | 410.0 |0.8B5

0.0 0.0 23.7 | 41.1 | 10.66( 0.0 0.00 | 410.0 |0.B5

0.0 0.0 27.0 | 46.7 |12.10| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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2) Viga (a) IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas -- -- - 0.40
Chapa lateral Pandeo local N/mm2 0.65 241.98 0.27
Aplastamiento ke 0.26 47.21 0.56
Desgarro ke 0.59 140.32 0.42
Alma Aplastamiento kM 0.26 43.11 0.61
Desgarro kM 0.59 146.61 0.40

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
; a | t Angulo
e o mm) | (mm) | (mm) | (orados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. t by Valor |Aprov. . Aprov. | (nymm2) .
(N/mm2) | (N/mm2) | (Nfmm2) | (NFmm2) ] (%) | (Nfmm32) | (%)

f

Detalle de la soldadura de la

chapa lateral. 0.0 0.0 0.4 0.7 0.17 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion
o
= i i du 8, 2y P. P: m
E Denominacicn om) | mm) | wm) | mm) | mmy | (mm)
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 - 25 58 - 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 == 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccidn £
o Cortante Traccidn traccion y ™
= deslizamienta |
E =
° Cam ié Pésimo | Resistente | Aprov. Ca hacié Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. z
probacion | * ) (i) (%) SREREION | (i) (%) ) E
, | Deslizamiento | 0.264 | 14.162 | 1.87 Vastago 531.645 | B0.696 | B8.38 - g
Aplastamiento | 0.264 | 47.212 | 0.56 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ) )
, | Deslizamiento | 0.198 | 14.162 | 1.39 Vastago 531.645 | 60.696 | B8.38 . i
Aplastamiento | 0.198 | 78.718 | 0.25 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ) )
o | Deslizamiento | 0.268 | 14.162 | 1.90 Vastago 531.645 | 60.696 | BE.38 - P
Aplastamiento | 0.268 74,692 0.36 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
3) Viga (b) IPE 200
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante - - -- 0.08
Tensiones combinadas - - -= 0.40
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 0.65 241.98 0.27
Aplastamiento kM 0.26 47.01 0.55
Desgarro ke 0.59 140.32 0.42
Alma Aplastamiento kM 0.26 43.28 0.60
Desgarro kN 0.59 146.61 0.40
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Vipo mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de |la soldadura de la chapa lateral, En éngulu 5 155 8.0 90.00
a; Espesor garganta
I: Langitud afectiva
[ Espesor oe (Weras
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensidn normal ¢
Ref. . ) t, | valor |Aprov. . |Aprov. | (nmmn| "=
(M/mm2) | (N/mm2) | (Mmm2) | (Rmma) ] (%) [ (Nmm3) | (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral, 0.0 0.0 0.4 0.7 0.17 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones para los tornillos

©, 2
&, 1
Disposicién
2
E da By 8; b P: m
5 Denominacion om) | ) | oy | mm | mm) | (mm)
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 -- 25 58 -- 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Inkeraccién #
[ Cortante Traccion traccidn y :
3 deslizamiento -%
o *
= .
Pési Aprov. i Resi . 1 4
Comprobacon | g | Resiote | Aee: | comprobacin | PEipo | Resteme | Aprv.| e |
1 Deslizamiento | 0,259 14,162 1.83 Vastago 53.645 | 60.696 BB.3B 183 88.38
Aplastamiento | 0.259 47.007 0.55 | Punzonamienta | 0.000 79.477 0.00 i )
2 Deslizamiento | 0,195 14,162 1.38 Vastago 53.645 | 60.696 B8.38 1.38 88.38
Aplastamiento | 0,195 | 78.711 0.25 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 ’ )
5 | Deslizamiento | 0.267 | 14.162 | 1.89 Vistago 53.645| 60.656 | 88.38 1.89 B8.38
Aplastamiento | 0,267 74,624 0.36 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 i i
4) Viga (c) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 99.82 121.39 82.23
Ala Compresion kN 149,24 420.36 35.50
Traccién kN 28.16 174.72 16.12
Alma Traccién kN 43.50 109.13 39.86
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Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
i e (mm) (mm) (mem) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00

a: Espesor garganta
I Longitud efectiva

t: Espesor de plezas

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

Ref. : L iy Valor |Aprov. . | Aprov. | (nmmay|
(Nfmm2) | (ymma) | (ymm2) | (wmm2) | (96) | (ymmay | (%)

Soldadura del ala superior | 78.0 78.0 0.0 156.0 | 40.44 | 78.0 | 23.79 | 410.0 |0.B5
Soldadura del alma 93.4 93.4 27.5 | 192.7 | 4994 | 93.4 | 28.47 | 410.0 |0.8B5
Soldadura del ala inferior 56.6 56.6 0.0 113.3 | 29.35| 56.6 17.27 | 410.0 | 0.BS

Comprobaciones para los tornillos

5~ o | o—F—6

AR

k & |
Disposicién

Q

= de e & P p: m
E Denominacidn mm) | gmm) | (mm) | (mm) | (mmy | (mm)
1 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
2 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
3 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 27.0
4 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 587 115 62 27.0
5 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 24,2
-] EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 [ 24.2

== La comprobacidn no procede.
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Resistencia
Interaccién g
o Cortante Traccién traccién y o
o %
" |comorabcin | g | R || comranectn | e | " M| M | &
Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Vastago 53.826 | 60.696 | 88.68 64.27 88.68
Aplastamiento | 9.103 | 108.240 | 8.41 |Punzonamiento | 3.210 | 156.115 | 2.06 ) '
2 Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Véstago 53.826 | 60.696 | 88.68 64.27 88.68
Aplastamiento | 9.103 | 108.240 | 8.41 |Punzonamiento | 3.210 | 156.115 | 2.06
3 Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Vastago 55.139 | 60.696 | 90.85 64.27 90.85
Aplastamiento | 9.103 | 108.240 8.41 | Punzonamiento | 26.559 | 156.115 | 17.01
4 Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Vastago 55.139 | 60.696 | 90.85 64.27 90.85
Aplastamiento | 9.103 108.240 8.41 | Punzonamiento | 26.559 | 156.115 | 17.01
5 Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Véstago 56.453 | 60.696 | 93.01 64.27 93.01
Aplastamiento | 9.103 | 108,240 | 8.41 |Punzonamiento | 49.908 | 156.115 | 31.97
s Deslizamiento | 9.103 14,162 | 64.27 Vastago 56.453 | 60.696 | 93.01 64.27 93.01
Aplastamiento | 9.103 | 108.240 | 8.41 | Punzonamiento | 49.908 | 156.115 | 31.97 ; :
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: . e Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 8345.49 16779.91
Calculada para momentos negativos 8345.49 16779.91
Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz
Momento  (kN-m)
MR = 38 430
J/ y 3780
(23} MR = 25610
/ 080
8 2 8
. « ©
4 9 A1
1 S
1 ] -
a 3 ; Rotacion  (miRad)
- . -
. (23)MR = 26010
M| Rd = 38430
Rocta de pendiente gual o la ngues rotacionsd inciet para M(«) (1877991 AN mirad)
E rfervalo de 1 los para
Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacion entre modos 1y 3 -- 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kNm 34.78 38.43 90.52
Capacidad de rotaciéon mRad 395.920 667 59.39
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

5) Viga (d) IPE 300

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 101.42 121.39 83.55
Al Compresion kN 151.64 420.36 36.07
a
Traccion kN 28.61 174.72 16.38
Alma Traccion kM 44.19 109.13 40.50
Cordones de soldadura
Comprobaciones geomeétricas
. a | t Angulo
e e (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I Loangitud efectiva
f: Espesor de plezas
Comprobaci6n de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ‘
Ref. ! L L Valor |Aprov. ; Aprov. | immay|
(Nfmm?) | (Nfmm2) | (N/mm?) | (Nmm2) | (%) | (N/mm2) [ (%)
Soldadura del ala superior | 79.3 79.3 0.0 158.6 | 41.09 79.3 24,17 | 410.0 | 0.B5
Soldadura del alma 94.9 94.9 23.7 194.1 | 50.31 94.9 28.92 | 410.0 |0.BS
Soldadura del ala inferior 57.5 57.5 0.0 115.1 | 29.82 | 57.5 17.54 | 410.0 |0.B5
Comprobaciones para los tornillos
& ]
e
5——+—© | o—F—6
—t—o || o——4
——e | o——2
AN
L ]
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Disposicion
2
= S d & e p m
=
E Denominacion (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm}
1 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 115 62 242
2 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 24.2
3 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 27.0
4 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 27.0
5 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 115 62 24.2
[ EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 115 62 24.2
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccian f__
o Cortante Traccidn traccian y ™
= deslizamienta
E 2
= ) . : : =
. Pésimo | Resistente | Aprov. . Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacién k) (k) i Comprobacién (kM) i) %) ) E_
L Deslizamienta | 7.860 14,162 55.50 Wastago 53.829 60.696 BB.69 2% &0 -
Aplastamiento | 7.B60 108.240 7.26 | Punzonamiento | 3.261 156.115 2.09 ) )
3 Deslizamienta | 7.860 14,162 55.50 Vastago 53.829 60.696 88.69 5550 8869
Aplastamiento | 7.860 108.240 7.26 | Punzonamiento | 3.261 156.115 2.09 i i
3 Deslizamienta | 7.860 14.162 55.50 Vastago 55.163 60.696 90.88 5550 90.88
Aplastamiento | 7.860 108,240 7.26 | Punzonamiento | 26.986 156.115 17.29 ) )
4 Deslizamienta | 7.860 14,162 55.50 "u'dlstagn 55.163 60.696 90.88 55 5p 50.88
Aplastamiento | 7.860 108.240 7.26 | Punzonamiento | 26.986 | 156.115 17.29 ) )
5 Deslizamienta | 7,860 14,162 55.50 Vastago 56.498 60.696 93.08 55 50 93.08
Aplastamiento | 7.860 108.240 7.26 | Punzonamiento | 50.711 156.115 | 32.48 ) )
& Deslizamienta | 7,860 14,162 55.50 Vastago 56.498 60.696 93.08 55.50 93.08
Aplastamiento | 7.860 | 108.240 | 7.26 | Punzonamiento | 50.711 | 156.115 | 32.48 i )
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Rigidez rotacional inicial (:'za;c;:az) (kP’l‘a-gc;:;zd)
Calculada para momentos positivos 8345.49 16779.91
Calculada para momentos negativos 8345.49 16779.91

Comportamiento de la unién para flexion simple en el plano xz

Momento (xN-m)

M, Rd = 38.430

/ L1 35340
(23 M, Rt = 25610 ]
} 20540
# 2 £ /
- w i
\ 9 A3
1 o
. -
5 3 a Rotacion  (miRad)
(23 M Ra = 28810
M) Rd = -38.430
Recta de pendiente gual 4 la ngdes rotacionad inickad para Mi+) (1677991 kN murag)
: Infervalo de rg les para P
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relaciéon entre modos 1y 3 -- 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kNm 35.34 38.43 91.98
Capacidad de rotacién mRad 419,994 667 63.00
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d) Medicion
Soldaduras
f. : : " Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
3 2982
410.0 En taller En angulo 4 3188
5 4060
Chapas
Material Tipo Cantidad ENMENSIONeS Pl
' (mm}) (ka)
P 278x180x11
Rigidizadores 4 (51+176+51x108+72x11) 15.38
5 2 70x%x155x8 1.36
BLs Chapas 2 180x278x8 6.29
4 175x330x11 19.95
Total 42.98
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tomillos Clase 10.9 6 EN 14399-3-M12x35-HR
12 EN 14399-3-M12x45-HR
Tuercas Clase 10 18 EMN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 36 EN14399-6-12
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XXII. XEHETASUNA
a) Detalle

70
L
B 2
T+

Talasres @ 13 mim
Ay 122 :55

Detalles de las soldaduras de
las chapas laterales.

Chapas laterales (@ = 8 mm)

w

EN 14300- 301 2435 10.0-HR

I ‘ol Secunans &)
EN 14300-3-M12- 10-HA ferld - 1 v T
L' 2 EM14300-6-12 ‘J
o L . U
a ccin C - m
Seccion B - B se L Seccion D - D
= it
B f
o e i (a0 Wi iy ai (B
< SRS, SR % 8
L u L
9 | .
3 Takadios @ |3mm—| ' Chﬁ Iﬂ%f %ﬂﬂ ' I—:I. Takadros @ 13 mm
Detalle del extramo de la viga Detalle del extremo de la viga
secundaria (a) IPE 200 et 2e secundaria (b) IPE 200
¥
Seccion A - A

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Perfiles
& Geometria Acero
‘| Pieza @‘y Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del : :
dg,’} Esquema total ala ala alma Tipo {Mﬁ'a] {Mi;a]
(mm) (mm) (mm) (mm)
T
- SN
Viga | IPE 300 - 300 150 10.7 7.1 5275(275.0(410.0
=t
e
BB
--‘—{
Viga | IPE 200 g 200 100 8.5 5.6 5275(275.0(410.0
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor Didmetro f, L,
Esquema [ nm) | (mm)| (mm) [©2™1999| " (mm) | TP° | (MPa) | (MPa)
g
Chapa lateral: Viga 2 o
secundaria (a) IPE - 70 155 8 3 13 5275(275.0|410.0
200 &
ki)
[}
Chapa lateral: Viga @ e
secundaria (b) IPE - 70 155 8 3 13 5275(275.0|410.0
200 o
g
Elementos de tornilleria
‘% Geometria Acero
Descripcidn
2 : Longitud f, f.
5 Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EN14399-6-12
c) Comprobacién
1) Viga principal
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
m
T
3 Punzonamiento kN 8.72 95.94 5.08
= o
§ i - Alma
n B ™
° Flexidn por fuerza perpendicular kN 3.97 48.83 8.14
=
K.
=
4 w Punzonamiento kN 4.38 95.94 4.57
358 um
§ 3 °
E‘ Flexidn por fuerza perpendicular kN 0.11 67.72 0.16
>
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2) Viga secundaria (a) IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- == -- 0.08
Tensiones combinadas -- == - 3.06
Chapa lateral Pandeo local M/mm?2 5.81 241.98 2.40
Aplastamiento kM 3.13 70.21 4.45
Desgarro kM 8.74 140.32 6.23
Alma Aplastamiento kM 3.13 35.38 8.84
Desgarro kN 8.74 146.61 5.96

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
a [ t Angulo
Ref. Tipo (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de |la soldadura de |la chapa lateral. En angulo 5 155 7.1 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tensidn normal ,
Ref. o T 1, | Valor |Aprov.[ a. |Aprov.|mymms| Pe

(n/mm?2) | (Nfmm2) | (ymma) | (nymmay | (%) | (wmma) | (%)

4.4 4.4 0.8 9.0 2.33 4.4 1.35 | 410.0 |0.85

Detalle de la soldadura de la
chapa lateral.

