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Planteamiento y bibliografia

Este tema pretende introducir los conceptos principales a tener en cuenta
en la construccion de estructuras metalicas industriales:

— Seccion 1: Material y bases del proyecto.

— Seccidén 2: Naves Industriales.

— Seccién 3: Uniones.

El calculo se realiza computacionalmente con el software METALPLA,
cedido por Ramon Arguelles (UPM).

La bibliografia consultada es:

— RD-751-2011-Instruccion-Acero-Estructural-EAE-2011
e https://www.boe.es/boe/dias/2011/06/23/pdfs/BOE-A-2011-10879.pdf

e https://www.uclm.es/area/ing rural/Acero/Textos/RD-751-2011-Instruccion-Acero-
Estructural-EAE-2011-Comentada.pdf

— Argiielles Alvarez, R. Estructuras de Acero - Tomos 1 (32 Edicién - 2013) y 2 (22
Edicidon - 2007). Editorial Bellisco.
— Se recomienda consultar (para Construcciones y Urbanismo Industrial):

e Tomo 1l: Temas1ly 2.
* Tomo 2: Temas 12, 13 y 15. Anexos O, Py Q.
* Resto Tomo 1 si se sigue alguna especialidad relacionada con calculo de estructuras.

— Tutorial METALPLA.
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El material

e 2008 — Versiones definitivas del EUROCODIGO 3

e Revision del 2013 del documento basico SE-A
(Seguridad estructural — Estructuras de Acero) del
CTE (Codigo Técnico de la Edificacion) publicado
en 2007

— Se asume en la practica la Instruccion de Acero
Estructural (EAE) publicada por el ministerio de
fomento y que recoge en gran medida el
EUROCODIGO 3.

 Ensayo del material



El material

e Concentracion de tensiones (causas):

— Proceso de laminado: Enfriamiento no uniforme. En secciones en
“doble T” los extremos de las alas y el centro del alma se enfriany
solidifican antes, coartando la libre contraccion del resto de la pieza al
enfriarse. Extremos de alas y centro del alama comprimido y resto
traccionado.

— Enderezado en frio: Fuerzas para el enderezado, curvado, introduccion
de contraflechas, ... genera tensiones residuales.

— Soldadura: Zonas préximas a las soldaduras (tensiones residuales de
traccion al enfriarse y no poder contraerse libremente). Zonas alejadas
(comprimidas por oponerse a dicho acortamiento).

e Acero tiene capacidad de redistribuir las tensiones que tienen las
secciones de acero.

 |mportancia de las tensiones residuales en piezas comprimidas con
riesgo de sufrir fendmenos de inestabilidad.

e Existen ensayos para determinar estas tensiones residuales (incluir
extensdmetros).



El material

e (Clases de acero

Aceros no aleados laminados en caliente (EN 10025-2:2006) => S235, S275 y
S355

La EAE también contempla los aceros establecidos en la UNE-EN 10210-2:2007
relativa a perfiles huecos estructurales de seccidn transversal constante, de
espesor mayor o igual a 2 mm, producidos por laminacion en caliente (con o
sin tratamiento térmico posterior), o por conformado en frio seguido por un
tratamiento térmico para obtener un resultado equivalente.

e Designacion del acero:

Letra S seguida de un numero (235, 275 o 355) que indica el limite el3stico.

Grados JR, JO, J2 y K2 diferencian los resultados obtenidos en el ensayo de
resiliencia a distintas temperaturas, asi como la soldabilidad, que es creciente
desde el grado JR al J2.

e Grado JR: Utilizable en construcciones ordinarias.

e Grado JO: Utilizable en construcciones con altas exigencias soldabilidad o de
insensibilidad a la rotura fragil

* Grado J2: Utilizable en construcciones con exigencias especiales de resistencia, resiliencia
y soldabilidad.

* Grado K2 Utilizable en construcciones con exigencias especiales de resistencia, resiliencia
y soldabilidad.

Los mas utilizados son: S275 JR, S275 J0y S275 J2



El material

Tabla 27.1.a
Aceros no aleados laminados en caliente

Tipo $ 235 § 275 S 355
JR S 235 JR S 275 JR S 355 JR
Jo S 235 Jo S 275 Jo S 355 J0
J2 S 235 J2 S 275 J2 S 355 J2
K2 — — S 355 K2
Tabla 27.1.d

Limite eldstico minimo y resistencia a traccion (N/mm?)

Espesor nominal ¢ (mm)

S 235 235 360 < f, <510 215 360 < f, <510
S 275 275 430 < f, <580 255 410 < f, < 560
S 355 355 490 < f, < 680 335 470 < f,< 630




El material

e Perfiles y chapas de seccion llena laminados en caliente

Peartiies 1F4 Pertiles I PE  Perfiles HEB HEAyHEM Perfites UPN
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El material

Perfiles de seccion hueca a) Circular b} Cuadrade ¢} Rectangular
conformados en frio 1

Perfiles de seccidon abierta a) L (dngule)  b)LD(anguiodesigual) ) U (u)

conformados en frio

1

-

—

d) € &) §2 (omega) f) Z (zeta)

‘mm%
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El material

Tabla 28.1

Series de perfiles y chapas de seccién llena laminados en caliente Tabla 28.2

Series de perfiles de seccion hueca acabados en caliente

Norma de producto
Norma de producto

Dimensiones Tolerancias
Dimensiones Tolerancias
Perfil IPN UNE 36521 UNE EN 10024
Seccion circular

Perfil IPE UNE 36526 UNE EN 10034

; Seccion cuadrada
Perfil HEB (base) UNE 36524 UNE EN 10034 UNE EN 10210-2 UNE EN 10210-2

; - Seccion rectangular
Perfil HEA (ligero) UNE 36524 UNE EN 10034

; Seccion eliptica
Perfil HEM (pesada) UNE 36524 UNE EN 10034
Perfil U Normal (UPN) UNE 36522 UNE EN 10279
Perfil UPE UNE UNE EN 10279 Tabla 28.3

e c Series de perfiles de seccion hueca conformados en frio

Perfil U Comercial {U) UNE 36525 UNE EN 10279

Norma de producto

Angular de lados iguales (L)

UNE EN 10056-1

UNE EN 10056-2

Dimensiones

Tolerancias

Angular de lados desiguales (L) UNE EN 10056-1 UNE EN 10056-2 L.
Seccion circular
Perfil T UNE EN 10055 UNE EN 10055
Seccion cuadrada UNE EN 10219-2 UNE EN 10219-2
Redondo UNE EN 10060 UNE EN 10060
Seccio t |
Cuadrado UNE EN 10059 UNE EN 10059 aeeion rectangtiar
Rectangular UNE EN 10058 UNE EN 10058
Hexagonal UNE EN 10061 UNE EN 10061 K — Perfil L.
— Perfil U.
*!
Chapa (*) UNE 36559 UNE 36559 — Perfil C.
{*] La chapa es el producto laminado plano de anchura mayor que 600 mm, utilizado principalmente coma material de — Perfil Z.
partida para la fabricacidn de elementos planos. Segan su espesor t se clasifica en chapa media (3 mm < t < 4,75 mm) — Perfil Omega.

chapa gruesa (t > 4,75 mm). . .
yepag — Perfil Tubular con bordes rejuntados.

La norma UNE EN 10162 establece las dimensiones y tolerancias de los
perfiles de seccion abierta conformados en frio.

