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

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:

N, g4 My,Ed M, e
o + <1 n: 0.314 v

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

T]:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 2.500 m del nudo N12, para la
combinacién de acciones 0.8-PP+1.5-V(180°)H1.

Donde:
N eq: Axil de traccidon solicitante de calculo pésimo. Niea: 57.99 kN
My eqr Mz eqa: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, Myeat: 0.15 KkN-m
segun los ejes Y y Z, respectivamente. M.eqt @ 0.00 KkN:m
Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformaciény Clase : 1

de desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos,
para axil y flexidn simple.

N,.ra: Resistencia a traccion. Npird : 200.10 kN
M,ira,yr Mpira,z: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en Mpray: 6.08 KkN-m
condiciones plasticas, respecto a los ejes Yy Z,

respectivamente. Mpirdz: 1.52 kN-m

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.4.1)

No procede, dado que tanto las longitudes de pandeo como las
longitudes de pandeo lateral son nulas.

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

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidn y a
axil, ya que se puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo
cortante y, ademas, el esfuerzo cortante solicitante de calculo
pésimo Vgq €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V¢,rq.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en un
punto situado a una distancia de 0.313 m del nudo N12, para la
combinacion de acciones 1.35-PP.

V.
Vg, <SR9z 0.17 kN < 22.98 kN
Iz 2 J
Donde:
VEeaq..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. VEd.z : 0.17 kN
V. ra,z: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vceraz: 4597 kN

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)
La comprobacién no procede, ya que no hay momento torsor.
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por
lo tanto, la comprobacién no procede.
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2 Calculo de las placas de anclaje

2.1 Placa del pilar interior portico interior

1) Pilar IPE 360
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo serd la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oi +3(72 +1%) < Bfiu (8.23)

wiM2

< u
Ymz2

siendo

Oy

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccidén de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o)|: tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7);: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1232 | 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL T u | Valor |Aprov.| o, |Aprov. nmm ) Pw
(N/mm )[(N/mm )[(N/mm )| (N/mm )| (%) |[(N/mm ) (%)
glc);g:dura perimetral a Ia La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4@25 mm L=45 cm Patilla a 90 grados
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 47.5 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 45 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Méaximo: 125.01 kN
Calculado: 99.44 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 87.51 kN
Calculado: 15.47 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méximo: 125.01 kN
Calculado: 121.54 kN |Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 157.12 kN
Calculado: 96.18 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 400 MPa
Calculado: 204.25 MPa |Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 302.5 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 14.77 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 173.256 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 181.502 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 93.7335 MPa|Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 600 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 4025 mm L=45 cm Patilla a 90 grados

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x35x7.0)

Comprobacién Valores Estado
- Abajo: Calculado: 129.856 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 532.574 Cumple
- Izquierda: Calculado: 505.315 Cumple
- Arriba: Calculado: 10865.5 Cumple
- Abajo: Calculado: 7911.85 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacidn rotura pésima secciéon de hormigoén: 0.0983

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

Jo& +3(2 + ) < Bf— (8.23)

w¥m2
<
Ym2
siendo
Bw: coeficiente de correlacidon dado en la tabla 8.1.

c

1
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f,: resistencia Ultima a traccidn de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o|: tensiéon normal paralela al eje del cordén. No actta en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7;: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de calculo se determinard como la
de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de
forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomara como

espesor de garganta el canto nominal de la preparacion menos 2,0 mm, a menos que se

puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
; a | t |Angulo

Ref. Tipo (mm) b(or;?n?S (mm)|(mm)| (grados)
Rigidizador y-y (x = -89): . -
Soldadura a la placa base En angulo > 600 7.0 | 90.00
Rigidizador y-y (x = 89): . -
Soldadura a la placa base En angulo > 600 7.0 | 90.00
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 8 29 122.0 90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal f
Ref. oL T, 7, | Valor ‘Aprov. 6. |AProv. (n/mm ) Pw
(N/mm )|(N/mm )|(N/mm )|(N/mm )| (%) |(N/mm )| (%)

