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Pértico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Situacidon y emplazamiento

La nave de la empresa Mercadona, S.A. para la que se va a realizar el calculo de un
portico transversal se situa en el término municipal de Alcald de Henares, concretamente entre
la calle Juan Ramdn Jiménez y la carretera M-121 direcciéon a Meco.

Estad en una situacidn privilegiada en lo que respecta a accesos debido a que a escasos
metros se encuentra la autovia del Nordeste N-Il (Madrid-Barcelona).

Figura 1. Emplazamiento nave de Mercadona.

1.2 Descripcion de la nave

Dicha nave, para uso de supermercado, cuenta con una estructura muy simple, ya que
los pérticos para los que se va a realizar el calculo son a dos aguas sin pilares intermedios.

Dimensionalmente, tiene unas longitudes aproximadas de 80 metros de largo, 35
metros de ancho y 6 metros de altura.
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Figura 2. Dimensiones nave de Mercadona.
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El resto de dimensiones y caracteristicas para la descripcidon de la nave, se detallan a
continuacién a partir de un esquema perteneciente al programa de cdlculo METALPLA, donde
incluyendo una serie de valores (inclinacion de la cubierta, altitud de Alcald de Henares,
situacién de la nave geograficamente, factores en sus alrededores, etc) existe la posibilidad de
realizar una primera aproximacion del pértico.

En la siguiente figura, se observan los valores a introducir solicitados por el programa; y
a continuacién de la misma se detallard el significado de cada uno de ellos:

i ‘ — S
- ,._ B s - £
A ¥ P ’;._/ % 13
£ o ' = Pendiente taden %)
Luz del vano (m.) Je
. Altura [m.):|6 Luz(m 35

GenerarDatos Geometifa Generar hipdtesis y combinaciones |V

-Nieve- Viento Huecos en la edificacién
@« 5j @ &xil
Zodin m .ll Bspersza [Grado IV % * SinHuecos Con huecos [Valores méximos)
" Con huecos
Alttud m.) [534 Velocidad [Zona & -] 2|
Datos Correas Otros datos para generar cargas
Material Acero 5-235 v | Fl Apariencia 1/ {300 | Pesomat. cubieta  |[0.3kN/wE v | N2Vanos |10 -
Tipo seccién | IPE v | Fl Integridad1/ {300 L] Posicidn pértico Tipo 82

Figura 3. Dimensiones nave de Mercadona en METALPLA.

Caracteristicas fisicas del pértico:

e Longitud total (m.): 80
e Luzdevano(m.): 8

e Altura(m.): 6

e Pendiente faldon (%): 5
e Luz(m.):35

Nieve:

e Zona 4. Depende de la zona del mapa a desplegar pulsando el botén “?”, Alcald de
Henares de situa dicha zona.
e Altitud (m.): 594 metros de altitud de Alcala de Henares.

Viento:

e Aspereza: Grado IV. Depende de los grados de aspereza que aparecen al pulsar el
botdn “?”. Grado IV: Zona urbana en general, industrial o forestal.

e Velocidad: Zona A. Depende de la zona del mapa a desplegar pulsando el botdn “?”,
Alcald de Henares de situa dicha zona.

e Huecos en la edificacion: Sin huecos por defecto.
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Datos de correas:

e Material: Acero-S235. Con limite eldstico o, = 235 MPa.

[ e Tipo de seccion: IPE. | Probar con diferentes perfiles de
e Fl. Apariencia 1/300 (valor 300 por defecto): correa. Afadir otras opciones para

e Fl. Integridad 1/300 (valor 300 por defecto).

Otros datos para generar cargas:

encontrar la mejor estructura

Justificar el peso de la cubierta con

e Peso material cubierta: 0,3 kN/m?2. | £ el material empleado

e Posicién pdrtico: Tipo. Se selecciona “Tipo” porque no se va a calcular el pértico de
la posicidn inicial/final, si no de la posicion intermedia.
e N2de vanos: 10.

Para terminar la descripcidn de la nave, se generan las cargas y se visualiza el pértico del

cual se van a realizar los cdlculos quedando de la siguiente manera:

o i 0 0 1 0 0 0 0 v i

Figura 4. Pértico de la nave.

1.3 Descripcion de los perfiles empleados en correas y
porticos

1.3.1 Descripcion de las correas

Una vez obtenidos los resultados justificativos de las vigas y pilares, dentro del programa
METALPLA, en la pestaifia “Cargas Barras” se # pulsa el icono y en la ventana
“datos de la nave” se realiza el calculo de correas, las cuales van a recibir la cubierta,
trasmitiendo la carga aplicada a las vigas del pértico calculado.

Las caracteristicas de las correas calculadas son las siguientes:

e Material de la correa: Acero S-235

e Tabla correa 6 bxh (mm.): 12-IPE

e Separacion entre correas (cm.): 100 cm
e Posicidn (Vertical/Normal): Normal

e Numero de Tirantillas / Puntales: Sujeta
e Tamafio: 160

|. Resistencia: 0,42

I. Fl. Apariencia: 0,50 (13 mm)

. Fl. Integridad: 0,64 (17 mm)
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| Cargas | ‘ iDatos de Construccion ‘ l iResultado | ‘
|Peso Material (kN/m2/Cub) 0,300 Material Correa Acero S-235 Tamafio ... 160

!(*) Peso Mantenimiento 0,4 Tabla correa 6 bxh (mm) 12 - IPE 1. Resistencia 0,42

‘(") Peso Nieve (kN/m2/ph) 0,494 Separacion correas (cm.) 100 1 Fl. Apariencia 0,50 (13 mm)
{Viento.Mayor Presién (kN/m2/Cub) 0,129 Posicidn (Vertical/Normal) Normal L Fl. Integridad | 0,64 (17 mm)

| Viento.Mayor succion (kN/m2/Cub) -0,460 | Nimero de Tirantillas / Puntales | Sujeta
| Carga puntual mantenimiento (kN) 1,000

*: Estos valores nominales se modifican intemamente en funcidn de la pendiente del faldén

Figura 5. Caracteristicas de las correas.

NOTA: Destacar que el valor del tamafio de la correa de 160 es un valor éptimo que se ha

autodimensionado por el propio programa de calculo en funcién de los valores introducidos, con la
posibilidad de modificarlo a mano.

Respecto a la colocacién de las correas, los apoyos los van a tener directamente en los
porticos transversales, donde la carga vertical aplicada (peso propio) se debe descomponer en

los ejes de la correa (viga IPE 160), tanto el eje vertical como el horizontal, el cual representa la
pendiente de la estructura.

Debido a que el perfil de las correas corresponde con un perfil laminado, dichos apoyos
se van a realizar de la siguiente manera:

Figura 6. Apoyo de la correa en la viga.
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1.3.2. Descripcion del pdrtico

La estructura del pértico calculado y optimizado con el programa METALPLA quedaria
como se observa en la figura:

Figura 7. Estructura del portico transversal.

Las caracteristicas de los pilares y vigas utilizados para el calculo se visualizan en la
siguiente tabla:

Tipo Tamafio Seccion Hmax  Hmin Material Aprovechamiento
Pilar1 | HEB 1000 Variable 1636 363 Acero S-235 87%
Pilar2 | HEB 1000 Variable = 1636 363 Acero S-235 87%
Viga3 |IPE 600 Variable = 1062 137 Acero S-275 89%
Vigad |IPE 600 Variable = 1062 137 Acero S-275 89%

Tabla 1. Caracteristicas de las barras utilizadas.

Siendo necesarias unas barras de dimensiones: 10m de perfil | HEB y 35,05m de perfil
IPE, con un peso total de las mismas de 7431,5 kg.

