Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexos

INDICE

ANEXO 1: MODELIZACION FORJADO EN NX-IDEAS 2
ANEXO 2: MODELIZACION HUECO ESCALERA EN NX-IDEAS 6
ANEXO 3: ESTATICA — HIPOTESIS DE CARGAS (DBSE-AE) 12
ANEXO 4: ESTATICA — COMBINACION DE ACCIONES (DBSE) 16
ANEXO 5: DINAMICA — DETERMINACION ESPECTRO DE RESPUESTA (NCSE-02) 19
ANEXO 6: DINAMICA — COMBINACION DE ACCIONES (DBSE) 21
ANEXO 7: DETERMINACION DE MASAS PARA EL MODELO DINAMICO 22
ANEXO 8: MODOS DE VIBRACION 23
ANEXO 9: PRONTUARIO PERFILERIA UTILIZADA 49
ANEXO 10: CALCULO CIMENTACION 51
ANEXO 11: CALCULO UNIONES ATORNILLADAS 54
ANEXO 12: CALCULO UNION PLACA BASE 55
ANEXO 13: CARTELAS — MODULO RESISTENTE 57
ANEXO 14: ESTATICA — DIAGRAMAS DE DESPLAZAMIENTOS EN VIGAS Y VIGUETAS 59
ANEXO 15: DINAMICA - DIAGRAMAS DE DESPLAZAMIENTOS EN VIGAS Y VIGUETAS 66
ANEXO 16: RESULTADOS CIMENTACION 72
ANEXO 17: CALCULOS UNIONES VIGA-PILAR Y VIGA-VIGUETA 85
ANEXO 18: CALCULOS UNION PLACA BASE 92

1|Pagina



Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 1

Anexo 1: Modelizacion forjado en NX-Ideas

Subdividir cada pafio de 6m en 12 partes de 0.5m para poder crear una malla de forjado de
0.5x0.5m

Fig 1 Vista isométrica subdivisién de los nodos

Para introducir la seccidon del forjado utilizaremos una aproximacién, a partir de un
elemento ldmina de seccidn rectangular. Este elemento va a tener un espesor equivalente
(eeq), que se calculara a partir de unas ecuaciones que mantengan la semejanza completa

de la seccién del forjado.

El parametro “m” es el m6dulo dado por el fabricante, en nuestro caso Catalogo Arval
m=858mm. Este mddulo sera el mismo tanto para el forjado real como para el modelo, de
esta manera se podra realizar la equivalente del area del forjado real en el rectangulo del
modelo.

No se pueden igualar Ieq=I Acq=A del real al modelo, ya que al hacer esto obtendriamos
dos valores distintos para eeq.Para que esto no pase, es necesario afiadir otra componente,
el médulo elastico (Ec) del hormigén.

E, =8500-3/fon = 8500-3/30(MPa) + 8 = 28576,791MPa

fem Resistencia media a compresion siendo f;,, = for + 8
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120

80,

Axil E.-A

Flexion E. -1

Modelo

eeq

AXil Egq-Aeq = Ecqg-m - egq

.03
Flexion Eeq - loq = Eeq - =t
g = EcA Parametros Unidades
M-€eq equivalentes
Eqq 25819 MPa
€eq 15,89 cm
Aeq 1316.21 cm?
= €pq M Iq 27716.665 cm*
m- €e3q Peq 2258.74 kg/m3
12 Tabla 1 Pardmetros resultantes forjado

La densidad equivalente se obtendra haciendo el ratio de areas

A
. — =2500-

1189.2
1316.21
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En “Physical properties” creamos un nuevo elemento de tipo “Thin Shell” con el eeq que
hemos calculado anteriormente (160 mm)

@ 1-DEAS Thin Shell/Membrane Physical Property Table ? X
Simulation i
D |2 Neme|FORJADO E=160 Model Soluion - ! |
b

MNonstructural Mass kegfmm ™2 = ‘
Flastic Yield Function |0 I |20 r ‘*
Flastic Hardening Fule |0 ‘Thm Shell J

Linear Element ’m |

indlin hd
Creep Equation E Formulation Option Madel Salution
Creep Hardening Rule |0 Bending Stiffness 1 1 EEANL P—
FORTADO E=160 Thin Shell

Transverse Shear 1633333 = = = S

Thicknesses 160 mm
» P

Fiber Distances mm § "'mf?;

MNumber of Material
Bending Material :N 0 3 -

MNon-Linear Layers
Trangverse Shear Mat ZN

Setas Defaults | Generic... ‘ Use Defaults

Check Laminates, Material Orientations, Elerment Associsted Data and Materials

for additional properties
QK Apphy ‘ Reset ‘ Cancel |

Fig 2 Detalle apartado "physical property table”

Creamos un nuevo elemento con el nuevo tipo que hemos afiadido, seleccionando los 4
nodos de tamafio 0.5x0.5m, repetimos esta operacién tantas veces como el tamafo del
forjado que queremos crear. Dejamos en el centro un espacio para el hueco de la escalera 'y
ascensores. Haciendo esto obtenemos lo siguiente:
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Fig 3 Vista isométrica forjado inicial
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Anexo 2

Anexo 2: Modelizacion hueco escalera en NX-Ideas

El edificio estara constituido por dos escaleras simétricas a los lados de las entradas de los
ascensores, donde el primer tramo de las escaleras hasta el primer rellano es mas corto,
para que a la altura del rellano haya espacio suficiente de unos 2m, entre el rellano y el
forjado, para una persona. La anchura de las escaleras sera de 1m suficiente para el paso
de varias personas a la vez. El hueco de los ascensores albergara 4 ascensores, dos en una
direccion y los otros restantes en la otra.

Una vez comentadas las caracteristicas generales del hueco de ascensores y escaleras,
queda detallar que existen dos configuraciones de escaleras que son las siguientes:

Distancia Alturas (m) N¢ peldaiios Huella -
entre Primer tramo - Primer tramo - Contrahuella
forjados Segundo tramo Segundo tramo (cm)
(m)
Planta Baja 4 1,6 -2,4 8-12 30-20
Resto de 3.5 1,26 -2,24 9-16 22-14

plantas
Tabla 2 Configuracion de escaleras

Inicialmente se distribuyen los nodos que van a definir el mallado del hueco de ascensores.
Se utilizara una malla de 250 x 250 mm tanto para el hueco de ascensores como para la
escalera.

Fig 4 Vista hueco de ascensores
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Para el mallado de las zonas laterales donde se encontraran las escaleras, es necesario
definir unos nodos intermedios correspondientes a la localizacion de la escalera. En las
zonas donde tengamos mas de 4 nodos como es el caso de la figura ..., dividiremos la
malla cuadrada habitual en 2 tridngulos y un trapecio. Ya que no podemos ignorar el paso
de la escalera y es necesario mostrar que hay puntos en comtn entre el hueco del ascensor
y la escalera, para mostrar que existe una union entre ambos elementos. Para definir la
escalera se empleara la linea media.

Xé(/

N

Fig 5 Detalle unién malla ascensor con malla escalera

Fig 6 Plano YZ - 12 tramo escalera malla a 0.25x0.25m
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Fig 7 Vista Isométrica terminacion 12 tramo y rellano

Para la unién del fin de escalera con malla 250 mm con forjado de malla 500 mm,
dividimos las mallas que se unen con la escalera en 3 tridngulos.

Fig 8 Vista isométrica terminacién 2°tramo
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Fig 11 Plano YZ detalle mallado escalera
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Fig 12 Vista XY (izq), YZ (der) edificio resultante
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Anexo 3: Estatica — Hipdtesis de cargas (DBSE-AE)

Utilizaremos el Documento Basico de Seguridad Estructural-Acciones en la Edificacion
(DBSE-AE) para determinar las acciones a las que va estar sometido el edificio, y verificar
el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural y aptitud al servicio.

Acciones permanentes
1. Peso propio

Variara dependiendo de las vigas que se utilicen, este calculo lo realizara automaticamente
el programa. El forjado también sera introducido por el propio programa.

Se afiadira el peso de la tabiqueria exterior en el perimetro del edificio en todas las
plantas.

Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kN /m
Tablero o tabigue simple; grueso total< 0,09 m 3

Hoja de albanileria exterior y tabigue interior; grueso total < 0,25 m T

Fig 13 Peso propio de elementos constructivos cerramientos, DBSE-AE

También habra que afiadir el peso del suelo, del falso techo e instalaciones

i Peso . Peso
Materiales y elementos KN/m2 Materiales y elementos KN/m2
Baldosa hidraulica o ceramica -
(incluyendo material de agarre) Lindleo o loseta de goma y mortero
0,03 m de espesor total 0,50 20 mm de espesor total 0,50
0,05 m de espesor total 0,80 Pargue y tarima de 20 mm de espesor
0,07 m de espesor total 1,10 sobre rastreles 0,40
Corcho aglomerado Tarima de 20 mm de espesor
tarima de 20 mm y rastrel 0,40 ibj
Terrazo sobre mortero, 50 mm espesor 0,80
Fig 14 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacién, DBSE-AE
Falso techo de escayola = 0.2kN/m?
Instalaciones colgadas = 0.2kN/m?
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kN / m°
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros 1,0
Faldones de placas, teja o pizamra 20
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido. con ingenneabilizacién visia protegida 1.5
ICubierta Elana: a la catalana o invertida con acabado de grava 2i5 |

Fig 15 Peso propio de elementos constructivos cubierta, DBSE-AE
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Acciones variables
1. Sobrecarga de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 3
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
I C1 Zonas con mesas y sillas 3 4 |
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, eic)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supemercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F [ Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles o™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° A 2
G | tnicamente para con- Cubierias ligeras sobre comeas (sin forjado) ™’ 04" 1
servacion ¥ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Fig 16 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso, DBSE-AE

2. Viento

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, ge puede expresarse como:

e = qp " Ce " Cp

Siendo:
qp: presion dinamica del viento > 0.5kN/m?
C,: coeficiente de exposicion > 2.4
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Altura del punto considerado (m)

3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33

v ¥ i ?

35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

R ! . 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pegueiias ! !

7

IIV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 1,? 19 21 22 @ 26
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20

en altura ' ’

Fig 17 Valores del coeficiente de exposicién Ce, DBSE-AE

Cp: coeficiente de presion
Esbeltez : relacidn entre la maxima altura sobre rasante y el fondo en la direccién del viento.

Altura _ 4+43.5-12

Esbeltez del edificio: 4 = — = =1,53
longitud 30
Esbeltez en el plano paralelo al viento
<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 =500
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 0,8 08 0,8 08
Coeficiente edlico de succion, c. -0,3 -0.4 -0.4 05 -0,6 0,7

Fig 18 Coeficiente edlico en edificios de pisos, DBSE-AE

En esta misma seccién del documento basico, hay un punto que tenemos que aplicar al
tener cubierta plana, que dice lo siguiente:

“En edificios con cubierta plana la acciéon del viento sobre la misma, generalmente de
succion, opera habitualmente del lado de la seguridad, y se puede despreciar “.

Pilares centrales

e = qp " Ce " Cp V1(presion)=(0.5-2.4-0.8)-Modularidad=0.96 kN/m2- 6 m = 5.76 kN/m
V2(succion)=(0.5-2.4-(-0,6))-Modularidad=-0.72 kKN /m2?- 6 m =-4.32 kN/m

Pilares extremos

V1(presion)=(0.5-2.4-(-0,6))-Modularidad=0.96 kKN/m2:- 3 m = 2.88 kN/m

- V2(succién)=(0.5-2.4-(-0,6))-Modularidad=-0.72 kN /m2- 3 m =-2.16 kN/m

La carga de viento iria al cerramiento, pero como no lo tenemos introducido, la carga la
introducimos directamente en los pilares. Tedricamente habria que incluir la carga de

14|Pagina



Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 3

viento en dos direcciones, pero como el edificio es cuadrado y se va a comportar parecido,
le introducimos la carga de viento de presién en una direccion y la de succion en la cara
opuesta.

3. Cargade nieve
Segun el DBSE-AE punto 3.5.1

“En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a
1.000 m, es suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m2. En otros casos o en
estructuras ligeras, sensibles a carga vertical, los valores pueden obtenerse como se indica
a continuacion.”

Cumple los dos requisitos:

- Cubierta plana
- Altitud de Granada 690m < 1000m

De tal forma que la carga de nieve serd: ¢, = 1 kN /m?
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Anexo 4: Estatica - Combinacién de acciones (DBSE)

Para realizar la combinacién de acciones en el caso del estudio estatico, habra que tener en
cuenta el primer punto de la norma DB-SE. Debe adoptarse el caso mas desfavorable, es
decir, aquella combinacién de cargas condiciones de rigidez y de resistencia que actdan
sobre la estructura que originen mayores secciones.

Se establecera un estado limite ultimo (deformaciones) y un estado limite de servicio
(desplazamientos). Esto se realizard con un conjunto de acciones compatibles entre si
actuando en una determinada situacioén para prever las posibles situaciones de carga a las
que la estructura va a verse sometida durante su vida util. Para esto combinaremos las
distintas acciones que actian sobre la estructura, teniendo en cuenta su importancia y
efecto, a partir de unos pardmetros que ponderaran a cada accion.

1) Valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situacién
persistente o transitoria.

Z)/G,j “Grj+vp P+vo1:Qra +ZVQ,1 Yo+ Qi

j=1 i>1

La resistencia y la estabilidad frente a las acciones a las que se vera sometida y la aptitud
al servicio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles. Para ello se
establecerd un estado limite ultimo (deformaciones) y un estado limite de servicio
(desplazamientos). Esto se realizard con un conjunto de acciones compatibles entre si
actuando en una determinada situaciéon para prever las posibles situaciones de carga a las
que la estructura va a verse sometida durante su vida util. Para esto combinaremos las
distintas acciones que actdan sobre la estructura, teniendo en cuenta su importancia y
efecto, a partir de unos parametros que ponderaran a cada accion.

Estados limites de servicio

Los estados limite de servicio son los que, de ser superados, afectan al confort y al
bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio
o0 ala apariencia de la construccién.

A partir de la tabla de la figura obtenemos los coeficientes de simultaneidad para realizar
la combinacién de acciones. En este primer caso de limite de servicio emplearemos los
valores para
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W Ll Wr

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)

+»  Fonas residenciales (Categoria A) 0.7 0,5 0.3

= Zonas destinadas al plblico (Categoria C) 07 0.7 0.6

= Zonas comerciales (Categoria D) 07 07 0.6

=  Zonas de trifico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso tolal 0.7 0.7 0.6

inferior a 30 kKN (Categoria E)

«  Cubiertas fransitables (Categoria F) o

« Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 il
Mieve

«  para altitudes > 1000 m 0.7 05 0,2

Acciones variables del terrenc 0,7 0,7 o7

Fig 19 Coeficientes de simultaneidad caso estdtico, DBSE

Coeficientes parciales para las acciones: y; = yg. = v4 =1

Persistente o transitoria: Segun DBSE-AE “Esta sobrecarga de uso

no se considera concomitante con el resto
1) 1-Qpp+1-Qgy+ m

2) 1- Qup+1-Qu+1:07Qp+1:06-0Q, de acciones variables.
3) 1:Qpp+1:Q,+1:0.7-Qs, +1-05-0,

Teniendo en cuenta que el desplazamiento maximo permitido es:

. . L 6000mm
- Desplazamiento vertical de una planta uZ¢7tical = — =>—"T — 15mm

- Desplazamiento horizontal:
1 1
a) Desplome total: 200" Hegificio = % - 46000mm = 92mm

b) Desplome local: >0 Hypiantazs = -3500mm = 14mm

c) Desplome local: 55 Hpiantas = ﬁ . 4000mm = 16mm
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Estado Limite Ultimo

Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las

personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso
total o parcial del mismo.