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicién
=]
= R d e e p p m
= 1] 1 2 1 F
5 R mm) | mm) | mm) [ mm) | mm) | (mm)
1 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 = 25 58 = 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 == 19.5
== [a comprobacion no procede.
Resistancia
Interaccidn F
a Cortante Traccidn traccidn y ok
E deslizamiento E
=] .
(=
Pésirmo | Resistente | Aprov. Pézimo | Resistenta | Aprov. Aprov. §
Comprobacidn (kH) () %) Comprobacidn [IcN) [kN) %) %) 5
1 Deslizamiento | 3.126 14.162 22.07 Vastago 53.645| 60.696 B8.38 23.07 88.18
Aplastamiento | 3.093 69.399 4.46 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
> Deslizamiento [ 2.915 14.162 | 20.58 Vastago 53.645| 60.696 [ BH.38 20.58 85,38
Aplastamiento | 2.915 70.691 4.12 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
3 Deslizamiento | 2.704 14.162 19.09 Vastago 53.645| 60.696 B8.38 19.09 88.38
Aplastamiento | 2.704 | 70.698 3.82 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 0.00 ' i
3) Viga secundaria (b) IPE 200
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccidn flexién - cortante - - ue 0.08
Tenslones combinadas - == -- 1.86
Chapa lateral Pandeo local N/mm?2 3.54 241.98 1.46
Aplastamiento kM 1.77 67.02 2.64
Desgarro kM 4.44 140.32 3.16
Alma Aplastamiento kM 1.77 35.86 4.93
Desgarro kM 4.44 146.61 3.03
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
R‘E*' L (mm) | (mm) | (mm) | (grados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En angulo 5 155 7.1 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacién de resistencia
Tensién de Von Mises Tensién normal (
Ref. a. . v, | Valor |Aprov.| a.  [Aprov. | gymmn| P
(N/mm2) | (N/mm?) [ (N/mm2) | (N/mm2) | (%) [ (Nmm2) | (%)
Detalle de |la soldadura de la
chapa lateral. 2.6 2.6 0.8 5.4 1.39 2.6 0.79 | 410.0 |0.85
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Comprobaciones para los tornillos

(> 1
L/
Disposicion
(=]
E ds e £ 4 p: m
5 Denominacién mm) | mm) | mm) | mm) | mm) | mm)
'_
1 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 - 25 58 - 35.0
3 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacién no procede.
Resistencia ]
Interaccién f_
2 Cortante Traccidn traccidn y of
E deslizamiento g
[= >
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov, Aprov,
Comprobucion | ) (w) | Comerobacidn | {kN) (%) (%) g
1 Deslizamiento | 1,766 14.162 12.47 Vastago 53.645| 60696 | B8.38 12.47 88.38
Aplastamiento | 1.766 | 67.019 | 2.64 | Punzonamiento | 0.000 | 79.477 0.00 ' )
2 Deslizamiento | 1.480 14.162 10.45 Vastago 53.645| 60.696 | B8.38 10.45 88.38
Aplastamients | 1,480 70.819 2.09 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ' :
3 Deslizamiento | 1.344 14.162 9.49 Vistago 53.645| 60.696 | B8.38 9.49 88,38
Aplastamiento | 1.344 | 71.248 1.89 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 0.00 ) )
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d) Medicidn
Soldaduras
f, - Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En énguln 5 620
Chapas
Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
: (mm) (kg)
Chapas 2 70x155x8 1.36
5275 Total 1.36
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tarnillos Clase 10.9 6 EN 14399-3-M12x35-HR
Tuercas Clase 10 6 EN 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 12 EN14399-6-12
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XXIV. XEHETASUNA

Habe nagusia

s |z
Hebe ragusia
HEZIH

Habe selundenca

Habe sekundarioa

HE 160 B
Zutshea
\I 1
5 220 - Txapa
sBzzn TOATZZ
C - C sekzioa

A - A sekzioa

Zumuntzaiea
ad 40x4

s, 1 Txapa
%ma

e

B - B sekzioa

B Txapa (e = 22 mm)

b) Descripcién de los componentes de la unidn

Perfiles
RS Geometria Acero
Pieza {\Q‘} Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del - £
1Y Esquema total ala ala alma Tipo {le"a} (MPa)
ol (mm) | (mm) | (mm) (mm)
B.&
P :h:’
Pilar | IPE 400 8 ! 400 180 13.5 8.6 5275|275.01410.0
1.5
:Iﬁ
Viga | HE 320 B | & 320 300 20.5 11.5 5275|275.01410.0
B
Viga | HE 160 B (2 H 160 160 13 8 S275|275.0|410.0
i
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Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho Canto Espesor : f f,
Esquema (mm) (mm) (mm) Tipo (M;’a} (MPa)
Chapa frontal § 190 400 22 5275 275.0 410.0
190
g
Rigidizador . 288.8 140 9 5275 275.0 410.0
JBEE
c) Comprobacion
1) Viga HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Rigidizadores Cortante kN 35.98 380.84 9.45
9 Traccién kN 35.98 308.79 11.65
d) Medicién
Soldaduras
f, . . ; Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo (mm) (mm)
4 1843
410.0 En taller En angulo 5 440
En el lugar de montaje En angulo 3 380
Chapas
. : : Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Rigidizadores 2 288x140x9 571
S275 Chapas 1 190x400x22 13.13
Total 18.84
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XXV. XEHETASUNA

190 Habe sekundarioa A
1

2utabea
IPE 400

400

Txapa (e = 22 mm)

——
PEa00 | I

A- A sekzioa

Txapa 3\ 19

g S ¥
Habe nagusia
H

- Habe sekundanca
4 HE 1

B - B sekzioa
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b) Descripcién de los componentes de la unidn

Perfiles
RS Geometria Acero
bieza {&0 oo -::t'zrg;:. Ancgg del Espe;c;r del Esp:ﬁ; del Tieo f £
u 1
92' (mm) {(mm) (mm) (mm) (MPa) | (MPa)
B&
. :h:’
Pilar | IPE 400 8 400 180 13.5 8.6 5275|275.01410.0
1.5
E ¥
Viga | HE 320 B | & 320 300 20.5 11.5 5275|275.01410.0
B
- ff :p,
Viga | HE 160 B |8 160 160 13 8 §275|275.0|410.0
L
Elementos complementarios
Geometria Acero
Pieza Ancho Canto Espesor ! f f,
Esqjuisimne (mm) | (mm) (mm) TiPo | (mpa) | (MPa)
Chapa frontal § 190 400 22 S275 275.0 410.0
190
- g
Rigidizador - 288.8 140 9 5275 275.0 410.0
TREE
c) Comprobacion
1) Viga HE 320 B
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Rigidizadores Cortante kN 35.98 380.84 9.45
9 Traccién kN 35.98 308.79 11.65
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d) Medicion
Soldaduras
f, . e ) Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
4 1843
410.0 En taller En angulo 5 240
En el lugar de montaje En angulo 3 380
Chapas
. : , Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad (mm) (kg)
Rigidizadores 2 288x140x9 5.71
5275 Chapas 1 190x400x22 13.13
Total 18.84
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XXVI.

a) Detalle

XEHETASUNA

e Wk e g 5 R
i

& P il

b) Descripcidn de los componentes de la unian

Perfiles
& Geometria Acero
Pieza &Qb Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del f ¢
Oé Esquema total ala ala alma Tipo {Hp':aj (MF“'a]
{mm) (mm) {mm) (mm)

Pilar | HE 500 B g 500 300 28 14.5 5275|275.0(410.0
retaa

Viga | IPE 200 i 200 100 8.5 5.6 5275|275.0|410.0
=
S -

Viga | IPE 300 f 300 150 10.7 7.1 S5275|1275.0(410.0
==
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Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Didgmetro | f, £
Esquema (mm) | (mm)| (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Rigidizador '!r 444 140 15 - = 5275|275.0)|410.0
=]
Chapa lateral: Viga gl
1PE 200 70 155 8 3 13 5275|275.0|410.0
L7
70
& &
Chapa frontal: Viga Blle e
IPE 300 175 330 14 6 18 5275|275.0|410.0
-] L]
175
Elementos de tornilleria
=]
‘E Geometria Acero
Descripcion = :
2 - Longitud f, f.
g Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 500.0 | 1000.0
2 EN14399-56-12
EN 14399-3-M16x70-10.9-HR
EN 14399-3-M16-10-HR X g @ M16 70 10.9 | 500.0 | 1000.0
2 EN14399-6-16
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¢) Comprobaciéon

1) Pilar HE 500 B

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
o Esbeltez - - - 47.32
s Cortante kN | 22.57 | 600.48 | 3.76
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm?2 | 11.63 | 261.90 4.44
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 11.28 | 261.90 4.31
Rigidizador superior Tension de Von Mises N/mm2 | 11.63 | 261.90 4.44
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm? | 11.28 261.90 4.31
Ala Cortante N/mm?2 | 4.73 261.90 1.81
g = Als Traccién por flexion kN 31.84 | 226.08 14.08
8 2 Traccion kN 7.40 320.01 2.31
5 Alma Traccion kN 17.05 | 223.48 7.63
& = Punzonamiento kN 0.01 | 930.27 0.00
&~ Asne F":)’gfgeﬁzi';;:?a kN | 0.01 | 279.25 | o.00
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
e b (mm) (m'm) o ﬁ",&‘i‘?
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En &ngulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En &ngulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 6 390 14.5 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 113 15.0 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En dngulo 6 390 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. 4 t. t Valor |Aprov. o Aprov. (N/m"mz) o
(N/mm2) | (N/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2)| (%) | (N/mm2)| (%)
Soldadura del rigidizador
superior a las alas 10.3 10.3 0.0 20.6 | 5.33 10.3 3.13 | 410.0 {0.85
Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 26 | 44 | 1.15| 00 | 0.00 |410.0|0.85

superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

10.0 | 10.0 0.0 19.9 | 5.17 | 10.0 | 3.04 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 2.9 51 1.32 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

10.3 | 10.3 0.0 20.6 | 5.33 | 10.3 | 3.13 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 2.6 4.4 1.15 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

10.0 | 10.0 0.0 19.9 | 5.17 | 10.0 | 3.04 | 410.0 {0.85

0.0 0.0 2.9 5.1 1.32 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

2) Viga IPE 300

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 31.84 188.24 16.91
Ala Compresion kN 49.99 420.36 11.89
Traccion kN 9.51 208.54 4.56
Alma Traccion kN 16.91 195.53 8.65
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
B Ly (mm) (mm) (mm) (gretios)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tensiéon de Von Mises Tension normal ¢
Ref. . t. t, Valor | Aprov. . | Aprov. | (ymmay |
(N/mm?) [ (N/mm?) | (N/mm?) | (Nf'mm?) | (%) | (N/mm3) | (%)
Soldadura del ala superior | 23,9 | 23.9 0.1 47.9 | 12.40| 239 | 7.30 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 23.5 | 23.5 11,7 | 51.3 | 13.29| 235 7.18 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior 19.4 19.4 0.1 38.9 | 10.07 | 19.4 5.93 | 410.0 [0.85
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Comprobaciones para los tornillos

==
) 6
3——0 4
—0 -
|
Disposicion
=]
= de (-1 e; P P: m
E R mm) | mwm | om | @m | @m | mm
1 EM 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 - 38 105 99 34.2
2 EM 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 - 38 105 99 34.2
3 EMN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 -— 38 105 99 38.3
4 | EN14399-3-M16x70-10.9-HR | 18.0 - 38 105 | 99 | 383
5 EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 - 38 105 99 34.2
[} EN 14399-3-M16x70-10.9-HR 18.0 - 38 105 99 34.2
--; La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccidn &
2 Cortante Traccién traccidn y !
- deslizamiento z
E
v . _ :
Piési Resistente : - Pési Resistente s 5
Comprobacign | "GN | 5L Amv Comprobacidn | ~(CU {kN) A?Erv Al::v E
1 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Viistago 99.973 113.040 | B8.44 14.73 88,44
Aplastamiento | 3.884 | 183.680 2.11 | Punzonamiento | 0,989 244,784 0.40 ) )
2 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Viistago 99.973 113.040 | 88.44 14.73 88.44
Aplastamiento | 3.884 | 183.680 2.11 | Punzonamiento | 0,989 244,784 0.40 ) )
3 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Viistago 100,458 | 113.040 | 88.87 14.73 88.87
Aplastamiento | 3.884 | 183.680 | 2.11 | Punzonamiento | 8.454 244.784 3.45 ) )
4 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Viistago 100.458 | 113.040 | 88.87 14.73 88.87
Aplastamiento | 3.884 | 183.680 | 2.11 |Punzonamiento | 8,454 | 244.784 | 3.45 ) )
5 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Vistago 100,943 | 113.040 | 89.30 14.73 89.30
Aplastamiento | 3.884 | 183.680 2.11 | Punzonamiento | 15.920 | 244.784 6,50 ) )
6 Deslizamiento | 3.884 26.376 14.73 Wastago 100,943 | 113.040 | 89.30 14.73 89.30
Aplastamients | 3,884 | 183.680 | 2.11 | Punzonamients | 15.920 | 244.784 | 6.50 ) )
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- ) N Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos 4824.39 20484.39
Calculada para momentos negativos 4824.39 20484.39

Comportamiento de la union para flexion simple en el plano xz

Momento

XN m)

[ |

Mj.Rd = E9.810

(2/3) MLRd = 45.540

5 ;-".ﬂ o
- g o 11.440
| E.TBD
.' 1 1 -—
E E 5 Rotacien  (mfad)
| [23)MRd = 48 540
Mj,Rd = -G8.810
S Racta de pendients igual & s rgideZ rolaconal inlcal para M{+) (20484, 35 KN- mired)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacidén entre modos 1 y 3 -- 1.36 1.80 75.45
Momento resistente kMNm 11.44 69.81 16.38
Capacidad de rotacion mRad 35.081 667 5.26
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3) Viga IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas -- -- -- 0.39
Chapa lateral Pandeo local M/mm2 0.63 241.98 0.26
Aplastamiento kM 0.25 47.18 0.54
Desgarro kM 0.57 140.32 0.41
Al Aplastamiento kM 0.25 43.13 0.59
ma
Desgarro kM 0.57 146.61 0.39
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
; a | t Angulo
_ Tpo (mm) | (mm) | (mm) | (grades)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En E‘mgulu 5 155 8.0 90.00
a) .ESJ'.'I'E'SﬂF garganta
I: Longitud efectiva
I: Espesor de pleras
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. t By Valor |Aprov. . |Aprov. | (nmmay| =
(N/mm2) | (N/mm2) | (Wmm2) [ (/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)
Detalle de la soldadura de la
chapa lateral. 0.0 0.0 0.4 0.6 0.17 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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3.DOKUMENTUA

: Eranskinak

Disposicion
=]
= i i du 8, By P P: m
E Denominacion {mm} {mm) (mm} {mm} {rmm) {mm}
1 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
2 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 -- 25 58 -- 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccidn E
o Cortante Traccidn traccidn y ¥
= deslizamiento | -m
E =
e Com i Pésimo | Resistente | Aprov. Ca hacid Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov. 3
probacion | ) (] (%) EREOSCEN | (i) (%) (%) E
, | Deslizamiento | 0.254 | 14.162 1.80 Vdstago 53.645 | 60.696 | B8.38 - g
Aplastamiento | 0.254 | 47.180 | 0.54 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 . )
, | Deslizamiento | 0.190 | 14.162 1.34 Vastago 53.645 | 60.696 | B8.38 . g
Aplastamiento | 0.190 | 78.717 | 0.24 |Punzonamiento | 0.000 | 79.477 | 0.00 . )
5 | Deslizamiento | 0.259 | 14.162 1.83 Vastago 53.645 | G0.696 | B8.38 o & g
Aplastamiento | 0.259 74.682 0.35 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
d) Medicidn
Soldaduras
f, - Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo {mm) {mm)
4 497
410.0 En taller En angulo 5 879
[ 4928
Chapas
) . Dimensiones Peso
Material Tipo Cantidad
) (mm) (kg)
Rigidizadores 4 444x140x15 29.28
1 70x155x8 0.68
7
$275 Chapes 1 175x330x14 6.35
Total 36.31
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
3 EN 14399-3-M12x35-HR
Tomillos Clase 10.9
& EN 14399-3-M16x70-HR
3 EN 14399-3-M12-HR
Tuercas Clase 10
6 EM 14399-3-M16-HR
6 EN14399-6-12
Arandelas Dureza 300 HY
12 EN14399-6-16
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XXVII. XEHETASUNA

a) Detalle
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b) Descripcion de los componentes de la union

Perfiles
Geometria Acero
Piaza é}dﬁ‘ Canto | Ancho del | Espesor del | Espesor del £ .
Esquema total ala ala alma Tipo Ly -
Qé’b {mm) {mm) {mm) {mm) (MPa) | (MPa)
1.
Pilar | IPE 400 ] | 400 180 13.5 8.6 5275|275.0|410.0
Viga | IPE 300 B i 300 150 10.7 7.1 5275|275.0|410.0
Viga | IPE 200 B i 200 100 8.5 5.6 5275|275.0|410.0
Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ) Diametro | . f, .
Esquema | ) [ (mm) | (mm) |C@Mdad| " nmy [ TPO [(mpa) | (MPa)
Rigidizador E[@ 373 230 14 - - 5275|275.0|410.0
Hn_‘
Chapa de apoyodela| &|| = =
viga Viga (c) IPE 300 175 330 11 6 13 5275|275.0(410.0
178
Chapa vertical de la | £ i )
viga Viga (c) IPE 300 230 [275.3 8 §52751275.0(410.0
—_—
Chapa de apoyo de la # LI
viga Viga (b) IPE 300 175 | 330 11 6 13 5275|275.0(410.0
‘Tl