A continuacion, se visualiza una tabla con las caracteristicas de los aceros utilizados,
siendo para los pilares Acero S-235 JR y para las vigas Acero S-275 JR. Se ha seleccionado el tipo
JR, ya que es el mas usado dentro de los perfiles laminados en caliente y el perteneciente a
construcciones ordinarias:

Tablad.1C isticas i i de los aceros UNE EN 10025
Espesor nominal t (mm)
DESIGNACION Tensién de limite elastico Tensién de rotura ensayo crur:;I
f, (Nimm?) £, (NImm?) oc

. t<16 16<t<40  40<t<63 3<t<100

< S235JR > 20
$235J0 235 225 215 360 0
s2s82 .
S276JR 20
$275J0 275 265 255 410 0
S275J2 -20
S355JR 20
$355J0 0
S385802 355 345 335 470 55
$355K2 200
$450J0 450 430 410 550 0

* _Se le exige una energia minima de 40J.

Las siguientes son caracteristicas comunes a todos los aceros:

- mdédulo de Elasticidad E 210.000 N/'mm?
- médulo de Rigidez G 81.000 N/mm?
- coeficiente de Poisson v 03

- coeficiente de dilatacion térmica o 1,2:10° (°C)”'

- densidad p 7.850 kg/m®

Figura 8. Caracteristicas de los aceros utilizados.
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1.4 Descripcion de las uniones empleadas

Dentro de las uniones que se van a emplear en el calculo del pdrtico a dos aguas, se ha
tenido en cuenta la zona geografica en la que se encuentra ubicada la nave de Mercadona, tanto
el terreno (no contemplado en este trabajo el célculo de zapatas ni la cimentacidn; pero por
tener una idea del terreno compuesto aproximadamente por: 40-60 cm de tierra vegetal, 20 cm
de tierra no compactada y zahorras) como el grado de sismicidad, el cual es inapreciable. Por
ello, las uniones entre pilar-viga y viga-viga van a realizarse a través de cordones de soldadura
como se observa en la siguiente figura y un angular soldado para reforzar la unién pilar-viga:

Figura 9. Uniones Pilar-Viga y Viga-Viga mediante cordones de soldadura.

NOTA: Destacar que, si el terreno fuese arcilloso y no tan firme, y la estructura estuviese expuesta
en otra zona con grado sismico apreciable o en otras condiciones, las uniones tendran que ser atornilladas.

Ademas de esto, para reforzar la unién entre vigas y que la estructura no se abra, se va

a introducir una viga del mismo perfil que el dintel, cortada con la inclinacidn pertinente como
se observa en la siguiente figura:

VIGA IPE PARA
REFORZAR LA
ESTRUCTURA

Figura 10. Uniones Viga-Viga mediante un perfil IPE cortado.

Hacer pregunta



Emiliano
Typewritten Text
Hacer pregunta

Emiliano
Typewritten Text
Esta parte se puede mejorar incluyendo las figuras de uniones dadas en 
los apuntes

Emiliano
Rectangle


| Pértico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

2 MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.1 Comparativa entre soluciones para la optimizacion de

la estructura
[Esta primera hipotesis se puede suprimir porqué no es valida |

2.1.1 Primera hipotesis

e Planteamiento:

Inicialmente, se realizd la primera hipdtesis para el calculo del pértico con perfiles de
Acero S-235, en una estructura plana, cdlculo de primer orden, incluyendo el propio peso de la
estructura y teniendo en cuenta que todas las barras son seccién constante.

Proyecto IF’DRTICD MERCADONA

Titulo ’Mercadona Hipétesis Inicial

Fecha I 231172016 l

Material | Acero 5-235 ~If

- Tipo de estructura -
+ Plano (2D) " Espacial (3D)

!

Figura 11. Inicio del calculo. Hipétesis inicial.

Con el generador de estructuras de tipologias, se introducen los datos de luz, altura
paredes, pendiente de la cubierta y el tipo de perfil para los pilares y las vigas del pértico a dos
aguas. Ademas de esto se introducen los datos de la nave de Mercadona como se ha explicado
en el apartado 1.2. Con todo ello, se generan las cargas, quedando el pértico de la siguiente

manera:

0

Figura 12. Visualizacion del pértico. Hipétesis inicial.

Dentro de las pestafias del programa, en la pestafia “General”, se selecciona
Traslacional, ya que —como se comenta en el video recomendado Pdrtico de acero a dos
aguas— la estructura del pdrtico a realizar no estd lo suficientemente arriostrada y a efectos de
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pandeo puede desplazarse libremente. Para el resto de hipdtesis que se veran a continuacion se
mantendrad igualmente Traslacional.

La siguiente pestafia a tener en cuenta “Barras”, es donde se selecciona el tipo de perfil
para los pilares y las vigas. Para la primera hipdtesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-
235 para los pilares HEB (9) de tamafio 550; y para los dinteles —vigas— IPE (12) de tamafio 600,
como se observa en la siguiente figura:

Barra Descri[ An;:la Iéﬁléce extremos Vlclase VlAutot;.Iimv,,_ Iﬁpo Secdo‘ﬁ ]Taméﬁo ]Grupo ]ﬁz (E:oéf. ]F:yyttoef. ]E:lecha- ]E:lecha- li:lecha ]Conuéﬁem]Material ]Beta@ot. ]Long‘ Ef ]Coef.’Cl ]
1 ] Sinenlaces v | Pilar v 9-1HEB v | 550 vl 2 1 0 v|0 v|0 v|0 Acero5-235 v |0 0
2 O Sinenlaces |v | Pilar  |v 9-1HEB |v| 550 V|1 ? 1 0 v|o v|o v|o Acero §-235 |v | 0 0
3 l:l Sin enlaces v | Viga i 12-IPE |v | 600 vi2 0 0 0 vi0 v 250 V|0 Acero 5-235 |v | 0 0
4 |:| Sin enlaces v | Viga v 12-IPE |wv 600 |2 0 0 0 ~ |0 | 250 ~ |0 Acero 5-235 (v | 0 0

Figura 13. Caracteristicas de las barras seleccionadas. Hipétesis inicial.

A continuacion, en la pestafia “Combinaciones / Pandeo / Dindmico”, aparecen las
diferentes combinaciones en funcién de las hipotesis de carga definidas en el programa por
defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinacion 1, en la que
Unicamente se tendrd en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo” y
“Dinamico”, por tener una idea aproximada.

I

:7 Combinacién iPermanente iMantenimiengNieve | Viento ]\flenho ‘\ﬁenm ‘Pandeo ‘Dingmicu J
(> |1 1,35 0 0 (i 0 0 vi @ v
| 2 1,35 1,5 0 0 0 0 [ =l
E 1,35 0 1,5 0 0 0 ] ]
[ e 1,35 0 0 1,5 0 0 = [
[ s 1,35 0 0 0 1,5 0 Cl l"
[ s 1,35 0 1,5 0,9 0 0 | I
| B 1,35 i 15 0 0,9 0 [ [
[ s 1,35 0 1,5 0 0 0,9 | []
E 1,35 0 0,75 1,5 0 0 o [
e 1,35 0 0,75 0 1,5 0 [ [0
[ | 1,35 0 0,75 0 0 1,5 [ [
™ 0,8 0 0 1,5 0 0 I [
[ | 0,8 0 0 0 1,5 0 Ll [
[ |as 0,8 0 0 0 0 1,5 I i

Figura 14. Combinaciones de hipoétesis de carga. Hipdtesis inicial.

e Resultados:

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis Inicial

BARRAS.
Barra Tabla Tamanio Material
1 IHEB 550 Acero 5-235
2 IHEB 550 Acero 5-235
3 IPE 600 Acero 5-235
4 IPE 600 Acero 5-235

Figura 15. Barras utilizadas. Hipétesis inicial.
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Barra: 1

| HEB 550

Material : Acero S-235 f, = 235 N/mm?