Tipo de verificacion ‘" Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propic, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del tereno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
\ariable 1,50 0

Coeficientes parciales para las acciones:

Fig 20 Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, DBSE

Y6 = 135 V6. = Vg =15

CA-H1 5135 Qpp + 1.5 Qg + 1.5+ 0.6 - Q, + 1.5- 0.5 - Qp
CA-H2 > 135 Qpp + 1.5+ Q +1.5-0.7 - Qg + 1.5 0.6 - Q,,
CA-H3 > 1.35-Qpp +1.5-Q, +1.5:0.7 - Qg + 1.5-0.5- Q,,
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Anexo 5: Dinamica — Determinacion espectro de respuesta (NCSE-02)

El estudio dindmico, realizado en el dominio del tiempo o de la frecuencia, debe hacerse a
partir de acelerogramas representativos del movimiento del suelo. Para ello, se requiere
escalar convenientemente los acelerogramas elegidos. En concreto lo ha de ser con el
espectro de respuesta elastica y con la aceleracion sismica de calculo.

1. Aceleracion sismica de calculo

asc =S-p-ap
Siendo:
ay: Aceleracion sismica basica = 0,24 g (Granada)

p : Coeficiente adimensional de riesgo = construcciones de importancia
normalp =1

S: Coeficiente de amplificacion del terreno

Para0,1g<p - a,<0,4g

5=T‘;5+3,33-(p-%—0,1)-(1—7‘;5)=1.032

Siendo:
C: coeficiente del terreno = Tipo 2, coeficiente C= 1.3

Obtenemos una aceleracion sismica de a,.=0.2476g

2. Espectro de respuesta elastica

La Norma establece un espectro normalizado de respuesta elastica en la superficie libre
del terreno (Fig ) para aceleraciones horizontales, correspondiente a un oscilador lineal
simple con un amortiguamiento de referencia del 5% respecto al critico, definido por los
siguientes valores:

SiT<Ty a(T)=1+15-T/T,

SiTy<T<Tpg a(T)=12,5

SiT>Tg a(T)y=K-C/T
Siendo:

a(T): Valor del espectro normalizado de respuesta elastica

T: Periodo propio de oscilador en segundos

K: Coeficiente de contribuciéon - K=1

C: Coeficiente del terreno - C=1.3 terreno tipo Il

Ty, Tg: Periodos caracteristicos del espectro de respuesta, de valores:
T,=K-C/10=0.13 Tg =K-C/2,5=0.52
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o (T)

3,04

2,04

1,04

>

PERIODO DE OSCILACION, T

- ,——————————————e =
- p———————————————— e ]

Fig 21 Espectro de respuesta eldstica, (NCSE-02)

Desarrollando las ecuaciones anteriores en una hoja Excel, obtenemos el espectro de
respuesta elastica de nuestro terreno (Fig )

15

0,5
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
PERIODO DE OSCILACION, T

Fig 22 Espectro de respuesta eldstica del modelo
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Anexo 6: Dindmica — Combinacién de acciones (DBSE)

Para realizar la combinacion de acciones en el caso del estudio dinamico, habra que tener
en cuenta el tercer punto de la norma DB-SE. Debe adoptarse el caso mas desfavorable, es
decir, aquella combinacién de cargas condiciones de rigidez y de resistencia que actdan
sobre la estructura que originen mayores secciones.

3) En los casos en los que la accidn accidental sea la accién sismica, todas las acciones
variables concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente.

D Gig+ P+ A ) Yo Qs

j=1 i>1

H1d = Qpp + Modo 1 (a.) + 0.6 - Qgy
H2d = Qpp + Modo 2 (a;) + 0.6 - Qs

H3d = Qpp + Modo 3 (a;) + 0.6 - Qs

Como podemos ver en la Fig las cargas de viento y nieve no actian en la estructura para
realizar el calculo.

Yo ¥ Y2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
» 7onas residenciales (Categoria A) 07 0.5 0,3
» Zonas administrativas(Categoria B) 07 05 0,3
I « Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0.6
* Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0,7 0,6
inferior a 30 kN (Categoria E)
*  Cubiertas transitables (Categoria F) m
s  Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para altitudes > 1000 m 07 0.5 0,2
* para altitudes < 1000 m 05 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 06 0.5 0
IAcciones variables del terreno 0,7 0,7 07

Fig 23 Coeficientes de simultaneidad caso dindmico, DBSE
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Anexo 7: Determinacion de masas para el modelo dinamico

El estudio dindmico para calcular las frecuencias, se realizara a partir del NX-Ideas.
Es necesario que contemple las masas del modelo, en el estatico algunas masas
eran traducidas a cargas (tabiqueria exterior, suelo falso, techo, instalaciones,
cubierta), pero en el dindmico no valen como cargas. Serd necesario afiadirlas
como masas. Para hacer esto existen varias posibilidades:

- El programa tiene la posibilidad de definir elementos de masa puntuales.
o Meshing -Element -lumped mass

- Siguiendo un proceso similar como hicimos en la equivalencia del forjado.
Definimos un material especial para las vigas del cerramiento, de forma que la
densidad de ese material sea la suma de la masa de la vigas mas la carga del
cerramiento.

Utilizaremos la primera opcidén, que es el método mas sencillo. Vamos a sustituir
las fuerzas del todos los elementos no resistentes, pero que si tienen masa, con lo
cual influyen en las frecuencias, ya que las frecuencias dependen de la rigidez y la
masa. Entonces se reducen esas cargas a puntos de masas, a partir de las cargas
que hemos definido en el estatico.

Q(kN/m) - Longitud (m) - 1000
Nodos - 9,8 (m/s?)

Carga lineal - = Kg/nodo

Q(kN/m?) - Area (m?) - 1000
Nodos - 9,8 (m/s?)

Carga distribuida — = Kg/nodo

Carga lineal Carga distribuida Longitud Area

(kN/m) (kN/m2) (m) (m?) Nodos Kg/nodo
Cerramiento - tabiqueria exterior 5 120 - 240 255,10
Cerramiento - tabiqueria interior 5 13 - 28 236,88
Forjado - suelo,falso techo e intalaciones - 1,2 - 864 3602 29,37
Zona escalera - suelo,falso techo e intalaciones - 1,2 - 15,45 309 6,12
Cubierta - 2,5 - 864 3704 59,51

Tabla 3 Cdlculo de kg/nodo por planta y en cubierta
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Anexo 8: Modos de vibracion

A partir del programa NX-Ideas obtendremos los modos de vibracién de la
estructura, se van a detallar 25 modos, aunque realmente solo emplearemos 3
modos para el estudio.

Para la obtencién de estos modos el programa utilizard el método de Lanczos como
meétodo iterativo para encontrar los valores propios. En la tabla se encuentra un resumen
de las frecuencias de vibracion de cada modo.

Modo w (Hz) Modo w (Hz) Modo w (Hz)
1 0.433 10 4348 19 5.886
2 0.47 11 4.409 20 5.994
3 0.651 12 4461 21 6.19
4 1.579 13 4.543 22 6.257
5 1.731 14 5024 23 6.269
6 2.175 15 5.049 24 6.423
7 3.237 16  5.207 25 6.85
8 3.60 17 5.219
9 4151 18  5.289

Tabla 4 Frecuencias de cada modo de vibracién

El primer modo que se obtiene es siempre el mas representativo, en este caso se trata de
un modo a flexién en XY. Para elegir los dos modos restantes, nos fijaremos en que
también contengan vibracién como flexién en XY, como ocurren en los modos 4 y 7 de
segundo y tercer grado de flexién en XY respectivamente.
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Fig 24 Flexion XY, 1°Modo de vibracion 0.433Hz
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Fig 25 Flexién YZ, 2°Modo de vibracién 0.47Hz
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Fig 26 Torsion YZ - XZ, 3°Modo de vibracién 0.651Hz
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Fig 27 2°Grado flexién XY, 4°Modo de vibracién 1.57 Hz
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Modo 5
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Fig 28 2°Grado flexion YZ, 5°Modo de vibracién 1.731 Hz
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Fig 29 22 Grado de torsién XY - XZ, 6°Modo de vibracién 2.175 Hz
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Fig 30 3°Grado flexion XY, 7°Modo de vibracion 3.23 Hz
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Fig 31 39Grado flexion YZ, 8°Modo de vibracién 3.60 Hz
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Fig 32 32 Grado de torsién XY - XZ, 9°Modo de vibracién 4.151 Hz
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Fig 33 Plano XY - XZ, 10°Modo de vibracién 4.348 Hz
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Fig 34 Plano XY - XZ, 11°Modo de vibracién 4.409 Hz
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Fig 35 Plano YZ - XZ, 12°Modo de vibracion 4.461 Hz
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Fig 36 Plano XY - XZ, 13°Modo de vibracion 4.543 Hz
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Fig 37 Plano XY - XZ, 14°Modo de vibracion 5.024 Hz
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Fig 38 Plano XY, 15°Modo de vibracién 5.049 Hz
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Fig 39 Plano XY - XZ, 16°Modo de vibracién 5.207 Hz
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Fig 40 Plano XY - XZ, 17°Modo de vibracién 5.219 Hz

40|Pagina



Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 8

Modo 18

F'rm‘r mnTnTnTrn-' :
IR |HE Il IIIJJJJ.LI.lLIJ_u'

T"ﬁ‘!'th

Ll it 1 LI_I_I_I_tJ,gFIIIIEIlIlIlLH.lIII'J.uJ.LIlLl L : Mﬂ _._HJ
S T T ..HEEJTI

JiJ_LIJ_IJ_l]jJ' lu_l_l_LLmhm@.l_Ll.l_H_lun.uJJ.LlIJ_Lll | .J_Jq_u i)
T T TTRTUTTTTT ] N e A (1T TTT T rﬂm.

T L T 2

AT e A T

AR 11117 J_LLIj_ijL,uJ

**urm*nTrnT"-[Mmmmmmmn.T T"ITf'IH'i'I"'"I

J_F.LIJ.LLI LT it L FT LR

|mm*ﬂmﬂ"_m"n'rmmmnm-"'mﬂrﬂfﬁ 5
].LLIJ.LU...-.]J | -ll||q||||||||||u||ll-' i ”:

e
&_IJ.LU._I.U |||||||||
T'_TITI'I'I""'I

% L
||| ||r T
e
T'-| h [

i
:,.fl'ﬁ'h:;

Fig 41 Plano XY - XZ, 18°Modo de vibracién 5.289Hz
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Fig 42 Plano YZ, 19°Modo de vibracién 5.886 Hz
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Fig 43 Plano XY - XZ, 20°Modo de vibracién 5.994 Hz
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Fig 44 Plano XY - XZ, 21°Modo de vibracién 6.19 Hz
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Fig 45 Plano XY - XZ, 22°Modo de vibracién 6.257 Hz
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Fig 46 Plano YZ - XZ, 23°Modo de vibracion 6.269 Hz
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Fig 47 Plano XY - XZ, 24°Modo de vibracién 6.423 Hz
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Fig 48 Plano XY - XZ, 25°Modo de vibracién 6.85 Hz
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Anexo 9: Prontuario perfileria utilizada

Tabla I.3- PERFILES HEB

Perfil

Dimensiones

Peso

Términos de seccion

h

b

(mm) {mm)

tw r

(mm) {mm) (mm)

{mm) (mm}

(Nim)

Rliy
(mn)

(mim)

IZ
-10°
(mm®)

Eje z-z

WZ iz
“10°
(mm®)

It
-10°
(mm®)

|-a
-10°
(mm¥)

Sy
-10*
(mm?)

HEB 100
HEB 120
HEB 140
HEB 160
HEB 180

100
120
140
160
180

100
120
140
160
180

6,0 10,0
65 11,0
7.0 12,0
80 13,0
85 140

56 567
74 686
92 805
104 918
122 1040

200
262
331
418
502

26,0
340
430
543
653

416
504
59,3
67,8
76,6

167
318
550
889
1363

33
53
79
1"
151

40,5
457

.34
149
225
332
46,5

3375

9410
22480
47940
93730

52,1
826
123
177

241

HEB 200
HEB 220
HEB 240
HEB 260
HEB 280

200
220
240
260
280

200
220
240
260
280

90 150
95 16,0
10,0 17,0
10,0 17,5
10,5 18,0

134 1130
192 1270
164 1380
177 1500
196 1620

601
701
816
912
1010

78,1
91,0

106,0
118,4
131,4

1150

854
94,3
103
12
121

2003
2843
3923
5135
6595

200
238
327
395
471

50,7

63.4

110
130
153

171100
295400
486900
753700
1130000

321
414
527
641
767

HEB 300
HEB 320
HEB 340
HEB 360

300
320
340
360

300
300
300
300

11,0 19,0
11,9 20,5
12,0 21,5
12,9 22,5

208 1730
225 1770
243 1810
261 1850

1148
1246
1315
1393

1491
161,3
170,9
180,6

1930
2160
2400

130
138
146
155

8563
9239
9630
10140

571
616
646
676

192
241
278
320

1688000
2069000
2454000
2883000

1070
1200
1340

HEB 400
HEB 450
HEB 500
HEB 550
HEB 600

400
450
500
550
500

300
300
300
300
300

13,5 240
14,0 26,0
14,5 28,0
15,0 29,0
15,5 30,0

298 1930
344 2030
390 2120
438 2220
486 2320

1521
1678
1834
1952
2080

197.8
218,0
238,6
254, 1
270,0

2880
3550
4290
4970
5700

171
191
212
232
252

10819
11721
12624
13077
13530

721
781
842
872
302

500
625
701
783

3817000
5258000
7018000
8856000
10965000

1620
1990
2410
2800
3210

[ 29 I T v M w v i w M B w  w v By M w iy w i o

Tabla I.2- PERFILES IPE

Perfil

Dimensiones

Peso

Términos de seccion

h

b

{mm) {mm}

[ t r

d

]

{mm) {mm) (mm) {mm) (mm)

(Nfmj)

T

10
(mm’)

ly
-0t
()

Eje y-y

Wy
10°
{mm?)

ly

{mim)

Eje z-z

Iz
10*
{mm*)

W,
107
{mm™)

[

(mm}

It
o'
{mm®*)

I3
-10°
{mm®)

35,
-103,
{mm’)

IPE 80
IPE 100
IPE 120
IPE 140
IPE 160
IPE 180

80
100
120
140
160
180

45
55
64
73
82
91

38
41
44
47
50
53

52 5
57
6,3
6,9
74
80 9

60
75
93
112
127
146

328
400
475
551
623
698

58,9
795
102
127
155
184

764
10,3
13.2
16,4

W

239

80,1
171
318
541
869
1320

20,0
342
53.0
773
109
146

324
407
490
574
65.8
74,2

8,49

3,69
9 579
8,65
9 123
S 187
222

10,5
12,4
14,5
16,5
16,4
20,5

0,72
1,14
1,77
2,63

3,64
5,06

118
351
890
1981
3959
7431

11,6
19,7
304
442
61,9
83,2

IPE 200
IPE 220
IPE 240
IPE 270

200
220
240
270

100
110
120
135

5.6
59
6,2
6,6

85
9,2
98
10,2

159
178
190
220

788
848
922
1040

220
257
301

285
334
39,1

"

459

1940
2770
3890
5790

194
252
324
429

826
911
99,7
112

28,5
37,3
47,3
62,2

224
24,8
269
30,2

6,67
9,15
12,0
154

12990
22670
37390
70580

110
143
183
242

IPE 300
IPE 330
IPE 360
IPE 400
IPE 450

300
330
360
400
450

150
160
170
180
190

7.1
75
8,0
8.6
9.4

10,7
11,5
12,7
135
14,6

249
271
299
3
379

1160
1250
1350
1470
1610

414
482
560
650
761

538
62,6

4

727

84,5
98,8

8360
1770
16270
23130
33740

557
713
904
1160
1500

125
137
150
165
185

80,5
98,5
123
146
176

335
355
379
39,5
41,2

20,1
26,5
373
48,3
65,9

125900
199100
313600
490000
791000

314
402
510
654
851

IPE 500
IPE 550
IPE 600

500
550
500

200
210
220

10,2
11,1
12.0

16,0
17,2
19.0

426
468
514

1740
1860
2010

1040
1197

116
134
155

48200
67120
92080

1930
2440
3070

204
223
243

214
254
308

431
445
466

91,8
122
172

1249000
1884000
28456000

1100
1390
1760
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Tabla 1.6.- PERFILES UPN