\ 1] j




El material

Condiciones de plastificacion
— Criterios de Hencky-Huber-Von Mises
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Introduccién bases del proyecto

Lo primero que hay que tener en cuenta es:
— Vida util del proyecto
— Durabilidad

e Deterioro a lo largo de la vida util no impida que se cumplan
las prestaciones minimas. Tener especialmente en cuenta la
corrosion del acero (buena evacuacion de aguas y evitas
contacto con otros materiales, como el aluminio y el yeso).

— Estados limites

e Estados limites ultimos (fallo de la estructura por colapso o
rotura).

e Estados limites de servicio (no cumplen los requisitos de
funcionalidad, comodidad, durabilidad o de otros aspectos
requeridos).



Introduccién bases del proyecto

e Estados limites:

— Estados limites ultimos:
e Fallos por pérdida de equilibrio.

* Fallos por pérdida de la estabilidad completa (pandeo global) o parte
ellas (columnas, barras de celosia,...)

* Agotamiento de la resistencia de la estructura o de algunas secciones.
* Agotamiento de la resistencia de las uniones.
* Deterioro progresivo bajo la actuacion de cargas repetidas.

— Estados limites de servicio (no cumplen los requisitos de
funcionalidad, comodidad, durabilidad o de otros aspectos
requeridos):

* Estado limite de deformaciones.
e Estado limite de vibraciones.

e Estado limite de deslizamiento en uniones con tornillos de alta
resistencia pretensados.

e Estado limite de deformaciones transversales en paneles esbeltos.
e Estado limite de plastificaciones locales.



Criterios de seguridad

e Criterios de seguridad — Probabilidad de fallo e indice
de fiabilidad.

— Solicitaciones (S). Probabilidad de fallos debido a presencia
de cargas variables, excepcionales....

— Propiedades resistentes (R):

Caracteristicas resistentes diferentes a las previstas.

Dimensiones reales de las piezas no ajustadas suficientemente a
las tedricas.

Deterioro de la estructura debido a cargas repetidas (fatiga).
Corrosiones.
Inadecuado control de calidad.

Analisis de la estructura no ajustado debidamente a su
comportamiento.

Errores e imperfecciones de los trabajos realizados en taller y en el
montaje.



Criterios de seguridad

Frecugncios

!
i
i

R

Tabla 6.1

indice de fiabilidad y probabilidad de fallo

Estado Limite Probabilidad de fallo p; indice de fiabilidad B
Ultimo 7,2 x 10-5 3,8
Servicio 6,7 x 10-2 15

Valoras de los sa#cfbcciona;

L, (RIS,

Limiles resistenies

Fracuencias

St (BIS)

Probabifided de

falle: Py
%
M

0 o 1, {R/S)



Criterios de seguridad

CLASE DE CLASE DE CARGA
ELEMEHTﬁ N P+{UcN) P+U+V P ++§
Pilares, vigas, etc., 3,0 2,5 1,75
Uniones. 45 4.5 45
P Cargas pamanenles V Cargas de vi
U Sobrecargas de uso § Cargas de sismo
N Cargas de nieve

Tabla 2.3. Valores evaluados de algunos indices de fiabilidad segiin ASCE

Y v Si<9- R,
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Criterios de seguridad

e

Coeficiente de ponderacion Coef|C|ente gue minimiza la
gue afecta a las capamdad resistente
solicitaciones

Verificacion de la capacidad portante Verificacion de la aptitud al servicio
de los estados limites ultimos

(5)s(E, (B Ci,

[ Resistencia } Efectos de las acciones. Por Valor limite (por

ejemplo, la flecha maxima ejemplo: flecha
de la viga debida a la carga maxima)
permanente y variable 18

ultima

Solicitaciones
ponderadas




Acciones - Material

 C(Clasificacion de las acciones
— Por su naturaleza (EAE)

Acciones directas (se aplican directamente a la estructura): peso propio
estructura, resto de cargas permanentes, sobrecarga de uso,...

Acciones indirectas (son impuestas): incremento de T2, asientos de
cimentacion, desplazamientos impuestos, efectos sismicos,...

— Por su variacion en el tiempo (EAE)

Acciones permanentes (G): actian en todo momento y son constantes en
magnitud y posicidn (peso propio estructuras e instalaciones).

Acciones permanentes de valor no constante (G*): actian en todo momento
pero su valor no es constante (movimientos cimentacion).

Acciones variables (Q). Cargas debidas a la ocupacién, acciones climaticas,
acciones debidas al proceso constructivo.

Acciones accidentales (A). Terremoto, fuego.
Norma UNE-EN 1991

— Por su variacion en el espacio (EAE)

Fijasy libres.

— Por la respuesta estructural

Estaticas y dinamicas
19



Acciones - Material

 Valores caracteristicos de las acciones

— G,: es el valor caracteristico de una accion permanente. Por ejemplo,
el acero se considera 78,5kN/m3.

— Q,: es el valor caracteristico de una accion variable. Corresponde a un
valor superior con una probabilidad prevista de no ser superado o0 a un
valor con una probabilidad prevista de ser alcanzado durante un
periodo especifico de referencia. Por ejemplo, para las acciones
climaticas este valor es de 0,02 (probabilidad de ser superado en un
ano).

* Valores representativos de las acciones y coeficientes de
simultaneidad.

— En naves industriales las acciones que se estudian son:
* (Carga permanente.
e (Carga de mantenimiento.
* Nieve.
* Viento.
e Sismo (aqui no se considera por situacion de la nave ejemplo).
e Puente grua.

e Acciones térmicas.
20



Acciones - Material

El valor de la combinacion: W,-Q, (W, coeficiente de simultaneidad para el valor de combinacién de
una accion variable), corresponde al valor representativo de las acciones variables que actuan

simultdneamente con otra accidn variable, considerada ésta como determinante, en las
combinaciones poco probables.

El valor frecuente de una accion variable: W,-Q, (W, coeficiente de simultaneidad para el valor
frecuente de una accién variable), es el valor representativo de la accién variable que solo es

sobrepasado durante periodos de corta duracién en la vida util de la estructura. Es valor es
superado en al menos un 1 % del tiempo de referencia.

El valor casi-permanente de una accion variable: W,-Q, (\V,, coeficiente de simultaneidad para el
valor casi-permanente), es el valor representativo de la accidn variable que es sobrepasado durante

una gran parte de la vida util de la estructura (este valor es superado al menos un 50 % del tiempo
de referencia).

i
Valor caracteristico O M. oee
Aty "3;‘3 A 3
Valor de combinacion ¥oli. | _

e s 4 T e A

_ Vajorfecuente Wil fA_ lh o .

Valor casi-permanente %10y

. e
- L e s e
s w1 e iy

VALORES DE LAS ACCIONES VARIABLES @

21



[ Coeficientes de ponderacion ]
q

ue afectan a las solicitaciones

Acciones - Material

Iahla 11.b

Edificios emplazados a una altitud H = 1.000 metros
sabre el nivel del mar

0,7

0,5

Coeficientes de simultaneidad Jpara la accidon de la nieve

0,2

Edificios emplazados a una altitud H = 1.000 metros
sobre el nivel del mar

0,5

0,2

0,0

aciones p

Tabla 12.1
[ Coeficientes parciale;]para las acciones, aplicables para la evaluacion
e los estados limite ultimos

Tabla 11.c

Coeficientes de simultaneidad para la accién del viento

06 0,2

0,0

Tabla 11.d

Coeficientes de simultaneidad para la accién térmica

Permanente yg=1,00 ye=135 yg=1,00 ye=1,00

Permanente de _ _ _ _

valor no constante /G'/' ey Ve = 1,50 g =100 Vg = 1,00

Variable yg=0,00 yg=150 yg=0,00 ya=1,00

Accidental / — — ya=1,00 ya=1,00
Tabla 12.2

Coef

Tipo de accion

Efecto favorable

Efecto desfavorahle

cientes parciales para las acciones, aplicables para la evaluacion
de los estados limite de servicio

Permanente ye =100
Permanente de valor no constante ye = 1,00 yg =1,00
Variable vp =000 yp =100

Puede ser considerada 0,8 (CTE)

Considerar coeficientes parciales y

simultaneidad. Tener en cuenta si la accion
se considera favorable o desfavorable.
Peso propio + viento. El viento puede
succionar, siendo una situacion favorable

para el peso propio.