Rigidizador y-y (x = -89): L
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 89): L
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
Soldadura delos pernosa | 5 | g | 204.1|353.5(87.35| 0.0 | 0.00  430.0 0.85
la placa base
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Figura 14: Placa del pilar interior portico interior
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2.2 Placa del pilar exterior portico interior

1) Pilar IPE 360
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo serd la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oi +3(72 +1%) < Bfiu (8.23)

wiM2
f
c, <+
Ym2
siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccidn de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o)|: tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
;- tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura perimetral a la placa En angulo 6 1232 | 8.0 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ;
Ref. oL T u | Valor |Aprov.| o, |Aprov. nmm ) Pw
(N/mm )[(N/mm )[(N/mm )| (N/mm )| (%) |[(N/mm ) (%)
glc);g:dura perimetral a Ia La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 8@25 mm L=40 cm Gancho a 180 grados
-Disposicién: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x8.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacidén minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 124 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Méximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 45.2 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 40 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccidn: Méaximo: 111.12 kN
Calculado: 88.63 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 77.78 kN
Calculado: 9.64 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méximo: 111.12 kN
Calculado: 102.4 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 157.12 kN
Calculado: 79.71 kN Cumple
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 400 MPa
Calculado: 165.814 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 302.5 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 8.65 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 61.8706 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 62.0105 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 254.379 MPa|Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 450 mm Ancho Y: 650 mm Espesor: 22 mm
-Pernos: 8@25 mm L=40 cm Gancho a 180 grados

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x8.0)

Comprobacién Valores Estado
- Abajo: Calculado: 254.004 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250

- Derecha: Calculado: 3404.71 Cumple
- Izquierda: Calculado: 3442.16 Cumple
- Arriba: Calculado: 3105.34 Cumple
- Abajo: Calculado: 3122.83 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tensién por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 132.146 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacién adicional:
- Relacién rotura pésima seccién de hormigén: 0.15
- Punto de tension local méxima: (0.085, 0.325)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de uniones en T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
que se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del corddon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

ol +3(7 +1%) < Bfiu (8.23)

wim2

< u
Tmz

siendo

G,

206



Cdlculo de la estructura metalica de una nave industrial y andlisis de diferentes técnicas de proteccion
pasiva frente al fuego

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

f,: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.

o, tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o): tensién normal paralela al eje del cordén. No actta en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.

7)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracidn parcial la resistencia de célculo se determinara como la
de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracién que se pueda conseguir de
forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomard como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacion menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas
Preparacion de .
. | t |Angulo
Ref. Tipo a bordes
(mm) (mm) (mm)|(mm)|(grados)
Rigidizador y-y (x = -89): . -
Soldadura a la placa base En angulo 6 650/ 8.0 30.00
Rigidizador y-y (x = 89): . _
Soldadura a la placa base En angulo 6 650 8.0 90.00
Soldadura de los pernos a la De penetracion | __ 7 29 122.0/90.00
placa base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o, T, 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|nmm ) Pw
(N/mm )[(N/mm )|(N/mm )|(N/mm ) (%) |[(N/mm ) (%)

Rigidizador y-y (x = -89): L.
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
Rigidizador y-y (x = 89): L
Soldadura a la placa base La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
Soldadura de los pernosa | 5 o | 59 |203.0 351.6 86.87| 0.0 | 0.00 |430.0 0.85
la placa base
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Figura 15: Placa del pilar exterior portico interior
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2.3 Placa del pilar exterior portico exterior

1) Pilar IPE 360
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusién forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de uniones en T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordéon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracién requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

ol +3(7 +1%) < Bfiu (8.23)