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 291



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho |Canto | Espesor ) Diametro f, f.
Esquema | ) [ (mm)| (mm) |©@"0930 |7 mmy | TPO [(mpa) | (MPa)
Chapa vertical de la % _ )
viga Viga (b) IPE 300 230 [275.3 8 §275|275.0|410.0
———
Chapa frontal: Viga g ==
(c) IPE 300 175 | 330 11 6 13 §275|275.0|410.0
175
Chapa frontal: Viga g L
(b) IPE 300 175 330 11 6 13 5275|275.0|410.0
175
L]
Chapa lateral: Viga 8 o
(a) IPE 200 70 155 8 3 13 5275|275.0|410.0
(=]
-
Elementos de tornilleria
(=]
‘E Geometria Acero
Descripcion = .
4 . Longitud f, f.
E Esquema Diametro (mm) Clase (MPa) | (MPa)
EN 14399-3-M12x45-10.9-HR =
EN 14399-3-M12-10-HR X [ | M12 45 10.9 | 900.0 | 1000.0
2 EM14399-6-12 1 -
EN 14399-3-M12x35-10.9-HR
EN 14399-3-M12-10-HR X M12 35 10.9 | 500.0 | 1000.0
2 EN14399-5-12
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c) Comprobacion

1) Pilar IPE 400

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades | Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Panel Esbeltez - - == 67.03
Cortante kN 0.00 354.97 0.00
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm2 | 64.47 | 261.90 24.62
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 69.64 | 261.90 26.59
Rigidizador superior Tension de Von Mises | N/mm2 | 64.32 | 261.90 24.56
Rigidizador inferior Tension de Von Mises N/mm2 | 69.47 261.90 26.52
Int ion flexion -

Chapa frontal [Viga (c) n era‘c:::):urt:nt:xn n - == e 0.00
TE-300] Deformacion admisible mRad - 2 0.00

Chapa vertical [Viga (c)
1PE 300) Cortante kN 65.91 | 241.94 27.24

Interaccion flexion -
Chapa frontal [Viga (b) | ' cortante - - - 0.00
IPE

=00 Deformacion admisible | mRad -- 2 0.00

Chapa vertical [Viga (b)
IPE 300) Cortante kN 65.76 | 241.94 27.18
Al Desgarro N/mm? | 33.43 | 261.90 12.76
r Cortante N/mm? | 39.37 | 261.90 | 15.03
S § Rigidizadores Traccion kN 10.76 | 225.80 4.76
s Chapa de apoyo Traccién por flexion kN 38.53 | 121.39 31.74
> g Chapa vertical Traccién kN 17.02 | 118.81 14.32
s 8 Rigidizadores Traccion kN 10.74 | 225.80 4.76
5 ; Chapa de apoyo Traccién por flexién kN 38.48 | 121.39 31.70
S = Chapa vertical Traccion kN 17.00 [ 118.81 14.30
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Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo :mamj {mlmj :mtm} f:;rr?dlilsc;
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo 6 65 13.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo 4 331 8.6 90.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo 6 65 | 13.5 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo 4 331 | 86 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 [ 90.00
Soldadura del rigidizador superior a las alas En angulo | 6 65 | 13.5 | 50.00
Soldadura del rigidizador superior al alma En angulo + 331 | 8.6 50.00
Soldadura del rigidizador superior a la chapa frontal En éngulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a las alas En angulo -] 65 | 13.5 [ 50.00
Soldadura del rigidizador inferior al alma En angulo | 4 331 | 86 [ 90.00
Soldadura del rigidizador inferior a la chapa frontal En angulo 5 175 | 11.0 | 90.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo ! 245 | 8.0 50.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 245 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior | En angulo 4 200 | B.0 50.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En angulo 4 200 8.0 50.00
Soldadura de la chapa vertical al alma En angulo 4 245 8.0 80.00
Soldadura de la chapa vertical a la chapa frontal En angulo 4 245 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador superior En angulo 4 200 8.0 90.00
Soldadura de la chapa vertical al rigidizador inferior En dngulo 4 200 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
[ Espesor de pleras
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Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensidn normal ¢
Ref. ' t. ty Valor |Aprov. . | Aprov. | ymmey| =
(N/mm2) | (Nfmm2) | (N/mm2) | (/mm2) | (%) | (N/mm2) | (%)

Soldadura del rigidizador 00 | 00 | 43.4 | 752 |19.49| 0.0 | 0.00 | 410.0 |0.85
superior a las alas

Soldadura del rigidizador
superior al alma

Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
superior a las alas
Soldadura del rigidizador
superior al alma
Soldadura del rigidizador
superior a la chapa frontal
Soldadura del rigidizador
inferior a las alas
Soldadura del rigidizador
inferior al alma

Soldadura del rigidizador
inferior a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 41.2 | 71.4 |18.49| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador inferior
Soldadura de la chapa
vertical al alma

Soldadura de la chapa
vertical a la chapa frontal
Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador 0.0 0.0 41.1 | 71.2 | 18.45| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85
superior

Soldadura de la chapa
vertical al rigidizador inferior

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

21.8 | 21.8 0.0 436 |11.30| 21.8 | 6.65 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 46.9 | 81.2 |21.05| 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

24.4 | 24.4 0.0 48.7 |12.62 | 24.4 | 7.43 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 43.3 | 75.0 |19.44| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

21.8 | 21.8 0.0 43.6 |11.29| 21.B | 6.64 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 46.8 | 81.1 |21.00| 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

24.3 24.3 0.0 48.6 | 12.60| 24.3 7.41 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 11.8 | 20.4 | 5.29 0.0 0.00 | 410.0 (0.85

0.0 0.0 11.8 | 204 | 529 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 12.7 | 21.9 | 5.68 0.0 0.00 | 410.0 [0.85

0.0 0.0 11.7 | 20.3 | 5.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 11.7 | 20.3 | 5.26 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

0.0 0.0 12.6 | 21.8 | 5.65 0.0 0.00 | 410.0 (0.85
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2) Viga (a) IPE 200

Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacion Unidades Pésimo | Resistente | Aprov. (%)
Interaccion flexion - cortante -- -- -- 0.08
Tensiones combinadas = — — 0.41
Chapa lateral Pandeo local N/mm2 0.67 241.98 0.28
Aplastamiento kM 0.27 47.05 0.57
Desgarro kM 0.60 140.32 0.43
Alma Aplastamiento kM 0.27 43.24 0.62
Desgarro kM 0.60 146.61 0.41

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
; a | t Angulo
s Tipo mm) | om) | (mm) | (arados)
Detalle de la soldadura de la chapa lateral. En E‘lngulu 5 155 8.0 90.00

a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
[: Espesor de plezas

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal

f -
Ref. t By Valor |Aprov. . |Aprov. | nymmay|
(N/mm2] | (N/mm2] | (Nfmm2) | (N'mm2) ] (%) [ (N/mm2) | (%)

Detalle de la soldadura de la

chapa lateral. 0.0 0.0 0.4 0.7 0.17 0.0 0.00 | 410.0 |0.85

Comprobaciones para los tornillos
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Disposicion
=
= . . du, (-2 2, 118 P: m
E Denominacién [mm} (mm) [mm} [mmj} {mim) {mm}
1 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 - 19.5
2 EN 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 - 25 &8 - 35.0
3 EM 14399-3-M12x35-10.9-HR 13.0 20 25 58 -- 19.5
--: La comprobacidn no procede.
Resistencia
Interaccion E
[ Cortante Traccidn traccidn y r
= deslizamiento g
£ =
= ] ] ) } =
) Pés Resistente | A t . Pés R tent c t
Comprobacidn II:IHTE Ei"]n 2 ':;T Comprobacidn ;k:?ﬂ EEZH: = N:[':;" A?E"" E_
1 Deslizamiento | 0.266 14,162 1.88 Vastago 53.645 60.696 B8.38 1.88 88.38
Aplastamiento | 0.266 47.046 0.57 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
5 |Deslizamiento | 0.200 | 14.162 1.41 Vastago 53.645 | 60.696 | 88.38 L a1 f—
Aplastamiento | 0.200 78.713 0.25 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
3 Deslizamienta | 0.273 14,162 1.93 Vastago 53.645 &0.696 B88.38 1.93 88 38
Aplastamiento | 0.273 74.637 0.37 | Punzonamiento | 0.000 79.477 0.00 ) )
3) Viga (c) IPE 300
Comprobaciones de resistencia
Componente Comprobacidn Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kN 38.53 121.39 31.74
Al Compresidn kN 62.59 420.36 14.89
° Traccién kN 10.49 182.00 5.77
Alma Traccion kM 17.55 111.92 15.68
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a I t Angulo
it Tipo (mm) (mm) mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ,
Ref. : t. t Valor | Aprov, i Aprov. | (nmmay |
{Njmm2) | (Mimm2) | (N/mm2) | (Wmme) | (%) | (Njmmay | (%)
Soldadura del ala superior | 29,0 29.0 0.1 57.9 | 15.01 | 25.0 8.83 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 35.1 35.1 11.6 73.1 | 18,93 | 35.1 10.71 | 410.0 [0.B5
Soldadura del ala inferior 23.9 23.9 0.1 47.8 | 12.38| 23.9 7.28 | 410.0 |0.B5
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Comprobaciones para los tornillos

1——9 2
| i
Disposicion
o
T d e e p [+ m
E Denominacién i) (mm) — PLat e (mm)
1 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -= 57 114 62 25.7
2 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 25.7
3 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 27.0
4 EM 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 114 62 27.0
5 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 == 57 114 62 25.7
] EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 25.7
== L@ comprobacidn no procede.
Resistencia
—
Interaccidn #
o Cortante Traccidn traccidn y '
= deslizamiento | -8
E b3
g - :
Pésimo | Resistente | Aprov. Pésimo | Resistente | Aprov. Aprov.
Comprobacion | ™y {iN) tw) | Comprobacidn | "o (iN) () () E
1 Deslizamiento | 3.854 14,162 | 27.21 Vastago 53.718 | 6&60.696 | BB.50 27.21 88.50
Aplastamiento | 3.854 | 108.240 | 3.56 |Punzonamiento | 1.281 | 156.115 | 0.82 ) )
2 Deslizamiento | 3,854 14,162 | 27.21 Vastago 53.718 | 60.696 | BB.50 27.21 88.50
Aplastamiento | 3,854 | 108.240 | 3.56 | Punzonamiento | 1.281 156.115 | 0.82 ) ’
3 Daslizamients | 3.854 14,162 | 27.21 Vistago 54,223 | 60696 | B9.34 27.21 89.34
Aplastamiento | 3,854 | 108,240 3.56 |Punzonamiento | 10.274 [ 156.115 6.58 ) i
4 Deslizamiento | 3.854 14,162 | 27.21 Vistago 54.223 | B60.696 | B9.34 27.21 89.34
Aplastamiento | 3,854 | 108,240 3.56 |Punzonamiento | 10.274 [ 156,115 6.58 ) i
5 Deslizamienta | 3,854 14,162 | 27.21 Vastago 54.729 | 60696 | 90.17 27.21 90.17
Aplastamients | 3,854 | 108,240 3.56 | Punzonamiento | 19.267 | 156,115 [ 12.34 ' '
6 Deslizamienta | 3,854 14.162 | 27.21 Vistago 54.729 | 60696 | 90.17 27.21 90.17
Aplastamiento | 3.854 | 108.240 3.56 | Punzonamiento | 19.267 | 156.115 [ 12.34 ) )
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- ) L Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos B785.06 18248.22
Calculada para momentos negativos B785.06 18248.22

Comportamiento de la unién para flexiéon simple en el plano xz

Momenio

|

(<N m)

Mj,Rd = 4B.780

[2/3)-Mj,Rd = 31.180 i —
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E - s :' 14170
E. E : /f 8,400
1 T —
§ 2 ] Fotacidn  (mifad)
- [213)-Mj,Rd = 31,180
Mj,Rd = 48 TAO
PE— Moemenlo-satacian
Recla dé pendients igual a la rigides rolecional sl para M{+) (18248 22 &N -mirad)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1 y 3 -- 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kNm 14.17 46.78 30.30
Capacidad de rotacidon mRad 64.572 667 9.69
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4) viga (b) IPE 300

Comprobaciones de resistencia

Componente Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Chapa frontal Traccion por flexion kM 38.48 121.39 31.70
Al Compresion kM 62.50 420.36 14.87
i Traccion kN 10.48 182.00 5.76
Alma Traccion kN 17.52 111.92 15.66
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
. a I t ﬁmgulﬂ
Ret. bk (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En éngulu 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 5 150 10.7 90.00
a: Espesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. . f, t, Valor | Aprov. . Aprov. im'rr;ml} o
(N/mm?2) | (Nfmm2) | (N/mm?) | (M/mm2) | (%) | (N/mm2)| (%)
Soldadura del ala superior | 28.9 28.9 0.1 57.8 | 1499 | 28.9 8.82 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 35.1 35.1 11.6 72.9 18.90 35.1 10.69 | 410.0 |0.B5
Soldadura del ala inferior 23.9 23.9 0.1 47.7 | 1236 | 239 7.27 | 410.0 |0.B5
Comprobaciones para los tornillos
L ]
N
5t—© || &—7F—6
3——@‘ I S
——e [ 6—1—2
A
I |
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Disposicion
o
E Denominacion a | o | ol | oo | o2 | o
1 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 - 57 114 62 25.7
2 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -— 57 114 62 25.7
3 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 27.0
4 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 27.0
5 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 25.7
6 EN 14399-3-M12x45-10.9-HR 13.0 -- 57 114 62 25.7
--: La comprobacion no procede.
Resistencia
—
Interaccién | £
° Cortante Traccién traccién y o
= deslizamiento 2
g -
[\ >
Comprobacén | Mg | Rt | A | comprobocin | Mo | e s | Mg |
X Deslizamiento | 3.836 14.162 | 27.08 Vastago 53.717 | 60.696 | 88.50 27.08 88.50
Aplastamiento | 3.836 | 108.240 | 3.54 | Punzonamiento | 1.279 | 156.115 | 0.82 y x
2 Deslizamiento | 3.836 14,162 | 27.08 Véstago 53.717 | 60.696 | 88.50 27.08 88.50
Aplastamiento | 3.836 | 108.240 | 3.54 | Punzonamiento | 1.279 | 156.115 | 0.82
3 Deslizamiento | 3.836 14,162 | 27.08 Véastago 54.223| 60.696 | 89.33 27.08 89.33
Aplastamiento | 3,836 | 108,240 3.54 | Punzonamiento | 10.260 | 156.115 6.57
4 Deslizamiento | 3.836 14,162 | 27.08 Vastago 54.223 | 60.696 | 89.33 27.08 89.33
Aplastamiento | 3,836 108.240 3.54 | Punzonamiento | 10,260 | 156.115 6.57
5 Deslizamiento | 3.836 14,162 | 27.08 Véastago 54.728 | 60.696 | 90.17 27.08 90.17
Aplastamiento | 3.836 | 108,240 | 3.54 | Punzonamiento | 19.240 | 156.115 | 12.32
s Deslizamiento | 3,836 14.162 | 27.08 Véstago 54.728 | 60.696 | 90.17 27.08 90.17
Aplastamiento | 3.836 | 108.240 | 3.54 | Punzonamiento | 19.240 | 156.115 | 12.32
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- ) — Plano xy Plano xz
Rigidez rotacional inicial (kN-m/rad) (kN-m/rad)
Calculada para momentos positivos B785.06 18248.22
Calculada para momentos negativos B785.06 18248.22

Comportamiento de la unién para flexién simple en el plano xz

Momento

(kN m)

|

Mj,Rd = 46 T8O

{243)-Mj,Rel = 31,180 i

Bilboko Ingeniaritza Eskola

5 _ - f 14.150
= & = /f i 8380
1 T —
g 2 g Rotacidn  {miRtad)
- [213)°Mj,Rd = -31.180
M|, Rd = -48.TAO
— Moersnlo-satacidn
Recls de pendiants igual & |s rigidez rolscionsl inical para M(+) (18248 22 &N mimad)
Comprobacion Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Relacién entre modos 1y 3 -- 1.64 1.80 91.13
Momento resistente kMm 14,15 46.78 30.25
Capacidad de rotacion mRad 64.479 667 9.67
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d) Medicion
Soldaduras
f. . : . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm} (mm)
4 7205
410.0 En taller En angulo 5 2847
[ 1035
Chapas
Material Tipo Cantidad ENmEnsiones Pl
(mm) (kg)
— 373x230x14
Rigidizadores 4 (99+175+99x144+86x14) 31.43
5 70x155x8 0.68
s Chapas 230x275x8 7.95
175x330x11 19.95
Total 60.01
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcidn
Tormilos Clase 10.9 3 EN 14399-3-M12x35-HR
12 EN 14399-3-M12x45-HR
Tuercas Clase 10 15 EM 14399-3-M12-HR
Arandelas Dureza 300 HV 30 EN14399-56-12
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3.1.7.2.5. AINGURAKETA PLAKEN KALKULUA

e 1. AINGURAKETA PLAKA:

200_, 500 . 200
w
=2
g 1
o 900
w
Kartelak (e = 12 mm)
Zutabea Zutabea

N

™ > A % e

8
Qinarri plaka & &%
TO0XG00%35 700x800x35
Ainguraketa bernoak
4
8, \
-%

|u§;

35

Azkoin hexagonala DIN 936 M40

70

Berdintze morteroa: 40 mm

1
Hormigoia: HA-25, Ye=1.5

Qinarri plaka
00RO |

Ainguraketa plakaren zentrurantz orientatu

70 280 280 70

Alnguraketa bernoak & 40,

A A sekzion B 400 S, ¥s = 1.15 (karrugatua)

b) Descripcion de los componentes de la unién

Elementos complementarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f,
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
e e @
2 e @
Placa base 8 700 900 35 8 40 S275 | 275.0 | 410.0
A
i
Rigidizador | @ Q 900 250 12 - = 5275 | 275.0 | 410.0
b

c) Comprobacién
1) Pilar HE 500 B

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

. a | t f\ngulo

Ref. Tipo {mm) (mm) (mm) (grados)

Soldadura perimetral a la placa En angulo 10 1843 14.5 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva

t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia
Tension de Von Mises Tensién normal

Ref. o, ‘ 1 l T Valor |Aprov.| o. |Aprov‘ ymmay| Pe
(N/mm?2) [ (N/mm?2) | (N/mm?2) | (N/mm2)| (%) [ (N/mm?2) (%)
Soldadura perimetral 2 la La comprobacién no procede. 410.0 (0.85

placa
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2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 120 mm
3 didmetros Calculado: 280 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 60 mm
1.5 didmetros Calculado: 119 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 60 mm
1.5 didmetros Calculado: 70 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46.2 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 40 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 70 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 311.14 kN
Calculado: 268.01 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 217.8 kN
Calculado: 20.45 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méximo: 311.14 kN
Calculado: 297.23 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méximo: 320.56 kN
Calculado: 235.7 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 380.952 MPa
Calculado: 188.492 MPa [Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 733.33 kN
Limite del cortante en un permno actuando contra la placa Calculado: 19.65 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 134,28 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 105.417 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 173.621 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 184.233 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 651.361 Cumple
- Izquierda: Calculado: 837.534 Cumple
- Arriba: Calculado: 5768.25 Cumple
- Abajo: Calculado: 5910.49 Cumple
Tensién de Von Mises local: Méaximo: 261.905 MPa
Tension por traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 69.1362 MPa | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
Ref. Tlpo (mam) (mlm) (mtm) ?;r‘ng;ls
Rigidizador y-y (x = -156): Soldadura a la placa base En dngulo 8 900 | 12.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 156): Soldadura a la placa base En dngulo 8 900 | 12.0 | 90.00

a: Espesor garganta
1: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistenci

Tensién de Von Mises

Tensién normal

Ref. p.
(N/mm3)

(Wmm2) | (v/mm3) | (N/mm?2)

T l 1, |Va|or Aprov.| . [Aprov.|ymma| P
( { (%) | (N/mm2)| (%)

Rigidizador y-y (x = -156):

Soldadura a Ia placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 156): .
Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 |0.85
d) Medicién
Soldaduras
f. Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) EE=miT uzs (mm) (mm)
410.0 En taller En dngulo 8 3488
i En el lugar de montaje | En &ngulo 10 1843
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcién
Tuercas 8 T40
Arandelas 8 AdD
Placas de anclaje
Dimensiones Peso
rial I i
Material Elementos Cantidad (mm) (k)
Placa base 1 700x900x35 173.09
5275 Rigidizadores pasantes 2 900/500x250/55x12 35.04
Total| 208.13
Pernosdeanclaje | 8 | ©40-L =795+ 388 | 93.40
, Ys =1,
B 400 5, Ys = 1,15 (corrugado) Total| 93.40
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

e 2. AINGURAKETA PLAKA:

100

100

Zutabea

Oinarri plaka
X500%

Ainguraketa bernoak
6@ 20 N,

40

300, 100
500
Kartelak (e = 5 mm)
Zutabea
2 1 =
4
Oinarm plaka
500X

Azkoin hexagonala DIN 936 M20

6020 ___fof o [
SN -
-
S
_ Oinarri plaka -1~ Hormigoia: HA-25, Yc=1.5
350x500x18 L} s
= A p zenlrurantz orientatu
40| 1as|13s| [¥140 (KL
350 Ainguraketa bernoak @ 20,
B 400 8, Ys = 1.15 (korrugatua)
A - A sekzioa
b) Descripcion de los componentes de la unidn
=1 ot T tarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f,
Esquema mm) | tmm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
=
Placa base | © 350 500 18 6 20 $275 | 275.0 | 410.0
s s s
—
]
Rigidizador | = [Q 500 100 5 - - 5275 | 275.0 | 410.0
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 300
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 5 1023 7.1 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de r

Tension de Von Mises Tensién normal ‘
Ref. a. 3 T Valor |Aprov.| o. |Aprov. |gymmz| P«
(N/mm2) | (n/mm2) | (N/mm?2) | (N/mm2) | (%) | (Nfmm2) | (%)
FS)lc:g:dura perimetral a la La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 135 mm Cumple
Separacion minima pernos-perfil: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 56 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 49 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 23 cm
Se cailcula fa Wgﬂuﬂ' e MCH_II'E- neCasaria por STNErenca. Cal{l.lladﬂ: 4‘] cm GJml:IlE
Anclaje perno en hormigdn:
- Traccidn: Maximo: 68.38 kN
Calculado: 53.26 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 47.87 kN
Calculado: 5.85 kN Cumple
- Traccidén + Cortante: Maximo: 68.38 kN
Calculado: 61.61 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 79.89 kN
Calculado: 49.96 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximeo: 380.952 MPa
Calculado: 162.594 MPa | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 188.57 kN
Limite del cortanfe en un perno acluanda canira la placa Calculado: 5.47 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximeo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 64.9252 MPa | Cumple
- Izquierda: Calculado: 54.2157 MPa | Cumple
- Arriba: Calculado: 247.855 MPa | Cumple
- Abajo: Calculado: 229.716 MPa | Cumple
Flecha global equivalente: o
Limitacidn de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2207.49 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2207.49 Cumple
- Arriba: Calculado: 3854.65 Cumple
- Abajo: Calculado: 3819.82 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261,905 MPa
Tensidn por traccidn de parnos sobre placas en voladizo Calculade: 93.6843 MPa | Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
st b () tmlm} (o) f;n?;:?
Rigidizador y-y (x = -78): Soldadura a |la placa base En dngulo 4 500 5.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 78): Soldadura a la placa base En dngulo 4 500 5.0 50.00

a: Egpesor garganta
I Longitud efectiva
t: Espesor de plezas
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Comprobacién de resistencia
Tensidn de Von Mises Tension normal .
Ref. a, T, T, valor [Aprov.| o |Aprov. |pymmy| P
(Nfmma) | (N/mm3) | (Nfmm3) | (Wimm3)] (%) |(Mimm3)] (%)
Rigidizador y-y (x = -78): .
Soldadura a |a placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 78): .
Soldadura a |a placa base La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
d) Medicién
Sold as
f, 9 i Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucién Tipo {mm}) (mm)
410.0 En taller : En .?ngulu 4 1957
En el lugar de montaje En angulo 5 1023
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tuercas Clase 5 6 IS0 4032-M20
Arandelas Dureza 200 HV ] 1S0 7089-20
Placas de anclaje
. Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm}) (kg)
Placa base 1 350x500x18 24.73
5275 Rigidizadores pasantes 2 500/300x100/0x5 3.14
Total| 27.87
Pernosdeanclaje | 6 | @20-L=458 6.78
4 ¥ . I
B 400 S, ¥s = 1,15 (corrugada) Total 6.78
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e 3. AINGURAKETA PLAKA:

125 400 125
8 8
N
&
650

Kartelak (e = 7 mm)

Zutabea Zutabea

IPE 400 ™\
N

-
<

5

Qinarri plaka A& 3 == Oinarri plaka
450x655x§§ x650x

o
Ainguraketa bemoak 2
& Azkoin hexagonala DIN 936 M25
-
6227
T b-—-”-
AN &
—
~ 5 8
Qinarri plaka_""
75065022 |o | o | ot
=)
40 || 185 [ Tao
Ainguraketa bernoak @ 25,
450 B400S, Ys = 1.15 (Korugatua)

A - A sekzioa

b) Descripcién de los componentes de la unién

El 1l ios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Didmetro f, f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
=
Placa base | % 450 650 22 6 25 $275 | 275.0 | 410.0
450
2
Rigidizador "LD 650 150 7 - - S275 | 275.0 | 410.0

¢) Comprobacion

1) Pilar IPE 400

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas
] a | t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En adngulo 6 1281 8.6 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tension de Von Mises Tensién normal £
Ref. o { n t | Valor |Aprov.| o. |Aprov.|qmmz| P«
(N/mm2) | (N/mm?) | (N/mm3) | (N/mm3) | (%) | (N/mm?) | (%)

Soldadura perimetral a la

placa La comprobacion no procede. 410.0 |0.85
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la 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre permnos: Minimo: 75 mm
3 diametros Calculado: 185 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 86 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 48.3 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 29 cm
Se calcula Ia longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 55 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 117.53 kN
Calculado: 101.58 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 82.27 kN
Calculado: 10.42 kN Cumple
- Traccion + Cortante: Maximo: 117.53 kN
Calculado: 116.46 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 124.92 kN
Calculado: 95.05 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 197.313 MPa [Cumple
Aplastamiento perno en placa: Méximo: 288.1 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 9.74 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 121.941 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 119.62 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 174.564 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 212.125 MPa [ Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de Ia deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 732.962 Cumple
- Izquierda: Calculado: 844.996 Cumple
- Arriba: Calculado: 5332.38 Cumple
- Abajo: Calculado: 4389.92 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 166.453 MPa [Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
B 790 | ) | om) | oum) (Aor:?aﬂ‘;
Rigidizador y-y (x = -94): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 7.0 90.00
Rigidizador y-y (x = 94): Soldadura a la placa base En angulo 5 650 7.0 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de plezas

Comprobacion de resistencia

Tension de Von Mises

Tension normal

Ref. e

a. | T ™
(W/mm?) | (W/mmz) | (/mmz)

alol
(N/mm2}

Aprov. o, Ap
(%) | (W/mm32)| (%)

f
FoV. [ (Njmmz2) B

Rigidizadaor y-y (x = -94):

Soldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
Rigidizadar y-y (x = 94): )
Saldadura a la placa base La comprobacién no procede. 410.0 (0.85
d) Medicién
Soldaduras
[ . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Egecucién Tipo (mm) (mm)
410.0 En taller En angulo 5 2546
. En el lugar de montaje | En angulo 6 1281
Elementos de tornilleria no normalizados
Tipo Cantidad Descripcion
Tuercas ] T25
Arandelas 6 A25
Placas de anclaje
- Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad (mm) (kg)
Placa base 1 450x650x22 50.51
5275 Rigidizadores pasantes 2 650/400x150/20x7 8.93
Total| 59.44
Pemosdeanclaje | 6 | ©25-L=617 14.27
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) Total| 14.27
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

e 4. AINGURAKETA PLAKA:

Zutabea Zutabea
IPE 300 ~ |PE 300
N 34 N 13
Qinarm plaka Qinarmi plaka
300x450x18 300x450x18
2
Ainguraketa bemoak
= Azkoin hexagonala DIN 936 M16
s
Oinarrl plaka
. * =
4 24 2
aB 249 ©
sho L Jr
Hormigoia: HA-25, Ye=1.5
a 85
30 240 30
300 Ainguraketa bernoak @ 186,

B 400 S, ¥s = 1.15 (Korrugatua)
A - A sekzioa

b) Descripcién de los componentes de la unién

= rep = e
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor ; Diametro f, f.
Esquema (em) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
k=]
Placa base | < 300 450 18 4 16 5275 | 275.0 | 410.0
300
c) Comprobacién
1) Pilar IPE 300
Cordones de soldadura
Comprobaciones étricas
- a | Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 5 150 10.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 249 7.1 90.00
Soldadura del ala inferior En dngulo 5 150 10.7 90.00

a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resistencia

Tensidn de Von Mises Tensién normal £
Ref. o T T Valor | Aprov. a Aprov. | (n/mm2) Bu
(N/mm2) | (N/mm?2) | (vmm2) | (Nmm2) [ (%) | (vvimm2) | (%)
Soldadura del ala superior | 62.0 62.0 3.9 124.2 [ 32.19| 62.0 | 18.91 | 410.0 |0.85
Soldadura del alma 62.0 | 62.0 5.1 | 124.3 |32.22 | 62.0 | 18.91 | 410.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 62.0 | 62.0 3.9 | 124.2 [32.19| 62.0 | 18.91 | 410.0 |0.85

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 311



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacién Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 64 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigdn (Traccién): Maximo: 41.03 kN
Calculado: 0 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 51.14 kN
Calculado: 0 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 0 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 152.744 MPa |Cumple
- Izquierda: Calculado: 152.744 MPa |Cumple
- Arriba: Calculado: 152.744 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 152.744 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacion de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 969.286 Cumple
- Izquierda: Calculado: 969.286 Cumple
- Arriba: Calculado: 969.286 Cumple
- Abajo: Calculado: 969.286 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
d) Medicién
Soldaduras
(Mfl;a) Ejecucidn Tipo Espesor{ rtil:amg)arganta Longntuc} ::n t;ordones
: 4 4 497
410.0 En el lugar de montaje En angulo 3 569
El tos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcion
Tuercas Clase 5 4 1SO 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 1SO 7089-16
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad (mm) (kg)
5275 Placa base 1 300x450x18 19.08
P je | | o16-L 31:?' 13.23
_ ernos de anclaje 4 -L= .
B 400 S, ¥Ys = 1.15 (corrugado) Total 2.23
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

e 5. AINGURAKETA PLAKA:

Zutabea l Zutabea
IPE 300\ /IPE 300
‘& T s =2 1 1+
Otnami plak JIE==Sps=ss =1 \Qinariplaka_
300x450x18 o 300x450x18

Alrcuaiiets Dermoak Azkoin hexagonala DIN 936 M16
i016 \ 8 -
A

Oinarri plaka r e —
556;4&115 s ¥ Berdintze morteroa: 40 mm
a1 o
4 165 ™
9 Hormigoia: HA-25, Ye=1.5
i | | 85
30 240 30 Ainguraketa bernoak @ 16,
B 400 S, Ys = 1.15 (Korrugatua)
300
A- A sekzoa
b) Descripcion de los componentes de la unién
El t pl tarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro i f.
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
=
Placa base | ¥ 300 | 450 18 4 16 | s275 | 275.0 | 410.0
300
¢) Comprobacién
1) Pilar IPE 300
C baci de resistencia
Componente Comprobacién Unidades Pésimo Resistente Aprov. (%)
Alma Tension de Von Mises N/mm?2 55.06 261.90 21.02
Cordones de soldadura
Comprobaciones geométricas
' a | t Angulo
e e (mm) (nm) (mm) (grados)
Soldadura del alma En angulo 4 165 7.1 90.00
a: Espesor garganta

I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacién de resi cia
Tension de Von Mises Tensién normal ¢

a, T, T, Valor | Aprov. a. Aprov. | (ymmz) | =
(vmm2) | (ymm2) | (vmm2) | oymm) | e | vmm?) | (%)