Agotamiente por plastificacion  Ec. 6.11 DBE-SE-A

i3} = 211,361 x 1e3 / ( 254 x 23500/ 1,05) + 1065,259/ 1253333 = 0,88

Seccion : 20/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje 2-2 Ay, (3) =085, AJ3) =80, B3)=3.09; aoy(3)=36,15 Ec.6.51 DB-SE-A
(3} = 227 996 / (0,765 x 5684,762) + 1,034x0,9x1065,2569 /12563 ,333 = 0,77

Seccidn : 20/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  Agyp,(3) =0,89; A[3) =84, B(3) =100 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 227,996 / (0,667 x 5684,762) + 0,6x1,034x0,9x1065,260 / 1253,333 = 0,49

Seccidn 1 20/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerze cortante méximo :306,632 kM Tensidn cortante maxima 31 N/mm?

i(3) = 30,66 /129,22 = 0,24

Seccidn : 0720

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 89 %

Barra: 2

| HEB 550

Material : Acero S-235 f, = 235 N/mm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 211,361 x 13/ ( 254 x 23500/ 1,05) + 1065,258/ 1253,333 = 0,89

Seccién : 20/20  Clasificacién : Z2=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje -2 hygpo(3) =085, A(3) =80, B.(3) =509, a4(3) = 36,15 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) = 227,996 / (0,765 x 5684,762) + 1,034x0,9x1065,259 /1253 333 = 0,77

Seccion : 20/ 20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  Aggp,(3) =0,89; A[3) =84; B(3) =100 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 227,996 / (0,667 x 5684,762) + 0,6x1,034x0,9x1065,259/ 1253333 = 0,43

Seccidn 1 20/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante méximo :306,632 kM Tensidn cortante maxima 31 N/mm?

i(3) = 30,66 / 129,22 = 0,24

Seccién : 0720

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 89 %

Barra: 3

IPE 600

Material ; Acero S-235 f, = 235 Nfmm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 316,804 x 1e3/ ( 156 x 23500 / 1,05) + 1065,259 / 747,81 = 1,44
Seccion 1 020 Clasificacion : Z=1  Y=1

Gomprobacidn cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante méximo 195,785 kM Tension cortante maxima 23 N/mm?
i(3) = 23,36 / 129,22 = 0,18

Seccion 1 0 /20

Flecha vana

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 1.2 mm adm_=I/250 = 70 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 145 %

Aprovechamiento por flecha de la barra : 16 %

R ATENCION: Barra 3 fuera de norma por : Indice Tension 145% (3)

Barra: 4

IPE 600

Material : Acero 5-235 f, = 235 Nimm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

W(3) = 316,804 x 1e3 / ( 156 x 23500/ 1,05) + 1065,259 / 787,81 = 1,44

Seccion : 20/ 20 Clasificacién : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal “y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 199,496 kM Tensidn cortante maxima 24 M/mm®
B} =2381/12922=018

Seccidn : 20/ 20

Flecha vana

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacidn casi permanente (1): 11.2mm  adm.='250 = 70 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra @ 145 %
Aprovechamiento por flecha de la barra | 16 %

R ATENCION: Barra 4 fuera de norma por : Indice Tension 145% (3)

Figura 16. Comprobacidon de barras. Hipétesis inicial.
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Proyecto : PORTICO MERCADCONA
Estructura : Mercadona Hipétesis Inicial

MEDICIONES.
BARRAS
TIPO DIMENSION LONG. {m) Peso (ka.)
I HEB 1z 2382,7
IPE 33,05 4281,3
Subtotal .............. 6684 ,2
Figura 17. Medicion peso estructura. Hipétesis inicial.
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipotesis Inicial
PANDEO. LONGITUDES EFICACES ¥ ESBELTECES. Plano paralelo al XY
COMBINACION : 1 Coeficiente critico, o, : 80,24
Plano Z: 0,00 Nudo Desp. X Desp. ¥ Giro
1 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000
3 1,0000 -0,0006 -0,301&
4 0,89998 0,0000 0,4885
-] 1,0000 0,0006 -0,3018
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis Inicial
PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY
Combinacion 1 Plano Z: 0,00
Barra Iy (m) B A Andimarsional, z
1 17,86 2,98 76,99 0,82
2 17,86 2,98 76,99 0,82
Figura 18. Pandeo estructura. Hipotesis inicial.
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis Inicial
MODOS DE VIBRACION.
Combinacion 1
MODO : 1 Frecuencia natural : 9,75780 Periodo : 0,64391 seqg. Equivalente a : 1,55300 ciclos/seg.
Nudo Desp. X Desp. ¥ Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0446 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0070
4 0,0002 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 -0,0442 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0071

Figura 19. Modos de vibracion. Hipétesis inicial.
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2.1.2 Segunda hipétesis Para el portico del curso 17/18 esta opcion es
buena (vigas de seccion variable) porque es
e Planteamiento: la empleada en la realidad

Una vez vista la primera hipoétesis, donde se utiliza seccién constante y, acartelando o
no las vigas, se observa como la estructura rompe, se decide que de aqui en adelante para las

siguientes hipdtesis no todas las vigas seran de seccidén constante —existiendo una gran mejora
al utilizar seccidn variable—.

Proyecto IPDRTICD MERCADONA

Titulo ]Mercadona Hipdtesis 1

Fecha ] 291172016 ~ ]

Material | Acero 5-235 ;]

. Tipo de estructura
¢ Plano [2D) " Espacial [3D)

Prie en

Figura 20. Inicio del calculo. Segunda hipétesis.

En la siguiente figura, se visualiza el resultado del pértico con los pilares de seccion
constante y las vigas de seccion variable.

/\

= . Probar tambien esta ocpion para
curso 17/18

Figura 21. Visualizacion del pértico. Segunda hipaétesis.

Para la segunda hipétesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares
HEB (9) de tamafio 600 de seccidn constante; y para los dinteles —vigas— IPE (12) de tamafio
600 de seccidn variable (relacién Hmax/Hmin = 3,5), como se observa en la siguiente figura:

[ Barra |Clase |Autndimx’__,’|1’lpo Seccién ITamaﬁo IModeIo: IGrupo |Bz (Coef. IBv (Coef. IFIecha - |Fled13 - IFlecha IContraﬁedw |S.Perf IReF.Mencr IRef,Mayor |B.Sec.\laria lPresillas lMaterial |Beta (Rot. IL
L h Plar v 9-1HEB v 600 v Secdén 1 2 1 0 v 0 v 0 v 0 0 0x0x0 |, 0x0x0 ., 1 0x0x0-0 ., | Acero5-235 v 0 0
2 Pilar I~ 9 -1HEB v | 600 v Seccién 1 ? 1 0 v |0 v | 0 V| 0 0 0x0x0 |,.. | 0x0x0 1 0x0x0-0/,,. | Acero 5-235 (v 0 0
3 Viga v 12-1PE |v 600 v | Sec, Var, 2 0 0 0 v|0 v | 250 v 0 0 0x0x0 |,.,|/0x0x0 |,..| 3,5 0x0x0-0.,,. | Acero 5-235 |v |0 0
4 Viga v 12-1PE |v| 600 | Sec. Var, 2 0 0 0 i~ 0 v | 250 i~|0 0 0x0x0 |,,,| 0xOx0 |,., 3,5 0x0x0-0 ., | AceroS-235 (v 0 0

Figura 22. Caracteristicas de las barras seleccionadas. Segunda hipétesis.