22




Coeficiente que minimiza la
capacidad resistente

Acciones - Material

Los valores de calculo de las propiedades de Ios\ materiales (R, se obtie- 15.2.

nen dividiendo los valores caracteristicos (R,) por un coeficiente parcial para VALORES DE CALCULO

la resistencia (y,):

R Tabla 15.3
Ffd =_k Coeficientes parciales para la resistencia, para estados limite ultimos
T Resistencia de las secciones transversales. Yo = 1,06
oz Resistencia de elementos estructurales frente a inestabilidad. yan = 1,06 @
Prat 1™ Resistencia a rotura de las secciones transversales en traccion. Y = 1,25
Resistencia de las uniones. Y = 1,25
Resistencia al deslizamiento de uniones con tornillos pretensadaos:
— En estado limite dltimo (uniones categoria C) (ver apartados 58.2
y 58.8). . . . =125
— En estado limite de servicio (uniones categoria B) (ver apartados Y =
58.2 y 58.8). Vi = 1,10
M En el proyecto de estructuras de edificacién se podré adoptar un coeficiente parcial Yo = Yun = 1,00 siempre y cuando
se cumplan simultaneamente los siguientes requisitos:

— Tolerancias «mas estrictas» segun el Articulo 80.

— Garantias adicionales para el acero segun el Articulo 84. Se debera garantizar que el limite eldstico del acero em-
pleado en la obra presente una dispersion acorde con el coeficiente parcial reducido, seg(in un analisis basado en la
teoria de fiahilidad estructural.

o — Control de ejecucion intenso segun el Articulo 89.
€ " En el proyecto de puentes de acero se adoptara en todos los casos un coeficiente parcial 7, = 1,10.

Confianza del 95 %
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Situaciones de proyecto

e Estados limite ultimos

— Situaciones de calculo

* Persistentes, relativas a los estados de carga habituales de la estructura correspondientes a las
condiciones normales de uso.

* Transitorias, relativas a condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se incluyen las acciones
accidentales). Puede citarse como ejemplo la fase de construccién o de reparacion de la obra.

* Accidentales, relativas a condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o puede estar
expuesto un edificio.

— Verificaciones basadas en coeficientes parciales

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones  13.2. J f
se definiran de acuerdo con las siguientes expresiones: ESTADOS LIMITE ULTIMQS

En situaciones persistentes o transitorias:

Z— ]fG:ij.j + z }’G':_,"G.;._," + ]!O,1Qk,1 + Z ]!Q.J'WO,."QR,."

=1 JES P=1

donde:
Gy; Valor caracteristico de las acciones permanentes
¥ . .
Kj Valor caracteristico de las acciones permanentes de valor no
constante
Q4 Valor caracteristico de la accion variable determinante.

w,,Q,, Valorrepresentativo de combinacion de las acciones variables que
actlan simultaneamente con la accion variable determinante.

v, 4 Q. Valor representativo frecuente de la accion variable determinante.
o 24



El software de calculo
calcula la estructura para
cada una de las hipétesis

Situaciones de proyecto

Ejemplo: Valores de calculo de las acciones

Variable
Combinacion-n® Permanente Mantenimiento Nieve Viento A Vienfo B V. Axial
12 1,35 1,5 0 0 0 0
z 1,35 0 1,5 0 0 0
32 1,35 0 1,5 0.9 0 0
4 1,35 0 1,5 0 0,9 0
52 1,35 .0 1,5 C 0 09
| e 1,35 “ 9 ors | [ 15 ] 0 0
ir 7 1,35 0 0,75 0 1,5 0
8 1,35 0 0,75 0 0 1,5
9? 0,8 0 0 E] 0 0
10¢ 0,8 0 0 . 0 1,5 0
117 0,8 0 0 1 0 0

Cuadro de coeficientes de combinacién de hipétesis de carga (en negrilla se indica la accién

variable dominante en esa combinacién)




Situaciones de proyecto

Ejemplo: Valores de calculo de las acciones

Mantenimiento ¥, =0 El mantenimiento es una accion variable que
no se considera que pueda ser dominante y a
Nieve (<1000m) ‘-PO =0,5 la vez producirse de forma simultanea con

viento y nieve.

Viento W, =0,6
Combinacion 1: Mantenimiento dominante.
Combinaciones 2-5: Nieve variable dominante
(vientos 1,5*0,6).
Combinaciones 6-8: Dominante uno de los
vientos (nieve 1,5*0,5).
Combinaciones 9-11 viento dominante pero
se considera succion y se reduce la carga
permanente.

26



Analisis estructural

e Modelos del comportamiento estructural

— El3stico de primer orden (linealidad geométrica y
mecanica).

— El3stico de segundo orden (linealidad mecanica y no
linealidad geométrica).

— Rigido-plastico de primer orden (deformaciones plasticas
se concentran en secciones en las que se presentan rotulas
plasticas).

— El3stico-perfectamente plastico (comportamiento del
material en la estructura).

— El3stico-plastico (mas preciso que el anterior).

— No lineal mecanico y geométrico (formulacién mas
rigurosa).



Analisis estructural

1) Diagrama tensiones deformaciones

a) Rigido - pldstico
o

b

b} Elgstopldstico
I

E=dosadl

2) Diagrarnas momentos/curvaluras

a) Rigido-pldstico
M

pr—

b) Elastico-perfectamente  c) Elastopiadstico
pldstico »
A

MF{ "
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Analisis estructural

Tabla 20.1 Tabla 20.1. (continuacion)
e . ’ ., Clasificacion de secciones transversales en relacion
Clasificacion de secciones transversales en relacion | baci de | tados limites dlti
a las comprobaciones de los estados limites ultimos a 1as comprobaciones de 1os estados limites Uitimos
Modelo Resistencia Capacidad de Analisis global Reswf.::ncm ::,atg:?(::added; Anall:‘laslglnhal
de de rotacion de la de la . " o
comportamiento calculo rétula plastica estructura e et CELIENE
PLASTICA ELASTICA
sobre toda M sobre toda
Mpl - la seccion . Mpl | i0
Elastico M:I la seccion
f - — — . P
1 Abolladura focal ' Importante i 3 I y Ninguna Elastico
plastico Abolladura local
4 »
PLASTICA
M sobre toda ELASTICA
Mpl ‘—\— — — la seccion M sobre la seccion
Lo P MpllL i
f reducida
2 Abolladura local y Limitada Elastico mel f . '
4 y Ninguna Elastico
P T
Abolladura local
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Analisis estructural

4 Influencia de las uniones?

— Union articulada. N
— Uniodn rigida. | |
. Union semirrigida. y |!.

l ;F

a1
10 1 L

Dedicar una clase a reforzar esta parte

diagramas hi-a
o} v mmmento-rolasion ) <in Pﬂm
de fa unidn
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Analisis estructural

 |Imperfecciones geométricas:
— Porticos:
e Imperfecciones laterales globales equivalentes.

e Curvaturas iniciales equivalentes en los elementos comprimidos (combaduras).
* Fuerzas transversales equivalentes a las imperfecciones locales y globales.