Soldadura del alma | 33.0 33.3 7.8 67.9 | 17.60 33.3 10.16 | 410.0 | 0.85

Ref.
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

2) Placa de anclaje

Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 48 mm
3 didmetros Calculado: 241 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 24 mm
1.5 didmetros Calculado: 64 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 24 mm
1.5 diametros Calculado: 30 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 18 cm
Se calcula fa longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en harmigén:
- Traccion: Maximo: 41.03 kN
Calculado: 10.35 kN Cumple
- Cortante: Maximo: 28.72 kN
Calculado: 7.62 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 41.03 kN
Calculado: 21.24 kN Cumple
Traccién en véastago de pernos: Maximo: 51.14 kN
Calculado: 10.03 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 84.7667 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 150.86 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.16 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 261.905 MPa
- Derecha: Calculado: 38.5023 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 38.5023 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 58.8055 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 58.8055 MPa|Cumple
Flecha global equivalente: L
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 2826.78 Cumple
- Izquierda: Calculado: 2826.78 Cumple
- Arriba: Calculado: 1884.52 Cumple
- Abajo: Calculado: 1884.52 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensidn por traccldn de pernos sobre placas en voladize Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

d) Medicién
Soldaduras
f, . . . Espesor de garganta Longitud de cordones
(MPa) Ejecucion Tipo (mm) (mm)
410.0 En el lugar de montaje En angulo 4 330
El tos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tuercas Clase 5 4 1S0 4032-M16
Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-16
Placas de anclaje
. . Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad (mm) (kg)
Placa base 1 300x450x18 19.08
S275 Total|  19.08
Pernos de anclaje | 4 | ?16-L =354 2.23
4 ,¥s =1,
B 400 S, ¥s = 1.15 (corrugado) Total 2.23
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3.DOKUMENTUA: Eranskinak

6. AINGURAKETA PLAKA:
\ |

v o~ v
Il i |
| j |
200 Azkoin hexagonala DIN 936 M12
0 90 o
¥| 55 55
™
N
2 i
& 28
C gola: HA-25, Yc=15
0 [=] Alnguraketa bermoak @ 12,
- N B 400 S, Ys = 1.15 (Korrugatua)
20 20
b) Descripcién de los componentes de la unién
El t pl tarios
Geometria Taladros Acero
Pieza Ancho | Canto | Espesor . Diametro f, f,
Esquema (mm) | (mm) | (mm) Cantidad (mm) Tipo (MPa) | (MPa)
Placa base g 200 350 12 4 12 5275 | 275.0 | 410.0
L
c) Comprobacién
1) Placa de anclaje
Referencia:
Comprobacion Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 36 mm
3 didmetros Calculado: 160 mm Cumple
Separacién minima pernos-perfil: Minimo: 18 mm
1.5 didmetros Calculado: 44 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 18 mm
1.5 didmetras Caleulado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 em
Se calcula la longitud de anciaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén (Traccidn): Méximo: 30.77 kN
Calculado: 0 kN Cumple
Traccién en vastago de pernos: Méximo: 28.75 kN
Calculado: 0 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 380.952 MPa
Calculado: 0 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 75.43 kN
Limite del cortante en un pemo actuando contra la placa Calculado: 0 kN Cun‘lple

Tensién de Von Mises en secciones globales:

Méaximo: 261.905 MPa

- Derecha: Calculado: 5.83283 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 5.83283 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 3.73521 MPa |Cumple
- Abajo: Calculado: 3.73521 MPa |Cumple

Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 20607.4 Cumple
- Izquierda: Calculado: 20607.4 Cumple
- Arriba: Calculado: 31109.4 Cumple
- Abajo: Calculado: 31109.4 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 261.905 MPa
Tensién par traccidn de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
d) Medicién
Elementos de tornilleria
Tipo Material Cantidad Descripcién
Tuercas Clase 5 4 ISO 4032-M12
Arandelas Dureza 200 HV 4 1SO 7089-12
Placas de ancl
Dimensiones Peso
Material Elementos Cantidad
(mm) (kg)
S275 Placa base 1 200x350x12 6.59
Total 6.59
Pernos de anclaje | 4 | @12-L =344 1.22
B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado
‘ (corrugado) Total| 1.2
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3.1.7.2.6. HORMIGOIZKO OSAGAIEN KALKULUA

CYPE 3D programan, egitura metalikoa eta bere osagaiak kalkulatu ostean eta egokiak
direla bermatu ostean, zimendapenak kalkulatu behar dira. Horretarako erabiliko den hormigoi
mota zehaztu behar da aurretiaz. Proiektuan erabiliko den hormigoi mota EHE-08 araua jarraituko
du, honetan azaltzen diren espezifikazio guztiak betez. Zimendapenetarako erabiliko den
hormigoia HA-30/P/20/11la motakoa izango da. Honen terminoak hurrengo esanahia dute:

- HA: Erabiliko den hormigoi mota, hormigoi armatua (hormigoia eta altzairuzko barra

korrugatuen arteko konposizioa) izango da.

- 30: Hormigoiaren konpresiorako erresistentzia karakteristikoa MPa-etan hormigoia

bota eta 28 egunetara, behin solidifikatuta dagoelarik.

- P: Hormigoiaren konsistentzia adierazten du, kasu honetan konsistentzia plastikoa

izango du.

- 20: Hartxintxarren edo gehigarrien (“arido”) tamaina maximoa mm-tan

- llla: Hormigoia egongo den ingurunea adierazten du, honen exposizio klasea, llla

ingurunea itsaseko klase barruan (itsasertzean egonda) aireko azpiklasea adierazten
du, ez baitu ura ukituko zuzenean (itsasgoraren maila baino altuago mantenduko da
beti). Kloruroen eraginezko korrosioaren aurka erresistentea izango da hormigoia.

Behin hormigoiaren karakteristikak zehazturik, zimenduen kalkulua egingo da
programaren bidez. Honetan “Dimensionar” botoia sakatuko da eta era automatikoan aurkeztuko
ditu programak emaitzak. Hasieran izan liteke emaitzak nahi bezalakoak ez izatea eta
zimendapenen geometria egokiena ez izatea, horregaitik nahi diren dimentsioak zehaztu ostean
eta hauek egokiak direla kalkulatu ostean hurrengo zimendapena lortzen da (ikus bedi
3.70.Irudia), zapaten artean lotura habeak izanik.

[ e e D

3.70.Irudia: Zimendapena

Hamabhiru zapata mota ezberdin egongo dira zimendapenetan, hauenarteko lotura habe
guztiak sekzio berdinekoak direlarik. Zapata mota bakoitzaren kalkuluen emaitzak agertzen dira
ondoren, hauen eskema eta irudi batekin batera.
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

A. Mota

Referencia: N1
Dimensiones: 360 x 360 x 80
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16¢/29 Xs:@16¢/29 Ys:@16c/29

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0416925 MPa |[Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0482652 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0722016 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 311.2 % |Cumple
- En direccidn Y: Reserva seguridad: 91.0 % |[Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 165.37 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 255.28 kN-m Cumple
LI(._‘.lortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 113.99 kN Cumple
t_:’. - En direccion Y: Cortante: 182.76 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
2 - situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
S Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 219.5 kN/m?2 Cumple
Bl
ganto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
=
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
5 - N1: Calculado: 72 cm Cumple
guantl'a geomeétrica minima: .
gti'cwo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
5 - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Euantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.0009
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: ,
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N1
Dimensiones: 360 x 360 x 80
Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@16¢/29 Xs:@16¢/29 Ys:@16c/29

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg‘;in'o del libro "Calculo de estructuras de cimentacidn”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 85 cm Cumple
- Armado inf. direccidon X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 85 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 75 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 75 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 85 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 85 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 75 cm Cumple
& - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 em
b Calculado: 75 cm Cumple
]
=

Se cumplen todas las comprobaciones

fhformacion adicional:

@Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
éReIacién rotura pésima (En direccién X): 0.24

_sReIacién rotura pésima (En direccién Y): 0.37
wCortante de agotamiento (En direccion X): 1240.47 kN
YCortante de agotamiento (En direccién Y): 1240.47 kN

R B ],

a0

3.71.Irudia: A motako zapata

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17

318



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

B. Mota

Referencia: N89
Dimensiones: 225 x 225 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:@012¢/19 Ys:012c/19

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0303129 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0308034 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0532683 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de sequridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 38.6 % Cumple
- En direccién Y: Reserva seguridad: 15467.7 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 43.18 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 21.48 kN-m Cumple
Eortante en la zapata:
& - En direccion X: Cortante: 37.67 kN Cumple
< - En direccion Y: Cortante: 17.76 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
€ - Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
g Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 110.6 kN/m? Cumple
Banto minimo: Minimo: 25 cm
@  Artfculo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
gspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 40 cm
= - N89: Calculado: 58 cm Cumple
guantl'a geométrica minima: L
&ticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
-3 - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
guantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de Ia norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccién X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Didmetro minimo de las barras: ,
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
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Referencia: N89
Dimensiones: 225 x 225 x 65
Armados: Xi:@12c/19 Yi:@12¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12c/19

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccidén X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 34 cm Cumple
- Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 42 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 42 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.15

EReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.08
bCor‘tante de agotamiento (En direccion X): 658.94 kN
ECortante de agotamiento (En direccion Y): 658.94 kN

, ’ 1125 - 1125 -
12012¢/49 L=215

je—165 —{

12012019 L=215 12012019 L=215

225

3.72.Irudia: B motako zapata
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C. Mota

Referencia: N83
Dimensiones: 280 x 280 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16¢/27 Xs:@16c/27 Ys:@16c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0639612 MPa |Cumple
- Tensiéon maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0823059 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.134299 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 132.2 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 12.5 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 124.73 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 244.65 kN-m Cumple
I.I(._‘.lortante en la zapata:
& - En direccién X: Cortante: 80.34 kN Cumple
~ - En direccion Y: Cortante: 256.92 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
£ - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m2
= Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 224.9 kN/m?2 Cumple
éanto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cu mp]e
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
= - NB3: Calculado: 72 cm Cumple
guantl'a geométrica minima: "
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
5 - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
£uantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: ,
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
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Referencia: N83
Dimensiones: 280 x 280 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg‘;in'o del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 45 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 17 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 45 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 35 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
¢] Calculado: 35 cm Cumple
b Se cumplen todas las comprobaciones
fhformacién adicional:

cat

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direccion X): 0.22

_gReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.43
wCortante de agotamiento (En direccion X): 964.81 kN
$Cortante de agotamiento (En direccién Y): 964.81 kN

m
HES
140 140 - 140 fe 140 -
1081827 Le270 10B16CI2T Le270

1
— 50—

1031827 L=270 1031827 L=270

} 280

3.73.Irudia: C motako zapata
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D. Mota

Referencia: N109

Dimensiones: 340 x 340 x 75

Armados: Xi:@16¢/29 Yi:@16c/29 Xs:@16c/29 Ys:@16¢/29

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0243288 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0258984 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0427716 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 75.3 % Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 22640.8 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 99.07 kN-m Cumple
- En direccién Y: Momento: 34.37 kN-m Cumple
uCJortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 79.07 kN Cumple
< - En direccion Y: Cortante: 24.82 kN Cumple
éompresién oblicua en la zapata:
3 - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
‘g Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 75 kN/m?2 Cumple
ganto minimo: Minimo: 25 cm
@  Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 75 cm Cumple
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
L - N109: Calculado: 67 cm Cumple
guantl'a geométrica minima: .
gﬁcu!o 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
;‘ - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
8 - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
guantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple

Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 ecm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 29 cm Cumple
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Referencia: N109
Dimensiones: 340 x 340 x 75
Armados: Xi:@16c/29 Yi:@16c¢/29 Xs:@16c/29 Ys:@16c¢/29

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 29 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg‘;in'o del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 78 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 88 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 88 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 78 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 88 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
b Calculado: 88 cm Cumple
& Se cumplen todas las comprobaciones
fhformacion adicional:

cat

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direccién X): 0.17

_sReIacién rotura pésima (En direccion Y): 0.06
wCortante de agotamiento (En direccién X): 1111.96 kN
L Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1111.96 kN

[ —

122165029 L=330 1265029 L=330
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3.74.Irudia: D motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

E. Mota

Referencia: N3
Dimensiones: 260 x 260 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0712206 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0972171 MPa [Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.147641 MPa |Cumple

Vuelco de |la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X:
- En direccién Y:

Reserva seguridad: 66.4 %
Reserva seguridad: 20.7 %

Cumple
Cumple

Flexion en la zapata:

- En direccién X: Momento: 132.64 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 208.62 kN-m Cumple
I.I(._‘.'ortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 82.31 kN Cumple
? - En direccién Y: Cortante: 161.47 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
2 - Situaciones persistentes: Méaximo: 5000 kN/m?2
2 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 245.8 kN/m? Cumple
éanto minimo: Minimo: 25 cm
@  Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
5 - N3: Calculado: 72 cm Cumple
uantia geométrica minima: L
& iculo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
;‘ - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
£Euantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0006 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: )
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Cdlculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple

Bilboko Ingeniaritza Eskola

2018/06/17

325



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N3
Dimensiones: 260 x 260 x 80
Armados: Xi:@16c¢/27 Yi:@16¢/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg‘;in'o del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado inf. direccidn Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 25 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 35 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 25 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
5 Calculado: 25 cm Cumple
b Se cumplen todas las comprobaciones
fformacién adicional:

cat

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
éReIacién rotura pésima (En direccién X): 0.26

_gReIacién rotura pésima (En direccién Y): 0.40
wCortante de agotamiento (En direccion X): 895.85 kN

% Cortante de agotamiento (En direccién Y): 895.85 kN

\
® @

fe 130 J 130 o . 130 ; 130 -
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3.75.Irudia: E motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

F. Mota

Referencia: N11
Dimensiones: 420 x 420 x 95
Armados: Xi:@16¢/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:P16c/22

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0548379 MPa [Cumple
- Tensién méxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0772047 MPa  |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0826983 MPa |Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 250.6 % [Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 22.2 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 350.35 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 448.28 kN-m Cumple
IElortante en la zapata:
a - En direccién X: Cortante: 198.46 kN Cumple
~ - En direccién Y: Cortante: 263.20 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
2 - Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?2
B Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 337.7 kN/m?2 Cumple
éanto minimo: Minimo: 25 cm
@  Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 95 cm Cumple
gspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
S - N11: Calculado: 87 cm Cumple
guantl'a geomeétrica minima: "
Articulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
k- Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
g - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
5 - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Euantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.0004 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras: ,
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacidn maxima entre barras: .
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 1. Calavera. "Calculo de Estructuras de L
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N11
Dimensiones: 420 x 420 x 95
Armados: Xi:@16c/22 Yi:@16c/22 Xs:@16c/22 Ys:016c/22

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Eg;e;rio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, ]. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 103 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 103 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 93 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 103 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 103 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 93 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
5 Calculado: 93 cm Cumple
5 Se cumplen todas las comprobaciones
Bformacion adicional:

cat

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direccién X): 0.28

_gReIacién rotura pésima (En direccién Y): 0.35
wCortante de agotamiento (En direccion X): 1663.87 kN
YCortante de agotamiento (En direccion Y): 1663.87 kN

3.76.Irudia: F motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

G. Mota

Referencia: N19
Dimensiones: 440 x 440 x 100
Armados: Xi:@16c/22 Yi:@16c/22 Xs:@16¢/22 Ys:016¢/22

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Méaximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0501291 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0744579 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0826002 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X:

Reserva seguridad: 1465.5 %

Cumple

- En direccion Y: Reserva seguridad: 62.4 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: 319.99 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 479.41 kN-m Cumple
LlC_lortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 171.68 kN Cumple
E - En direccion Y: Cortante: 268.21 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
2 - Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?
B Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 274.3 kN/m?2 Cumple
-éanto minimo: Minimo: 25 cm
@  Articufo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 100 cm Cumple
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
|5 - N19: Calculado: 92 cm Cumple
uantia geométrica minima: .
a fculo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
3 - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Euantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras: -
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de .
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 22 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 22 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N19
Dimensiones: 440 x 440 x 100
Armados: Xi:@16¢/22 Yi:@16¢/22 Xs:@16¢/22 Ys:B16c/22

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 22 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg‘;in'o del libro "Célculo de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccion X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 109 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 109 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 99 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 99 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 109 cm Cumple
- Armado sup. direccion X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 109 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 99 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
o] Calculado: 99 cm Cumple
| Se cumplen todas las comprobaciones
Biformacién adicional:

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direccién X): 0.23

%Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.34

‘wCortante de agotamiento (En direccion X): 1817.60 kN
2Cortante de agotamiento (En direccién Y): 1817.60 kN

cat

m
@ @
|

“n

3.77.Irudia: G motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

H. Mota

Referencia: N117
Dimensiones: 265 x 265 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:@12¢/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0429678 MPa Cumple
- Tensidén maxima en situaciones persistentes sin viento: Méaximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0438507 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.0795591 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 37.7 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 6103.6 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 121.02 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 76.92 kN-m Cumple
E_Iortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 121.15 kN Cumple
E_:f - En direccion Y: Cortante: 65.63 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
2 - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
w Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 261.1 kKN/m? Cumple
:éanto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cu mp]e
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 54 cm
5 - N117: Calculado: 58 cm Cumple
%antia geomeétrica minima: .
@ticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
;‘ - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
% - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
5 - Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Euantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
Didmetro minimo de las barras: :
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: )
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de oo
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N117
Dimensiones: 265 x 265 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:©012¢/19 Ys:@12¢/19

Comprobacién Valores Estado

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, ). Calavera. Ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado inf. direcciéon X hacia izq: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 48 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 59 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 59 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacién rotura pésima (En direccion X): 0.36

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.23

g__,Cortante de agotamiento (En direccién X): 776.07 kN
>-Cortante de agotamiento (En direccién Y): 776.07 kN

g

- 1325 - 1325 “ - 1225 - 132.5

14912¢H9 L=255 1401209 L=255
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==
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5

3.78.Irudia: H motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

I. Mota

Referencia: N14

Dimensiones: 320 x 320 x 80

Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@l6c/27

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros

- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa

Calculado: 0.0507177 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.0805401 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa

Calculado: 0.101926 MPa Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.