WYMZ
G, < f
Ym2
siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia ultima a traccion de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o|: tensiéon normal paralela al eje del cordén. No actta en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
;- tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 8 170 12.7 90.00
Soldadura del alma En angulo 4 309 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 8 170 12.7 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o, N 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (n/mm ) Pw
(N/mm )|[(N/mm )[(N/mm )/(N/mm )| (%) |(N/mm ) (%)
Soldadura del ala superior| 191.5 | 191.5| 5.3 |383.1|94.67| 191.5 | 55.67 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 27.6 | 27.6 6.2 56.2 |13.88| 27.6 | 8.01 |430.0(0.85
Soldadura del ala inferior | 196.1 | 196.1 | 5.4 |392.3 |96.92| 196.1 | 57.00 | 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 4@20 mm L=60 cm Prolongacién recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 60 mm
3 didmetros Calculado: 270 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 30 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 24 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 60 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méaximo: 102.57 kN
Calculado: 85.09 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 71.8 kN
Calculado: 11.33 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 102.57 kN
Calculado: 101.28 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 100.48 kN
Calculado: 80.43 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 400 MPa
Calculado: 259.574 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 220 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 10.78 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 232.081 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 231.845 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 207.771 MPa|Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 350 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 4020 mm L=60 cm Prolongacién recta

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacioén Valores Estado
- Abajo: Calculado: 188.26 MPa |Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 667.147 Cumple
- Izquierda: Calculado: 668.431 Cumple
- Arriba: Calculado: 849.587 Cumple
- Abajo: Calculado: 878.349 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.187

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\or +3(72 +1°) < Bfiu (8.23)

wm2
< N
" Tm
siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
o, tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o): tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

(e}

s

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracidn parcial la resistencia de calculo se determinara como la
de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracién que se pueda conseguir de
forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomarad como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacion menos 2,0 mm, a menos que se
puedan justificar experimentalmente valores superiores.
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Comprobaciones geométricas

Preparacién de

, | | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la De penet'raaon 8 63 120.0 90.00
placa base parcial
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, T, 1, | Valor |Aprov. o, |Aprov.|(nmm) Pw
(N/mm )|[(N/mm )[(N/mm )|(N/mm )| (%) |(N/mm ) (%)

Soldadura delos pernosa | o | 59 |213.3/369.5 91.30| 0.0 | 0.00 | 430.0 0.85
la placa base

Figura 16: Placa del pilar exterior portico exterior
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2.4 Placa del pilar interior portico exterior

1) Pilar IPE 550
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo serd la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oi +3(72 +1%) < Bfiu (8.23)

wiM2
f
c, <+
Ym2
siendo

Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccidn de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o)|: tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
;- tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Comprobaciones geométricas

: a I t Angulo
Ref. Tipo (mm) (mm) (mm) (grados)
Soldadura del ala superior En angulo 8 210 17.2 90.00
Soldadura del alma En angulo 5 481 11.1 90.00
Soldadura del ala inferior En angulo 8 210 17.2 90.00
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. o, N 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov. (n/mm ) Pw
(N/mm )|[(N/mm )[(N/mm )/(N/mm )| (%) |(N/mm ) (%)
Soldadura del ala superior| 175.6 | 175.6 | 5.4 |351.3 86.79| 175.6 | 51.03 | 430.0 |0.85
Soldadura del alma 32.9 | 32.9 3.8 66.1 |16.34| 32.9 | 9.56 | 430.0 |0.85
Soldadura del ala inferior | 186.5 | 186.5| 5.4 | 373.2|92.20| 186.5 | 54.22 | 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 750 mm Espesor: 25 mm
-Pernos: 4@25 mm L=75 cm Patilla a 90 grados
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 320 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 75 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccion: Méaximo: 208.35 kN
Calculado: 117.71 kN Cumple
- Cortante: Méximo: 145.84 kN
Calculado: 27.72 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Méaximo: 208.35 kN
Calculado: 157.31 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 157.12 kN
Calculado: 109.79 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méaximo: 400 MPa
Calculado: 245.054 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 343.75 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 25.67 kN Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Méaximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 139.478 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 157.288 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 195.114 MPa|Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 400 mm Ancho Y: 750 mm Espesor: 25 mm

-Pernos: 4025 mm L=75 cm Patilla a 90 grados
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacioén Valores Estado
- Abajo: Calculado: 197.519 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:

Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 873.643 Cumple
- Izquierda: Calculado: 773.298 Cumple
- Arriba: Calculado: 758.387 Cumple
- Abajo: Calculado: 644.311 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tension por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacion rotura pésima seccién de hormigén: 0.177

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\or +3(72 +1°) < Bfiu (8.23)

wm2
< N
" Tm
siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.