Perfil

{mm}

Dimensiones

{mm) (mm])

t =rq

[mm)

r, d u

{mm) {mm}) (mm)

Peso

(Mim)

Términos de seccion

A0
(mm”)
—

|Y
A0t
(mm*)

Eje y-y

W)'
a0
{mm’)

ly

(mm)

Iz
1 [)4
)

Eje z-z

W
A0
{mm’)

Iz

(mm)

I
A g—
mim- )

S)’
A0°
{mm®)

(mm)

(mm)

UPN 80
UPN 100
UPN 120
UPN 140
UPN 160
UPN 180

80
100
120
140
160
180

45 5,0
50 6,0
55 7.0
60 7,0
65 7.5
70 8.0

8,0
8,5
9,0
10,0
10,5
11,0

40 46 312
45 64 372
45 82 434
50 98 489
55 115 546
55 133 611

84,8
104
131

157
184
216

11,0
13,9
17,0
204
240
28,0

106

206

364

605

925
1350

26,5
41,2
60,7
86,4
116
150

31,
39,
46,2
54,
62,
69,

0194
11293
432
5627
1|892,3
5] 114

6,36
8,49
11,1
14,8
18,3
224

13,3
4.7
199
17,5
18,9
20,2

224
2,96
430
6,02
7.81
9,98

13,9
245
36,3
51,4
68,8
89,6

14,5
12,9
16,0
17,5
18,4
19,2

28,7
293
30,3
33,7
35,6
37,9

UPN 200
UPN 220
UPN 240
UPN 260
UPN 280
UPN 300

200
220
240
260
280
300

75 85
80 9.0
85 995
90 100
95 10,0
100 10,0

11,5
12,5
13,0
14,0
15,0
16,0

6,0 151 661
6,5 167 718
6,59 184 775
7.0 200 834
7,5 216 890
8,0 232 950

248
288
326
ar2
410
453

32,2
374
423
48,3
53,3
58,8

1910
2650
3600
4820
6280
8030

191
245
300
a7
448
535

77,
84,
92,2
99,
109
117

0| 148
8| 197
248
9| 317
399
495

270
33,6
39,6
477
57,2
67,8

214
23,0
242
256
274
29,0

126
17,0
208
237
33,2
40,6

114
146
179
221
266
316

20,1
214
223
23,6
25,3
27,0

39,4
42,0
43,9
45,6
50,2
54,1

js M v R w R v e w e w e w e w I e e B
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Anexo 10: Calculo cimentacion

En el siguiente anexo se van a detallar los calculos para el dimensionado de la cimentacién.
Como se va a hacer un célculo de cimentacién en 2D, utilizaremos la situacién de cargas
mas desfavorable para la zapata, en el plano peor de trabajo.

Para realizar una correcta cimentacién habra que tener en cuenta las caracteristicas
geotécnicas del suelo, y ademas dimensionar el propio cimiento de hormigén, de modo
que sea suficientemente resistente. Se han considerado las siguientes caracteristicas:

- Grava compacta

- Capacidad admisible = 350 kN/m?
- Angulo de rozamiento 362

- Densidad hormigén=2500 Kg/m3

1) Estabilidad a vuelco

Como el cortante y el flector tienden a mover la zapata lateralmente, se genera un vértice
de vuelco y se podria perder la estabilidad. Se realiza con cargas nominales (sin mayorar)

Momento de vuelco: M, =M +V -h M

)/'I] = Fe 2 1P5
Momento estabilizante: M, = (N + Q) % v

2) Estabilidad a deslizamiento

Se determinara la fuerza de deslizamiento, que comprende todas las acciones que tienden
a mover lateralmente la zapata y se determina la fuerza de rozamiento en la base de la
zapata

E
Ya=—=>=15
Fuerza de deslizamiento: F; =V Fq

Fuerza de rozamiento: F. = (N + Q) - tan (g . q’))

3) Estabilidad a hundimiento

En una zapata rigida existen dos posibilidades para la distribucién de presiones:

- Distribucién triangular: Parte de la zapata comprimida y parte que se esta
levantando pero aun asi manteniendo la estabilidad (Fig ).
- Distribucién trapecial: toda la base de la zapata comprimida (Fig ).
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=
N
X c A
Tmin
T max Omax
L L L “l,
Fig 49 Distribucién triangular de Fig 50 Distribucién trapecial de tensiones
tensiones

Para el planteamiento del equilibrio, se reducen los esfuerzos en la base del centro de la
zapata

N'=N+Q M =M+V-h

Ley triangular

1
ZF:O - N'ZE'O'max'b'x

, 1 a 1
ZMZO - M =§'O'max'b'X'<§—§'x>

M’ 4 (N+0Q)
5 T - 5 N S Gadm
3 b-(a—2-¢e)

Ley trapecial

1
ZF=0 N,=Umin'a'b+§'(o-max_o-min)'a'b

, 1 a a
ZMZO M ZE'(O-max_o-min)'a'b'(E_g)

Umaxz%'(1+6'§) < Oaam
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!

Gmin:%'(1_6'§)

Para ver que distribuciéon de tensiones tenemos en la zapata, se deduce a partir de la

férmula de ,,;, ya que hay un limite de transicién cuando g,,;, = 0

e
Omin =0 - 1—6-a=0 - e=

e <

ol

Losa de hormigén

Para el caso de la losa de hormigén,
hay que colocar un sistema de
referencia como el de la Fig, y
trasladar las reacciones de los pilares
al centro de la losa.

En lo relacionado con la escalera y el
ascensor, haremos una suma directa
de las reacciones obtenidas y las
colocaremos directamente en el
centro del sistema de referencia.

Para trasladar las reacciones de los
pilares haremos lo siguiente:

- Las fuerzas se trasladan igual:

R, =R,

a
6

a
(Trapecial) con eZg (Triangular)

- Los momentos se harian de la siguiente forma:

M, =M, —R, - dz

M; =M, + R, - dx

MJ’, = 0 - Los torsores no los consideramos en el calculo

Se elegira el momento resultante de mayor valor en valor absoluto, de cada pilar a

trasladar.

Una vez que tengamos todas las reacciones localizadas en el centro de la losa, ya se podria

calcular como una zapata normal.
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Anexo 11: Calculo uniones atornilladas

Para el caso de las uniones atornilladas se realizardn dos comprobaciones: unién viga-
pilar y union vigueta-viga, en las situaciones donde las reacciones sean maximas.

Se realizaran dos comprobaciones para cada una de las uniones, para asegurar el
comportamiento de la unién atornillada:

- Comprobacidn a flexién

Para el caso de flexion simple y tornillos iguales, se puede llegar a la siguiente relacion:

max

Fnex = M 2

P N
4 Zdlz 4 dlz

Dado que la solicitacion maxima de traccién en el tornillo coincide con su fuerza de
pretensado (Fp, Cq ), entonces el momento maximo que puede transmitir la unién vale :

Z d; . nofila
i

_ “pernos
Moy = Fp,CDW = Mgy
i

Siendo:
d; : La distancia del perno al centro de gravedad

F, cp: Fuerza de pretensado del tornillo

- Comprobacion a deslizamiento

Resistencia a cortante. La resistencia de calculo a deslizamiento de un tornillo pretensado,
sera:

oo ksemew oo, Y
S,RD — ¥ p,CD pernos = Vd
M3

Siendo:
Yms = 1,1
n : Nimero de superficies de rozamiento - n=2
ks : Coeficiente > k; = 1 para agujeros con medidas normales

wu: Coeficiente de rozamiento - u = 0.3 para superficies limpiadas a cepillo
metalico o con llama, con eliminacion de partes oxidadas
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Anexo 12: Calculo unién placa base

La placa lo que va a transmitir en el plano de maxima flexién, es un esfuerzo axil, un
momento flector y un cortante. El cortante va independiente de los otros, simplemente se
repartira sobre los tornillos.

Vg v,

=— - T, = —
PAa

»
np p

No se considera en este caso rozamiento, porque no hay ningin tipo de pretensado, la
placa se puede mover y levantar.

Las ecuaciones de equilibrio, comportamiento y compatibilidad empleadas para el calculo
son las siguientes:

Fig 52 Seccién placa base y nomenclatura

e Ecuacién de compatibilidad en deformaciones:

max
EC

Siendo:

f : Distancia del perno al borde libre f ~ 2.5 @,,

e Ecuacién de comportamiento:

max_@ _ 14
“ TE =2
c
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Combinando las ecuaciones anteriores:
T, =UC.AP.&.M
E, x

Obtenemos cuanto vale la tension del perno T, = f(a,,x)

e Ecuaciones de equilibrio

Fuerzas:

Momentos:

%-ac-x-b-(%—§)+np-Tp-(%—f)=M

Sustituyendo el resultado de la ecuacion de compatibilidad en las ecuaciones de equilibrio,
obtenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas (o, x).

El problema es que es un sistema no lineal, para resolverlo utilizaremos un programa con
funcidn solver, en nuestro caso emplearemos el EES (Engineering Equation Solver).

Una vez calculados los parametros anteriores, habra que realizar las siguientes

comprobaciones:
02+3-1t2 =0y <f,
p p VM = Jydp
fck
E = fea > 0
Siendo:

fyap: Barras de acero de 275 N/mm?

fck: Resistencia del hormigon 30 MPa.
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Anexo 13: Cartelas — Mddulo resistente

En funcion del momento de empotramiento del pilar metalico, puede ser aconsejable
rigidizar la unién del pilar metdalico a su placa de base con cartelas laterales.

El pilar estd transmitiendo un momento flector, como consecuencia la placa esta
intentando hincarse en el hormigon, por eso se estd produciendo esa tensién en el
hormigén (o.). Pensando lo que le pasaria a la placa, al ser el pilar muy rigido es como si
hubiera un voladizo en la cara del perfil. Habria un empotramiento y la carga del voladizo
(0.), ejerceria un momento flector contrario al del pilar. Siguiendo la nomenclatura
utilizada en la memoria, podemos escribir el momento flector que soporta la cara del perfil
como:

1 2
My=-0.-b-v

Sin cartelas (w)

s

Fig 53 Seccién placa base sin cartelas

En el caso de no colocar cartelas estariamos en la situacion de la fig ,el centro de gravedad
estaria en la linea media del espesor de la chapa. De tal forma que el médulo resistente
seria el siguiente:

b-e?
6

w =
A modo de ejemplo, si queremos hacer la unién de un perfil HEB450 que tiene una base de

700x700 mm con un espesor maximo permitido de 30mm. Obtendriamos un mddulo
resistente de w=105000mm3,.
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Si el momento flector (Ms) en el extremo de la chapa es de M(=3.32e7 N-mm la tensién
provocada empleando un factor de seguridad de 1’5 seria de 474.29 MPa el material
plastificaria.

Con cartelas (w)

Para el mismo ejemplo, si utilizamos cartelas como en la figura, con las siguientes
caracteristicas:

e. = 10mm h, =200 mm e=15mm b =700 mm

e Tomando como referencia la base del pilar,

// I \ // calculamos a cuanto se encuentra el centro de

gravedad de la referencia.

4 €c b-e+2:(h.-e.)
! . Yece = P A
O b-e-7+2-(hc-ec)-(e+76)
€] Ycg B
h

Fig 54 Seccidn placa base con cartelas
2
e- b3 e.h3 he
Iy: 12 +2 12 +hc-ec- (7+e)—)’cc

I Iy 3
w' = T e = 351343.97 mm
C

2

Ante el mismo Mt la tension provocada empleando un factor de seguridad de 1’5 seria de
141.74 MPa el material resistiria, ademas de haber reducido el espesor de la chapa a la
mitad que en el caso anterior. Podemos confirmar que:

M
f . f ’
W < fy (sin cartelas) e < fy (con cartelas) - w'>w
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Anexo 14: Estatica — Diagramas de desplazamientos en vigas y viguetas

Unicamente se han detallado los graficos en desplazamientos de la tltima planta, porque
es la planta donde la acumulada de los desplazamientos es mayor (Fig ). Como
consecuencia se facilita la comprension del movimiento de las vigas y viguetas, ademas de
favorecer la deteccién de la zona mas desfavorable donde se han estudiado los
desplazamientos en ese lugar para el dimensionado.

Se procesara solamente la planta superior de cada grupo de plantas, es decir, si el grupo
G6 estd compuesto de la planta 5 y 6, exclusivamente se analizara la planta 6 que seria la
mas desfavorable para ese grupo.

“__n

H3- desplazamiento de vigas en “y

WALUE OPTION:ACTUAL

-1.0723+00
ey e . . e I
i T S -2.822+00
-&. 5e2+00l
RS e N S S R
| -3, 3123+00]
Ame == B i S~ e -1.212+014
[ —
-1.432+01)
—_— ——— 1
-1.7e2+01]
. ——
-z.022+01
B e —— e -2.3003+01
-2.583+01
FH\.\-, e LY _.a”‘_:lt‘u"“ﬁ————’ﬂq&.—'”f—*"r":xh. o
-2. 852401

Fig 55 Vista plano XY estdtica, H3 desplazamiento de vigas en "y"
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—
ST
o %H‘?\
e,
. // HH%E“‘“—-.\
< P —
'\-.,_\_\_H_\_HH- - / e
— "y %hﬁ;”
K - - —
//QEH . e E e
. e - < -
. R et by

N et - _
iy S ey
J( - - e
- e - P E “7 -1.55 3401
i e il

Fig 56 Vista isométrica V14, estdtica H3 desplazamiento de vigas en "y"

WALUE OPTION :ACTUAL

—&., 832+00

=3.052+10

-1.122+01

=1.242+011

=1.772+01

-1.532+01

—2.202+11

—2.4223+11

—2.642+11

-2, 852+01

e

o = | -— | —
! R . e

Fig 57 Vista plano XY V14, estdtica H3 desplazamiento de vigas en "y"
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VALUE OPTION IACTUAL

—_——

o

-1.052+01

- 2123+01

- 362+H11

- E10+H01

- GEIHIL

- S12+01

- 272+01

- 4223+

- B 72+

- 3EI+HI1

- 1z22+01

Fig 58 Vista isométrica V14-G4, estdtica H3 desplazamiento de vigas en "y"

WALUE OPTIOM :ACTUAL

=1.082+01

-2

- 202+01)

- 2B 2+01

- BO2+H01

- 65201

- 73201

- 94 2+01]

- 05 2+01)

- 24 2+01)

- 330+0]

—=2.532+01

Fig 59 Vista isométrica V14-G4 (Mds desfavorable), estdtica H3 desplazamiento de vigas en "y"
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Una vez identificada la viga mas desfavorable, se procesara esta viga en el resto de grupos

de plantas. Obteniendo los siguientes resultados:

Estatica- Vigas Tension
Desplazamientos H3 (mm) CA-H3

RESTO DE

di d2 local VM (Mpa) GRUPOS
V14-G4 IPE500 -25,3 -10,5 -14,8 162,77 IPE400
V12-G4 IPE450 -24,5 -10,2 -14,3 160,93 IPE400
V10-G4 IPE400 -22,5 -9,37 -13,13 160,2 IPE360
V8-G4 IPE330 -19,6 -8,15 -11,45 166,47 IPE330
V6-G4 IPE300 -15,5 -6,64 -8,86 155,88 IPE300
V4-G4 IPE270 -10,6 -4,85 -5,75 144,91 IPE270
V2-G4 IPE240 -5,71 -2,74 -2,97 134,17 IPE240

Tabla 5 Estdtica, dimensionado vigas

“«_.n

Teniendo en cuenta que el desplazamiento vertical en “y” permitido en un
para vigas es de 15 mm.

vano de 6m
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H3- desplazamiento de viguetas en “y”