- En direccion X: Reserva seguridad: 536.0 % | Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 40.5 % |Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccién X: Momento: 123.68 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 235.27 kN-m Cumple
u(._‘.'ortante en la zapata:
o - En direccion X: Cortante: 84.07 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 167.55 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
£ - Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m2
3 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 205.3 kN/m?2 Cumple
-éanto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 80 cm Cumple
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 70 cm
|5 - N14: Calculado: 72 cm Cumple
guantl'a geométrica minima: "
gﬁcuﬂo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
5 - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
g - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
5 - Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Euantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.0003 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0005 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion Y: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: .
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple

Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de

Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N14
Dimensiones: 320 x 320 x 80
Armados: Xi:@16c/27 Yi:@16c/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16c/27

Comprobacion Valores Estado
- Armado superior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
fg;inb del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 16 cm
Calculado: 65 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Minimo: 16 cm
Calculado: 65 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 16 cm
Calculado: 55 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 16 cm
Calculado: 55 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 19 cm
Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 19 cm
Calculado: 65 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 19 cm
Calculado: 55 cm Cumple
& - Armado sup. direccion Y hacia abajo: Minimo: 19 cm
b Calculado: 55 cm Cumple
= Se cumplen todas las comprobaciones
fhformacién adicional:

cat

Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
SRelacién rotura pésima (En direccién X): 0.19

%Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.36
@wCortante de agotamiento (En direccién X): 1102.64 kN

2Cortante de agotamiento (En direccion Y): 1102.64 kN
]

180 ! 180 | 180 180
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3.79.Irudia: | motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

J. Mota

Referencia: N136
Dimensiones: 135 x 135 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 0.153625 MPa
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Méximo: 0.249959 MPa Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccién X No procede
- En direccién Y No procede
™ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 35.34 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 47.05 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccion X: Cortante: 0.00 kN Cumple
- En direccion Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
w - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
>ﬂ-_ Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 455.2 kN/m? Cumple
lganto minimo: Minimo: 25 cm
©  Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
M - N136: Calculado: 58 cm Cumple
Guantia geomeétrica minima: .
gﬁcu!o 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
tg - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
@ - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Guantia minima necesaria por flexion:
Bgticulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
& - Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0003 Cumple
2 - Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Biametro minimo de las barras:
o - Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
g Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacién méxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera, "Célculo de Estructuras de ..
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacidn”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion X hacia izq: Calculado: 15 em Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N136

Dimensiones: 135 x 135 x 65

Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19

Comprobacién Valores IEstado
Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccién X): 0.22

- Relacion rotura pésima (En direccion Y): 0.28

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN

- Cortante de agotamiento (En direccién Y): 0.00 kN

l—g75 —:-|<— 675 —= k—&7.5 —:-|<— 57.5 —s|

o ]] TE12cM18 L=154 | | TE12cM9 L=154 IIE
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b 135 |

3.80.Irudia: J motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

K. Mota
Referencia: N197
Dimensiones: 105 x 105 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.131356 MPa| Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.131258 MPa| Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.131356 MPa| Cumple
Vuelco de la zapata:
- En direccion X No procede
- En direccion ¥ No procede
™ sin momento de vuelco
Flexién en la zapata:
- En direccion X: Momento: 11.04 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 16.50 kN-m Cumple
Cortante en la zapata:
- En direccién X: Cortante: 0.00 kN Cumple
,H:' - En direccién Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
©ompresion oblicua en la zapata:
8 - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
@  Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 230.8 kN/m2 | Cumple
®anto minimo: Minimo: 25 cm
S Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
ﬁspacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
5 - N197: Calculado: 58 cm Cumple
El;lantia geomeétrica minima: .
fculo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
2 - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.0009 Cumple
=
+ - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexidn:
fticulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0002
'S - Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
B - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras:
- Parrilla inferior: Minimo: 12 mm
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 {norma EHE-08) Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de L,
Cimentacién". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. Ed. INTEMAC, L,
1991 Minimo: 15 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccion X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: N197
Dimensiones: 105 x 105 x 65

Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19

Comprobacién Valores Estado
- Armado inf. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Articulo 58.2 de la norma EHE-08)
- Relacion rotura pésima (En direccion X): 0.09

- Relacién rotura pésima (En direccion Y): 0.13

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 0.00 kN

- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
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3.81.Irudia: K motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

L. Mota
Referencia: (N22 - N259 - N260)
Dimensiones: 380 x 380 x 80
Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16¢/27 Xs:@16c/27 Ys:016c/27
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tension media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0799515 MPa |Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.118309 MPa Cumple
- Tensi6on maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.214937 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccion X: Reserva seguridad: 152.0 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 18.4 % |Cumple
Flexién en la zapata:
- En direccidén X: Momento: 59.49 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 228.26 kN-m Cumple
I.I{._‘.Iortante en la zapata:
g - En direccion X: Cortante: 76.22 kN Cumple
Y - En direccién Y: Cortante: 301.07 kN Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
£ - Situaciones persistentes: Maximo: 5000 kN/m?2
o Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 424.8 kN/m?2 Cumple
Lanto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 45 cm Cumple
ﬁpacio para anclar arranques en cimentacion: Minimo: 30 cm
5 - N22: Calculado: 38 cm Cumple
© - N259: Calculado: 38 cm Cumple
3 - N260: Calculado: 38 cm Cumple
Quantia geometrica minima: -
fyticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
% - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
=]
'E - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
a - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0011 Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08
- Armado inferior direccion X: Minimo: 0.0004
Calculado: 0.001 Cumple
- Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0012
Calculado: 0.0012 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002
Calculado: 0.001 Cumple
- Armado superior direccién Y: Minimo: 0.001
Calculado: 0.001 Cumple
Diametro minimo de las barras: s
Recomendacion del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 16 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 16 mm Cumple
Separacién maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direcciéon Y: Calculado: 27 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: (N22 - N259 - N260)
Dimensiones: 380 x 380 x 80

Armados: Xi:@16¢/27 Yi:@16¢/27 Xs:@16¢/27 Ys:@16¢/27

Comprobaciéon Valores Estado
Separaciéon minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Calculo de Estructuras de o
Cimentacion". Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 27 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 27 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Calculo de estructuras de cimentacion®, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991
- Armado inf. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
Calculado: 158 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
Calculado: 83 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Minimo: 24 cm
Calculado: 119 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia abajo: Minimo: 18 cm
Calculado: 158 cm Cumple
& - Armado sup. direccién X hacia der: Minimo: 15 cm
s Calculado: 121 ¢cm Cumple
& - Armado sup. direccién X hacia izq: Minimo: 15 cm
© Calculado: 83 cm Cumple
< - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Minimo: 32 cm
g Calculado: 119 cm Cumple
© - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Minimo: 23 cm
5 Calculado: 158 cm Cumple
lébngitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
> - Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
g - Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
é - Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
o - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
8 - Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
§ - Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
& - Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:

- Zapata de tipo rigido (Criterio de CYPE Ingenieros)

- Relacién rotura pésima (En direccién X): 0.27

- Relacién rotura pésima (En direccién Y): 0.84

- Cortante de agotamiento (En direccién X): 808.25 kN
- Cortante de agotamiento (En direccion Y): 808.25 kN
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3.82.Irudia: L motako zapata
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

M. Mota
Referencia: (N198 - N234 - N236)
Dimensiones: 290 x 125 x 65
Armados: Xi:@12¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:@12¢/19 Ys:012¢/19
Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
- Tensidon media en situaciones persistentes: Maximo: 0.2 MPa
Calculado: 0.0615087 MPa |Cumple
- Tension maxima en situaciones persistentes sin viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.136457 MPa Cumple
- Tensién maxima en situaciones persistentes con viento: Maximo: 0.249959 MPa
Calculado: 0.136751 MPa Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
- En direccién X: Reserva seguridad: 112.7 % |Cumple
- En direccion Y: Reserva seguridad: 989.9 % | Cumple
Flexion en la zapata:
- En direccion X: Momento: -19.08 kN-m Cumple
- En direccion Y: Momento: 14.47 kN-m Cumple
Eortante en la zapata:
g - En direccién X: Cortante: 17.56 kN Cumple
Y - En direccidn Y: Cortante: 0.00 kN Cumple
Bompresion oblicua en la zapata:
£ . Situaciones persistentes: Méximo: 5000 kN/m?2
2 Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 164.3 kN/m?2 Cumple
Banto minimo: Minimo: 25 cm
@ Articulo 58.8.1 de la norma EHE-08 Calculado: 65 cm Cumple
%pacio para anclar arranques en cimentacion: Calculado: 58 cm
g - N198: Minimo: 54 cm Cumple
© - N234: Minimo: 30 em Cumple
3 - N236: Minimo: 30 cm Cumple
@Quantia geométrica minima: L
Aiticulo 42.3.5 de la norma EHE-08 Minimo: 0.0009
% - Armado inferior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
=)
E - Armado superior direccion X: Calculado: 0.0009 Cumple
a - Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.0009 Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 0.0009 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 de la norma EHE-08 Calculado: 0.001
- Armado inferior direccidn X: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado inferior direccion Y: Minimo: 0.0001 Cumple
- Armado superior direccion X: Minimo: 0.0002 Cumple
Diametro minimo de las barras: ,
Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
- Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
- Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras: )
Articulo 58.8.2 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
Separacién minima entre barras:
Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: J. Calavera. "Célculo de Estructuras de L
Cimentacidn”. Capitulo 3.16 Minimo: 10 cm
- Armado inferior direccién X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado inferior direccién Y: Calculado: 19 cm Cumple
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Referencia: (N198 - N234 - N236)
Dimensiones: 290 x 125 x 65
Armados: Xi:@12c¢/19 Yi:@12¢/19 Xs:©012¢/19 Ys:@12¢/19

Comprobacién Valores Estado
- Armado superior direccion X: Calculado: 19 cm Cumple
- Armado superior direccion Y: Calculado: 19 cm Cumple
Longitud de anclaje:
Criterio del libro "Caiculo de estructuras de cimentacién”, J. Calavera. Ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 ¢cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 92 cm Cumple
- Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 102 cm Cumple
- Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
- Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
- Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
W Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
b - Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
% - Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 15 cm Cumple
g - Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 15 cm Cumple
2 - Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 15 cm Cumple
S - Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 15 cm Cumple
@ Se cumplen todas las comprobaciones
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wZapata de tipo rigido (Criterio de CYPE Ingenieros)
gReIacién rotura pésima (En direccién X): 0.13
=Relacién rotura pésima (En direccidn Y): 0.04
fCortante de agotamiento (En direccién X): 366.11 kN
LCortante de agotamiento (En direccion Y): 0.00 kN
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Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

Lotura habeak

Zapaten artean erabiliko diren lotura habe guztiak sekzio bera izango dute, 40x40 cm-ko
sekziokoak alegia, eta hauen luzera 4. Dokumentuko 11.planoan aurkezten dira. Ondoren

hauetako baten kalkulua aurkezten da.

Referencia: C.1 [N17-N9] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2@12

-Armadura inferior: 20912

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple
Separacién minima entre estribos: Minimo: 3.7 cm
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 29.2 cm |Cumple
Separacién minima armadura longitudinal: )
Articulo 69.4.1 de la norma EHE-08 Minime: 3.7 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm |Cumple
Separacién maxima estribos:
- Sin cortantes: Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 de la norma EHE-08 Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal: .
Articulo 42.3.1 de la norma EHE-08 Maximo: 30 cm
- Armadura superior: Calculado: 26 cm | Cumple
- Armadura inferior: Calculado: 26 cm  [Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

thformacion adicional:

©Didmetro minimo de la armadura longitudinal (Recomendacién del Articulo 58.8.2 de la EHE-08):
ginimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)

@No llegan estados de carga a la cimentacion.

=

3.84.Irudia: Lotura habea

< 40 -]

()]
™

40

29

A

16@8c/30

L=133

3.85.lrudia: Lotura habearen sekzioa eta armadura

Bilboko Ingeniaritza Eskola

2018/06/17

343



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.1.8. SANEAMENDU SISTEMA

Atal honetan egitura industrialaren saneamendu sarearen kalkulu eta analisia egingo da.
Saneamendu sarearen barnean bi atal desberdindu daitezke, alde batetik euri-uren instalazioa
eta bestetik hondakin-uren instalazioa. NTE-ISS eta DB-SE-HS (“Documento Basico de
Salubridad”) dokumentuak erabiliko dira, hurrengo aipamenak jarraitu beharko direlarik.

Egitura Santurtziko herrian egongo da kokatuta, Bilboko portuan hain zuzen ere, eta
ondorioz A gune plubiometrikoa egokitzen zaio. Hodieriaren malda egituraren zati
horizaontaletan (teilatu eta lurpean) %2-koa izango da. Tutueria teilatutik lurrera bitartean
%100-eko malda izango du, eta beraz guztiz bertikalki jaitsiko da. Hodietarako erabiliko den
materiala PVC izango da, diametro ezberdinetakoa izango delarik beharren arabera.

Ondorengo ataletan bai euri-uren instalazioaren zein hondakin-uren instalazioaren hodi
eta kutxen kalkulua egingo da, bakoitza bere aldetik.

3.1.8.1. EURI-UREN INSTALAZIOA

CTE-ko DB-SE-HS dokumentuan aurkezten den bezala, instalazioaren
dimentsionamendu egoki bat egiteko egituraren kokapen plubiometrikoa zehaztu behar
da prezipitazioen balio estatistiko bat lortzeko. Santurtzi A gunean kokatzen da, Bilboko
inguruneko datuak hartu behar direlarik.

‘-‘a:-\‘““"" s )

3.86.Irudia: Isoieta eta gune plubiometrikoen mapa
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3.87.Irudia: Bilboko guneko isoieta

3.88.Irudian ikus daitekenez, Bilbo inguruko isoieta 50-ekoa da, eta beraz A gunean
orduko intentsitate plubiometrikoa (i) 155 mm/h da 3.34.Taulan aurkezten den moduan.

Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 350 /160 70 80 90 100 110 120
LEZONAA 3005, 90125 11000 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

3.33.Taula: Intentsitate plubiometrikoa

3.1.8.1.1. KANALOIAREN KALKULUA

DB-HS dokumentuko “4.2.2 Canalones” atalean aurkeztutakoa jarraituz kalkulatuko dira
kanaloien diametro minimoak. Hauen dimentsioak kanpora beharreko uraren kantitatearen
araberakoa izan beharko dira, eta beraz proiekzio horizontalean eroriko den euri kopurua behatu
beharko da aurreko atalean kalkulatutako intentsitate plubiometrikoaren arabera.

Egitura ez du 100 mm/h-ko intentsitate plubiometrikoa jasoko, 155 mm/h-koa baizik, eta
ondorioz f zuzenketa faktorea aplikatu beharko zaio. f zuzenketa faktorea hurrengo eran
kalkulatzen da:

i 155 e
f=100= 100"

Ondoren estalkiaren proiekzio horizontalaren azalera kalkulatu behar da, hurrengoa
izanik.

a =80-40 = 3200 m?