H

nT ’/ / =T
LD

— Imperfecciones para el analisis de los sistemas de arriostramiento.

a) Planta . b} Cargo equivaiente, g,
N, N N N
Vs Sut ;
l ™ l l ; & qeq QQQLIQ -~
l. Y A
1Y i Sy \.\ (£ Lap Lol T
Y i y . ™ Yo L./4 ]
o) Pusicicn tedrica del i T =T 1 ] >
e “”/15 b NG | QgL !
B} Imperteccion inkiol fb)/ } i P ;J} . -
del &fe » )!k ; ’. e .1_. : p
of Posicidn tinal del eje ¥ 1 i ! LA ¥, - Jor L.
{Imperteccion + defor- 7 / 7 e .-;, -
o) / / Py
()] / i i ™ it 4
eq
1 he 31
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Analisis estructural

e Criterios para la clasificacion de las estructuras en
intraslacionales o traslacionales.

— Una estructura puede clasificarse como intraslacional cuando su

rigidez lateral es suficiente para que la influencia de los efectos
de segundo orden pueda ser considerada despreciable.

e Métodos de analisis:
— DB SE-A del CTE.

* Analisis global elastico salvo para las comprobaciones de estado lineal

ultimo de vigas continuas, donde se contempla el analisis global
plastico.

e Enla ultima versién del DB SE-A sdlo se contemplan los pdrticos
intraslacionales (o arriostrados) y ligeramente intraslacionales (analisis
simplificado que no precisa de analisis de segundo orden).

— Estabilidad global de |a estructura segun EAE.
— Estabilidad de los elementos aislados individuales segun EC 3.
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Organizacion constructiva

Viga contraviento .~ BRR

Entramado lateral

Entramado
hastiat

Pilares del
entramado hastiol
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Organizacion constructiva

Correas: Son vigas formadas, en general, por perfiles metalicos
laminados, o conformados en frio que reciben directamente la
cubierta propiamente dicha transmitiendo su peso y cargas (nieve,
viento, etc) a los pérticos transversales.

Porticos: Formados por un sistema de vigas de celosia y pilares, o
por porticos a dos aguas construidos con piezas de alma llena o de
seccion constante o variable. Resisten las cargas transmitidas por
las correas, y también, las cargas de viento perpendiculares al eje
longitudinal de la nave recogidas por los pilares.

Vigas contraviento: Se organizan afiadiendo una celosia en cruz de

San Andrés o en K que enlaza los cordones superiores de las
cerchas o de las vigas que forman los dinteles de los porticos. Se
disponen en los modulos extremos o intermedios de la nave. Su
mision es inmovilizar transversal y puntualmente los cordones
comprimidos de las vigas de celosia o las alas de las vigas
principales.



Organizacion constructiva

Entramados hastiales: Reciben las acciones debidas al viento
transversal y longitudinal del viento y el peso propio del entramado
incluido su cerramiento. Las acciones debidas al viento se
concentran en los pilares del entramado hastial que las transmiten
a las vigas contraviento y, también, directamente a la cimentacion.

Vigas carril: Si la nave dispone de puente grua, reciben las cargas de

la viga puente transmitiéndolas a los porticos principales y a los
entramados laterales.

b} Pdrtico indesplazable ¢} Pilares con el extremo superior
indesplozable. '
FEELT F 1T ¢ P F 3 F T F 1 ¢ 5 %
contraviento

longitudinal 27



Correas

e Calculo:

— Se proyectan y calculan como vigas continuas cuyos
apoyos coinciden con los porticos transversales o
armaduras.

— Las cargas que deben soportar son:

Carga permanente: Peso propio correas y material cubierta
(vertical).

Sobrecarga de mantenimiento (vertical). Se puede
considerar uniformemente repartida o puntual (si resulta
muy desfavorable).

Sobrecarga de nieve (vertical).
Efecto del viento (normal al plano del faldon).
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Correas

Las cargas verticales se descomponen en los ejes vertical vy
horizontal de las secciones.

En funcion del perfil se tiene en cuenta el limite plastico (clases 1y
2) o elastico (clases 3y 4).
— Ver transparencia 29.

La componente “y“ produce flexion. Por tanto, es recomendable
emplear perfiles con buena rigidez transversal.

¢

z .{1 Q“Eﬁ _-____ . - [
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Correas

También ser recomienda:

— En cubiertas de chapa metalica unida firmemente a las correas
mediante tornillos de roscachapa, la propia chapa puede
absorber directamente la componente, siempre que las uniones
estén proyectadas adecuadamente para esta funcion.

— Disponer de tirantillas que reduzcan la longitud del vano de |a
correa segun el eje débil.

. . c) Tirantillas
.a} Chapa metdlica y tornitlos
roscachapa

40



Correas

A

z A 7.3 A
s —4— s —f— 5 —+ —5 —F— 5 —4
0 I o I or ¥
Cargas contenidas en el plano del faldon 4 5o
1y
R

— & & B & &8 & & & & &4 & & &
e e D R e B e e e e N S B
0 i I I v I'd

Esquema de cargas en las correas donde se han empleado tirantillas
para reforzar en las cargas contenidas en el plano del faldén. Recordar
gue, ademas de garantizar la resistencia del material, también hay que
tener en cuenta la flecha maxima (L/300).
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Correas

El apoyo de las correas se hace directamente sobre los cordones de las vigas
de celosia o sobre los dinteles de los porticos. En las figuras se muestra como
se puede hacer este apoyo con vigas de perfil laminado y conformado.

al Correa de perfil lominado b) Correa de perfil conformado

Correg
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Porticos principales

 Portico de alma llena y uniones rigidas

— Tipos de portico. Las soluciones que suelen
adoptarse son:

e Portico biempotrado (seccion constante donde pueden
reforzarse las vigas y los pilares).

e Portico biarticulado (seccion constante con refuerzos o
seccion variable).

e Portico triarticulado (seccidn variable con refuerzos).

e Luces pequefias - menos de 15 m - (seccidon constante).
e Luces moderadas — hasta 25/30 m - (acartelamientos).
Grandes luces (barras de seccion variable).



Porticos principales

@) Seccidn constante

1) Por tices biempotrados

b} Seccidn constante con retuerzos

_—
Acarfeiomiento viga

¢} Seccign constanie com refuerzos
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Porticos principales

2} Pdrticos biarticuiados
b) Seccidn variable y refuerzos

a) Seceion constante

"Acartelamiento

|| Pilar de seccidn variohie

e} Seceidn varigble d) Seccidn voriable grandes lucas

}  Dintel y pifar ds
seccidn varioble
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Porticos principales

b} Seccion variabie y refuerzos

Acarteiamiento

Pitar de seccion varighble

3} Pdrtlicos triarticuiados

¢} Seccidn varigble

{ Dintei y pitar de
| seccicn voriable

Eirtrermn A5 E #F Rdeeon o a2 1«
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Porticos principales

e (Calculo

— La restriccion de desplazamiento suele ser mas restrictiva, lo
gue evita aprovechar la propiedad de redistribucion de
esfuerzos del acero (modelos elastoplasticos o plasticos). Por
tanto, el calculo se hace teniendo en cuenta un modelo plastico
y la teoria de segundo orden (tener en cuenta el pandeo global).