Como en la hipotesis anterior, en la pestafia “Combinaciones / Pandeo / Dindmico”,
aparecen las diferentes combinaciones en funcién de las hipétesis de carga definidas en el
programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinacién 1,

en la que Unicamente se tendra en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo”
y “Dinamico”.
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Pértico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

Combinacidn ]Pefmanenhe ‘Manlenimienl Nieve |Vientn l\ﬁenbo [Vienm |Pandeo [Dinémioo ‘
» 1 1,35 0 0 0 0 0 v v
[ |2 1,35 1,5 0 0 0 0 ] [
| & 1,35 0 i 0 0 0 [J ||
[ a 1,35 0 0 15 0 0 [ [
[ s 1,35 0 0 0 1,5 0 [l [
[ s 1,35 0 15 09 0 0 | | B
[ |z 1,35 0 15 0 0,9 0 [ [
[ s 1,35 0 15 0 0 0,9 | [0
e 1,35 0 0,75 1,5 0 0 | [
[ | 1,35 0 0,75 0 1,5 0 [ [l
[ a2 1,35 0 0,75 0 0 1,5 | ||
[ |2 0,8 0 0 1,5 0 0 O [
[ | 0,8 0 0 0 1,5 0 O ]
e 0,8 0 0 0 0 15 O [

Figura 23. Combinaciones de hipdtesis de carga. Segunda hipétesis.

e Resultados:

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 1

BARRAS.
Barra Tabla Tamafio Material
1 IHEB 600 Acero 5-235
2 I1HEB 600 Acero 5-235
3 IPE 600 Acero 5-235
4 IPE 600 Acero 5-235
Figura 24. Barras utilizadas. Segunda hipétesis.
Barra : 1
| HEB 800

Material : Acero S5-235 f, = 235 Nimm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 211,361 x 1e3/ ( 270 x 23500/ 1,05) + 1307,248 / 1436 857 = 0,94

Seccidn 1 20/20  Clasificacidn : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje 2-2 Ay, A3) =1,31; A(3)=123; B,(3) =516, o54(3)= 16,1 Ec.6.51 DB-SE-A
i(3) = 229,044 / (0,464 x 6042,857) + 1,065x0,9x1307,248 | 1436,857 = 0,67

Seccién 1 20/20  Clasificacidn : Z=1  Y¥=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  A.gq.[3) =0,90; AJ3) =85; B(3)=1,00 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 229,044 / (0,66 x 6042,857) + 0,6x1,065x0,9x1307.248 / 1436,857 =053

Seccién : 20/20  Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacian corante para el eje principal "y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :372,602 kN Tensidn cortants maxima 34 N/imm=
i(3)=33,61/129,22 =026

Seccidn 1 0/20

Aprovechamiento corr di

> te al mayor indice de la barra : 95 %

Barra: 2

| HEB 600

Material : Acero S-235 f, = 235 Nfmm#

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 211,361 x 1e3/ ( 270 x 23500 / 1,05} + 1307248 / 1436,857 = 0,94

Seccidn 1 20/ 20 Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje -z Aggn A3) =1,31; AL3) =123, BA3) =516, aoy(3) =161 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) = 228,044 / (0,464 x 6042,857) + 1,065x0,9x1307 248 / 1436,857 = 0,87

Seccién : 20/20  Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  AggeJ3) =0,90; AJ3) =85; B(3)=1,00 Ec, 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 229,044 / (0,66 x 6042 BE5T) + 0,6x1,0685x0 9x1307 248 / 1436 857 =053

Seccidn 1 20/20  Clasificacidn : Z=1  ¥=1

Comprobacion cortante para el eje principal "y-y* de la barra

Esfuerzo cortante maximo :372,603 kN Tensidn cortante maxima 34 N/mm®
i(3)=33,61/12922=026

Seccidn 1 0/ 20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 95 %

Barra: 3

Seccion variable a partir de: IPE 600 de: 933 mm. a 266 mm.

Material : Acero S-235 f, = 235 N/mm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 382,693 x 13/ (196 x 23500/ 1,05) + 1307,248 / 1442,659 = 0,99
Seccidn : 0720 Clasificacién : Z=2 =1

Comprobacion cortante para el eje principal "y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 1192 49 kN Tension cortante maxima :23 Nfmm?
i3)=2297/129,22 =018

Seccion 1 0720

14



Portico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

Flecha vano

Flecha vanc asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 7,8 mm  adm.=l/250 = 70 mm.
Aprovechamiento correspandiente al mayor indice de la barra ; 100 %

Aprovechamiento por flecha de la barra : 1%

Barra : 4

Seccidn variable a partir de: IPE 600 de: 266 mm. a 933 mm.

Material - Acero 5-235 f, = 235 Nfmm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 382,693 x 1e3/ ( 196 x 23500/ 1,05) + 1307,248 / 1442 559 = 0,99
Seccion : 20/ 20 Clasificacion : Z2=2  ¥=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 1197 591 kM~ Tensidn cortante maxima 24 M/mm?*
i(B) = 23,58 /129,22 = 0,18

Seccidn 1 20/ 20

Flecha wano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacion casi permanente (1): 7,2 mm  adm.=/250 = 70 mm.
Aprovechamiento correspondienta al mayor indice de la barra : 100 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 10 %

Figura 25. Comprobacidn de barras. Segunda hipétesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipotesis 1

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO DIMENSION LONG. [m) Peso (kg.)

I HEB 1z 2543,4

IFE 35,03 4231,53
Subtotal .............. 68349

Figura 26. Medicion peso estructura. Segunda hipaétesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipédtesis 1
PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY

COMEINACION : 1 Coeficiente critico, a,, : 36,11

Plano Z: 0,00 Nudo Desp. X Desp. Y Giro
1 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,6638 -0,0007 20,2136
4 0,6636 0,0000 1,0000
5 0,6639 0,0007 20,2136

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 1

PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY

Combinacién 1 Plano Z: 0,00
Barra I (m) B A Aadimeraional, z
1 2064 494 117,78 1,25
2 2064 494 117,78 1,25

Figura 27. Pandeo estructura. Segunda hipétesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 1
MODOS DE VIBRACION.

Combinacién 1

MODO : 1 Frecuencia natural : 9,33383 Periodo : 0,67316 seg.  Equivalente a : 1,48553 ciclos/seq.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0432 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 0,0089
4 0,0002 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 -0,0428 0,0004 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0070

Figura 28. Modos de vibracion. Segunda hipétesis.
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Pértico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

2.1.3 Tercera hipétesis

e Planteamiento:

Observando que la primera hipdtesis —pilares y vigas con seccién constante y que con
cartelas no se aprecia cambio— y la segunda hipdtesis —pilares de seccidn constante y vigas con
seccion variable— rompen las barras, se realiza una tercera hipotesis:

Proyecta lPURTICD MERCADONA

Titulo |Mercadona Hipdtesis 2

Fecha | 0312/2016 ~ i

Material ] Acero 5235 |

~ Tipo de estructura
¢ Plano (2D)

" Espacial (3D)

oo ]

Figura 29. Inicio del calculo. Tercera hipétesis.

En la siguiente figura, se visualiza cdmo queda el pdrtico con seccidn variable tanto los
pilares como las vigas.

Figura 30. Visualizacion del portico. Tercera hipotesis.

Para esta hipdtesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares HEB
(9) de tamafio 550 de seccidn variable (relacion Hmax/Hmin = 1,75) y para los dinteles —vigas—

HEB (9) de tamafio 550 de seccidn variable (relacién Hmax/Hmin = 1,75), como se observa en la
siguiente figura:

Barra |Clase [Autodim-m |Tm Seccién |Tamaﬁo |Mode|o: |Grupo |Bz (Coef. |By (Coef. IFIecha - |Flecha- |Fled\a |Comraﬁech |S‘Perf |Ref‘Menor |Ref.Mayor |B.Se|:.Varia |Presi||as |Materia| |Beta (Rot. ILn‘
>t Pilar 9-IHEB ~ 550 v sec.Var 1 ? 1 0 |0 v|0 |0 0 0xOX0 ... OXOXO ... 1,75 0x0x0-0 ., AceroS-235 v 0 o{
2 Pilar 9-1HEB |v | 550 | Sec. Var. 1 ? 1 0 v~ |0 v 0 v |0 0 0x0x0 |,,, Ox0x0 |,,, 1,75 0x0x0-0,,,, AceroS-235 v 0 o
3 viga 9-1HEB v | 550 v sec. var. |2 0 0 0 vlo vl [v]o 0 0x0x0 || 0x0x0 [..]| 1,75 0x0x0-0[,.. | Acero5-235 [ |0 ol
4 Viga 9-IHEB |v | 550 v | Sec.Var. |2 0 0 0 v |0 v | 250 v |0 0 0x0x0 |,,,| 0x0x0 |,,, 1,75 0x0x0-0.,,, | Acero S-235 ~|o 0‘

Figura 31. Caracteristicas de las barras seleccionadas. Tercera hipétesis.