(e}

s

f,: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
o, tensién normal perpendicular al plano de la garganta.
o): tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni

se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tensién tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.

Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracidn parcial la resistencia de calculo se determinara como la
de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracién que se pueda conseguir de
forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomarad como
espesor de garganta el canto nominal de la preparacion menos 2,0 mm, a menos que se

puedan justificar experimentalmente valores superiores.
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Comprobaciones geométricas

Preparacién de

, | | t |Angulo
Ref. Tipo bordes (mm)|(mm)|(grados)
(mm)
Soldadura de los pernos a la De penet'raaon 8 29 125.0 90.00
placa base parcial
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal .
Ref. o, T, 1, | Valor |Aprov. o, |Aprov.|(nmm) Pw
(N/mm )|[(N/mm )[(N/mm )|(N/mm )| (%) |(N/mm ) (%)

Soldadura delos pernosa | o | g9 |233.0403.5/99.71| 0.0 | 0.00 | 430.0 0.85
la placa base

Figura 17: Placa del pilar interior portico exterior
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2.5 Placa del pilar de fachada

1) Pilar HE 240 B
Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de unionesen T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un cordon de soldadura en angulo serd la total del cordén siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un corddn de soldadura en angulo no sera menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracién profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracion requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\oi +3(72 +1%) < Bfiu (8.23)

wYm2
f
c, <+
Ymz2
siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia Ultima a traccidn de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.
o)|: tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacion ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.
7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
;- tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
Comprobaciones geométricas
Ref. Tipo (mam) (mlm) (mtm) grr]agdlglsc))
Soldadura perimetral a la placa En angulo 7 1216 | 10.0 90.00

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

Comprobacion de resistencia
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Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T, 1, | Valor |Aprov.| o, |Aprov.|nmm ) Pw
(N/mm )[(N/mm )|(N/mm )|(N/mm ) (%) |[(N/mm ) (%)
iloalcc:l:dura perimetral a Ia La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
2) Placa de anclaje
Referencia:
-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 8@25 mm L=50 cm Patilla a 90 grados
-Disposicion: Posicién X: Centrada Posicion Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x8.0)
Comprobacién Valores Estado
Separacién minima entre pernos: Minimo: 75 mm
3 didmetros Calculado: 236 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 37 mm
1.5 didmetros Calculado: 40 mm Cumple
Esbeltez de rigidizadores: Maximo: 50
- Paralelos a Y: Calculado: 46.7 Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 25 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 50 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Méximo: 138.9 kN
Calculado: 91.83 kN Cumple
- Cortante: Méaximo: 97.23 kN
Calculado: 7.54 kN Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 138.9 kN
Calculado: 102.6 kN Cumple
Traccion en vastago de pernos: Méximo: 157.12 kN
Calculado: 87 kN Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Méximo: 400 MPa
Calculado: 179.345 MPa|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 275 kN
Limite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 7.08 kN Cumple
Tensién de Von Mises en secciones globales: Maximo: 275 MPa
- Derecha: Calculado: 194.385 MPa|Cumple
- Izquierda: Calculado: 172.337 MPa|Cumple
- Arriba: Calculado: 231.664 MPa|Cumple
- Abajo: Calculado: 231.949 MPa|Cumple
Flecha global equivalente:
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 1125.33 Cumple
- Izquierda: Calculado: 1443.91 Cumple
- Arriba: Calculado: 3173.52 Cumple
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Referencia:

-Placa base: Ancho X: 550 mm Ancho Y: 550 mm Espesor: 20 mm
-Pernos: 8@25 mm L=50 cm Patilla a 90 grados

-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada
-Rigidizadores: Paralelos X: - Paralelos Y: 2(150x0x8.0)

Comprobacién Valores Estado
- Abajo: Calculado: 3176.78 Cumple
Tensién de Von Mises local: Maximo: 275 MPa

Tensidén por traccion de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 236.93 MPa Cumpl e

Se cumplen todas las comprobaciones

Informacion adicional:
- Relacidn rotura pésima seccion de hormigoén: 0.125
- Punto de tensién local maxima: (0.12, 0.3525)

Cordones de soldadura

Disposiciones constructivas y clasificacion (CTE DB SE-A 8.6.1).
Las prescripciones que siguen seran aplicables cuando los elementos a unir tienen al
menos 4 mm de espesor y son de aceros estructurales soldables.