Dokumentu horren 4.7 Taulan hurrengoa aurkezten da:
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Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cu‘hlerta en proyeccion horizontal (m®) Digmetro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mm)
0.5 % 1% 2% 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Ikus daitekeenez, 100 mm/h-ko erregimen plubiometrikoarentzako, %2-ko maldarekin
250 mm-ko diametrodun kanaloia jarri behar da baldin eta teilatuaren azaleraren proiekzio
horizontala 670 m? edo handiagoa baldin bada. Diseinatutako egituraren ertzetako kanaloiek
80x10=800 m? -ko proiekzio horizontaletan eroritako ura batu beharko dute, eta beraz f zuznketa
faktorea erabili edo ez, instalatu beharko diren kanaloien tamaina maximoa izango da, 250 mm-
ko diametrodunak. Beraz jarriko diren kanaloi guztiak 250 mm-ko diametrokoak izango dira,
borobil erdikoak eta PVC materialezkoak.

Kanaloian zehar konketa kopuru jakin bat jarri behar da. Hori DB-HS dokumentuko 4.6
taulan argitzen da. Egitura honen kasuan kanaloi bakoitzak jasoko duen teilatuaren proiekzio
horizontala 800 m?-koa da ertzetan eta erdikoan 1600 m2-koa, eta taula horren arabera 500 m?
baino azalera handiagoentzako konketa bat jarri beharko da 150 m? bakoitzeko. Beraz egituran
6 konketa jarriko dira ertzetan (800/150 = 5,33 = 6) eta 11 erdian (1600/150 = 10,66 = 11).

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Numero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200 <S <500 4
S > 500 1 cada 150 m®

3.34.Taula: Proiekzio horizontaleko konketa kopurua

3.1.8.1.2. JAITSIERA ISURBIDEAK

Berriro ere estalkiaren proiekzio horizontala erabili beharko da jaitsiera isurbideen
kalkuluetarako. Baita ere zuzenketa faktorea erabili beharko da, dokumentuko 4.8 taulan 100
mm/h-ko erregimen plubiometrikorako datuak aurkezten baitira. Erabaki izan da jaitsiera hodi
guztiak diametro berekoak izango direla hala nola kanaloi guztiak diametro berekoak diren, nahiz
eta gaindimentsionamendu bat egon.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccion horizontal servida (m“) Diametro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

3.35.Taula: Jaitsiera hodien diametroa proiekzio horizontalaren arabera.
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Euri-ur gehien jasoko duten jaitsiera hodiak erdikoak izango direnez, hauen datuak
erabiliko dira kalkulatzeko. Hauek jasotzen duten ura proiekzio horizontaleko 1600 m? -tan
erortzen da, baina intentsitate plubiometrikoa =155 mm/h denez eta ez 100 mm/h taulak
aurkezten duen moduan, f zuzenketa faktorea erabili behar da.

a-f =1600-1,55 = 2480 m?

Aurreko emaitza datu handienaren nahiko hurbil dagoenez, erabaki da jaitsiera hodiera
handiena jartzea eta 200 mm-ko diametroduna izatea.

3.1.8.1.3. EURI-UREN KOLEKTOREAK

Euri-uren kolektoreak dimentsionatseko, DB-HS dokumentuko 4.9 Taulako datuetatik
abiatu beharra dago. Honetan estalkiaren proiekzio horizontal osoa hartu beharko da kontuan,
egitura honen kasuan 3200 m?-koa, baina berriro ere zuzenketa faktorea aplikatu beharko da.

a-f =3200-1,55= 4960 m?

Behin estalkiaren proiekzio horizontal berriarekin, 3.37.Taulan aurkeztutako datuak
jarraituz ondoriozta daiteke kolektorearen diametro nominala 315 mm-koa izan behar dela.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

r 2z
Superﬁf:le proyectada () Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

3.36.Taula: Kolektoreen diametro nominalak

3.1.8.1.4. EURI-UREN KUTXATILAK

Kutxatilak hodi baten norabide aldaketak edota jaitsiera hodi baten azpian kokatzen dira.
Hauen tamaina DB-HS dokumentuko 4.13.Taulan zehazten da, kolektoreen diametroaren
araberakoa izanda.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
| 100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] | 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 BOx90 90x90

3.37.Taula: Kutxatilen dimentsioak

3.1.8.1.3. atalean ikus daitekenez, aukeratutako kolektoreak 315 mm-ko diametrokoak
dira, eta beraz, 3.38.Taula aztertuz ondorioztatu da 70x70 cm-ko kutxatilak erabiliko direla.
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Jaitsiera hodiak 200 mm-ko diametrokoak izanda, hauen bukaeran kokatuko diren
kutxatilak 60x60 cm-koak izango dira.

3.1.8.1. HONDAKIN-UREN INSTALAZIOA

Hondakin-uren instalazioa saneamendu sarearen beste atala da. Honetan, egituraren bi
komunetatik (bai goikoa zein behekoa) kanporatzen diren urak kanporatzeko egongo dira
diseinaturik. Bai goiko zein beheko komunetan bi komun eta bi konketa egongo dira. Elementu
bakoitzetik irten beharreko hodien diametroak CTE-DB-HS dokumentuko 4.1 taulan aurkezten
da.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD DIaT: :irgnn;::miod::ﬂ:nﬁnie".

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inodoro Con cisterna 4 5 100 100

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2 - 40

elc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gilf‘)bo' Inodoro, bafieray  1nodoro con fluxémetro 8 . 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

3.38.Taula: Komuneko aparatuentzako beharrezko diametroak

3.39.Taulan ikus daitekeenez, konketetarako erabili beharreko diametroa erabilera
pribatukoa izanda 32 mm-koa da, eta hustubide unitatea 1 izango litzateke. Komunetan aldiz,
100 mm-koa eta hustubide unitatea 4. Hustubide unitateekin kolektore adarren diametroa zein
izan behar den jakin daiteke 3.40.Taulan agertzen den taulan ikuskatuz.
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Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

3.39.Taula: Aparatu sanitarioen eta jaitsiera hodien arteko hodien diametroak

Ondoren, komunen soilairu zenbakiaren arabera eta aurretiaz jarritako kolektore adarren
diametroaren arabera jaitsiera hodien edo zorroten diametroa zehaztu behar da dokumentu

basikoko 4.4 taula erabiliz, 3.41.Taulan aurkezten dena.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo numero de UD, para una altura de Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 1 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

3.40.Taula; Jaitsiera hodien diametroa

Kolektore adarrekin bezala, kolektore nagusien diametroa zehazteko hauen malda eta
aurretik jakindako hustubide unitateekin 3.42.Taulan aurkezten den DB-HS dokumentuko taulan
behatu behar da.

Hondakin-uren kolektore adar eta jaitsiera hodi guztiak 125 mm-ko diametrokoak izatea
erabaki da, sistema osoaren funtzionamendu egokia eman dadin eta arazorik ager ez dadin.

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 349



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.1.9. ITURGINTZA

Egiturara ailegatuko den ura, portuko hornikuntza saretik lortuko da, ura edateko ur hona
izatea bermatuko duena, eta beharizan sanitarioak bermatuko dituena. Honen kalkulu guztiak
CTE-ko DB-HS-4 “Suministro de agua” atalean argitutakoan oinarrituko da. Eraikuntzan
erabilitako material guztiak kode teknikoaren disposizio guztiak bete beharko ditu uraren
horniketa sarerako.

Honen karakteristika aipagarrienak hurrengoak dira:

- 140/2003 Errege Dekretuaren arabera, instalaziorako erabiliko diren material guztiak
ezin izango dute sustantzia kaltegarririk askatuko ezta limiteetatik gainerako
kontaminazioa sortu.

- Materialek ezin izango dute uraren karakteristika organoleptikoak aldatu.

- Korrosioaren aurka erresistenteak izan behar dira.

- Zerbitzu egoeretan, era on batean lan egin beharko dute.

- 400°C-ra arte erresistenteak izan behar dira materialak, ala nola kanpotik inguratzen
duten materialen tenperaturara ere.

- Ur horniketa sistemak germen patogenoen aurkakoak izan behar dira eta hauen
garapena saihestu behar dute.

Ur hotz eta beroaren sistemen diseinua egingo da, komunetara ur hotza ailegatuz, eta
konketetara ur hotza eta beroa. Ura berotzeko galdara elektriko bat erabiliko da. Portuko ur
horniketa saretik ura lortzeko, lurperatutako hodien bidez egingo da, eta kupreskoak izango dira.
Hauen diametroak zehazteko NTE-IFF araua jarraituko da ur hotzerako eta NTE-IFC ur berorako.

3.1.9.1. UR HOTZA

3.42.Taula jarraituz ur hotzaren tutueria kalkulatuko da.

Tabla 1 N.° total de grifos servidos por el tramo

Usodel| Piblico | 3 8 15 33 61 90 206 322 663 1217 2008
odificlo | privado | 3 O 18 42 67 134 201 400 1027 1920 3286

Tipode | Acero |16 20 26 32 40 50 65 8 100 125 18
tuberia | cobem |10 15 20 25 30 4 6 8 10 125 150

3.41.Taula: Ur hotzaren tutueria

Ur hotzeko 8 hargune egongo dira egituran, eta beraz beheko solairurako segurtasunaren
aldetik egoteko @22 jartzea erabaki da goiko solairuko tutueriaren enpalmera arte. Ondoren
konketetara doazen hodiak @16-koak izango dira. Goiko solairuan aldiz, presioa txikiagoaa izango
denez eta 4 hargune (bi komun eta bi konketa) egongo direnez @12 erabiltzea erabaki da.
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3.1.9.1. UR BEROA

3.43.Taula jarraituz ur beroaren tutueria kalkulatuko da.

Tabla 1 Numero de grifos servidos por el tramo

Uso del Publico 3 8 15 33 51 00 206 322 663 1217 2008

S Privado 3 0 18 42 67 134 201 460 1027 1929 3286

Tipo de Acero 15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

e Cobre 18 22 28 30 42 50 8 80 100 126 160
Didmetro D en mm

3.42.Taula: Ur beroaren tutueria

Ur beroko 4 hargune daude egitura osoan, bi konketetan behean, eta beste bi goian.
Taulan ikuskatuz, @18- @22 bitarteko hodiak erabili behar direla ikus daiteke, baina berriro ere
segurtasunaren aldean egoteko eta ur hotzarekin erabili diren tamainak mantentzeko eta muntaia
errazteko eta azkartzeko, beheko solairuan @22 erabiliko da goiko solairutik datorren jaitsiera
hodiarekin enpalmea izan arte, eta ondoren @16ko hodiak. Goiko solairuan @12 erabiliko da ur beroko
hodientzako.

Bilboko Ingeniaritza Eskola 2018/06/17 351



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.2. KATALOGOAK

3.2.1. SUTEEN AURKAKO MARGOA
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Tabla de espesores de la pintura PROMAPAINT*-5C4 de acuerdo con Morma EN 13381-8:2010
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140 188 104 222 28 577 ay 922 50 1842 1472
145 188 104 234 239 88 -] w43 -1 1452 1483
170 188 10 244 250 So 1] #53 971 1842 1442
175 -] 104 254 280 sl &30 ad 81 1871 1N
180 BA 104 264 ] &8 &30 a2 kil 1479 109
188 188 104 m Pl a2 A1 980 98 1487 17
1% ] 104 281 27 s15 el ] 1008 1495 1725
1% ] 104 200 o) a4l &85 il 14 2 1732
i) 188 104 297 k] a50 sl 1003 121 1708 1738
i ] 104 304 31 s57 b Wil jliel'] 1718 1745
i 1] 188 10 311 n7 el 4] LY 1034 1721 1751
FiE] 188 104 118 4 &0 2 1022 1040 173 1757
Fr.o} ] 104 124 e ] sle 20 1028 104s e 1742
pr-} ] 104 130 Ee ] 2 . 1034 1052 1797 1748
FE ] L] 104 13 a2 S8 00 108 1057 1743 1743
FE-] 188 104 a1 o] i) e 1044 1063 1747 1777
240 YA 10 347 o] =5 i (o] 109 1088 1752 1112_
FL L] 104 82 ] et ns 1054 1072 175 1784
2% 88 104 354 343 00 730 1059 1077 1741 1791
258 ] 104 kT ] 2 ™ 1043 1081 1748 1795
260 188 104 345 2 & X% 1087 1085 178 1799
a5 110 104 70 A4 k] 3 M 1089 1772 1802
m i ] 104 74 1] fFi) FET 1075 1093 1778 1808
s 188 104 A7 N T 741 10 1T 1780 1810
0 1] 104 82 388 bE S 144 1082 1101 1743 1813
F1: i ] 104 385 2 k-] ag 108s 1104 178s 1818
0 ] 104 kL k) bk b 1089 1497 1789 1819
i 7] 104 2 ) 42 755 1092 111 1742 1822
] 188 10 ) 402 148 k-] 1045 1114 1795 1825
¥ 188 104 EL) A 148 61 1068 1117 1798 1828
no YHHA 104 402 A 5 T8 111 1120 1801 1831
ns ] 104 405 412 5 187 1104 1133 1803 1833
E YHHE 104 |ﬂ_ 415 5 prl] 11¢_? 11E 1‘_:& 1834
1 YHE 104 411 417 ] 7 1108 1128 1808 1838
L 1] ] 104 413 40 783 s 1112 1130 1811 1841
i i ] 104 dlb 423 T68 kel ] 1115 1133 1813 1843
kT 188 104 A1l o2y k] T80 1117 1135 1815 1845
Fr 0] 104 a2 4 el pL ] 1119 1138 1818 1848
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PROMAPAINT*-5C4 para protecdan R 30a 90 de

Tabla de espesores de la pintura PROMAPAINT®-SCA de acuerdo con Morma EM 13381-8:2010

R30 e 701.11.200MP m

Espesor an micras. Secciones huecas.
;:':ft”“ Pilares circulanes Pilares rectangulares Wigas rectangulares
oamna an m-1

3] R30 RS R30 R15 R3O
7 I 78 20 Faoi] n2 n2
] m | 20 0 nz n2
85 I 78 20 20 nz n
20 I 78 20 20 n2 E-)
95 I 78 20 P n2 2
100 m 5 240 i nz 428
105 m 403 240 w2 nz 458
110 m 453 240 412 nz 492
115 m 500 240 41 nz 52
120 m 544 240 508 nz 554
125 m 580 240 552 nz 585
130 m &12 ] 05 nz &4
135 m &73 ] &34 nz -]
180 m n2 ] &74 ni &M
145 I 150 b ] T4 ni o
150 b Tar FIn] 151 n2 T
155 o] a2 FIn] Ty 2 52
(] m B54 20 =i n2 e
188 m A 24 254 n2
™ m 21 2 a4 n2 v ]
7s m w2 20 w7 n2
180 m 2 FIN] w7 n2 e
L] m 1011 a0 L] n2 ]
%0 m 09 20 1004 n2 L4l
jLH] m 1064 20 1 n2 G4
i i] m 62 20 1058 n2 Gt
05 m 118 20 1083 n2 w7
Fili] m 1143 20 1908 n2 1008
ng m 187 20 LEF] ni iy
Fe] m 1190 20 1155
5 m 133 260 1178
FL] i 1235 260 1200
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Pintura PROMAPAINTE-SC4 para proteccién hasta 45 minde  Ensayo Ad-hoc:
perfiles metilicos de muy altos factores de forma

Proteccion de perfiles de Muy Alto Factor de Forma:

En ocasiones algunas estructuras presentan perfiles con
Factores de Forma muy elevados, que se salen de |las Tablas
de espesores nommalizadas. Perfiles como IPE o IPM 80, UPN,
C, o incluso £ de chapa plegada que alcanzan factores de
forma superiores a los 500 m-1. Resulta muy dificil, si no
imposible, realizar una proteccion adecuada de esos
elemenios estructurales, y hasta ahora se acudia a criterios
mas o0 menos adecuados para poder realizar la proteccian.

Con intencidn de faciitar la proteccion de estos perfies,
FROMAT ha realizado unos ensayos Ad Hoc para evaluar el
tiempo gue tardan esos perfies, prolegidos con  pintura
intumescente PROMAPAINTE-SC4, en alcanzar las
Temperaturas Criticas de disefio (por ejermplo 500°C) en
perfiles de muy alto Factor de Forma, utilizando la Morma EM

EXOVA N® 4074686

13381-8 como partida, con modificaciones para poder realizar
esa avaluacidn.

Debido a esos cambios no es posible incluir la dasificacidon R,
no obsiante se ha evaluado el espesor necesario para gue no
sa alcancen las temperaturas Criticas de disefio en un tiempo
dadao.