Como en las hipdtesis anteriores, en la pestafia “Combinaciones / Pandeo / Dindmico”,
aparecen las diferentes combinaciones en funcidn de las hipdtesis de carga definidas en el
programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinacién 1,

en la que Unicamente se tendra en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo”
y “Dinamico”.
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Pértico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

Combinacién | Permanente I Mantenimien{ Nieve | Viento l\nenho | Viento lPandeo [Dina’mico

> 1 1,35 0 0 0 0 0 v

| 2 1,35 1,5 0 0 0 0 [

| I8 1,35 0 1,5 0 0 0 [ [
I a 1,35 0 0 1,5 0 0 5 I
| |5 1,35 0 0 0 1,5 0 O [
| s 1,35 0 1,5 0,9 0 0 | i [
B 1,35 0 1,5 0 0,9 0 [
s 1,35 0 1,5 0 0 0,9 Jul ]
B 1,35 0 0,75 1,5 0 0 [ [
R 1,35 0 0,75 0 1,5 0 [ [
| | 1,35 0 0,75 0 0 1,5 ] [
e 0,8 0 0 1,5 0 0 B I
= 0,8 0 0 0 1,5 0 L (|
N 0,3 0 0 0 0 1,5 [ [

Figura 32. Combinaciones de hipdtesis de carga. Tercera hipétesis.

e Resultados:

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 2

BARRAS.
Barra Tabla Tamaiio Material
1 IHEB 550 Acero 5-235
2 IHEB 550 Acero 5-235
3 |IHEB 550 Acero 5-235
4 |HEB 550 Acerg 5-235
Figura 33. Barras utilizadas. Tercera hipétesis.
Barra: 1

Seccion variable a partir de: | HEB 550 de: 400 mm. a 700 mm.

Material : Acero 5-235 f, = 235 Nimm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 259,658 x 183 F( 231,6 x 23500/ 1,05) + 707,231 / 843,661 = 0,89

Seccion 10/ 20 Clasificacién : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje z-2  Aggna3) =087, AJ3) =82, PB(3)=381; agy(3)=30,03 Ec 6.51 DB-SE-A
i(3) = 259,658 / (0,75 x 5182,484) + 1,045x0,9x707,231 [ 843,661 =078

Seccidn :0/20  Clasificacién : Z=1  ¥=1

Comprobacién Pandeo eje y-y Ay d3) =0,74; A J3) =70; B(3) =1,00 Eec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 259,658 / (0,76 x 5182,484) + 0,6x1,045x0 9x707,231 / 843,661 = 0,49

Seccion 10/ 20 Clasificacién : Z=1  ¥=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 414 928 kN Tension cortante méxima 41 Nimm?
i(3)=4149/12922=032

Seccion 10/ 20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 88 %

Barra: 2

Seccion variable a partir de: | HEB 550 de: 400 mm. a 700 mm.

Material : Acero 5-235 f, = 235 Nimm?

Ag iento por plastificacién  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 259,658 x 183 / ( 231,6 x 23500/ 1,05) + 707,231 / 543,661 = 0,89

Seccidn :0/20  Clasificacidn : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje z-z Mg o(3) =087, AJ3) =82, [.(3) =381, age(3)=3003 Ec 651 DB-SE-A
i(3) = 259,658 / (0,75 x 5182,484) + 1,045x0,9x707,231 / 843,661 = 0,78

Seccion 10/ 20 Clasificacién : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje y-y Ay, [3) =0,74; AJ(3) =70; B(3) =100 Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 259,658 / (0,76 x 5182,484) + 0,6x1,045x0,9x707,231 / 843,661 = 0,49

Seccion :0/20  Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacion cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 414 928 kN Tension cortante maxima 41 Nimm?
i(3)=4149/12922=032

Seceidn 10/ 20

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra - 88 %
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Barra: 3

Seccion variable a partir de: | HEB 550 de: 700 mm. a 400 mm

Material ; Acero 5-235 1, = 235 Nfmm?*

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 426,685 x 183 / ( 276,6 x 23500 / 1,08) + 1367,411 / 1696 57 = 0,87
Seccion - 0/20  Clasificacion - Z=1  ¥=1

Comprobacién cofante para el sje principal ‘y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo :224,768 kN Tensidn cortante méxima :22 N/mm?*
i(3) = 22,47/ 129,22 = 0,17

Seccion - 0/20

Flecha vano

Magro Checa

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacién casi permanente (1): 6,5 mm adm.=/250 = 70 mm.

A "

niento comespc

al mayor indice de la barra : 88 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 9%

Barra: 4

Seccion variable a partir de: | HEB 550 de: 400 mm. a 700 mm.

Material : Acero 5-235 {, = 235 N/imm?

Agotamiento por plastificacién  Ee. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 426,685 x 1e3/ ( 276,6 x 23500 / 1,05) + 1367 411 [ 1696,57 = 0,87
Seccion - 20/ 20 Clasificacién : Z=1  ¥=1

Comprobacién cortante para el eje principal 'y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 1228 267 kN Tensidn cortante méxima :23 N/imm*
i(B) = 22,82 /129,22 = 0,18

Seccidn 1 20/ 20

Flecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacidn casi permanente (1): 6,3 mm adm.=l/250 = 70 mm.

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 88 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 9%

Figura 34. Comprobacion de barras. Tercera hipotesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipdtesis 2

MEDICIONES.

BARRAS

TIPO DIMENSION LONG. (m)

I HEB S50 45, 05
Subtotal .....

Peso (kg.)

Figura 35. Medicion peso estructura. Tercera hipétesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 2
PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY

COMBINACION : 1 Coeficiente critico, a ., : 65,13
Plano Z: 0,00 Nudo Desp. X Desp. Y Gire
1 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000
3 1,0000 -0,0008 -0,3170
4 0,9999 -0,0001 0,7055
5 1,0000 0,00068 -0,3170
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipétesis 2
PANDEO. LONGITUDES EFICACES ¥ ESBELTECES. Plano paralelo al XY
Combinacién 1 Plano Z: 0,00
Barra I (m) B A Asaimansiona, 2
1 18,53 3,71 79,89 085
2 18,53 3,71 79.89 0,85

Figura 36. Pandeo estructura. Tercera hipotesis.

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipotesis 2
MODOS DE VIBRACION.

Combinacidn 1

MODO :1 Frecuencia natural : 10,72199 Periodo : 0,58601 seg. Equivalente a: 1,70646 ciclos/seg.

Nudo Desp. X Desp. Y Desp. Z Giro X Gire Y Giro Z
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0441 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 0,0080
4 0,0001 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 -0,0439 0,0006 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0081

Figura 37. Modos de vibracion. Tercera hipétesis.
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2.1.4 Cuarta hipotesis

Se realiza una cuarta y ultima hipdtesis, debido a que, segun las condiciones impuestas
en el enunciado, los pilares deben ser HEB y las vigas IPE, por lo que la tercera hipdtesis no las
cumple, a pesar de tener un buen porcentaje de aprovechamiento.

i General 2

Proyecto IPDHTICD MERCADONA

Titulo ]Mercadona Hipédtesis 3

Fecha |07/12/2016

Material J‘Acem 5-235 _:_l

Figura 38. Inicio del calculo. Cuarta hipétesis.

En la siguiente figura, se visualiza cdmo queda el pdrtico con seccidn variable tanto los
pilares como las vigas.

A o A 0 D R S O 5 0 e
g T e = S =

e J— S ¥

Figura 39. Visualizacion del portico. Cuarta hipétesis.