WALUE OPTION :ACTUAL
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. - T ~———— T e -
e i, o e o
- T - -
“‘“‘*ﬁ..%_ = el i TeRne E“H:_h‘_
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T = - x“‘"‘"\-._\___ T ﬂ“q-— T
N e — - —
S . _ - T
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S T Tl Eﬁl‘:m -1.&00+01)
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— — -
- - .. - .
-\-\_h\-::“"'-\'-‘;—\ xq_"""‘-\-.. HH"""R__\_ %NK""{-__
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- e e -
e "“‘“*-—h_h,_ e T m————
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T T e TmII -z.z43+014
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Fig 60 Vista isométrica Vil4, estdtica H3 desplazamiento de viguetas en "y"”

i r—— =~y S

Fig 61 Vista plano XY Vil4, estdtica H3 desplazamiento de viguetas en "y"

63|Pagina



Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 14
YALUE OPTION :ACTUAL
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Fig 62 Vista isométrica V14-Vil4, estdtica H3 desplazamiento de viguetas en "y"

VALUE OPTION ACTUAL

—&. 522400

=5, 742400

=1.0&62+01

-1.242401

=1.&522+01

=1.202+01

-1.352+01

=2. 17 2+01

-2. 2E2+01)

=2. 54 2+01

Fig 63 Vista isométrica V14-Vil4 (mds desfavorable), estdtica H3 desplazamiento de viguetas en "y"

64|Pagina



Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 14

Una vez identificada la vigueta mas desfavorable, se procesara esta vigueta en el resto de
grupos de plantas. Obteniendo los siguientes resultados:

Tension

Estatica- Viguetas Desplazamientos H3 (mm) CA-H3
di d2 local VM (Mpa)

Vilg IPE400 -25,4 -6,89 -18,51 61,75
Vil2 IPE400 -24,4 -7,1 -17,3 54,923
Vi10 IPE360 -23 -6,01 -16,99 50,75
Vi8 IPE330 -18,9 -4,14 -14,76 44,38
Vi6 IPE300 17,1 -3,38 -13,72 44,4
Vi4 IPE240 -13 -2,09 -10,91 41,44
Vi2 IPE240 -8,8 -1,16 -7,64 38,13

Tabla 6 Estdtica, dimensionado viguetas

«__n

Teniendo en cuenta que el desplazamiento vertical en “y” permitido en un vano de 6m
para vigas es de 20 mm.
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Anexo 15: Dindmica - Diagramas de desplazamientos en vigas y
viguetas

Examinadas todas las plantas se ha cogido como referencia la dltima planta como mas
desfavorable. Sobre esta planta de referencia se detectara la viga con mayor
desplazamiento y utilizando la posicién de esa viga en el resto de plantas calcularemos el
desplazamiento generado. Se hara este procedimiento a modo de simplificar el calculo, ya
que las demas plantas trabajaran practicamente igual. Aunque realmente el maximo de
cada planta se localizara en sitios distintos para este caso de estudio.

WALLUE OPTION :ACTUAL

7.172+00
|
3. 402+00
Q:MT ‘;:1}“ == -3.533-01f4

W-w_---“h:n-.:; Bl -4, 1z3+00
“F.

; I -

-7, 892+00
e e
h -+ N
-1.183+01H
~ S
i _lh . -1.543+01]
P ' -1.323+01H
E\ .r-"L»-._ a’f]\\
-2.290+01
P .a"‘L~u-. — ,»'“'ﬁl'\
-2, E73+01
-3.0523+01

Fig 64 Vista plano XY dindmica, H3D desplazamiento de vigas en "y"
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Fig 65 Vista isométrica V14, dindmica H3D desplazamiento de vigas en "y
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Fig 66 Vista plano XY V14, dindmica H3D desplazamiento de vigas en "y"
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WALUE OPTION:ACTUAL

—3.742+00

Fig 67 Vista isométrica V14 (Mds desfavorable), dindmica H3D desplazamiento de vigas en "y

non

L 2E24H00

L112+H01

L 302+H01

LAEIHIL

LETIHIL

L B52H0L

L032+401

L222+H01

.593+DDI

4323400

En la figura se muestra la viga que utilizariamos como referencia, para calcular el resto de

desplazamientos sobre las demas plantas. Cabe destacar que realmente estamos usando

dos tramos de vigas en este caso de estudio.

Ya que por la forma de curvatura el grafico nos muestra que se estd deformando como de

si una viga se tratase, la analizaremos como tal.

Tension
Dinamica- Vigas Desplazamientos H3D (mm) H3D
Todos los
grupos Global di d2 local VM (Mpa)

V14-G4 IPES00 -22,2 -3,74 -12,3 -14,18 224,17
V12-G4 IPE450 -20,2 -3,3 -11,8 -12,65 271,62
V10-G4 IPE400 -19,1 -2,55 -10,7 -12,47 302,39
V8-G4 IPE330 -15,7 -1,72 -9,03 -10,32 340,72
V6-G4 IPE300 -15,2 -0,736 -6,78 -11,44 347,21
V4-Ga IPE270 -12,4 -0,218 -4,23 -10,17 340,09
V2-G4 IPE240 -9,25 -0,0511 -2,22 -8,11 317,15

Tabla 7 Dindmica, dimensionado vigas
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“«__n

H3D- desplazamiento de viguetas en “y

S — e

"

7122400

3.412+400

-3.032-01
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=7 732400
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-1l.522+01

-1.8532+01
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-2. 632401
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Fig 68 Vista plano XY dindmica, H3D desplazamiento de viguetas en "y"
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Fig 70 Vista plano XY Vil4, dindmica H3D desplazamiento de viguetas en "y"
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Fig 71 Vista isométrica Vil4 (Mds desfavorable), dindmica H3D desplazamiento de viguetas en "y"

En la figura se muestra la viga que utilizariamos como referencia, para calcular el resto de

desplazamientos sobre las demas plantas. Cabe destacar que realmente estamos usando

dos tramos de vigas en este caso de estudio.

Tension
Dinamica - Viguetas Desplazamientos H3(mm) H3D
Global di d2 local VM (Mpa)
Vil4 IPE400 -22,40 0,35 -13,90 -15,63 76,00
Vil2 IPE400 -21,10 0,91 -13,40 -14,86 78,13
Vil0 IPE360 -20,20 2,84 -12,60 -15,32 79,77
Vi8 IPE330 -18,90 5,35 -11,90 -15,63 78,27
Vi6 IPE300 -16,60 6,78 -10,10 -14,94 71,92
Vi4 IPE240 -13,80 7,12 -7,98 -13,37 56,90
Vi2 IPE240 -10,50 5,55 -6,47 -10,04 45,33

Tabla 8 Dindmica, dimensionado viguetas
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Anexo 16: Resultados cimentacién

En el siguiente anexo se van a mostrar los resultados obtenidos para cada una de las hip6tesis
resultantes, aunque Unicamente tendremos en consideracion la hipotesis mas desfavorable para
cada caso.

A continuacion se van a mostrar los elementos utilizados para el calculo de la cimentacion, se
observara que hay dos tablas para cada hipétesis, que incluyen las siguientes caracteristicas:

- Primera tabla: Célculos generales para el dimensionado donde se incluyen las reacciones
resultantes, dimensiones de cimentacién, comprobaciones de las zapatas y la losa de
hormigén.

- Segunda tabla: Calculo de la reacciéon resultante para la losa de hormigén.

Central = Z Reacciones hueco escalera

Losa = Central + Z Max (Reacciones pilaresSsteiner)
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H1 REACCIONES (kN - m) DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (N - m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO (kN —m)
Nodo N Vv M a b h Yk-V Mv Me Yv Fd Fr Yd N' M’ e a/6 TIPO Sigma Max | Sigma Min

. Al 1657,19 96,50 7,68 25 25 08 122,5 84,88 2224,61 26,21 | 96,50 792,37 8,21 1779,69 84,88 0,05 0,42 Trapecial 317,34 252,16
§ A6 1658,54 96,68 7,69 25 25 08 122,5 85,03 2226,30 26,18 | 96,68 792,97 8,20 1781,04 85,03 0,05 0,42 Trapecial 317,62 252,31
5 F1 1719,12 97,69 7,65 25 25 08 122,5 85,80 2302,03 26,83 |97,69 819,94 8,39 1841,62 85,80 0,05 0,42 Trapecial 327,61 261,71
F6 1720,49 97,84 7,66 25 25 08 122,5 85,93 2303,74 26,81 |97,84 820,55 8,39 1842,99 85,93 0,05 0,42 Trapecial 327,88 261,88

A2 2501,78 79,71 1,59 3 3 1 220,5 81,30 4083,42 50,23 | 79,71 1212,04 15,20 2722,28 81,30 0,03 0,50 Trapecial 320,54 284,41

A3 2547,97 0,17 0,22 3 3 1 220,5 0,39 4152,71 10656,90 | 0,17 1232,60 7367,61 | 2768,47 0,39 0,00 0,50 Trapecial 307,69 307,52

A4 | 2547,68 0,18 0,25 3 3 1 220,5 0,42 4152,27  9819,40 | 0,18 1232,47 6981,82 | 2768,18 0,42 0,00 0,50 Trapecial 307,67 307,48

A5 2499,68 79,53 1,56 3 3 1 220,5 81,09 4080,27 50,32 |79,53 1211,10 15,23 2720,18 81,09 0,03 0,50 Trapecial 320,26 284,22

B1 2526,99 10,11 13,41 3 3 1 220,5 23,52 4121,24 175,24 | 10,11 1223,26 121,02 2747,49 23,52 0,01 0,50 Trapecial 310,50 300,05

B6 2528,44 10,12 13,43 3 3 1 220,5 23,54 4123,41 175,13 | 10,12 1223,91 121,00 | 2748,94 23,54 0,01 0,50 Trapecial 310,67 300,21

3 c1 2534,02 9,55 12,63 3 3 1 220,5 22,18 4131,78 186,29 | 9,55 1226,39 128,39 | 2754,52 22,18 0,01 0,50 Trapecial 310,99 301,13
§ cé 2534,40 9,56 12,65 3 3 1 220,5 22,21 4132,35 186,02 | 9,56 1226,56 128,27 | 2754,90 22,21 0,01 0,50 Trapecial 311,04 301,16
% D1 2528,27 9,57 12,66 3 3 1 220,5 22,24 4123,16 185,43 9,57 1223,83 127,84 2748,77 22,24 0,01 0,50 Trapecial 310,36 300,48
= D6 | 2528,60 9,59 12,69 3 3 1 220,5 22,28 4123,65 185,10 | 9,59 1223,98 127,67 | 2749,10 22,28 0,01 0,50 Trapecial 310,41 300,50
E1 2451,64 10,15 13,47 3 3 1 220,5 23,62 4008,21 169,68 | 10,15 1189,71 117,20 | 2672,14 2362 0,01 0,50 Trapecial 302,15 291,66

E6 2452,46 10,16 13,49 3 3 1 220,5 23,65 4009,44 169,52 | 10,16 1190,08 117,14 2672,96 23,65 0,01 0,50 Trapecial 302,25 291,74

F2 2544,33 82,93 1,65 3 3 1 220,5 84,58 4147,25 49,03 |[82,93 1230,98 14,84 2764,83 84,58 0,03 0,50 Trapecial 326,00 288,41

F3 2565,87 0,15 0,20 3 3 1 220,5 0,35 4179,56  11793,03 | 0,15 1240,57 8019,15 | 2786,37 0,35 0,00 0,50 Trapecial 309,68 309,52

F4 2565,68 0,16 0,22 3 3 1 220,5 0,38 4179,27 10981,06 | 0,16 1240,49 7657,37 | 2786,18 0,38 0,00 0,50 Trapecial 309,66 309,49

F5 2542,88 82,80 1,63 3 3 1 220,5 84,43 4145,07 49,10 |82,80 1230,33 14,86 2763,38 84,43 0,03 0,50 Trapecial 325,80 288,28

B2 4061,59 1,23 1,59 36 3,6 1 317,52 2,82 7882,40  2797,25 | 1,23 1949,70  1587,23 | 4379,11 2,82 0,00 0,60 Trapecial 338,26 337,53

B3 3873,57 0,10 0,14 36 36 1 317,52 0,23 7543,96 3261299 | 0,10 1865,99 19432,21 | 4191,09 0,23 0,00 0,60 Trapecial 323,42 323,36

B4 3873,61 0,11 0,16 36 36 1 317,52 0,27 7544,03 28437,47 | 0,11 1866,01 17678,75 | 4191,13 0,27 0,00 0,60 Trapecial 323,42 323,36

B5 4061,56 1,22 1,56 36 36 1 317,52 2,78 7882,34  2832,63 | 1,22 1949,69 1600,31 | 4379,08 2,78 0,00 0,60 Trapecial 338,25 337,53

» c2 3913,44 1,09 1,45 36 36 1 317,52 2,54 7615,73 2996,86 | 1,09 1883,74 1731,21 | 4230,96 2,54 0,00 0,60 Trapecial 326,79 326,14
E c5 3911,34 1,09 1,45 36 36 1 317,52 2,54 7611,95 2994,13 | 1,09 1882,81 1721,68 | 4228,86 2,54 0,00 0,60 Trapecial 326,63 325,97
% D2 | 3899,72 1,25 1,65 36 36 1 317,52 2,90 7591,03 2619,58 | 1,25 1877,63 1504,78 | 4217,24 2,90 0,00 0,60 Trapecial 325,78 325,03
a D5 | 389505 1,29 1,69 36 36 1 317,52 2,98 7582,63 2547,09 | 1,29 1875,56  1457,46 | 4212,57 2,98 0,00 0,60 Trapecial 325,43 324,66
E2 4065,72 1,20 1,55 36 36 1 317,52 2,75 7889,83 2864,88 | 1,20 1951,54 1622,58 | 4383,24 2,75 0,00 0,60 Trapecial 338,57 337,86

E3 3907,74 0,12 0,17 36 36 1 317,52 0,29 7605,47 26003,11 | 0,12 1881,21 15310,78 | 4225,26 0,29 0,00 0,60 Trapecial 326,06 325,99

E4 3906,97 0,13 0,20 36 36 1 317,52 0,33 7604,08 23025,44 | 0,13 1880,86 13977,87 | 4224,49 0,33 0,00 0,60 Trapecial 326,01 325,92

E5 4065,20 1,20 1,53 36 36 1 317,52 2,73 7888,90  2889,65 | 1,20 1951,31  1630,13 | 4382,72 2,73 0,00 0,60 Trapecial 338,52 337,82