— Respecto a la cimentacion:

e Cimentacion que garantiza el empotramiento de las bases de los
pilares reduce los momentos maximos y consigue una rigidez
transversal mayor frente a cargas como viento, puente grua, sismo,...
Pero incrementa las solicitaciones de cimentacion.

* Una cimentacion que deriva en una base de pilar articulada reduce las
solicitaciones. Por el contrario, los momentos y desplazamientos son
mayores en los elementos del pértico.

e Un portico triarticulado presenta los desplazamientos y momentos
mayores. La ventaja que presentan es que resisten mejor las tensiones
debidas a variaciones en |la temperatura y a asientos diferenciales en
los apoyos.



Egquema de porlices

Trigriicuiads Biariicwhada Sismpotrade
i
PR R RRRERRERR
H —_— = =
LA e = _f = - y .
A £ _I_ A &
+ L 4 4 i f { 1.

Diagrama de momentos feclores y empules provocodes por la carge 'p"

in.,  My=-0058 pi?
- A.E._—uql:;llr {1 Hf iy
Hyr o0 540 0L

Diogrema de momentos feclores y empujes debidos o la fuerza lateral "H"

Me-goerHl ]
Mo 2P HL B
Mor-Qoiso H1 et
Moaoigs AL QJ6fH
MeQosasHI

Disgrama de momentas Fectores ¥ empwes debidos o ung varigeidn de femperafurs A1

"|'|'-'u‘.lilflfi?'f.'i';';':'- i --':':"Ji'ﬂu!i:%;f.'.'.'.'ﬂ;u;u.

EI
Hy 5 [aAn=
Hy r‘mliT H' H“ .'.'5,;5' %{ﬂﬂ?}: H!
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Porticos principales

Longitudes de pandeo (pandeo global)

e Segun normativa, la nave industrial se puede aproximar
como:

Figura 15.5.6. Naves. Pértico virtual utilizado para estimar fas longiiudes de pandeo de
los pilares de périicos a dos aguas
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Porticos principales

Disposiciones constructivas

— Secciones de las barras

e Pilares: Si no estan lo suficientemente arriostrados (pandeo por
flexion y torsion), Vigas en H o en cajon. Si lo estan, se puede ir a
vigas mas econdmicas (perfiles en doble t).

e Dinteles: Si es posible, perfiles laminados. También se pueden
emplear secciones armadas (grandes luces) y excepcionalmente se
pueden emplear secciones en cajon armadas.

o} Perfit H b) I PE ¢} Seccion arma- d) Seccign en cajdn
doenld agrmadag
e) Cajon de LJ I |
. T = -.-ﬂ"'if.l 50




Porticos principales

Disposiciones constructivas

— Secciones variables. Se fabrican en taller como se indica en la
figura.

Importante la relacion de
altura entre cantos

rb
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Porticos principales

Disposiciones constructivas:
— Refuerzos.

Supiemento de chapo de
igual espesor que & alma
def perfil
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Porticos principales

* Disposiciones constructivas:
— Uniones y empalmes.

o) Nudo de esquina b) Clave Pieza de arrios-
- tramento
Correa de glero ) Correg de
" cumbrera.
G
I
&
Rigidizador I ' /E! J;
= i Ir__ . h.:} _‘
varilla Tornillos T \ _ .
. : _ arriostrado Brida de union
Tornilios TH
| \ Pitar ﬂdﬂfﬂ'ﬂ'

\ Carrea de fachado
Cerramients

53



Porticos principales

* Disposiciones constructivas:

— Basas.

Pilar poértico

Cerramiento

Pernos {4}

Cope nivelodore

_ / e
i/

T LT
AR RO Recrecido de
h. armado
L. =11 ’
s

)/ Zapota
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Porticos principales

* Disposiciones constructivas:
— Nudos de esquina.

a) b ' ¢)

Soldadura o Solgadyra o
1ope rape -

Rigidizodores

d) ) Nudc curvo Nudo con acartelamiento
curva. .

Reluarzi: dei mismo
perfl que el dintel,

||||||||||

%
i
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Porticos principales

* Disposiciones constructivas:

o) b}
— CIave. Torniilos
Flacos de cierre ;
Figura 15.5.13. Naves. Nudos de cumbrera articuiados
al Refuerzo b} Refuerzo interrumpi- ¢) Acartelamiento

ende las barros

Figura 15.5.14. Naves. Nudos de cumbrera soldados
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Porticos principales

* Disposiciones constructivas:
— Arriostramiento del ala inferior del dintel:

57



Vigas contraviento y entramados

Entramados frontales

— Viga contraviento acompanada de los entramados laterales: Sistema
estable para resistir las cargas longitudinales e impedir los
desplazamientos, también longitudinales, de la nave, inmovilizando
ademas en las secciones arriostradas las cabezas de las vigas o los
cordones superiores de las celosias de los porticos.

a} Cruz de 5. Andrés

Pared hastial formada por los pilares intermedios 58



Vigas contraviento y entramados

Pared hastial con altura considerable. También facilita la instalacion de la viga
carril en el caso de que hay puente grua.

T

Viga confraviento en ef




Vigas contraviento y entramados

Entramados laterales

— Las acciones del viento sobre los muros frontales y las fuerzas
de frenado longitudinal del puente grua deben ser absorbidas
por las paredes laterales.

— Son recomendables cuando el cerramiento a emplear es ligero o
bien la fabrica de cierre no es capaz de resistir las solicitaciones
antes mencionadas.

— Se suelen poner dos vanos arriostrados (extremos). Si la nave es
muy larga, se emplean también vanos intermedios.
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Vigas contraviento y entramados
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Vigas contraviento y entramados

Cargas horizontales que deben resistir las vigas
contraviento:

— Viento transversal y longitudinal sobre los pilares de los
entramados hastiales.

— Imperfecciones en la construccion de la estructura.

a) Alzado frontol B) Viento actuando en direccicn longitudinal
g} Planta bl Carga equivalente, g,
S S ' Qo eil/8 _
B B L —d
1ll‘.ll .,.'!ll l""\._“_ ‘:Ile.nﬂ :: %_ L_f"4
%f pag;mﬂ tedrica def ) . 1 |
ﬁj :pmm inicicl ] \' H 1 “mE o el L
o i = : ] _— M.
1 Jﬂdl fb}-/ P_ | | ] w 3__ ::
,,;- pasician tinal del eje 6 | [] 3 = T
;mperrrccm tdefor- T J." ‘,--"‘;1" -
mﬂ'ﬂ] i _,I' J e J ]
fc ] - — wandls
R N P Hote
Nsd Nsd' Ney Meg . 62

Figura 15.6.6. Cargas equivalanies a las mp&rfemms de vigas de cubfertas.



Vigas contraviento y entramados

e Solicitaciones que reciben las barras de los
entramados frontales y laterales:

— Descomponer la estructura espacial en modelos
sencillos en el plano-

e Carga de viento del pilar del entramado hastial
(columna empotrada-apoyada)

e Sila triangulacion es por cruz de San Andrés, se puede
asimilar a una estructura articulada tipo Pratt.

e Los entramados laterales se calculan también como
sistemas en celosia.