Para esta hipdtesis, se van a seleccionar los perfiles de Acero S-235 para los pilares HEB
(9) de tamarfio 1000 de seccién variable (relacion Hmax/Hmin = 4,5); y de Acero S-275 para los

dinteles —vigas—IPE (9) de tamafio 600 de seccién variable (relacion Hmax/Hmin = 7,7), como
se observa en la siguiente figura:

Barra [Clase IAuhodlm-,,, [Tlpo Seccién |Tamaﬁo IModeIo: |Grupo |I32 (Coef. |I3y (Coef. IFIecha- |Fled1a- IFIecha [Contraﬁech |S.Perf IRef.Menor lRef.Mayor |B.Sec.Varia |Presallas IMaherial IBeta (Rot. | 4
> |1 Pilar v| 9-IHEB v | 1000 v Sec.Var. 1 ? 1 0 v 0 v 0 V|0 0 0x0x0 ,,, OxOx0 .| 4,5 0x0x0-0,,, | Acero5-235 v 0 Oi
2 Pilar v 9-1HEB v 1000 v | Sec. Var. 1 ? 1 0 v|0 v 0 v |0 0 0x0x0 |,.,| 0xOx0 |,.. 4,5 0x0x0-0,,, | AceroS-235 |v (0 o
3 Viga v 12-1PE |v | 600 v | Sec. Var. 2 0 0 0 v |0 v | 200 v|0 0 0x0x0 |,,, OxOx0 .. 7,7 0x0x0-0,,, | Acero S5-275 v |0 0‘
4 Viga |v 12-1PE |+ | 600 v|sec.var. 2 0 0 0 v|o +| 200 v|o 0 oxox0 [,..] oxox0 [..]/7,7 0x0x0-0],..| Acero 5-275 |v| 0 0}

Figura 40. Caracteristicas de las barras seleccionadas. Cuarta hipétesis.

NOTA: Acero S-275 no cumpliria con las condiciones impuestas en el enunciado de utilizar Acero S-235,

pero es el mejor resultado encontrado para cumplir con el uso de pilares HEB y vigas IPE con un factor de
aprovechamiento optimizado.

Por otro lado, intentando optimizar aun mas lo propuesto, se realiza una prueba
utilizando material Acero S-275 también en pilares, obteniendo un tamafio mas reducido de
pilar (HEB de 700) y uno de viga IPE de 600 (igual). En la visualizacién de los resultados, se
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observa que el aprovechamiento empeora aumentando al 95%, por lo que la solucién final es la
hipétesis 4.

Como en las hipdtesis anteriores, en la pestafia “Combinaciones / Pandeo / Dindmico”,
aparecen las diferentes combinaciones en funcidn de las hipétesis de carga definidas en el
programa por defecto —permanente, mantenimiento, nieve y viento—. Para la combinacién 1,
en la que Unicamente se tendrd en cuenta la carga permanente, se calcula el valor de “Pandeo”
y “Dinamico”.

| tomt;inacién lPermanente :Mantenimien;Niéve lV’lento ‘V’lenm ‘\ﬁenm [Pandeo ]Dingmico [
(> |2 1,35 0 0 0 0 0 v v
[ |2 1,35 1,5 0 0 0 0 [0 [0
| B 1,35 0 1,5 0 0 0 [ [
[ |a 1,35 0 0 15 0 0 & r
[ s 1,35 0 0 0 1,5 0 ] [
[ s 1,35 0 1,5 0,9 0 0 [ i
[ |z 1,35 0 1,5 0 0,9 0 [ [
e 1,35 0 1,5 0 0 0,9 m []
e 1,35 0 0,75 1,5 0 0 | C
[ o 1,35 0 0,75 0 1,5 0 [0 [0
[ 1,35 0 0,75 0 0 1,5 [ [
e 0,8 0 0 1,5 0 0 E £
[ | 0,8 0 0 0 1,5 0 [ [
[ e 0,8 0 0 0 0 1,5 [ I

Figura 41. Combinaciones de hipoétesis de carga. Cuarta hipétesis.

e Resultados:

Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipédtesis 3

BARRAS.
Barra Tabla Tamaiio Material
1 I1HEB 1000 Acero 5-235
2 I1HEB 1000 Acero 5-235
3 IPE 600 Acero 5-275
4 IPE 600 Acero 5-275

Figura 42. Barras utilizadas. Cuarta hipétesis.
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Barra: 1

Seccién variable a partir de: | HEB 1000 de: 263 mm. a 1636 mm.

Material : Acero 8-235 f, = 235 N/mm#

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(B) = 182,909 x 1e3/( 279,1 x 23500 [ 1,08) + 718,744 / 906,417 = 0,82

Seccion : 0720 Clasificacion : Z=1  Y¥=1

Comprobacion Pandeo eje 2-2  Aygno(3) =2,02; A3 =189 B3 =1521; ao(3) =99 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) = 233,192 /(0,219 x 6247 ,343) + 1,136x0,9%697,178 / 906,417 = 0,87

Seccion : 0720 Clasificacion : Z=1  Y¥=1

Comprobacion Pandes eje y-y  Awsn,(3) =0,83; A(3) =78: B(3) =1,00  Ec. 6.52/6.53 DB-SE-A
i(3) = 233,192 /(0,703 x 6247 ,343) + 0,6x1,136x0,9x697.178 / 906,417 = 0,48

Seccion : 0720 Clasificacion : Z=1  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal “y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 416,484 kM Tensidn cortante maxima :20 N/mm?
i(3)=19,60/12922 =015

Seccién 1 0720

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 87 %

Barra: 2

Seccion variable a partir de: | HEB 1000 de: 363 mm. a 1636 mm.

Material | Acero S-235 f, = 235 N/mm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i(3) = 233,192 x 1e3/ ( 279,1 x 23500 / 1,05) + 697,178 / 906,417 = 0,81

Seccidn 1 0 /20 Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje 2-z Ay, (3) =2,02; A3) =188, BA3) =151, apy(3)=99 Ec. 6.51 DB-SE-A
i(3) = 233,192 / (0,219 x 6247,343) + 1,136x0,9x697,178 / 906,417 = 0,67

Seccidn 1 0 /20 Clasificacion : Z=1  ¥=1

Comprobacion Pandeo eje y-y  Augn{3) =0,83; A{3) =78: B(3) =100 Ec. 6.52/6 53 DB-SE-A
i(3) = 233,192 /(0,703 x 6247 343) + 0,6x1,136x0,9x697,178 / 906 417 = 0,48

Seccién : 0/20 Clasificacion : Z=1  Y=1

Gomprobacion cortante para el eje principal “y-y' de la barra

Esfuerzo cortante méximo 416,484 kM Tensidn cortante maxima 20 N/mm?

i(3) = 19,60/ 12922 = 0,15

Seccion : 0720

Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra : 87 %

Barra: 3

Seccion variable a partir de: IPE 600 de: 1062 mm. a 137 mm.

Material : Acero S-275 f, = 275 Nimm#

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

(3} =426519x1e3/( 211,4 x 27500 / 1,05) + 1385,242 / 1713,746 = 0,89
Seccidn 10/ 20 Clasificacion 1 Z=3  ¥=1

Comprobacion cortante para el eje principal "y-y' de la barra

Esfuerzo cortante maximo 190,299 kN Tension cortante méaxima 23 Nimm®
i(3)=22,71/151,21=0,15

Seccion 10/ 20

Flecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacidn casi permanents (1): 11,2 mm  adm.=1'200 = &7,6 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra - 88 %

Aprovechamiento por flecha de la barra : 12 %

Barra : 4

Seccién variable a partir de: IPE 600 de: 137 mm. a 1062 mm.

Material : Acero S-275 f, = 275 N/mm?