A continuacidn se incluye |la Tabla para 500°C y tiempos 15,
30 y 45 minutos. Otras temperaturas criticas estan disponibles.
También para 60 minutos (a8 T* criticas supariores a S50°C)

Para cualguier duda al respecto, o para mas informacidn, por
favor consulten a nuestro Departamento Técnico.

Tabla de espesores de la pintura PROMAPAINT®-SC4 para perfiles de muy altos Factores de Forma '™

Tiempo en alcanzar 500°C
Factores de forma en m™ Espesor en micras

15 kL 45"
385 138 481 1178
ro 138 LY 1188
3rs 138 483 1214
380 138 508 1232
385 138 524 1248
380 138 533 1268
385 138 553 1283
400 138 568 1289
405 138 SE2 1315
410 138 585 1331
415 138 {1 1348
420 138 822 1381
426 138 835 1378
430 138 848 1380
435 138 BE1 1405
440 138 873 1418
445 138 BBS 1432
450 138 ae7 1448
458 138 TO9 1458
460 138 T20 1472
485 1348 ™ 1485
470 138 T43 1487
475 138 763 1610
480 1348 TE4 1822
485 138 775 1634
490 138 TBS 1645
485 138 785 1657
500 1348 1] 1568
508 1348 A15 1678
510 1348 a25 1580
518 1348 B34 1801
520 138 B44 1812
528 134 B53 1822
530 134 B2 1633
538 134 AT1 1643
540 134 -] 1853
548 1348 10 1683
550 138 BET 1872
558 138 (1] 1682
580 134 a13 1881
588 138 [ F] 1700

Resullados segun EN 133818 (modificada) para T* Critica de 500 *C. Otas Temgperaturas crilices estin disponibles
Eslos redullados as han oblenido ensayando pediles ablertos lipo | Es vilda™ para perliles aberios de todo lips

NOTAS:

{1) Esta Tabla ss ha malizedo por un Laboratosio oficisl, EXOVA, & parlir de ensayos realizados én perfiles de alto faclor de forma
{2) Elinforme se ha realizado Ad-hoc, a pats de dalos oblenidos segin EN 13381 modificada, slguendo crilenos de alslamsnio
lemico, La validez de esta labla y su justilcacidn medisnbe s informe EXOWVA 407488 deben ser aprobados por el responsabile del

proyecio, de acuerdo con &l CTE Capitulo 2, pamalo 3 b)

Bilboko Ingeniaritza Eskola

2018/06/17

3.DOKUMENTUA: Eranskinak

355



Bobinak eta paleak gordetzeko egitura industriala 3.DOKUMENTUA: Eranskinak

3.2.2. TEILATUKO ITXITURA

200 mm de espesor con nucleo de Lana de Roca de alta densidad (tipo M)

Perfil y Junta P5G

f\ £ N\ A N

Dé‘.}(fl{,‘(:Dﬂ Dimensiones pt‘SOS y caracteristicas termicas

1 - - @ hm gm' | Temmica
tr 200 1.000 10,00 M 335 | 0209
de
ISMASS Comportamiento acustico®
&, () |l £ (dba)
233 2325
ACer nox able, et * Comuattar cortificacion e ol Qbncante

Reaccion al fuego

Aplicaciones ssificado A2-51. 40 segis y EN-13501-1

anekes ACH est

Resistencia al fuego

} COnstr 0N de cublertas de los siguientes tipos de asificado EI120 segun norma EN-1

Temperatura limite de empleo
ndustriakes y comportamiento al agua
ie -5°C hasta +180°C

istancias peligrosas, etc Propiedades mecanicas a la flexion

fabla sobrecarga de panel biapoys

hh“'__" B 100 120 150 200

Ventajas Luz (m) §,40 8,30 7,05 6,00 5,20

Pocha 1/200. Cosficunts wgwitad 15

cabados. y sus certificacione Certificaciones de producto

Marcado CE segun norma EN 1450

Saint-Gobain Atencion al Cliente Contacte con Nosotros

Un referente mundial de habitat sostenibie 902 300 162

Redes Sociales

[ t]eln]ale o/l e parlenachsom

AC H A Soint-Goboin brand
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3.2.3. HORMETAKO ITXITURA

PANEL DE FACHADA ACH

100 mm de espesor con nucleo de Lana de Roca de alta densidad (tipo M)

Perfil y Junta PF1

- >

Perfil estinda

i P 3 =)
Perfil micoperfilado ™

Descripcion Dimensiones, pesos y caracteristicas térmicas

tan formados por dos laminas de acern Toel.

dhesivo organico al nicleo de lana ipuser | Anch e PR oo —

35 laminas de acero (EN10346) pueden oscilar entre 100 1150 11,00 M 202 0,370
05y10mm,siendo0,S mm t g

aplican er

ecubrimiern
¢ Comportamiento acustico®

®, () | &, (dba)
233 | 2325

* Conuattar centificaciones ol tabiricants

I nicleo de lana de roca cumple con la norma ¢

Reaccion al fuego
Aplicaciones asificado A2-51, d0 segun norma EN-13501-1

Paneles ACH estén concet

je cerramientos en

Resistencia al fuego

edifcacion civ ¢ edeen tamente

y particlones Interiores de los psificado EI20 segu na EN-13501-2

Temperatura limite de empleo
y comportamiento al agua

Al jesde -5°C hasta +180°C
to al f ) requisit No |
f M€ Mma
de sustancias pelige t Propiedades mecanicas a la flexion
Jificios donde la activida f tinados a °
abla recarga de panet bapoyad
u alquiter
;'.'!‘""' 0 | @ [ w0 | 300 | 120 | 250 | 200
Luz(m) 1100| 750 | 610 | 545 | S00 | 412 | 325
Mo /100 Conficents wgeridad 1.4
of un pa sbricad s facilidad
ntaje, homogeneldad y calidad d
scabados, y ertificacions Certificaciones de producto

Marcado CE segun norma EN 14509

Saint-Gobain Atencion al Cliente
Un referente mundial de habitat sostenible 902 Y00 182

Redes Soclales

nooRE

A Soinl. Goban brond
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3.2.4. ZUBI GARABIA
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Fabricado en Gummersbach, Alemania
La cronologia de un éxito

ABUE Krewrpateme
Gembi, facteris de

Vists niwrior
e b planta
de produccin

El &xito de ABUS se basa en |2 estandarizacion sistematica

de su gama de producios con &l puno de mira situado

en la produccidn en sene. El marketing concebado en
uncion de las necesidades del cllents y o trabajo de
desarrolo de ABUS garantizan e continuo progreso de |a
gama esténdar pars dar respuesta 8 las actuales necesida-
des del mercado.

1964.  Fabricacion de & primera gria pluma. Poco
despuds, o empresa recibe of primer encargo
Importante de 27 grias pluma

1965. Construccion de la planta de produccion de
Lanterbach cerca de Gummersbach; ABUS tene
una plantila compuesta por 20 empleados

1973/74: ABUS extrae conclusionss de la recesion
mundial: amplacion de ia fabricacin en serle
pars sumentar i rentabiidad

1982 ABUS tiene una plantila compuesta
por 110 empieados

1984.  El afo de las innovaciones ~ Sisterma HB ~
Polpasto elécirico de cable ABUS -
Polpasio eléctrico de cadena ABUS

1967,  Exparsidn. Construccion de la segunda

1988

planta de produccion en Marienheide,
cerca de Gummersbach.
Construccién de |a tibrica de tecnologia
avarzada en Rodt, cerca de Gummersbach

1951/92: ABUS tiene una plantilla compuesta

por 550 emplaados

1952/83: Expansion sstematica de las exportacionss.

1983:

1954

1997:

ABUS abre una delegacidn en Singapur.

Otra oficina se encarga del desarrollo del
mercado de Oriente Medio,

Recesion mundial: & negocio de ABUS sigue
Siendo prispero gracias a la flexible ampliacion
de ls gama estandar y & la expansion de ka red
comercial: 20 representantes en Alemania y
aprax. 40 secios comerciales en todo &l mundo.
ELS: puente gria monorrail con carro

de consola lateral (Tipo S)

Productos ABUS con &l simbolo CE

Unidad de accionamiento moduler AZF 400
Botonera colgante de ABUS

Unidad de accionamiento moduier AZF 500
Cuentahoras estinder en polipasios de cabie
eléctricos

Sistema de medicion de carga LIS-AV
Dispositivo de proteccién contra

sobrecarga LIS-SM
Construccidn de la nueva planta de produccion
“Lantenbach Nord™ (11.000 m?)

Unidad de trasiacion modular HBF

Filial de ABUS en Shanghai (China)

Nuevo sistema de pintura (Pintura monocapa)
Smmmedmoow’wmmud‘
Grua pértico iigero tranaportable LPK

Polipastio eléctrico de cadena "ABUCampact GMC*
Suministro eléctrico mediante cadena portacaties
E! sistema de ndicacion de carga LIS-SE

Perfil HB-100

El mando a distancia por radio

El mando a distanca por radio Mini-AC
Polipastio eléctrico de cadens *ABUCompact GM2”

Ampllaciin gama puentes-grua y polipastos de
cable hasta 100t

2000-06: Polipasto eléctrico de cadena

200607
2008:

2008:

2010

20

2012
2014
2015

2016

“ABUCompact GMB, GM4, GME™

Nueva generaciin de testeros

Nueva sede corporativa y de gestion

Puente gria monomsd EMB-X y puente gria biral
ZBH-X

Testero AZF 350

Puente gria monomadl EMB-| y puente gria birral
ZHB-|

Polipasto de cable modelo E hasta una capacidad
de corgade 168 Tn

nauguracion de un taller-escuela para aprendices
de farmacion profesional,

Polipasto de cable modelo Z hasta una capacidad
de carga mima de 120 Tn

Nauguracion de las nuevas hudnclonad-
fabricacion en

£ mando a distancia por radio ABURemote

Geua semipdrtico monoeall (EMPK)
RAevision del sstema lgero

Puesta en marcha del control inteligente de a grua
ABUControl y la generacidn modular del polipasto
de cable

nauguracion del centro de exhiicidn y formacion
KranMaus y del edificio admirsstrativo colindante.
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La profesionalidad del sistema ABUS: Un sistema completo
de transporte de material de una misma fuente

ABUS le ofrece tecnologia de maquina-
fa de elevacion y de ransponie de mate-
fales desde los 80 kg hasta las 120t de

una misma mano: Desde &l polipasto
elécirico de cadena §jo a gruss pluma,
sistemas suspendidos de bajo peso,
polpasios sléciricos de cable, puentes .
gria, ademds de sstemas completos S

de transporie de materdales. Todos los
e grua, polipastos y compe-

rentes de ABUS pusden utilzarse como

unidiades autdnomas, pero también - -

eatdn disefacos para lograr ura

interaccion épbima de tocos &los ertre Gris partico igers

i, deade las sencilas conexiones de

enchule répido pasando por o

mantenimiento y las enstencias de

plezas de recambio. Un clente que dige

sistemas ABUS puede depositir su mas

absciuta confianzs en nuestra fima.
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Observaciones generales respecto al disefio

DIN 15018, H2/B3
luncionamiento én intéricr, sin pasarela
&n la grua sin cabina del conductor
tension de funcionamiento 400 V / 50 Hz

Velocidades de EDL = 7.5/30 m/min
ELV/ELK/ZIK = 10/40 mvmin

Velocidades de ELV/ELK/EDL/ZLK . 5/20 m/min
Estindar - estan disponibles otras velocidades

Flecha <= 1/750 de ia luz

ELV/EDL :>= 25Hz
F : ELK/ 21K . wéase abajo

naturales Sim <= 250 | 280 | 320
24 23 22

Disefio basico

Puente grua birrail ZLK

o1 Lz
% w[l[l/ll/llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII/

Las medidas A1, C1 y K1 s [
pueden cambilar pars ajustarias A+
a las condiciones ded edificio de
cada caso concreto, simplemente
elevando la parte inferior de la viga
principal hasta la parte nferior del
testero.

™

A A

Para electuar mediciones de
exactitud, rogamos pongase en
contacto con ABUS
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Dimensiones de los
puentes grua birrailes ZLK (Resumen)”
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3.2.5. FORJATUKO TXAPA

(; YHiansa
FORJADO COLABORANTE

ACABATYS
ACABADC

Galvanizado

orjado Colaborante

CARACTERISTICAS

Las caracteristicas del MT-&0 han sido desarrolladas en
colaboracion ¢ i Grupo de Estructuras del Departa
mento de Med ontinuns de la Escue

Superiores de Sevilla dentra de un mar

con AKCIA - Asociacion de Investigacion y

custrial de Andalucia

S2y0s expernmentales levados a cabo se ajustan a
scripoiones de las Normatwas Eurocodigo 4 y Eu
peodiga 1 unicas normativas de referencia vy cblhigado

cumplimienta en breve plazo a nivel suroped

LOos valaores pudlicacos en Las tabias se refigren a |la 50

brecarga estatica adamisibie y La seccion ge armacura a

D de apoyas interme
cdas Lo
han faciitado ios parametros car
que definen la recta de referencia del fo
recia proporcona of calo de sobrecarga admis
W de la chapa y del camio oel forjado
res, siguiende las modatdaces de
N comprobado por me

F Comprotacion

DATOS DE LOS FORJADOS COLABORANTES
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(; MHiansa

HORMIGON NORMAL (31 APOYDS) SOBRECARGAS ESTATICAS (ot m ESPESOR 0.8mm

1% mn “wo ¥ ™ mwn " om 148 %) s Jes Pt 1Y LSS ine m
WIS ek nE I WA MY ITH O TESe 1M dEne TIBM 0 IWT XM IND M MW
T " My nn . 1140 1 1 T mr 142 i L e Pty | nm nn na
COER M 08T TISE LR NI MR TR wm e um wg u it

“m ™ oo " 1044 1133 m 1me " nwe 197 1443 7
Sl Wm T e WIT TR YEme VA 13X m-----
a4 s “y ™ g e T AR e TR T M W T YT
Coam ome a3z s oer DS RN DR NN DG M DA S S e
MY T w1 M M N e S Y 2 am M mn
Clen ---_----------
e T T A e 38 I NS M NI e @Y W ok W

CETONE WT W e I 3 3E e e XM N N we Wy e
L I I e T )

o
HORMIGON NORMAL (3 APOYDS SOBRECARGAS ESTATICA S ESPESOR Tmm

193 W ) ’ Y B0l e 3 ? 3 2 me
NI e Y T TG UW W W Jme 3 Iy Ine OM e mm
! T B (POTRN S TR 1854 2 : 7 32 32 un  Ba
N vm umw LR YEIR MATA TARE TR T A8 TN M 3er
e [+ L TOTIY 1362 IBAR YASA  TEOY  1ADE MY ITYY 1T 2 LTI LT
am TR 10 2 i i "-'7"“?." e e ”J LU ‘:I . rm
Y4e aur ™m | L M 1082 nun 1 an 1?7 T um
e e -v L m ne e -h -----
“wl eV wr e w! " YIP AE M) TR %Y M B B W
R RN P TR n B R R R R R TR VU T
e wl w Ll B[O O A WY W W MY e W
DY MW W I W M e o MmOV M A WY W e
N N M M W I I W TN W M W I e
E MU U e T MR W Nt a0 D e M e e e

s}

MHORMIGON NORMAL (3 APOYODS SOBRECARGAS ESTATICAS (wat/m’) ESPESOR 1.2mm

1 oy ' B3I DA I8 N3 J0A 29T IR M4 I
WY N T R NIU 1N JERA IME IR JEN O 300 M I3 MD e
N W e I8 UM VBRI IMIE 3SI3 VeA TR BN BN 1M N
e MY ey COTEY WM YT T T YIS YR RS W TY
"e M 1M ) IAAT  IBER NRAY LAY A TPAY 1888 IBA) IS MY el
RIOWT O IEe MR TTIE DN ML AT 1NN MBS MY ITER TAT e el
T4 [y " ' (LTSN P T T B ST R P T P TV E I TS I TUT N VY] res
M ™ W MR W W R O YD s e e e
i} s e " " " N 120 11 a0 WS e N
M| e wr o ome oW v gese e RN AN RN N e
e m o a; ey an wr AN MM M TH TR W mY
S wm s e v TN RS IR RN (AN RN N e e

“n (L WM NI WM We ML et W3 oW W A W

a. L L e R AR R BT S R L
R e I L e R R
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