Losa 24680,98 18,17 25184,07 | 11 11 0,8 2371,6 | 25198,60 148789,21 5,90 18,17 12044,57 662,91 | 27052,5 2519860 0,93 1,83 Trapecial 337,17 109,98
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Reacciones Losa H1
Losa H1 REACCIONES (kN - m)
Nodos N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mx' Mz' MAX(Mz',Mx')
c3 2284,37 521 185 3412 | 3 3 [6818,99 6854,96 6854,96
ca 2284,55 511 1,77 3444 | -3 3 |6819,21 6851,88 6851,88
D3 1903,03 3,45 4,54 7,45 3 -3 | 5716,54 5713,63 5716,54
D4 1899,54 363 4,79 7,53 -3 -3 | 5706,15 5693,83 5706,15
Central 16309,49 0,77 54,54 21,68
14135 244,61 0,56 0,73 0,0013
14139 399,30 1,91 1,49 0,0017
14143 374,78 2,42 1,66 0,0010
14147 365,94 3,25 1,89 0,0006
14151 358,82 4,79 2,32 0,0002
14155 268,51 6,38 2,31 0,0000
14158 205,66 16,54 2,08 1,4081
14341 443,02 39,85 1,62 1,2521
14342 338,46 4,47 1,15 0,0002
14343 335,72 -2,29 0,551 0,0013
14345 336,16 -5,24 1,80 0,0009
14354 340,00 -7,78 3,03 0,0013
14357 364,19 -11,55 4,27  0,0020
14360 228,82 -7,66 2,39 0,0013
14398 47,56 14,53 0,00 2,4689
14434 33,12 11,49 0,06 2,2085
14470 27,60 10,58 0,00 2,1104
14506 15,76 681 0,09 1,0713
20949 254,28 0,01 0,00 0,0014
20951 413,67 0,01 0,01 0,0018
20987 386,75 0,00 0,01 0,0011
21023 375,77 0,00 0,00 0,0007
_ 21059 365,87 -0,01 0,00 0,0004
2 21095 356,59 -0,02 0,00 0,0002
o 21131 691,26 -0,11 0,00 0,1142
q 21167 346,82 -0,02 0,00 0,0001
S 21203 346,54 -0,01 0,00 0,0003
2 21239 346,73 0,00 0,00 0,0006
2 21275 347,81 0,00 0,00 0,0010
5 21311 363,21 -0,01 0,00 0,0016
g 21347 220,99 0,00 0,00 0,0012
g 21349 341,88 23,19 0,00 0,1167
21351 339,71 15,83 0,00 0,0378
21355 340,76 829 0,00 0,0934
22866 47,59 -14,63 0,00 2,4662
22875 244,31 -0,53 0,72 0,0013
22879 398,80 -1,87 1,47 0,0017
22883 374,30 -2,40 1,65 0,0010
22887 365,46 3,34 1,91 0,0006
22891 358,32 5,83 2,38 0,0002
22895 268,13 -4,83 2,04 0,0000
22897 205,41 -16,12 1,95 1,4070
22900 341,47 23,19 0,00 0,1392
22918 442,60 39,16 1,61 1,2493
22919 337,86 6,18 1,36  0,0002
22920 335,09 2,47 0,50 0,0013
22925 335,50 515 1,78 0,0009
22943 339,30 7,66 2,99 0,0013
22949 363,44 11,40 4,23 0,0020
22955 228,39 7,58 2,37 0,0013
22967 33,19 -11,30 0,06 2,2056
23021 27,81 -10,50 0,00 2,1039
23033 339,38 -16,05 0,00 0,0348
23047 15,90 6,80 0,09 1,0670
23364 340,60 -8,47 0,00 0,0943
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H2 REACCIONES (kN-m) DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (N-m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO (kN - m)
Nodo N v M a b h Yk-V Mv Me Yv Fd Fr vd N' M e af6 TIPO &M | Siema
Max Min
_ AL| 50410 4274 641 | 27 27 08| 142884 | 40,60 87342 2151 | 42,74 28805 674 | 64698 40,60 006 045 Trapecial 101,12 | 76,37
© A6 1907,40 17852 1635 | 2,7 2,7 08| 142,884 | 159,16 2767,88 17,39 | 17852 912,84 511 | 2050,28 159,16 0,08 0,45 Trapecial 329,76 | 232,73
S F1| 51028 4336 648 | 27 27 08| 142,884 | 41,16 881,77 21,42 | 4336 290,81 671 | 653,16 41,16 006 045 Trapecial 102,15 | 77,05
®  Fe| 191134 17922 1641 | 2,7 2,7 08| 142,884 | 159,79 277320 17,36 | 179,22 914,60 510 | 205422 159,79 0,08 045 Trapecial 330,49 | 233,08
A2 | 2679,04 163,72 13,05 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 176,77  4517,45 2556 | 163,72 1297,61 7,93 | 291449 176,77 0,06 0,52 Trapecial 338,88 | 267,67
A3| 185904 444 12,10 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 1653 324645 19635| 444 932,52 210,18 | 209449 1653 0,01 0,52 Trapecial 221,28 | 214,62
A4| 169628 465 1239 | 31 3,1 1 | 235445 | 17,04 299417 17568| 4,65 860,06 184,81 | 1931,73 17,04 001 0,52 Trapecial 204,44 | 197,58
AS| 887,31 47,34 10,82 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 5816 174027 29,92 | 47,34 499,88 10,56 | 1122,75 58,16 0,05 0,52 Trapecial 128,54 | 105,12
B1| 133057 9,05 10,62 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 1966 242732 12345| 9,05 69723 77,07 | 156602 19,66 0,01 0,552 Trapecial 166,92 | 159,00
B6 | 2202,11 1898 2569 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 4467 377821 8457 | 1898 108527 57,17 | 2437,56 44,67 0,02 0,52 Trapecial 262,65 | 244,65
w Cl| 164804 948 11,16 | 31 31 1 | 235445 | 20,64 291940 14147| 948 83858 8845 | 188349 20,64 001 052 Trapecial 200,15 | 191,84
S 6| 188247 1864 2513 | 3,1 31 1 | 235445 | 4377  3282,77 7500 | 18,64 942,96 50,59 | 2117,92 43,77 0,02 0,552 Trapecial 229,20 | 211,57
< DL| 164687 947 1113 | 31 31 1 | 235445 | 2060 291759 14163| 947 833,06 8853 | 188232 2060 001 0,52 Trapecial 20002 | 191,72
€ De| 188385 1865 2516 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 43,82 328491 74,97 | 1865 94357 50,58 | 2119,30 43,82 0,02 0,52 Trapecial 229,35 | 211,71
E1| 131244 9,05 1064 | 31 31 1 | 235445 | 19,69  2399,22 121,88 9,05 689,16 76,15 | 1547,89 19,69 0,01 0,52 Trapecial 16504 | 157,11
E6| 2209,73 19,00 2574 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 4475  3790,02 84,70 | 19,00 1088,66 57,29 | 244518 44,75 0,02 0,52 Trapecial 263,45 | 245,43
F2 | 269432 16502 13,17 | 3,1 31 1 | 235445 | 17819 454114 2548 | 16502 130441 7,90 | 2929,77 17819 0,06 0,52 Trapecial 340,75 | 268,98
F3| 1863,56 4,49 1223 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 1672 325346 194,55| 4,49 934,54 208,03 | 2099,01 16,72 0,01 0,52 Trapecial 221,79 | 215,05
F4 | 1697,06 470 1251 | 3,1 3,1 1 | 235445 | 17,21 299554 174,02| 470 860,45 182,94| 1932,61 17,21 0,01 0,52 Trapecial 204,57 | 197,64
F5 | 87811 4815 1092 | 3,1 31 1 | 235445 | 59,08 172600 29,22 | 48,15 49578 10,30 | 111355 59,08 0,05 0,52 Trapecial 127,77 | 103,98
B2| 264009 610 1471 | 3 3 1 | 2205 | 2081 429089 206,16| 6,10 1273,62 208,74 | 2860,59 20,81 0,01 0,50 Trapecial 322,47 | 313,22
B3| 250310 525 1359 | 3 3 1| 2205 18,84 408540 216,86| 525 1212,62 230,92 | 2723,60 1884 0,01 0,50 Trapecial 306,81 | 298,44
B4 | 249754 541 138 | 3 3 1| 2205 19,23 4077,06 211,98| 541  1210,15 223,53 | 271804 1923 0,01 050 Trapecial 30628 | 297,73
BS | 262629 444 1256 | 3 3 1| 2205 1699  4270,19 251,30 | 4,44  1267,47 28577 2846,79 1699 0,01 050 Trapecial 320,09 | 312,53
, C2| 244616 612 1469 | 3 3 1| 2205 | 208 399999 19221| 612  1187,27 194,12 | 266666 20,81 001 0,50 Trapecial 300,92 | 291,67
€ (5| 260531 467 1276 | 3 3 1| 2205 17,43 423872 24316| 4,67 125813 269,31 | 282581 17,43 0,01 0,50 Trapecial 317,85 | 310,11
£ p2| 243133 623 148 | 3 3 1| 2205 | 21,05 397775 18897| 623 118067 189,63 | 2651,83 21,05 0,01 0,50 Trapecial 299,33 | 289,97
"~ Ds| 259572 455 1260 | 3 3 1 | 2205 17,15 422433 24638 | 455 1253,86 27576 | 281622 17,15 0,01 0,50 Trapecial 316,72 | 309,10
E2| 264301 610 1473 | 3 3 1 | 2205 | 2084 429527 20615| 610 127492 20891 286351 20,84 0,01 0,50 Trapecial 322,80 | 313,54
E3| 252021 528 1365 | 3 3 1| 2205 1894  4111,07 217,10| 528 122024 231,04| 2740,71 1894 0,01 050 Trapecial 30873 | 300,32
E4| 250343 545 139 | 3 3 1| 2205 19,35 408590 211,12 | 545 1212,77 222,35| 272393 19,35 0,01 0,50 Trapecial 306,96 | 298,36
E5 | 262648 445 1261 | 3 3 1| 2205 17,06 427047 250,35| 4,45  1267,56 284,69 | 284698 17,06 0,01 0,50 Trapecial 320,12 | 312,54
losa |21413,81 144889 17264,82 | 10,1 10,1 0,8 | 1999,396 | 1842393 11823668 6,42 |1448.89 1042422 7,19 |23413,20 1842393 0,79 1,68 Trapecial 336,81 | 122,23
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16
Losa H2
Losa H2 REACCIONES (kN-m) STEINER ( kN - m)
Nodo N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mx' Mz' MAX(Mz',Mx')

c3 1164,15 7,31 3,46 13,97 3 3 3478,47 3495,91 3495,91

c4 1965,90 1,10 5,40 40,22 -3 3 5857,48 5892,30 5892,30

D3 1589,66 2,38 8,74 3,60 3 -3 4772,58 4777,72 4777,72

D4 901,51 6,81 14,59 7,18 -3 -3 2711,71 2689,95 2711,72
Central 15792,58 1431,29 387,16 43,24
14135 | 403,37 2,97 6,69 0,0022
14139 664,70 11,26 13,19 0,0029
14143 639,12 12,07 13,42 0,0017
14147 642,51 12,52 13,49 0,0010
14151 | 652,75 15,67 14,23 0,0004
14155 502,36 19,87 12,21 0,0000
14158 | 396,34 60,96 9,86 3,2802
14341 | 883,30 126,81 10,73 3,6683
14342 636,20 34,81 14,19 0,0008
14343 | 619,89 11,06 9,76 0,0038
14345 615,69 3,85 7,14 0,0029
14354 623,84 -2,15 4,53 0,0034
14357 683,14 -11,62 1,63 0,0046
14360 446,61 -12,06 0,32 0,0030
14398 97,84 48,70 0,13 5,9739
14434 90,97 40,34 0,10 5,7075
14470 112,13 39,15 0,02 5,4406
14506 80,83 29,98 0,24 2,7196
20949 178,58 2,32 5,74 0,0010
20951 292,51 8,67 11,23 0,0013
20987 276,77 8,55 11,16 0,0008
21023 272,09 7,70 10,87 0,0005
. 21059 268,05 9,74 10,98 0,0002
3 21095 264,36 17,94 11,68 0,0001
§ 21131 518,70 104,29 12,52 0,0927
@ 21167 263,49 17,59 11,40 0,0001
§ 21203 266,56 9,20 10,39 0,0003
F 21239 270,07 6,82 9,94 0,0005
P 21275 274,41 6,97 9,84 0,0008
s 21311 290,37 5,97 9,52 0,0013
8 21347 177,97 0,54 4,80 0,0010
é 21349 583,08 97,67 0,00 1,5654
21351 465,47 93,82 0,00 1,0932
21355 355,67 84,74 0,00 0,4420
22866 27,40 26,03 0,15 2,2881
22875 60,58 2,22 5,65 0,0004
22879 100,84 8,56 11,07 0,0005
22883 103,18 8,61 11,04 0,0004
22887 112,90 7,99 10,79 0,0002
22891 127,24 10,27 10,91 0,0001
22895 106,05 7,80 8,32 0,0000
22897 90,24 34,77 6,48 1,1566
22900 70,89 61,55 0,00 1,1756
22918 219,30 62,18 8,18 1,5946
22919 123,22 39,77 13,99 0,0010
22920 105,47 10,69 9,95 0,0017
22925 94,26 10,00 9,24 0,0014
22943 89,93 7,94 8,44 0,0014
22949 104,19 3,93 7,33 0,0015
22955 80,47 -1,55 3,53 0,0008
22967 41,30 21,19 0,00 2,4824
23021 69,92 21,91 0,01 2,4439
23033 43,98 69,69 0,00 0,6339
23047 55,96 18,92 0,11 1,2205
23364 155,54 72,09 0,00 0,2134
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Estatica - Hipétesis 3 (H3)

Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16

H3 REACCIONES (kN-m) DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (kN - m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO (kN - m)

Nodo N v M a b h | YkvV Mv Me Yv Fd Fr vd N M e a/6 TIPO “gma | Sigma
Max Min

. AL| 95603 1486 421 3 3 08| 1764 | 1610 169864 10551 1486 504,19 33,93 | 113243 16,10 0,01 0,50 Trapecial 129,40 |122,25
£ A6 235982 20646 1855 | 3 3 08| 1764 | 183,72 380433 20,71 | 20646 112920 547 | 253622 183,72 0,07 0,50 Trapecial 322,63 |240,98
S F1|101887 1434 430 3 3 08| 1764 | 1578  1792,91 113,65| 1434 532,17 37,10 | 119527 1578 0,01 0,50 Trapecial 136,31 129,30
% F6| 242043 20829 1859 | 3 3 08| 1764 | 18522 389525 21,03 | 20829 115618 555 | 2596,83 18522 0,07 0,50 Trapecial 329,70 |247,38
A2 | 3397,18 18533 1352 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 198,84 6470,28 32,54 | 18533 1646,14 8,388 | 3697,31 198,84 0,05 0,58 Trapecial 329,65 273,99

A3| 262927 438 1202 | 35 35 1 | 300,125 | 1639 512644 312,74| 4,38 130425 298,04| 292940 1639 0,01 0,58 Trapecial 241,43 236,84

A4 | 246640 472 12,48 | 35 35 1 | 300,125 | 17,20 484142 28151 472 123174 261,08| 276653 17,20 0,01 0,58 Trapecial 228,25 |223,43

A5 | 160467 2580 1036 | 35 35 1 | 300,125 | 3616 333339 92,20 | 2580 84807 32,88 | 1904,80 36,16 0,02 0,58 Trapecial 160,55 | 150,43

B1| 209154 538 575 | 35 35 1 | 300125 | 11,14 418541 37579| 538 106484 197,82 | 2391,67 11,14 0,00 0,58 Trapecial 196,30 | 193,68

B6| 296361 22,65 3056 | 3,5 35 1 | 300,125 | 5321  5711,54 107,34 | 22,65 1453,11 64,16 | 3263,74 5321 0,02 0,558 Trapecial 273,87 |258,98

& c1|241700 598 653 | 35 35 1 | 300125 | 12,51 475497 379,98| 598 120974 202,19| 2717,13 12,51 0,00 0558 Trapecial 223,56 |220,05
2 co[265157 2214 2977 |35 35 1 |300125| 51,91 516547 9951 | 22,14 131418 5936 | 295,70 5191 002 058 Trapecial 248,22 |233,69
S DL[240997 5% 650 | 35 35 1 | 300125 | 1246 474267 38067| 59 120661 202,36 | 271010 1246 0,00 0,58 Trapecial 222,98 219,49
€ De| 264708 22,06 2981 | 35 35 1 | 300125 | 51,97 5157,61 99,24 | 22,16 1312,18 59,20 | 2947,21 51,97 0,02 0,58 Trapecial 247,86 | 233,32
E1| 200338 535 573 |35 35 1 |300125 | 11,08  4031,13 36376| 535 102559 191,63 | 2303,51 11,08 0,00 0,58 Trapecial 189,59 | 186,49

E6 | 290097 22,71 30,66 | 35 35 1 | 300,125 | 5336  5601,92 104,98 22,71 142522 62,77 | 3201,10 5336 0,02 0,58 Trapecial 268,78 |253,85

F2 | 345207 18961 1369 | 35 35 1 | 300,125 | 20330 656634 32,30 | 189,61 1670,58 8,381 | 375220 203,30 0,05 0,58 Trapecial 334,75 277,85