Soldadura en angulo. Se utiliza para unir elementos cuyas caras de fusion forman un
angulo (a) comprendido entre 60° y 120°. Pueden ser uniones en T o de solape (figura
8.6).
En el caso de uniones en T

- si a > 120°= No se considerara que se pueden transmitir esfuerzos.

- si a < 60°= Se considerara como soldadura a tope con penetracion parcial.

La longitud efectiva de un corddn de soldadura en angulo sera la total del corddn siempre
gue se mantenga el espesor de garganta nominal (véase figura 8.9), pero no se
consideraran cordones cuya longitud sea inferior a 40 mm o a seis veces el ancho de
garganta.

Resistencia de calculo de las soldaduras en angulo (CTE DB SE-A 8.6.2).
Espesor de garganta del cordon en angulo. Se observaran las siguientes limitaciones:

- el espesor de garganta de un cordén de soldadura en angulo no serd menor de 3 mm.

- en el caso de soldadura con penetracion profunda se podra tomar el espesor de garganta
dado en la figura 8.9.c) siempre que se demuestre por ensayos que se puede conseguir de
forma estable la penetracidn requerida.

La soldadura de angulo sera suficiente si, con las tensiones de calculo, se cumple:

\or +3(72 +1%) < Bfiu (8.23)

wYm2

o, <

)
siendo
Bw: coeficiente de correlacion dado en la tabla 8.1.
f,: resistencia ultima a traccién de la pieza mas débil de la union.
o,: tensién normal perpendicular al plano de la garganta.

o): tensién normal paralela al eje del cordén. No actla en el plano de comprobacién ni
se tiene en cuenta en las comprobaciones a realizar.

7,: tension tangencial (en el plano de la garganta) perpendicular al eje del corddn.
7)1: tensidn tangencial (en el plano de la garganta) paralelo al eje del corddn.
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Resistencia de calculo de las soldaduras a tope (CTE DB SE-A 8.6.3).
En uniones a tope con penetracion parcial la resistencia de calculo se determinara como la
de los cordones de soldadura en angulo, teniendo en cuenta lo siguiente:

a) el espesor de garganta sera la profundidad de la penetracion que se pueda conseguir de
forma estable, que se debe determinar mediante evidencia experimental previa.

para el caso de que se tenga preparacion de bordes en U, V, J o recto, se tomard como

espesor de garganta el canto nominal de la preparacién menos 2,0 mm, a menos que se

puedan justificar experimentalmente valores superiores.

Comprobaciones geométricas

_ a Preparacion de | t |Angulo
Ref. Tipo (mm) bordes (mm)|(mm)| (grados)
(mm)
Rigidizador y-y (x = -124): . .
Soldadura a la placa base En angulo 6 >5018.090.00
Rigidizador y-y (x = 124): . .
Soldadura a la placa base En angulo 6 >5018.090.00
Soldadura de los pernos a la placa| De penet_raaon - 7 29 120.0 90.00
base parcial
a: Espesor garganta
I: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
Comprobacion de resistencia
Tension de Von Mises Tension normal ¢
Ref. oL T, 1, | Valor |Aprov. o, |Aprov.|(nmm) Pw
(N/mm )|[(N/mm )[(N/mm )|(N/mm )| (%) |(N/mm ) (%)

Rigidizador y-y (x = -
124): Soldadura a la placa La comprobacion no procede. 430.0 |0.85
base
Rigidizador y-y (x = 124): La comprobacién no procede. 430.0 |0.85
Soldadura a la placa base
Soldadura delos pernosa | o | g9 |221.5 383.7 94.81 0.0 | 0.00 |430.0 0.85
la placa base
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Cdlculo de la estructura metalica de una nave industrial y andlisis de diferentes técnicas de proteccion
pasiva frente al fuego

Figura 18: Placa del pilar de fachada
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