Vigas contraviento y entramados

. Ry Ry
VW controviento en los planos ge
%, los faldones i

b}

e g A e e
i S R S A e s LR
SRR s

L




Vigas contraviento y entramados

* Disposiciones constructivas:

— Para las diagonales de la celosia en cruz de San Andrés se utilizan
varillas tensadas de redondo de 16 a 25 mm diametros o angulos de
45,5 o superiores. Cualquier modelo, puede cambiar el sentido
generado de solicitaciones (compresién y traccion), requiere de
seccion preferentemente en cajon o perfiles en doble T o de ala ancha.

— Si se produce compresion se recomienda reforzar adosando otro perfil
o substituir el perfil IPE por otro de ala ancha de igual altura

— Los nudos de union de los montantes, diagonales y cordones se
forman soldando una cartela al cordén de la celosia o al ala superior
de la viga de alma llena atornillando o soldando las diagonales de la
celosia. El plano de arriostramiento se situa por debajo de las alas de
las correas.

— Los pilares intermedios son de doble T si estan los suficientemente
arriostrados por la pared o las correas de fachada.

— Para las triangulaciones de los entramados hastiales se recomienda las
disposiciones constructivas de los sistemas de celosia.



Vigas contraviento y entramados

a) .Udﬂ con cortela b} Nudo sin cortela

o Diogonal de lg
o calosia atornifiada ¢

i fé’;.rre!ﬂ soidada ol alad soldada

sl . . Arriostramientg
ol don superior de T
al cor p Correas Zeto entre correas

%j&ﬁga prinmpa

Varillo de
orriostramiento

Dintel partico
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Vigas contraviento y entramados

Figura 15.6.17 Nudo de viga contraviento



Introduccion al programa METALPLA

*

Aczistente de eleccion de |a forma de entrada '

Deseo ...

Nueva Estructura sin asistente

Generadon simplificada de naves

[ Generar estructuras por tipologias

—/

Opcion para generacion de

tipologias clasicas

Como por ejemplo porticos a dos

aguas, celosias, vigas continuas,

mallas espaciales

A continuacion se pueden generar
> las cargas

Importar DEF

Yer novedades de |a version

Cpcidn para generacion de tipologias dasicas
Como por ejemplo pdrticos & dos aguas, celosias, vigas continuas, mallas espadales
A rontinuacion se pueden generar las cargas

I Mo volver a mostrar

* Recomendable empezar por aqui
para configurar las hipotesis de
carga. Desde un ejemplo generado
se pueden saber los valores de
viento, nieve,...
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Nave AHORRAMAS

i "
(=) A harramas:

e
Wiy,
J.-J-II‘ -
Ry
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Introduccion al programa METALPLA

el L "I‘1F'_‘_| ‘{ NUmero de pérticos
P R = en la direccién del
‘ eje X
"""1-1:“ Las secciones de pilares y vigas
ol e~ tienen que ser coherentes con las

recomendaciones teodricas.

’% Edificios| Arcos / Viga continua| Celosias | Torre | Malla Espacial !

Definicion | ""“k"| Tipo de perfil de los pilares [ Entramado hastial
¥ |tz m) 20 lo :1HEB ]
Altura Paredes (m.) 5
" | Pendiente cubierta (%) 20 Tipo de perfil de las vigas
: Con Pilar Central [ |12 - IFE ﬂ
M2 Pilares Intermedios ]
< /

Se puede generar un portico con pilares intermedios (Util para el portico principal).
También se pueden generar el entramado hastial. 73



Introduccion al programa METALPLA

Estos datos son utiles para dimensionar las correas de una nave estandar
il - ==

fr———— "
Acciones ,'__ﬁl_:.a_.f..

Pendiente faldan (%] :

e

I Luz del wano [m.] | Alura (m 1[5 3

,_5 Luz [m.).420
\\9-/ i~

: B Generar hing combinaciones W
| i Generar Datos Geometria ¥ |
~Huecos en la edificacian
% Sin Huecos  Con huscos [Valores méximos)

" Con huecos

~Mieve ’(_"."ienln
Zaoha Zonal il &zpereza | Grado [V fi
Altitud (. |550 Velocidad |Zona & \

climaticas en funcién de la zona
donde estara ubicada nuestra

Ayuda a configurar las acciones
nave

Siguiente | Cancelar I
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Introduccion al programa METALPLA

Estos datos son utiles para dimensionar las correas

- :
Acciones Climaticas

Longitud takal [

Luz del wano [rd]

—

Generar Datos Geometria |

£

Albura [m.] 45

Pendiente falddn %] :

e

Luz [m.]_{20

Generar hipdtesis y combinacionss v

Datos Comreas

Materisl  |acern 5278

;| Flecha Total 1/ |3uu v|

Tipo seccidn | IPE

;| Flecha Activa 1;!30'3 v|

~[Otros datos para generar cargas

Pezomat. cubierta ||l1 B kM i vl MEWarios (10

Pasician portico |Ti|:":l vl

)~

Anterior |

Cancelar |

Aceptar
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Introduccion al programa METALPLA

P
Datoz de la Mave

Autodimensionado
de las carreas.

i{argas ‘ ! !“i)-.-a.tns de Construccidn | |-

|F'esc- Material (kM/m2/Cub) 0,150 Material Correa Acero 5-275 Tamaﬁn( \:| )
!(*} Peso Mantenimiento 04 | | Tabla correa 6 bxh (mm) 12 - IPE | | L Resistencia |
i(*} Peso Nieve (kMfm2/ph} 0,960 Separacion correas (cm.) 100 | |L Fl. Total
EVientn.Mavnr Presidn [kN,-’mQ,-'CuI:L} 0,088 | _Pusicic’rn (Vertical/Mormal) MNormal _ _L Fl. Activa
i‘u’ientu.Mavnr succion (kh/m2/Cub) -0,469 | | Numerc de Tirantillas / Puntales  Sujeta

!Carga puntual mantenimiento (kN) 1,000

* - Estos valares naminales 22 modifican internamente en funcidn de la pendiente del faldan

Imprirnir pantalla Cancelar [Generar cargas 76




Introduccion al programa METALPLA

General £ ZI

Froyecto I

» Realizar andlisis de primer y segundo
orden. Ver diferencias.

 Tener en cuenta el peso de la estructura

Mateel | |  Se puede configurar el célculo a fuego
(justificar cuando Héctor aborde el tema)

* No consideramos el calculo a sismo por
la zona donde se ubica la nave.

Titio |

Fecha |24/10/2015 v |

Tipo de estructura

" Plana 20

+ Espacial [30]

-Nudns|ﬂarm5 |Hipﬁtes’s de carga| Cargas Mudos| Cargas Barras Cumbinaci&neslzapamﬂv. Cilculo | Precicrs|[}esplazamientu nudc+5|‘u’iga Carril

—Calculo a fuego —Sizmo

[~ Céleulo a sismo ? I

& Situacion nomal " Sitwacion de incendio

77




Introduccion al programa METALPLA

i Mudos Eg

Mostrar Murneracidn de Mudos @ ‘ e\ VamOS a emplear Ia parte de nUdOS para
DI (e » Especificar coaccion (empotrado, articulado)
» Afadir mas nudos para dibujar una nave mas

compleja.

« De momento no se va a imponer ninguna
coaccion en los nudos ni tampoco se va a
considerar ninguna imperfeccion geometrica.