F3 | 264900 444 1217 | 35 35 1 | 300,125 | 1661  5160,97 310,74 444 131303 29560 | 2949,13 16,61 0,01 0,58 Trapecial 243,07 | 238,42

F4 | 248253 476 1258 | 35 35 1 | 300,125 | 17,34  4869,65 280,88 4,76 123892 260,46 | 2782,66 17,34 0,01 0,58 Trapecial 229,58 | 224,73

F5 | 163531 2361 1041 | 35 35 1 | 300,125 | 3402  3387,01 99,56 | 23,61 86171 36,49 | 193544 34,02 0,02 0,58 Trapecial 162,76 |153,23

B2 | 406842 650 1522 | 3,6 3,6 1 | 317,52 | 21,72 789469 363,50| 6,50 1952,74 300,62 | 438594 21,72 0,00 0,60 Trapecial 341,21 335,63

B3| 387633 524 1356 | 36 3,6 1 | 31752 | 1880 754893 40157 524 186722 356,67 | 419385 1880 0,00 0,60 Trapecial 326,02 |321,18

B4| 387078 543 1385 | 3,6 36 1 | 31752 | 1929 753894 390,92| 543 186475 34321 418830 1929 0,00 0,60 Trapecial 325,65 |320,69

BS | 4054,60 4,04 1206 | 3,6 36 1 | 31752 | 1610  7869,82 48879| 4,04 194659 481,30| 4372,12 16,10 0,00 0,60 Trapecial 339,43 335,28

. C2|383353 649 1519 | 36 36 1 | 31752 | 2167 747,89 344,78| 649 1848,16 284,96 | 4151,05 21,67 0,01 0,60 Trapecial 323,08 |317,51
€  c5|3991,89 430 1227 | 36 36 1 | 31752 | 1657 775694 468,12 4,30 191867 446,19| 430941 1657 0,00 0,60 Trapecial 334,65 |330,39
£  D2|381672 665 1538 | 36 36 1 | 31752 | 2203 744163 337,86| 665 1840,68 276,92 | 413424 22,03 0,01 0,60 Trapecial 321,83 [316,17
=  D5|397935 411 1203 | 36 3,6 1 | 31752 | 1614 773437 479,20| 4,11  1913,09 46531 | 4296,87 16,14 0,00 0,60 Trapecial 333,62 |329,47
E2| 407382 648 1522 | 36 36 1 | 31752 | 21,70 790441 36423 | 648 195515 301,69 | 4391,34 21,70 0,00 0,60 Trapecial 341,63 |336,05

E3| 391595 524 1360 | 36 36 1 | 31752 | 1885  7620,25 404,35| 524 188486 359,48 | 423347 1885 0,00 0,60 Trapecial 329,08 |324,23

E4 | 389887 550 1396 | 36 36 1 | 31752 | 1946  7589,50 390,05| 550 1877,26 341,50 | 421639 19,46 0,00 0,60 Trapecial 327,84 |322,84

E5 | 4057,09 4,08 12,12 | 36 36 1 | 31752 | 1620 787430 486,04| 4,08 1947,70 477,78| 437461 1620 0,00 0,60 Trapecial 339,63 |335,46

losa | 25800,34 1431,82 25172,62 | 11,2 11,2 0,8 | 2458,624 | 26318,08 158250,22 6,01 |1431,82 1258169 8,79 |28258,97 26318,08 0,93 1,87 Trapecial 337,67 | 112,88
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16
Losa H3
Losa H3 REACCIONES (kN-m) STEINER ( kN - m)
Nodos N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mx' Mz' MAX(Mz',Mx')
c3 1883,54 -9,42 2,58 21,07 3 3 5629,55 5653,20 5653,20
(&) 2685,34 0,97 6,25 47,43 -3 3 8008,59 8049,77 8049,77
D3 2246,39 1,09 7,05 5,66 3 -3 6744,83 6746,22 6746,22
D4 1556,97 8,17 16,37 9,26 -3 -3 4680,17 4654,54 4680,17
Central 17428,10 1431,00 388,07 43,26
14135 476,39 3,16 6,897 0,0026
14139 781,75 11,82 13,613 0,0035
14143 745,65 12,74 13,871 0,0021
14147 743,38 13,38 13,995 0,0012
14151 748,55 16,90 14,829 0,0005
14155 572,54 21,48 12,797 0,0001
14158 448,49 64,88 10,367 3,6235
14341 993,96 136,36 11,098 3,8839
14342 718,03 35,28 14,340 0,0007
14343 698,17 9,94 9,462 0,0041
14345 690,89 1,94 6,470 0,0030
14354 696,63 -4,75 3,517 10,0037
14357 757,59 -15,26 0,270 0,0050
14360 492,22 -14,40 0,436 0,0032
14398 110,12 52,14 0,137 16,5859
14434 99,39 42,94 0,107 16,2871
14470 118,88 41,52 0,013 6,0400
14506 84,48 31,48 0,259 13,0361
20949 254,15 2,32 5,739 10,0014
20951 413,48 8,68 11,233 0,0018
20987 386,60 8,55 11,165 0,0011
21023 375,64 7,69 10,875 0,0007
21059 365,76 9,74 10,982 0,0004
§ 21095 356,50 17,94 11,682 0,0002
S 21131 691,14 104,26 12,514 0,1064
§ 21167 346,77 17,58 11,397 0,0001
§ 21203 346,52 9,20 10,390 0,0003
2 21239 346,72 6,82 9,945 0,0006
g 21275 347,81 6,97 9,841 0,0010
'5 21311 363,24 5,97 9,521 10,0016
§ 21347 221,02 0,53 4,797 0,0012
& 21349 668,55 103,24 0,005 1,4057
21351 550,30 97,68 0,004 0,9208
21355 440,72 86,76 0,004 0,2456
22866 15,11 22,55 0,142 11,6779
22875 12,32 2,04 5,441 0,0000
22879 16,03 8,02 10,655 0,0000
22883 3,17 7,96 10,594 0,0001
22887 12,21 7,11 10,286 0,0001
22891 31,62 8,78 10,298 0,0000
22895 36,01 6,59 7,803 0,0000
22897 38,21 30,94 6,005 0,8139
22900 14,42 55,95 0,003 1,3340
22918 108,81 52,70 7,806 11,3800
22919 41,60 39,19 13,834 0,0011
22920 27,42 11,78 10,237 0,0014
22925 19,31 11,87 9,895 0,0013
22943 17,41 10,48 9,431 0,0012
22949 30,01 7,51 8,673 10,0011
22955 35,02 0,76 4,274 0,0006
22967 32,85 18,61 0,008 11,9049
23021 63,09 19,53 0,022 11,8477
23033 128,69 65,76 0,003 0,8059
23047 52,24 17,40 0,086 0,9058
23364 240,53 70,01 0,003 0,4094
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Dinamica - Hipoétesis 1 (H1D)

Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16

° REACCIONES (kN-m) | DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (kN -m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO (kN - m)
Nodo N v M a b h Yk-V My Me Yv Fd Fr vd N’ M e a6 TIPO S"jg;a 5;5":13
. AL| 95603 148 421 | 3 3 08| 1764 | 1610 169864 10551| 1486 504,19 33,93 | 113243 16,10 0,01 0,50 Trapecial 129,40 | 122,25
£ A6|235982 20646 1855 | 3 3 08| 1764 | 183,72 380433 20,71 | 206,46 112920 547 | 2536,22 183,72 0,07 0,50 Trapecial 322,63 | 240,98
S F1|101887 1434 430 | 3 3 08| 1764 | 1578 179291 113,65| 14,34 532,17 37,10 | 119527 1578 0,01 0,50 Trapecial 136,31 129,30
Y 6| 242043 20829 1859 | 3 3 08| 1764 | 18522 389525 21,03 | 20829 1156,18 5,55 | 2596,83 18522 0,07 0,50 Trapecial 329,70 | 247,38
A2 | 3397,18 18533 13,52 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 198,84 6470,28 32,54 | 18533 1646,14 8,388 | 3697,31 198,84 0,05 0,58 Trapecial 329,65 | 273,99
A3| 262927 438 12,02 | 35 35 1 | 300,125 | 16,39 5126,44 312,74| 438  1304,25 298,04 | 2929,40 16,39 0,01 0,58 Trapecial 241,43 |236,84
A4| 2466,40 472 12,48 | 35 35 1 | 300,125 | 17,20 484142 281,51| 472 1231,74 261,08| 276653 17,20 0,01 0,58 Trapecial 228,25 | 223,43
A5 | 160467 2580 10,36 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 36,16 333339 92,20 | 2580 848,07 32,88 | 190480 36,16 0,02 0,58 Trapecial 160,55 | 150,43
€ B1|2091,54 538 575 |35 35 1 |300125 | 11,14 418541 37579| 538  1064,84 197,82 | 2391,67 11,14 0,00 0,58 Trapecial 196,80 | 193,68
S 6| 296361 22,65 30,56 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 53,21 5711,54 107,34 | 22,65 1453,11 64,16 | 3263,74 53,21 0,02 0,58 Trapecial 273,87 |258,98
% c1| 241700 598 653 | 35 35 1 | 300,125 | 12,51 475497 379,98| 598 120974 202,19 | 2717,13 12,51 0,00 0,58 Trapecial 223,56 | 220,05
€ 6| 265157 22,14 2977 |35 35 1 | 300125 | 51,91 516547 99,51 | 22,14 1314,18 59,36 | 2951,70 51,91 0,02 0,58 Trapecial 248,22 |233,69
D1| 240997 596 650 | 35 35 1 | 300,125 | 12,46 4742,67 380,67| 596 120661 202,36 | 2710,10 12,46 0,00 0,58 Trapecial 222,98 | 219,49
D6 | 2647,08 22,16 29,81 | 3,5 35 1 | 300,125 | 51,97 5157,61 99,24 | 22,16 1312,18 59,20 | 2947,21 51,97 0,02 0,58 Trapecial 247,86 |233,32
E1| 200338 535 573 |35 35 1 | 300125 | 11,08 403113 363,76| 535 102559 191,63 | 230351 11,08 0,00 0,58 Trapecial 189,59 | 186,49
E6| 2900,97 22,71 30,66 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 53,36 5601,92 104,98 | 22,71 142522 62,77 | 3201,10 53,36 0,02 0,58 Trapecial 268,78 | 253,85
F2 | 3452,07 189,61 13,69 | 35 35 1 | 300,125 | 203,30 656634 32,30 | 189,61 1670,58 881 | 3752,20 203,30 0,05 0,58 Trapecial 334,75 |277,85
F3| 264900 444 12,17 | 35 35 1 | 300,125 | 16,61 5160,97 310,74| 4,44  1313,03 29560 | 2949,13 16,61 0,01 0,58 Trapecial 243,07 | 238,42
F4 | 248253 476 12,58 | 35 3,5 1 | 300,125 | 17,34 486965 280,88 | 4,76 1238,92 260,46 | 2782,66 17,34 0,01 0,58 Trapecial 229,58 | 224,73
F5 | 163531 23,61 10,41 | 3,5 3,5 1 | 300,125 | 34,02 3387,01 99,56 | 23,61 861,71 36,49 | 193544 3402 0,02 0,58 Trapecial 162,76 | 153,23
B2 | 406842 650 1522 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 21,72 789469 363,50| 6,50  1952,74 300,62 | 438594 21,72 0,00 0,60 Trapecial 341,21 335,63
B3| 387633 524 1356 | 36 3,6 1 | 317,52 | 1880 754893 40157| 524  1867,22 356,67 | 4193,85 18,80 0,00 0,60 Trapecial 326,02 321,18
B4 | 387078 543 13,85 | 36 3,6 1 | 31752 | 19,29 753894 390,92| 543 186475 343,21 | 418830 19,29 0,00 0,60 Trapecial 325,65 |320,69
B5 | 405460 4,04 12,06 | 36 3,6 1 | 31752 | 16,10 7869,82 488,79| 4,04 194659 481,30 4372,12 16,10 0,00 0,60 Trapecial 339,43 |335,28
. C2|383353 649 1519 | 3,6 36 1 | 31752 | 21,67 7471,89 34478| 649 184816 284,96 | 415105 21,67 0,01 0,60 Trapecial 323,08 |317,51
€ c5|3991,89 430 1227 | 36 36 1 | 317,52 | 1657 775694 46812 430 1918,67 446,19 | 430941 1657 0,00 0,60 Trapecial 334,65 330,39
8 D2|381672 665 1538 | 3,6 36 1 | 317,52 | 22,03 744163 337,86| 6,65 1840,68 27692| 413424 22,03 001 0,60 Trapecial 321,83 |316,17
< D5| 397935 411 12,03 | 36 36 1 | 31752 | 1614 773437 479,20| 411 1913,09 46531 | 429687 16,14 0,00 0,60 Trapecial 333,62 |329,47
E2| 407382 648 1522 | 36 36 1 | 31752 | 21,70 790441 36423| 648 195515 301,69 | 4391,34 21,70 0,00 0,60 Trapecial 341,63 |336,05
E3| 391595 524 1360 | 36 3,6 1 | 31752 | 1885 762025 40435| 524  1884,86 359,48 | 4233,47 1885 0,00 0,60 Trapecial 329,08 |324,23
E4 | 389887 550 13,96 | 36 3,6 1 | 31752 | 19,46  7589,50 390,05| 550  1877,26 341,50 | 421639 19,46 0,00 0,60 Trapecial 327,84 |322,84
E5 | 4057,09 4,08 12,12 | 36 3,6 1 | 31752 | 16,20 787430 486,04| 4,08 1947,70 477,78 | 437461 16,20 0,00 0,60 Trapecial 339,63 |335,46
losa | 25800,34 1431,8 251726 | 11,2 11,2 0,8 | 245862 |26318,08 158250,2 6,01 |1431,82 1258169 8,79 |28258,97 26318,08 0,93 1,87 Trapecial 337,67 | 112,88
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16
Losa H1D
Losa H1D REACCIONES (kN-m) STEINER ( kN - m)
Nodos N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mx' Mz' MAX(Mz',Mx')
c3 2545,28 8,18 10,71 37,47 3 3 7598,37 7646,55 7646,55
(&) 3209,45 5,64 15,14 54,36 -3 3 9573,99 9613,21 9613,21
D3 2352,68 0,39 3,59 6,06 3 -3 7064,10 7061,63 7064,10
D4 1848,39 7,14 13,49 8,04 -3 -3 5553,21 5531,68 5553,21
Central 16005,43 933,98 256,44 27,60
14135 377,01 2,26 4,68 0,0020
14139 618,97 8,30 9,24 0,0027
14143 590,18 9,04 9,46  0,0016
14147 587,69 9,73 9,61 0,0009
14151 590,51 12,50 10,29  0,0004
14155 450,67 15,95 8,98 0,0000
14158 352,76 47,22 7,34 2,7715
14341 778,94 100,67 7,66 2,9201
14342 569,34 2431 9,60 0,0004
14343 556,87 5,82 5,93 0,0031
14345 553,72 -0,23 3,61 0,0022
14354 560,14 -5,29 1,34 0,0028
14357 608,83 -13,15 1,11 0,0039
14360 393,34 -11,46 1,00 0,0025
14398 85,72 38,22 0,08 4,9907
14434 74,10 31,27 0,10 4,6608
14470 84,56 30,03 0,03 4,3907
14506 58,83 22,36 0,19 2,1875
20949 241,17 1,58 3,71 0,0013
20951 393,21 5,71 7,26 0,0017
20987 369,21 5,60 7,21 0,0010
21023 360,34 5,05 7,02 0,0006
21059 352,45 6,40 7,09 0,0003
§ 21095 345,12 11,78 7,56 0,0001
§ 21131 672,34 68,49 8,10 0,0480
@ 21167 338,94 11,52 7,37 0,0002
g 21203 340,34 6,02 6,72 0,0003
K 21239 342,25 4,48 6,44 0,0006
g 21275 345,09 4,62 6,40 0,0010
E 21311 362,24 4,06 6,22 0,0016
g 21347 220,97 0,49 3,14 0,0012
2 21349 538,71 74,75 0,00 1,0058
21351 463,15 68,95 0,00 0,6677
21355 394,35 59,56 0,00 0,1906
22866 5,95 9,30 0,10 0,2569
22875 86,81 1,22 3,27 0,0004
22879 139,79 4,63 6,38 0,0006
22883 125,09 4,36 6,27 0,0003
22887 113,88 3,46 5,97 0,0002
22891 100,61 3,71 5,82 0,0001
22895 68,09 2,65 4,34 0,0000
22897 46,10 14,50 3,23 0,0463
22900 125,78 29,18 0,00 0,7919
22918 82,72 20,92 4,54 0,4551
22919 92,47 23,74 8,65 0,0008
22920 102,54 8,77 7,01 0,0005
22925 109,68 9,95 7,32 0,0005
22943 113,81 10,10 7,53 0,0003
22949 115,64 9,73 7,56  0,0000
22955 62,15 3,67 3,85 0,0001
22967 11,55 7,80 0,04 0,5404
23021 34,30 8,98 0,00 0,6080
23033 197,47 38,09 0,00 0,4745
23047 30,49 9,27 0,02 0,3075
23364 268,46 43,37 0,00 0,2477
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16