Agotamiento por plastificacion  Ec. 6.11 DB-SE-A

i3} =426,519x 1e3/( 211,4 x 27500 / 1,05) + 1385,242 [ 1713,746 = 0,89
Seccién : 20/ 20 Clasificacién : Z=3  Y=1

Comprobacion cortante para el eje principal ‘y-y* de la barra

Esfuerzo cortante maximo 1197 619 kM Tension cortante maxima 24 N/mm?*
i(6) = 23,58 / 151,21 = 0,16

Seccidén 1 20/ 20

Flecha vano

Flecha vano asociada a la apariencia en combinacidn casi permanents (1): 10,1 mm adm.=1'200 = &7,6 mm.
Aprovechamiento correspondiente al mayor indice de la barra - 88 %
Aprovechamiento por flecha de la barra : 11 %

Figura 43. Comprobacion de barras. Cuarta hipétesis.
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Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipodtesis 3

MEDICIONES.
BARRAS
TIPO DIMENSION LONG. {m) Peso (kg.)
1 HEB 10 3140,0
IDE €00 35,05 42581,5
Subtotal .............. 7431,5
Figura 44. Medicion peso estructura. Cuarta hipétesis.
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipotesis 3
PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY
COMBINACION : 1 Coeficiente critico, a,, : 22,25
Plano Z: 0,00 Nudo Desp. X Desp. ¥ Giro
1 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,3104 -0,0005 -0,0861
4 0,3102 0,0000 1,0000
5 0,3104 0,0005 -0,0861
Proyecto : PORTICO MERCADCNA
Estructura : Mercadona Hipotesis 3
PANDEO. LONGITUDES EFICACES Y ESBELTECES. Plano paralelo al XY
Combinacién 1 Plano Z: 0,00
Barra Iy (m]) B A Anaimeraicnal, 2
1 71,99 14,40 179,33 1,91
2 71,99 14,40 179,33 1,91
Figura 45. Pandeo estructura. Cuarta hipétesis.
Proyecto : PORTICO MERCADONA
Estructura : Mercadona Hipdtesis 3
MODOS DE VIBRACION.
Combinacion 1
MODO : 1 Frecuencia natural : 9,92276 Periodo @ 0,63321 seg. Equivalente a : 1,57926 ciclos/seg.
Nudo Desp. X Desp. ¥ Desp. Z Giro X Giro Y Giro Z
1 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 0,0403 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0089
4 0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
5 -0,0402 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0063

Figura 46. Modos de vibracion. Cuarta hipoétesis.
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En esta parta Incluir solamente el

2.2 Resultados con METALPLA indice de tensiones para ver qué
parte es la mas critica

> Visualizacién de Deformadas i i indamico.

e Diagramas de Esfuerzos

PRIMERA HIPOTESIS SEGUNDA HIPOTESIS
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TERCERA HIPOTESIS
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e Diagramas de Pandeo
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e Diagramas de Axiles
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e Diagramas de momento Flector Z
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3 CONCLUSIONES

Las dos primeras no se deben incluir en la version del curso 17/18. Poner como maximo un
95% de aprovechamiento.

El pértico resultante es un pdrtico triarticulado —tanto pilares como vigas son de
seccion variable— por lo que se debe tener en suenta como inconveniente que presenta
desplazamientos y momentos mayores que otro tipo de pgérticos —el momento flector maximo
lo tendrd en la unidn pilar-viga donde se sitta el corddn de sotdadura, expresado en el apartado
de descripcion de las uniones— pero como ventaja resisten mejor las tensiones debidas a

variaciones de temperatura y a asientos diferenciales en los apoyos. NoO. No es triarticulado

En la siguiente tabla se van a visualizar los resultados de las 4 hipdtesis propuestas para
tener una idea resumida de los mismos:

Hipdtesis Barra Tipo Tamaifio Seccion Hmax Hmin Material Aprovechamiento Peso
Pilar 1 ' | HEB 550 Constante - - Acero S$-235 89%

1 550 Constante Acero S-235 6684,2ksg.
Viga3 IPE 145%
Viga4 IPE 145%
Pilar1 | HEB 95%
Constante 6834,9kg.

2 Pilar2 | HEB
Vi

600 Variable 933 266  Acero S-235

Vigad IPE 600 Variable 933 266 | AceroS-235 100%
Pilar1 IHEB 550 Variable 700 400  AceroS-235 89%
3 Pilar2 IHEB 550 Variable 700 400  AceroS-235 89% 8981,3kg.
Viga3 |HEB 550 Variable 700 400  Acero S-235 88%
Viga4 |HEB 550 Variable 700 400 @ Acero S-235 88%
Pilar 1 | HEB 1000 Variable 1636 363  AceroS-235 87%
4 Pilar2 |HEB 1000 Variable 1636 363  Acero S-235 87% 7431,5kg.
Viga3 |IPE 600 Variable 1062 137  AceroS-275 89%
Vigad IPE 600 Variable 1062 137  AceroS-275 89%

Tabla 2. Hipotesis realizadas. Hipotesis 4 en verde por ser la seleccionada.

La primera conclusién que se puede obtener del andlisis del pdrtico, es que, al realizar
la primera hipdtesis, utilizando vigas de perfil IPE (12) —numero (12) correspondiente a perfil
IPE simple— la estructura rompe de cualquier manera. Se optd por reforzarla con cartelas, pero
el resultado fue el mismo, sin sufrir ninguna variacion el factor de aprovechamiento. Sin
embargo, al utilizar perfil IPE (7) —nUmero correspondiente a perfil IPE doble— la estructura no
rompe. Esto se debe a que al sumar las dos vigas IPE es como si tuviese el doble de seccion. El
madulo resistente de un perfil IPE es mayor en el eje “x” que en el eje “y”, al ser mayor el
momento de inercia, por ello tiene menos resistencia al colocar el perfil IPE simple en vertical
(alma vertical en el eje “y”). En el caso de un IPE doble, dichos mddulos resistentes se suman
por lo que son capaces de soportar la carga aplicada. Pero como el IPE doble tiene mas material
y por tanto mas precio, se pasa a la siguiente hipétesis.

Por otro lado, también se puede sacar como conclusidn que al utilizar perfil HEB tanto
en pilares como en vigas la estructura soporta la carga. Esto es porque un perfil HEB tiene una
esbeltez menor porgue su radio de giro es mayor. Por este motivo, es mas recomendable
utilizarlo para pilares.
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Por ultimo, destacar que la cuarta hipdtesis es correcta en lo que respecta a factor de
aprovechamiento (rondando 87%-89%) comparandola con el resto de hipdtesis estudiadas,
disefiandola con seccidn variable y un peso menor (7431,5 kg); con la salvedad que las vigas son
de material Acero S-275 distinto al propuesto en el enunciado Acero S-235. Por este motivo,
soporta bien la carga disminuyendo el factor de aprovechamiento.
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5 ANEXO A. PRONTUARIO VIGAS IPE Y HEB

VIGAS IPE

Perfiles | de alas Eorqlelos {continGa)

Dimensiones: IPE 80 - 600
FMM %}IFEAM mnom 600, IPE750 mi:tmealummnm
Estado de lo superfice; conforme o BN 10163-3: 2004, dase C, subdase 1

European | beams (continued)

Dimensiors: IPE I accoedance with former stondard EU 19-57
IPE AA B0 - SGQEAS) son.nom - 600, IPE 750 In accordance with AM standard

Tolarances: EN 10034:
Surface condition: according %o EN 10163-3: 2004, dass C, subdass 1

Profili | ad ali porollele (continua)

Dimenslont: IPE 50 - 400 sacondo i vecchio standard U
600, IPE 0180 - mﬁmmﬂ)bwm

b Y«—-[ Y-
ety ’
# =z

CMGWMNMMMCMI =
Denominacion Dimensiones Dimensiones de construccion Superficie
Desigration Dimensions Dimerslons for detafing Surface

Designazione Dimensioni Dimensiond di dettaglio Superficie

G h b 5 t T A h d ] Pm P A Az
kg/m mm mm mm mm mm mm? mm mm mm mm m/m mi

baliy
IPEA 550 921 547 210 90 157 240 7z 5156 4676 M24 106 122 1875 20,36
PE 550 06 5C 210 1.1 17.2 2400 134 5156 4676 M24 110 12 1,877 17.78
IPEO 550+ 123 556 212 127 202 240 156 5156 4676 M24 110 122 7893 15,45
IPEA 600~ 108 597 220 a8 175 240 137 5620 5140 M 27 114 118 203 18,72
[ 2 00 220 19,0 240 156 C 514,0 T1E 1d e 16,45
— — —