H Barras |Hip6tes's de mrga| Cargas Mudos| Cargas Elarra5| Cnmbinaci&nes|23pai::|5|v. Calculo | Preci&s| Desplazamiento nud05|\-'iga Carril |Curreas| Sismo |

Muda |Coord. X |Cnnrd. Y |Coord. 7 |Ccacciér1 |Coac.x |Coac.\’ |Coac.2 |Coac.Gx |Coac.G‘|’ |Coac.G2 |Im|:|erF. ¥ (mim) |Imperf. ¥ |Im|:|erF. 7
k|1 0 ] 0 Empotramiento E] 0 0 0 0 0 0 ] 0 ]

2 5 a o] Empotramiento E] 0 o} o] 0 o] o] a o] a

o 10 0 0 Empotramiento [Z] 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=1 15 a o] Empotramiento Q 0 1} o] 0 o] o] a o] a

= 1N n n Franntramisntn [l n n n n n n n n




Introduccion al programa METALPLA

i Bamas il
De momento:

« Anadir barras para conectar los nuevos nudos
Bares | | R » Especificar refuerzos o seccion variable
a4  En el caso de seccion variable indicar B. Sec.
s | on Variable

_ « Opcional: Vuelco, Pandeo,...
ST « Fuego: Esperar al tema correspondiente

Mostrar Mumeracion de Baras | (@) Q

|Genem| Nudos H Hipdtesis de mrga| Cargas Nudl:us| Cargas Earm5| Cnmbinacinnes|23pa1::|5|‘l.-’. Calculo |Preci|:|5| Desplaza
Barra |Menor |I"-"Iayn:|r |.-5.nula |En|.an:e extremos |Clase |Aut-:ndimE]|T.S. |Tamaﬁn:| |I'~"In:u:|e|n:|: |Gru|:n:| |
8 8 g [] sinenlaces Viga I 12 -IF'E|E| 80 E Seccign 2
g g 10 [] sinenlaces E] Viga E I 12 -IF‘EE 80 E Seccign 2
Bl |12 13 [] sinenlaces E] Pilar E [] 9-1 E 100 E Seccign 1
11 |12 |17 [] Snenlaces || Pilar [«] O 9-1 [+]100 [+]secdsn |1

4

|Genem| |Nud05 H Hipdtesis de Grga| Cargas Nud05| Cargas Barm5| CDmbinacioneleapat:ls|V. Célculo |Preci05| Desplazamiento nud05|\.-’iga Carril |C0rreas| Sismo |

Barra |Gz (Coef. Pandeo B|By (Coef. Pandeo G |F|echa - Integridad (1/) |Flecha - Confort {1f) |F|echa |C0ntraﬂech |S.Per1c |Ref.|’~1en0r |Ref.|’~‘lay0r |B.5ec.1.l'aria |Presillas |Materia| |Beta Long. Ef. Yuelco (m) |Fueg0 |C0ef. i | -

3 0 0 0 []o [=]2s0  [~]o 0 o0 [,] w0 [ 1 0x0x0-0[,. ] Material []o 0 Ne [t [=]

9 0 o 0 []o [=] 20 [~]o 0 Oxid [,,] 00 [] 1 0x0x0-0],.] Material [ ] 0 i No [t [=]
Pl |1 1 0 [~]o [~]o [~]o 0 o [..] xoxd [] 1 Oxtxd-0]...| Material [+ | 0 0 Ne  []1

11 |1 1 0 [+]a [=]o [+]a 0 0x0x0 [ Ox0x0 [] 1 0x0x0-0[___| Material [+ ] 0 0 (S o |1 [«] =~
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Introduccion al programa METALPLA

Hipotesis Cargasz
Hipdtesis +

= = &

A

El programa las configura automaticamente si
gueremos

|Genem| |Nud|:|5 | Barras _ Cargas Nudus| Cargas Barm5| Combinaci

Hipdtesis | Descripcion | Categoria |
b1 Permanents Permanente
B 2 Mantenimiento Categoria G: Cubiertas accesibles
- 3 Migve Mieve : Altitud < 1,000 m sobre el
B 4 Viento transversal A Viento: Cargas en edificacion
B 5 Viento transversal B Viento: Cargas en edificacion
B ] Viento longitudinal Viento: Cargas en edificacian
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Introduccion al programa METALPLA

i Cargas en nudos =

Hipdtesis |1 | | & a,
Moztrar Cargas en Mudoz @ YWalores NO |O vamos a emplear de momento

Cargaz + -—

|Genem| |Nud|:|5 | Barras |Hipu’tesls de mrgau Cargas Barm5| Cnmbinacinnes|23pa1:=|s|

|Nudo |Hipétesis |Comp.x |Comp.‘r |Comp.2 {kN}|I'~"Ix {kim) |I'~"IY {kim) |I'~"IZ {kim) |
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Introduccion al programa METALPLA

: Cargas en Bamas

Hipdtesis |1 | | & a,

Mastrar Cargas en Barras | (@) Valores | @

Cargas
2B -

Si afladimos mas barras tenemos que poner las
mismas cargas en funcion del tipo de elemento
(entramado, pilar o viga).

|Genem| |Nudns|Earras |Hip+:’+tesls de mrga|Cargas NudusM Cnmbmciunes|23pamsiv. Calculo |Precius|Desplazamientﬂ nudus|‘l.-'iga Carril

_[ Barra | |Hi|:r6tesis |Ejes |T||:u: |Cump.x kM |Cump.‘f kM |Cump.2 kM |Dis13n|:ia |L.A|:|. {m) o % |
P (5 i * Ejes Generales E Carga Uniforme 0 0,838 0 0 0
7 EI ._ | Ejes Generales Carga Uniforme 0 0,338 0 0 0
8 | i = | Ejes Generales |E| Carga Uniforme 0 0,833 0 0 0
g | - = | Ejes Generales |E| Carga Uniforme 0 0,838 0 0 0
& i '~/ Ejes Generales |E| Carga Uniforme ] -2,191 ] ] ]
7 EI 2 | Ejes Generales |E| Carga Uniforme 0 2,191 0 0 0
8 | 2 = | Ejes Generales |E| Carga Uniforme 0 -2,191 0 0 0
9 | 2 : Ejes Generales |E| Carga Uniforme ] -2,191 ] ] ]
& [II 3 : | Ejes Generales |E| Carga Uniforme i -3,067 i i i
7 EI 3 , Ejes Generales |E| Carga Uniforme 0 3,067 0 0 0
[ & i |3 - Ejes Generales |T| Carga Uniforme 0 -3,067 0 0 0

T -
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Introduccion al programa METALPLA

Combinaciones de Hipditesis i
Combinaciones + ‘ —

S W

= Iy "% =

—

Las combinaciones las genera automaticamente el

programa.

|Generd' |Nud|:rs | Barras |Hipr5+tesis de mrga| Cargas Nud05| Cargas Barras_EapaEsW. Calculo |Preci

Combinacian |P'ermanente |Mantenimien| Migwve |'l.|'iento |'l.|'ien1:o |'I.|'iento |Panden |Dinémim |

1 1,35 0 0 i 0 0 [ [
|z 1,35 1,5 0 0 o ] - -
BRE 1,35 0 1,5 0 0 0 I_ I_
|4 1,35 0 0 1,5 0 0 r r
s 1,35 0 0 0 1,5 0 - -
s 1,35 0 1,5 0,3 0 0 I_ I_
|z 1,35 0 1,5 i 0,9 0 - -
s 1,35 ] 1,5 0 o o, - -
e 1,35 0 0,75 1,5 0 0 - -
B 1,35 ] 0,75 0 1,5 ] - -
B 1,35 0 0,75 0 0 1, I_ I_
B 0,8 0 0 1,5 0 0 r r
HEE! 0.8 0 0 0 1.5 0 | |
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Introduccion al programa METALPLA