H2D REACCIONES (kN-m) DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (kN-m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO(KN-m)

Nodo N v M a b h| YkV Mv Me Yv Fd Fr vd N’ M e a/6 TIPO &Mma | Sigma
Max Min

w  Al| 41853 25059 5581 | 42 42 1 | 432,18 | 30641 178650 583 | 250,59 378,76 151 | 850,71 306,41 0,36 0,70 Trapecial 73,04 | 23,41
2 A6 4660,89 43585 79,75 | 42 42 1 | 432,18 | 51560 1069545 20,74 | 43585 2267,58 520 | 5093,07 51560 0,10 0,70 Trapecial 330,48 | 246,97
5 F1| 351,12 25056 5610 | 42 42 1 | 432,18 | 306,66 164494 536 | 25056 34875 1,39 | 78330 306,66 039 0,70 Trapecial 69,24 | 19,57
O F6| 4721,67 437,42 79,96 | 42 42 1 | 432,18 | 517,38 10823,09 20,92 | 437,42 229464 525 | 5153,85 517,38 0,10 0,70 Trapecial 334,07 | 250,27
A2 | 625500 423,00 96,63 | 47 47 1,1 5953255 | 561,93 1609826 28,65 | 423,00 3049,96 7,21 | 6850,33 561,93 0,08 0,78 Trapecial 342,58 | 277,64

A3| 332428 26,86 93,14 | 47 47 115953255 | 122,68 9211,07 7508 | 26,86 174512 64,96 | 3919,61 122,68 0,03 0,78 Trapecial 184,53 | 170,35

A4| 287509 2725 93,74 | 47 47 115953255 | 123,72 815548 6592 | 27,25 154513 56,70 | 347042 123,72 0,04 0,78 Trapecial 164,25 | 149,95

A5| 185,18 308,01 9292 | 47 47 1,1|5953255 | 431,73  1834,19 4,25 | 308,01 347,50 1,13 | 780,51 431,73 0,55 0,78 Trapecial 60,28 | 10,38

B1| 172888 10,76 71,58 | 47 47 1,1|5953255| 8341  5461,88 6548 | 10,76 1034,80 96,21 | 232421 83,41 0,04 0,78 Trapecial 110,04 |100,39

B6 | 4391,68 37,17 10618 | 47 4,7 115953255 | 147,07 1171946 79,69 | 37,17 2220,36 59,73 | 4987,01 147,07 0,03 0,78 Trapecial 234,26 |217,26

8 c1| 276711 1086 7126 | 47 47 115953255 | 8321  7901,72 9497 | 10,86 1497,05 137,89 | 3362,44 8321 0,02 0,78 Trapecial 157,02 |147,41
€ 6|339567 3571 10346 | 47 47 1,1|5953255 | 142,74 937884 6571 | 3571 177690 49,76 | 3991,00 142,74 0,04 0,78 Trapecial 188,92 |172,42
S D1| 275972 1079 71,12 | 47 47 1,1|5953255 | 82,99 788436 9501 | 10,79 149376 13844 | 335505 8299 0,02 0,78 Trapecial 156,68 | 147,08
€ D6| 339616 3572 10348 | 47 47 115953255 | 142,77 9379,99 6570 | 3572 1777,12 49,75 | 3991,49 142,77 0,04 0,78 Trapecial 188,94 |172,44
E1| 1607,00 10,73 71,61 | 47 47 115953255 | 83,42 517546 62,04 | 10,73 980,54 91,35 | 2202,33 83,42 0,04 0,78 Trapecial 104,52 | 94,38

E6| 435542 37,24 10634 | 47 47 1,1|5953255 | 147,31 1163425 78,98 | 37,24 220421 59,19 | 4950,75 147,31 0,03 0,78 Trapecial 232,63 | 215,60

F2 | 6337,50 426,88 97,22 | 47 47 1,1|5953255 | 566,79 16292,14 28,74 | 426,88 3086,69 7,23 | 6932,83 566,79 0,08 0,78 Trapecial 346,60 | 281,09

F3| 334653 27,09 93,76 | 47 47 1,1|5953255| 12356 926336 74,97 | 27,09 175503 64,80 | 3941,86 123,56 0,03 0,78 Trapecial 185,59 | 171,30

F4 | 288584 27,42 9427 | 47 47 1,1|5953255 | 12443 8180,74 6574 | 27,42 154991 56,52 | 3481,17 124,43 0,04 0,78 Trapecial 164,78 | 150,40

F5 | 18429 307,68 93,27 | 47 47 1,1|5953255 | 431,72 183211 424 | 307,68 347,11 1,13 | 779,62 431,72 0,55 0,78 Trapecial 60,24 | 10,34

B2 | 4012,45 13,55 33,06 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 4661  7793,95 167,22 13,55 1927,83 142,27 | 432997 46,61 0,01 0,60 Trapecial 340,10 |328,11

B3| 379532 12,65 31,88 | 3,6 36 1 | 31752 | 4453 740311 166,26| 12,65 1831,15 144,75 | 4112,84 44,53 0,01 0,60 Trapecial 323,08 311,62

B4| 379614 12,72 32,00 | 3,6 36 1 | 31752 | 4472 740459 16558 | 12,72 183152 144,02 | 411366 44,72 0,01 0,60 Trapecial 323,16 311,66

B5| 394543 11,98 31,08 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 4307 767331 17818 11,98 1897,99 158,42 | 4262,95 43,07 0,01 0,60 Trapecial 334,47 |323,39

. C2|363685 1374 3316 |36 36 1 | 31752 | 4690  7117,87 15176| 13,74 1760,60 128,09 | 395437 4690 0,01 0,60 Trapecial 311,15 |299,09
€  c5|4037,76 1234 3131 | 36 36 1| 31752 | 4365 783950 179,60| 12,34 193909 157,12| 435528 43,65 001 0,60 Trapecial 341,67 | 330,44
£ Dp2| 365768 1380 3319 |36 36 1| 317,52 | 4699 715536 152,29 | 1380 1769,87 128,28 | 397520 46,99 0,01 0,60 Trapecial 312,77 300,69
= D5| 4041,49 12,18 31,09 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 4327 784622 181,33 | 12,18 1940,75 159,31 4359,01 43,27 0,01 0,60 Trapecial 341,91 330,78
E2 | 4030,76 13,51 33,02 | 3,6 36 1 | 31752 | 4652 782690 16823 | 13,51 193598 143,33 | 434828 4652 0,01 0,60 Trapecial 341,50 |329,53

E3| 3851,98 12,67 31,93 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 4459 750510 168,30| 12,67 185638 146,57 | 4169,50 44,59 0,01 0,60 Trapecial 327,46 315,99

E4| 382315 12,80 32,14 | 36 3,6 1 | 317,52 | 4494 745321 16585| 12,80 1843554 144,02 | 4140,67 44,94 001 0,60 Trapecial 325,28 313,72

E5| 3949,72 12,00 31,13 | 3,6 3,6 1 | 31752 | 4312 768103 17812| 12,00 1899,90 15838 | 4267,24 43,12 0,01 0,60 Trapecial 334,81 323,72

losa 21413,81 144889 1726482 | 10 10 0,8| 1960 |18423,93 116869,04 6,34 | 144889 10406,68 7,18 |23373,81 18423,93 0,79 1,67 Trapecial 344,28 | 123,19
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 16
Losa H2D
Losa H2D REACCIONES (kN-m) STEINER ( kN - m)
Nodos N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mx' Mz' MAX(Mz',Mx')
c3 1164,15 7,31 3,46 13,97 3 3 3478,48 3495,91 3495,91
(&) 1965,90 1,10 5,40 40,22 -3 3 5857,48 5892,30 5892,30
D3 1589,66 2,38 8,74 3,60 3 -3 4772,58 4777,72 4777,72
D4 901,51 6,81 14,59 7,18 -3 -3 2711,72 2689,96 2711,72
Central 15792,58 1431,29 387,16 43,24
14135 403,37 2,97 6,69 0,00218
14139 664,70 11,26 13,19 0,00293
14143 639,12 12,07 13,42 0,00174
14147 642,51 12,52 13,49 0,00101
14151 652,75 15,67 14,23 0,00038
14155 502,36 19,87 12,21 0,00003
14158 396,34 60,96 9,86 3,28017
14341 883,30 126,81 10,73 3,66826
14342 636,20 34,81 14,19 0,00077
14343 619,89 11,06 9,76 0,00381
14345 615,69 3,85 7,14 0,00288
14354 623,84 -2,15 4,53 0,00344
14357 683,14 -11,62 1,63 0,00461
14360 446,61 -12,06 0,32 0,00297
14398 97,84 48,70 0,13 5,97389
14434 90,97 40,34 0,10 5,70747
14470 112,13 39,15 0,02 5,44060
14506 80,83 29,98 0,24 2,71957
20949 178,58 2,32 5,74 0,00096
20951 292,51 8,67 11,23 0,00128
20987 276,77 8,55 11,16 0,00076
21023 272,09 7,70 10,87 0,00045
21059 268,05 9,74 10,98 0,00024
5 21095 264,36 17,94 11,68 0,00009
% 21131 518,70 104,29 12,52 0,09275
§ 21167 263,49 17,59 11,40 0,00014
§ 21203 266,56 9,20 10,39 0,00030
K 21239 270,07 6,82 9,94 0,00051
] 21275 274,41 6,97 9,84 0,00080
5 21311 290,37 597 9,52  0,00131
§ 21347 177,97 0,54 4,80 0,00097
& 21349 583,08 97,67 0,00 1,56540
21351 465,47 93,82 0,00 1,09315
21355 355,67 84,74 0,00 0,44201
22866 27,40 26,03 0,15 2,28811
22875 60,58 2,22 5,65 0,00036
22879 100,84 8,56 11,07 0,00053
22883 103,18 8,61 11,04 0,00036
22887 112,90 7,99 10,79 0,00025
22891 127,24 10,27 10,91 0,00009
22895 106,05 7,80 8,32 0,00003
22897 90,24 34,77 6,48 1,15663
22900 70,89 61,55 0,00 1,17556
22918 219,30 62,18 8,18 1,59459
22919 123,22 39,77 13,99 0,00096
22920 105,47 10,69 9,95 0,00170
22925 94,26 10,00 9,24 0,00144
22943 89,93 7,94 8,44 0,00140
22949 104,19 3,93 7,33 0,00147
22955 80,47 -1,55 3,53 0,00082
22967 41,30 21,19 0,00 2,48240
23021 69,92 21,91 0,01 2,44394
23033 43,98 69,69 0,00 0,63390
23047 55,96 18,92 0,11 1,22050
23364 155,54 72,09 0,00 0,21336
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Anexo 16

Dinamica Hipétesis 3 (H3D)

Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Siguiendo el mismo procedimiento, se obtuvieron tamafios de zapatas muy grandes, tanto

que casi se tocan con las mas proximas entre ellas. Por este motivo se optdé para H3D

eliminar las zapatas individuales y crear una dnica losa de hormigén que albergara todo el

edificio. A continuacién se muestra el calculo para trasladar las reacciones de los pilares al

centro de la losa y obtener la reaccién resultante para dimensionar la losa.

Losa H3D REACCIONES (kN - m) STEINER ( kN - m) \
Nodo N Vv Mz Mx dx(m) dz(m) Mz' Mx' MAX(Mz',Mx')
Al 3085,09 611,03 127,00 23,70 -15 -15 46149,36  46300,05 46300,05
_é A6 7328,20 796,29 150,93 6,09 15 -15 | 110073,93 109929,09 110073,93
§ F1 3014,76 611,81 127,54 32,71 -15 15 45093,86  45188,69 45188,69
¢ F6 7384,52 798,68 151,40 7,02 15 15 110919,20 110760,78 110919,20
A2 9636,39 806,84 196,16 18,67 -9 -9 86531,35 86746,18 86746,18
A3 3560,11 55,28 191,26 17,64 -3 -9 10489,07  32058,63 32058,63
A4 2639,32 55,67 191,87 16,27 3 -9 8109,83 23770,15 23770,15
A5 3566,29 691,83 192,44 17,81 9 -9 32289,05 32114,42 32289,05
B1 330,60 35,92 164,92 13,08 | -15 -6 4794,09 1996,68 4794,09
B6 5789,05 62,34 199,51 25,23 15 -6 87035,26  34759,53 87035,26
@ Cc1 2437,18 35,31 163,01 1,78 -15 -3 36394,69 7313,32 36394,69
g C6 3725,59 60,15 195,19 6,62 15 -3 56079,04 11183,39 56079,04
% D1 2426,52 35,21 162,80 10,99 -15 3 36235,00 7268,57 36235,00
€ D6 3729,43 60,13 195,12 5,44 15 56136,57 11182,85 56136,57
E1l 165,10 35,92 165,05 23,31 -15 2311,42 1462,57 2311,42
E6 5798,28 62,42 199,77 24,51 15 87173,97 52160,01 87173,97
F2 9761,80 812,60 197,24 27,14 -9 15 87658,96 146399,86 146399,86
F3 3588,36 55,71 192,49 23,72 -3 15 10572,59  53801,68 53801,68
F4 2643,94 56,05 193,00 19,75 15 8124,82 39639,35 39639,35
F5 3608,89 693,43 193,29 19,50 9 15 32673,30  54113,85 54113,85
B2 4047,67 26,96 66,74 2,18 -9 -6 36362,29  24288,20 36362,29
B3 3794,92 25,97 65,42 2,73 -3 -6 11319,34  22772,25 22772,25
B4 3796,41 26,04 65,54 2,16 -6 11454,77 22780,62 22780,62
B5 3910,22 25,39 64,76 2,56 -6 35256,74  23463,88 35256,74
C2 3426,26 27,45 67,01 1,94 -9 -3 30769,33 10280,72 30769,33
é C5 4250,18 26,05 65,17 1,08 9 -3 38316,79 12751,62 38316,79
‘E D2 3455,54 27,46 66,97 4,86 -9 3 31032,89 10361,76 31032,89
D5 4247,11 25,85 64,88 0,21 9 3 38288,87 12741,12 38288,87
E2 4073,29 26,90 66,70 4,76 -9 6 36592,91  24434,98 36592,91
E3 3866,91 26,04 65,57 2,60 -3 6 11535,16  23198,86 23198,86
E4 3808,68 26,17 65,78 0,48 6 11491,82  22851,60 22851,60
E5 3907,54 25,39 64,81 1,30 6 35232,67 2344394 35232,67
c3 406,20 -16,17 94,27 16,16 -3 -3 1124,33 1234,77 1234,77
§ E C4 5348,47 -1,95 99,05 107,71 3 -3 16144,46 16153,12 16153,12
Z § D3 3972,67 20,84 57,95 0,22 -3 11860,06  11917,79 11917,79
© D4 232,73 28,32 67,79 14,07 3 765,98 684,12 765,98
Centro 59894,67 6972,01 1880,50 205,43
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 13
Losa resultante H3D
H3D REACCIONES (kN - m) DIMENSIONES (m) | PESO (kN) VUELCO (N-m) DESLIZAMIENTO HUNDIMIENTO (kN-m)
N Vv M a b h Yk-V Mv Me Yv Fd Fr Yd N' M’ e a6 TIPO sigma Max | sigma Min
Losa 200658,89 13751,30 1552868,63 40 40 1,2 | 47040 |[1569370,19 4953977,74 3,15|13751,29 110282,54 8,01 | 247698,88 1569370,19 6,34 6,67 Trapecial 301,94 7,68
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Estudio comparativo del dimensionado estatico y dinamico de un edificio de estructura metalica

Anexo 17

Anexo 17: Calculos uniones viga-pilar y viga-vigueta

En el siguiente anexo se van a detallar los calculos para el dimensionado de las uniones.
Para ello habra que determinar el nimero de tornillos, métrica y disposiciéon de los
mismos. También se identificard la disposiciéon del elemento sobre el que se realiza el
calculo, del cual se obtienen las maximas reacciones. En ambos casos se ha identificado el
caso mas desfavorable en la dltima planta.