IPE O 600+ 154 &10 224 150 240 240 197 5620 5140 Mmaz 1ns 122 2045 13,24
IPE750x 137" 137 753 262 115 170 170 175 719,0 6850 M7 102 162 2506 1828
IPE 750X 147 265 133 17.0 188 6850 M27 104 164 2510 17.06
173 762 267 144 216 170 N 7188 €848 M7 104 166 2,534 1458
a6 £} 26€ 156 75,4 17.0 251 7147 85,2 2 27 06 166 2552 1286

ssaNEPIIINNFILIIINRILESIIAINR LS SR

Fégoas da noacionas 205- 209 / Natations pages 205-209 / Pagne d nnation 205-209

> Propiadadas del perfil/ Section properties / Propriets geometriche del profilo Classification
Denominacion > EN 1993-1-1:2005 p:t
Designation aje fuerte y-y gjedablz-z & é
Designazions strong axis y-y wesk XEZ-Z Are A ~ =]
assa forte y-y asse debole -z serdng y-y corptenvie : I
G | Weo (Wae | & | A, L W  Wae & s i L g ]
mnt | mm mm | mm o ommt | omm | omn | ommommoommt | omef | e ~lm| RS &
kg/m ' ‘ : g v LRBAD S N-A 6 -
x10* | x10° | x10° | x10 | x107 | x10*  x10° | x10" | x10 x10* | x10°
PEA 550 Q71 59980 2193 2475 232 455 685 865 1710 1 1 2 |4 & A FLEENA
IPE 550 106 | 67120 2440 2747 254 145 | 736 123 a4 1 4 v |
PEO550 123 79160 2847 3263 304 455 B1,2 188 2302 1 1 1 2 4 4 v H H
108 82920 2778 3141 746 701 3116 283 442 729 119 2607 1 1 2 4 4 4 v v v
— o —
0 1512 243 838 | 3367 486 781 165 2 1 8 1| v HEHI
154 118300 3879 4471 245 104 4521 404 640 911 318 3860 1 1 1 2 4 4 Vv HH
WPETS0x 137 137 4246 4865 303 929 5166 393 6H14 544 654 137 6980 1 2 - 4 4 - WAL
PETS0X 147 147 4411 5110 298 105 |5289 398 &31 531 | 671 162 N4 1 1 4 4a|viv|ve
WETS0X173 173 5402 6218 305 116 6873 515 775 274 93N 1 1 1 4 4 4 VvV H H
/50X 196 6241 B17S 510 BE3 409 1 4 4 4 |7 (H|H
Hl = HISTAR®
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VIGAS HEB

Perfiles H de alas anchas (continoal

Dim.: HE A, HE By HE M 100 - 1000 conformsa a lo norma amierior B 53-63: HE 1000 000 52> G Confomma 0 ASTM A 678 S - 07

Ecué-u‘ﬂmml!nmmﬁnuh_ b

Tokamnoas: B4 W034: 1993 .,2"’ -
ASTMA A, 678 &M, - 0T IE'IIII ﬁ.:rl- —

Esiado da ko superice: confiorme o noma B4 10163-2: 2004, dasa C, subdosal

I:Inl!A.l!!-mdl-!l'lJﬂ mhmﬁmmmmmmﬂt%-mmlﬂﬂ o
HEC mmmmmumm-m AM sondard

European wide flange beams (continued) ' IW
|

: ENNOO3: 993 HE W00 - B00: HE 1000 Ak-M. b
ASTM A B4 B - 07 HE W00 Grais Goaw.
‘Surface condion: aocording ko EN 10E3-3: 2004, dass €, subdass 1
et
Profili H ad ali larghe (confinual
mu HE B and HE 8 100 - 1000 lmmﬂ-ﬂmmmm GG e SOV ASTIVL A4 1A MY - O 4
mn:'lb TS HE AA, WH-1000 sernnda o shondord =
rul-m ENIDOMA: K93 HE AWM
STV A 6. £ wmmm o=
‘Condtrioni di suparfice: somndo BN 1M53-3: 2004, dassa C, sohodassa 1
Denominadion Dimensiones Dimensiones de construccion Superficle
Dresignation Dimensions Dimensions for detaling Surface
Designaziona Cimensionl Comension! di dettaglio Superficle
G h ] L ty r A h d o] P P [N .
kgfm mm mm mm mm mm mm mm mm mim mm mim mft
0
198 B70 300 5 20 0 2522 830 770 M 27 130 198 2,858 14,44
252 16 30 a0 3205 810 770 M 27 132 1498 2,896 1151
M 18,5 35 0 3’13 83ac 70 M 27 13 ag 291 099
333 21 40 30 4236 830 770 M7 138 a8 2934 8824
391 Q22 307 25 6 20 1977 B30 710 M 27 144 200 28970 7604
HE Q00 x 466~ 466 238 312 30 54 0 5937 830 770 Mm27 148 204 3012 6,464
HE 1000 AA° 222 970 a0 16 21 30 2822 a8 468 M27 132 198 3,056 13,80
|E 000X 749° 249 380 300 16,5 26 20 aGe M 27 124 194 3,08( 12,37
HE 1000A 272 990 300 16& 31 30 3468 928 268 M 27 132 198 3,095
19 £ 30 4 ) : M 27 134 198 31110
—— s a— — — S o
21 40 30 M7 138 194 3130
439 ( M 27 142 198 340 3
45 30 M7 144 198 3150 7,600
HE 1000 x 4: 438 7 305 269 9 ac 556,0 928 BES M 27 145 198 3170 ?
HE 1000x 494° 494 1036 309 n 54 0 6291 928 o153 M27 148 w04 3,190 6,470
HE 100Cx 5B4”° 5B4 1056 314 36 64 ac 7 9 3 M 27 54 206 3240 5560
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Portico de una nave de Mercadona con METALPLA. Rubén Magro Checa

Péiginas da 205-309 pages 205200 / Fagro di 05-209
- Propiedades dal perfilf Section properties / Propriata geometricha del profilo Oassification
o ko EN1993-1-1:2005 | 3| 2
Destgnation e fuerte y-y eje debilz-z = g
Desigrizions Strong axis y-y weak ais 7-Z Fura Purm : 58
asse forte y- assa debole z-z bendngyy | compmmien | | g
G y W | Wk | [ Ao | b W Wk b | s | L L o sng g g s
kgm | mmt mm' | mm' | omm | ome? | ommt omm | omm' | ommo | ommo | ommt | ommE o e § o AR &
wlow | owmowe | o
bl 0 | x1F | x10 | o0 | @10 | 0107 | k107 | x10 oot | xiof
MEQMM !Q 30"00 5923 7999 34,55 hﬂ} anyl e028 95?,7 599 90,15 3343 15350 1 1 1|4 4
'HEQCOA 1633 13550 9032 14 0 111 24960 1 1 1|4 4
NE.Q_(DB 1 _1 3 1
HE9COX 331 : 1521 2597 425601 1 1|1 2
HE 900X 466 | 27560 1767 1 1731 4256 53400 1 1 1 1 1
e 1000 9501 234 1016 580 9315 402 210 1 1 - 4 4 -
HE?W!ZOB 11150 784,0 124.5_ 6.@ !!)_3,6‘ 5844 2m0 1 _2 4 4 4 H
1261 1254 37640 1 4 4 ll
T|1363 1701 43020 1 1 1 3 4 4 o
23?2 48080 71 : 1 l
1 3 4
red ool i), S < e YT TN ’,: 2 3
: 12461m 2360G 28029 49.93 ‘03.2 33430 1110 7230 #1240 1 3 o2

. w,::ddmmhm-‘-‘- ladze to2mglnkcy o B procis Wams pdg. 206,
. Wy &gn,hdqwm g tockss Y or 2 G rmqnu\yscnp?m g
¢ W per il ook =] o5 i ciasse 1 b 2, con richiesta. Vaders pegina 209,
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