Las correas también las podemos calcular
aqui.

i Comeas B x|

Calcular correas |

74

|Genem| |Nudns|Barm5 |Hip|itesls de mrga| Cargas Nudns| Cargas Barm5| Cnmbinacinnes|2’apams|v. Calculo |Precins| Desplazamiento nudos| Viga Carril _

Flecha Total 14 |3|:||:I - Longitud Total Mave (m.) |40 Altitud topografica (m)  |660

Flecha Activa 14 |200 - Luz vano correa (m.) 3 Pend. faldén (%) 17,683 ﬂ
M2 Wanos continuos 3 -
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Introduccion al programa METALPLA

Yiga Carmril 2 ﬂ
= |

|

|Genem| |Nudns|Barm5 |Hipﬁtesls de mrga| Cargas Nudns|[:argas Barras Cumbinaciunes|23pam5|‘l.-'. Calculo |Precins|Desplazamientn nudns__[

Hay viga caril 1 HO Hap viga caril 2 HO Hay viga caril 3 HO Hap viga caril 4 HO Hay wiga carils MO

= = = ™ -

También se puede incluir puente grua
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Introduccion al programa METALPLA

-
Viga Carnl

S W .
Luz del Puente Dezcentramiento i [om.] Dezcentramienta j [cm.)
10,00 T ju—' in—'
Separacion entre porticos ~Tipo

11 000 " Monorrail

Porzentaje flecha admisible

i Birrail
1: |750
Patencia [kM]
Distancia rudo menor i (m.) 11 0.0 Distancia nudo menar i (m.)

Icfﬁij— Pilar i Pilar | !‘n‘ﬁg—
~Tipo de viga camt

Alzado l Li
Opcian
* Autodimensiona

s
Carga Menor por rueda Carga Mawor por rueda . Comprusba

o o

Generar Cargas I

=

Distancia entre ruedas

0,00 _

rCoeficientes

; Impacto 11 25
g Plarta Empuije Transverzal |0.10

b aterial . ~Hipdtesiz- ) Peszo propio 1.10
| 3 .o

Imnprirnir Lancelar J Aceptar I




Laboratorio — Parte 2
Seccidon 3: Uniones

Master Universitario en Ingenieria
Industrial

Complemento de Formacion
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indice

Comportamiento de las uniones.

Uniones resistentes a
Uniones resistentes a
Uniones resistentes a
Jniones articuladas.

a traccion.
a compresion.
a flexion.

Uniones rigidas Viga-Pilar.

Nudos acartelados de porticos de nave.
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Modelado de la union

a) Union rigida b) Unicn semirrigida ¢ Umi'o'n simple

I —

-t

il

Figura 1 - Modelos de comportamiento vigas-columna

Union rigida: su deformacion no tiene influencia en las leyes de esfuerzo
globales dela estructura.

Union simple (articulada): No son capaces de transmitir momentos apreciables
Union semirrigida: No pueden clasificarse en ninguno de los casos anteriorres.



Instruccion EAE

En funcion de su rigidez relativa con respecto a las de las piezas a unir, las
uniones se clasifican en:

Articulaciones. Son aquellas uniones que no son capaces de transmitir
momentos apreciables, Mpqg < 0,1x Mpgrs que puedan afectar
negativamente al comportamiento de alguna pieza de la estructura, y
cuya rigidez cumple la condicion:
- Fl,

T2l
siendo I, el momento de inercia de cada viga y L, la luz (entre ejes de
pilar) de cada viga.
Uniones rigidas o empotramientos. Son aquellas uniones en las que su
deformacion no tiene influencia apreciable en las leyes de esfuerzos
globales de la estructura ni en la deformabilidad general de la misma. Se
clasificaran como tales aquellas uniones en las que la rigidez inicial S;;ni
de su diagrama momento-rotacion cumpla la condicion:

El
Sj:fm‘ = ﬁ;b Ji :

b

en donde k, se tomara igual a 8 si la viga pertenece a un pdrtico
intraslacional o igual a 25 si pertenece a un portico traslacional.

Uniones semirrigidas, que son aquellas que no pueden ser clasificadas
como articulaciones ni como uniones rigidas. Se consideraran también
como semirrigidas todas las uniones que no sean articulaciones y que
pertenezcan a pisos de porticos en los que se cumpla que:

K, <0.1
K

i
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= Limites de rigidez

. - - Rigidez de la union

Articulada 0
>
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Codigo Técnico

El Codigo Técnico también clasifica las uniones segun su rigidez en
nominalmente articuladas, rigidas y semirigidas.

A diferencia de la Instruccion EAE, donde ésta indica “porticos intraslacionales”
y “traslacionales”, el CTE dice “estructuras arriostradas frente a acciones
horizontales” y “el resto de porticos”.

El CTE considera como rigidas las siguientes uniones:

= Uniones soldadas de vigas en doble T a soportes en las que se
materialice la continuidad de las alas a través del pilar mediante
rigidizadores de dimensiones analogas a las de las alas.

= Uniones de pilares interiores realizados con perfiles laminados I o H en
porticos de estructuras arriostradas, en las que las vigas que acometen a
ambos lados del nudo, realizadas tambien con perfiles I o H, de luces no
muy diferentes entre si y esbheltez geométrica mayor a 24, se unen a las
alas del pilar mediante soldadura de resistencia completa, aunque no se
precise disponer rigidizadores en el pilar.

A diferencia de la EAE, CTE si indica que se considere rigidez infinita para
cualguier componente rigidizado de una union, pero explicita que Ia rigidez de
la union deberd comprobarse. Ademas, también indica las condiciones
necesarias para considerar como una union rigida las basas de pilares.

92



2.3.2.1. Esfuerzos en la union

Como ya se ha indicado en el apartado 2.1. los esfuerzos que se presentan en
una union dependen de su propia rigidez. En las normativas se fijan los
esfuerzos de disefio que se han de considerar en funcion del tipo de
solicitaciones que recibe la pieza.

Instruccion EAE

Las uniones se dimensionaran para resistir, al menos los esfuerzos que reciben,
calculados segun el analisis global de la estructura. En ningun caso los
esfuerzos a considerar, Ng, My 0 V4 se tomaran como inferiores a:

La mitad del esfuerzo axil plastico de la seccion de la pieza, No =1/2xN,=
0,5xAxf,, en piezas sometidas predominantemente a esfuerzos axiles,
tales como soportes, tirantes, piezas de celosias, etc.

La mitad del momento elastico de la seccion de la pieza, Mg = 1/2xM, =
0,5xWexf, y una tercera parte del cortante plastico de la misma, Va =
1/3xV, = 0,2xAwxfy, en puntos interiores de piezas flectadas. Si la union
se encuentra a una distancia inferior a dos cantos del lugar donde se
preve la formacion de una rotula plastica, se sustituird la mitad del
momento elastico M. por el momento plastico completo, M« = M, = 25,xfy,
salvo estudio detallado.

Una tercera parte del cortante plastico de la seccion de la pieza Vg =
1/3xV, = 0,2xA,xf, en extremos articulados de piezas flectadas.

Esta instruccion recomienda dimensionar las uniones para los maximos
esfuerzos que las piezas puedan transmitir.
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Tipos de uniones

e http://uniones.cype.es/uniones atornilladas.h
tm

e http://uniones.cype.es/uniones soldadas.htm
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