Para realizar el dimensionado de los pernos es necesario realizar las siguientes
comprobaciones, donde se aplicara un coeficiente de seguridad de 1,5 en las reacciones

maximas obtenidas:

2 ofila
Z di "M pernos

Mooy = Fp,CDW = Mgy
i
Forp == o >V,
s,RD — *Ip,cD 'n_pernos = Va
Ym3

A continuacién se van a mostrar los siguientes apartados:

- Identificacién de la unién mas desfavorable sobre la que se basaran los calculos.

- Reacciones del modelo a las que se les aplicara un coeficiente de seguridad de 1,5
para el calculo.

- Tabla de calculo para la comprobacion a flexion.

- Tabla de calculo para la comprobacién a deslizamiento.

- Vistas resultantes de la unién:

Se podra observar que para hacer la union se suelda una chapa, el espesor
de dicha chapa serd como minimo el espesor del ala. En las formulas el
espesor no interviene porque ya se da por supuesto que cogiendo ese
espesor la chapa cumpliria a flexién.

En el caso de la unién viga-pilar, se soldard una chapa que coja todo el
frente de la viga en el ala del pilar y hay que colocar rigidizadores para que
haya continuidad de flujo de tensiones.
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Estatica

Unién Viga-Pilar

Anexo 17

Reacciones modelo

Reacciones mayoradas

Vy(kN) Mz(kN-m)

cs

vd(kN)  Md(kN-m)

184,924 358,071

1,5

277,386  537,1065

Fig 72 Seccion desfavorable estdtica, viga-

pilar

Tabla 9 Reacciones estdtica, viga-pilar

Comprobacién a flexidén

. d_i
Filas n%pernos|, —

(mm

)

n2pernos*d_ir2

IPE500 - HEB500e10

a Uk WN -

N NDNDNNN

300
200
100
100
200
300

180000 Max d_i 300
80000 Sum d_ir2 560000
20000 F_p,CD (kN) 292,09 (M27)
20000 M_max(kN-m) 545,235
80000 Tasa 0,985
180000

Tabla 11 Estdtica viga-pilar, comprobacién a flexién

Comprobacién a deslizamiento

gammaM3 1,1

F_p,CD (kN) 292,09

n 2

Ks 1

mu 0,3
N2pernos 12
F_s,RD (kN) 1911,862

Tabla 10 Estdtica viga-pilar, comprobacién a

deslizamiento
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Anexo 17
DETALLE A
=
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% O 1 @-h@__:?}‘ \ -~
A o
T | O ¢
O
oo
O
O
e~
1
a0 | o
o
3 O ) O -
%__
- Q10
T IPESOO
2l 2610 -
i T Bl N
EE \
n aptan
oM A
\ $14 "
§ ll'\ 1 1 '.|l
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p ) ofe
Fig 73 Vistas estdtica, unién viga-pilar
Union Viga- Vigueta
Reacciones modelo Reacciones mayoradas
Vy(kN) Mz(kN-m) CS Vd(kN)  Md(kN-m)
20,075 70,305 1,5 30,112 105,457
Tabla 12 Reacciones estdtica, viga-vigueta

Fig 74 Seccién desfavorable estdtica, viga-
vigueta
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Anexo 17

Comprobacién a flexién

Comprobacién a deslizamiento

Filas n2tornillos | d_i n2pernos*d_i~2 | IPES00 - IPE400

- gammaM3 1,1
2 2 50 5000 Sum d_ir2 100000 n 2
3 2 50 5000 F_p,CD (kN) 192,82 (M22) Ks 1
4 2 150 45000 M_max(kN-mm) 128,547 mu 03

5 0 0 Tasa 0,820 ’

’ °
6 0 0 N2pernos 8
Tabla 14 Estdtica viga-vigueta, comprobacion a flexién F_s,RD (kN) 841,396
Tabla 13 Estdtica viga-vigueta, comprobacion a
deslizamiento

DETALLE A
= Wrs
8I/ &‘““{{EQQ !
% ool T
|
o 10| ©°
@) | O . O /
]
H3907
. s—
i |'; olo \
i V. [o]o I A
1 \_ledo /

Fig 75 Vistas estdtica, union viga-vigueta
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Dindmica

Unién Viga-Pilar

Anexo 17

Reacciones modelo

Reacciones mayoradas

Vy(kN) Mz(kN-m)

cs

vd(kN)  Md(kN-m)

161,019 364,399

1,5

241,528 546,598

Fig 76 Seccién desfavorable dindmica, viga-

pilar

Comprobacién a flexién

Tabla 15 Reacciones dindmica, viga-pilar

Filas n2pernos

(mm

n2pernos*d_ir2

IPE500 - HEB500e10

Uk WN B
N NDNDNNMNDN

300
200
100
100
200
300

300

560000
292,09 (M30)

180000 Max d_i
80000 Sum d_ir2
20000 F_p,CD (kN)
20000 M_max(kN-m)
80000 Tasa

180000

545,235

0,985

Tabla 16 Dindmica viga-pilar, comprobacion a flexion

Tabla 17 Dindmica viga-pilar, comprobacién a

Comprobacién a deslizamiento

gammaM3 1,1
F_p,CD (kN) 292,09
n 2
Ks 1
mu 0,3
N2pernos 12
F_s,RD (kN) 1911,862

deslizamiento
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Anexo 17
DETALLE A
B N, HEBS00e10
st O @"“;?'go II )"
S =
ol Q| O S
=
O || O
-
-
e
!
ol O | ©
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Fig 77 Vistas dindmica, unién viga-pilar

Union Viga- Vigueta

Reacciones modelo

Reacciones mayoradas

Vy(kN)  Mz(kN-m) cs Vvd(kN)

Md(kN-m)

17,822 87,667 1,5 26,733

131,5005

Tabla 18 Reacciones dindmica, viga-vigueta

Fig 78 Seccion desfavorable dindmica, viga-
vigueta
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Anexo 17

Comprobacién a flexién

Comprobacién a deslizamiento

o -
. . n p?rnos IPE400 - IPE400 gammaMm3 11
Filas n2pernos d_i *d_in2
F_p,CD (kN) 224,64
1 2 150 45000 |Maxd_i 150 n 2
2 2 50 5000 Sum d_ir2 100000 Ks 1
3 2 50 5000 F_p,CD (kN) 224,64 (M22) mu 0,3
4 2 150 45000 | M_max(kN-m) 149,76 Ne2tornillos 8
5 0 0 Tasa 0,878 F_s,RD (kN) 980,247
6 0 0 Tabla 19 Dindmica viga-vigueta, comprobacion
Tabla 20 Dindmica viga-vigueta, comprobacién a flexién a deslizamiento
DETALLE A
O | ND
a.x_{g

100—T00 100 50
o O

50 |

O
O I.'I
Q

O

—
—

13,50

Fh_h FhFhl

Fig 79 Vistas dindmica, unidn viga-vigueta
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Anexo 18

Anexo 18: Calculos union placa base

En el siguiente anexo se van a detallar los calculos para el dimensionado de las uniones en
las bases de los pilares. Para ello habra que hacer la disposicién constructiva, que constara
del ntimero de tornillos, métrica de los tornillos, disposicién de los mismos, espesor de la
placa base y dimensionado de las cartelas.

A partir de las reacciones obtenidas en el calculo de la cimentaciéon (Anexo) usaremos los
pilares correspondientes con maximo axil y maximo flector. Ya que para la placa y el
hormigén lo mas desfavorable es el maximo axil, y para los pernos que seran barras de
acero es el madximo momento. Lo analizaremos para los grupos de medianera (P-G2) e
interiores (P-G3).

En la siguiente fig se pueden ver los pilares con las maximas reacciones en ambos casos de
estudio en los grupos de medianera e interiores, sobre los que se realizaran los calculos.

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 &
A E = E = ] Am = = . .
B m [ [} o ] [} E m [ | = [} [ [ ]
cCm u [ | [ | | | C m | | [ | | |
D m [ [ [} [ | [ | Dm E- [ | [ | [ ]
E W [ [ [ [ ] [ ] E m [ = [ [ | [ ]

Fig 80 Pilares maxima reacciones: Estatica (izquierda) y dindmica (derecha)
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Para realizar estos calculos se ha empleado el programa para resoluciéon de problemas no
lineales EES (Engineering Equation Solver). A continuacién se muestra el co6digo utilizado
en ambos casos de estudio, donde habria que cambiar los datos de entrada para cada
estudio. Se muestra la unién pilar-viga en estatica a modo de ejemplo.

" COMPROBACION A DESLIZAMIENTO"
. " Reacciones"

: b=700 {mm}

=3 "Numero pernos que se levantan”

353 {mm2} "Métrica 24"

210000 {MPa}

10: E_c= 28576,791 {MPa}

11: n=E_p/E_c

12: f=2,5*24 {mm}

13:

14: {Array N}

15: N_d[1..2]=[3,45€6;3,9e6]

16: {Array N end}

17: {Array M}

18: M_d[1..2]=[13,7€6;30,7e6]

19: {Array M end}

20: Duplicate i=1;2

21: 0,5*sigma_c[i]*x[i]*b-n_p*sigma_c[i]*A_p*n*((a-f-x[i])/x[i])=N_d[i]
22: 0,5*sigma_c[i*x[i]*b*((a/2)-(x[i}/3))+n_p*sigma_c[i]*A_p*n*((a-f-x[i])/x[i])*((a/2)-f)=M_d][i]
23: End

24:

25: "Comprobacion”

26: n_pt= 8 "Numero de pernos totales"

27:

28: {Array V}

29: V_d[1..2]=[190e3;22,7e3]

30: {Array V end}

31:

32: Duplicate i=1;2

33: T_pli]=sigma_c[i]*A_p*n*((a-f-x[i])/x[i]) "Tensién en el perno"
34: sigma_p[i]=T_p[il/A_p

35: V_p[il=V_d[il/n_pt

36: tau_p[i]=V_p[iJ/A_p

37: sigma_VM][i]=((sigma_p[i])*2+3*(tau_p[i])*2)"0,5
38: End

39:

40: "1° Comprobacién”

41: f_ydp=275 {MPa} "Barras de acero"

42: Duplicate i=1;2

43: ratio_1[i]=f_ydp/sigma_VM][i] "tiene que ser mayor que 1"
44: End

45:

46: "2° Comprobacién”

47: f_ck=30 {MPa} "Resistencia del hormigon"

48: f cd=f ck/1,5

49: Duplicate i=1;2

50: ratio_2[i]=f_cd/sigma_c[i] "tiene que ser mayor que 1"
51: End

52:

53: "Momento flector en la chapa”

54:v=100

55: Duplicate i=1;2

56: M_{fi]=(0,5*sigma_c[i]*b*v"2)

57: End

1

2

3

4:

5: a=700 {mm}
6: b=

7

8

9

'n
A p=
E_p=
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Realizando el anterior procedimiento para cada caso, obtenemos los siguientes resultados:
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. . . sigma
Caso de . M a b ratio ratio | sigma_c mf Ne
estudio Pilares N (kN) v (kN) (kN:m) | (mm) (mm) 1 2 (Mpa) R/Ipa (kN-m) X pernos M
©
2 3] F2 3452,07 189,61 13,68 700 700 | 2,30 2,11 9,48 119,50 33,20 1031 8 24
< g (MaX N)
o —
o T 3 E6 2900,97 22,70 30,65 700 700 | 840 1,84 | 10,85 32,76 37,96 1019 8 24
8 S | (Max M)
O
g 8 @ E2 4073,82 6,48 15,22 740 740 | 9,81 2 10 28,01 44,77 1092 8 24
Ba £ | (MaxN)
o2 D2
T < (Max M) 3816,72 6,64 15,37 740 740 | 10,45 2,12 9,39 26,33 42,06 1091 8 24
S e F2
U T 9761,80 812,60 197,24 | 830 830 1,27 1 19,84 215,5 82,33 1171 8 30
S ¢ (Max N)
Qe
8 a g E6 5789,05 62,34 199,77 | 830 830 | 8,16 1,64 12,2 33,69 50,62 1129 8 30
'E T S | (Max M)
O
£ 8 © D> 4250,18 25,85 64,88 740 740 | 847 1,85 | 10,78 32,45 39,89 1058 8 24
el R £ | (MaxN)
08 D2
I £ (Max M) 3455,54 27,46 67,01 740 740 | 9,72 2,25 8,86 28,27 32,79 1045 8 24

Tabla 21 Union resultante placa base

“_n

Fijandonos en los resultados obtenidos vemos que el parametro “x” (Fig) es mayor que
las dimensiones de la placa, esto significa que toda la placa esta comprimida.
Realmente lo que tenemos es una distribucién trapecial con una sigma maxima y una
sigma minima, cogemos del lado de la seguridad la tensién maxima, con la que
calculamos el momento flector en la placa (Mf).
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El resultado del momento flector (Ms) lo usaremos para realizar el dimensionado de

las cartelas y el espesor de la chapa. En el anexo se detalla el calculo general del

modulo resistente de las cartelas.

En la siguiente tabla se detalla los parametros obtenidos para el dimensionado de las

cartelas, empleando un coeficiente de seguridad de 1’5 .

Caso de estudio | _. Numero e e_chapa e_cartelas h_cartelas Tension
Pilares Métrica | b (mm) cartelas
de pernos (mm) (mm) (mm)
(MPa)
o F2
= % (Max N) 8 24 700 15 10 200 141,74
of £5 | £
L s | (MaxM) 8 24 700 15 10 200 162,06
A E2
w ©
Q c (Max N) 8 24 740 20 10 200 168,57
m o
w2 D2
- (Max M) 8 24 740 20 10 200 158,37
S s F2
§ % (Max N) 8 30 830 20 12 250 183,61
s oA E E6
€ Ts (Max M) 8 30 830 20 12 250 112,89
< D5
8 22 |(MaxN) 8 24 740 20 10 200 150,20
m o
% = D2
- (Max M) 8 24 740 20 10 200 123,46

Tabla 22 Unién resultante placa base

A partir de la tabla podemos comprobar que la tensién en las cartelas es inferior al

modulo elastico, por lo tanto consideramos valido este dimensionado. En el anexo se

puede ver la importancia de la colocacion de estas cartelas.

A continuacién se van a mostrar los detalles de dichas uniones construidos a partir de

los resultados anteriores.
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Fig 81 Vistas estdtica, union placa base medianeras
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Fig 82 Vistas estdtica, union placa base interiores
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Fig 83 Vistas dindmica, union placa base medianeras
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Fig 84 Vistas dindmica, union placa base interiores
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