Anexo: Memoria de célculo estructura
Datos Generales
Las cargas que debera soportar la estructura, se reducen a las que se mencionan en la
tablall, puesto que al ser construida al interior de una nave industrial, no se considera cargas por
viento, nieve o diferencias térmicas. A las cargas sefialadas en la tabla 11, se afiaden las cargas por

sismo y por fuego, que se consideran en los apartados 13.1.2 y 13.1.4

Tabla 1.

Acciones en la estructura

Acciones Valor Unidad
Peso Bogie 155 Kg
Empuje Bogie 55 Kg
Carga por ocupacion 300 Kg/m2
Carga concentrada de comprobacion 400 Kg
Peso propio de religas 25.3 Kg/m2

Ademas se consideran las cargas para sismo segun el espectro sismico de disefio,
establecido para la region en particular.
Para la realizacion del andlisis, se colocan los bogies en posiciones que causan efectos mas
desfavorables.
Normas y estandares considerados
Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Euro codigo 3
NCSE-02
Cimentacion: EHE-98-CTE
La categoria de uso corresponde a Zona D comercial
Estados Limite
En la tabla 12, se presentan los estados limite Gltimo para el acero laminado, el hormigén de
las cimentaciones, tensiones sobre el terreno y los desplazamientos. Se debe considerar que a pesar

que el proyecto constituye la construccion de la estructura de acero y no las cimentaciones, que



asume su disefio y responsabilidad el cliente, se realiza una sojerencia de disefio de cimentacion

para la estructura disefiada.

Tabla 2

Estado Limite

E.L.U. de rotura. Hormigoén en cimentaciones CTE

Control de la ejecucion: Normal

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Situaciones de proyecto
A continuacion se definen las diferentes combinaciones de acciones utilizadas, para las

distintas condiciones del proyecto.

e Situaciones persistentes o transitorias

o Con coeficientes de combinacion

o Sin coeficientes de combinacion

e Situaciones sismicas

o Con coeficientes de combinacion

o Sin coeficientes de combinacion

e Situaciones accidentales

o Con coeficientes de combinacion



o Sin coeficientes de combinacion

Donde:

Gk Accion permanente

Pk Accion de pretensado

Qk Accion variable

Age Accion sismica

Aq4 Accion accidental

v Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vq,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
vae Coeficiente parcial de seguridad de la accién sismica

vad Coeficiente parcial de seguridad de la accién accidental

yp.1 Coeficiente de combinacion de la accion variable principal

vai Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

Sismo
Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

Datos de sismo
e Caracterizacion del emplazamiento

an: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

ap: 0.040 g
K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

K: 1.00

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il



e Sijstema estructural
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja

o: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

Q: 4.00
e Tipo de construccion (NCSE-02, 2.2)
Construcciones de importancia normal
e Parametros de calculo
NUmero de modos de vibracion que intervienen en el andlisis: Segin norma
Fraccion de sobrecarga de uso
1.00
Fraccidn de sobrecarga de nieve
0.00

No se realiza analisis de los efectos de 2° orden

e Direcciones de analisis
Accion sismica segin X

Accion sismica segin Y

Espectro de calculo

Método de calculo: Analisis mediante espectros de respuesta (NCSE-02, 3.6.2)

Espectro elastico de aceleraciones

Se describe el espectro normalizado de respuesta elastica:

Donde, los siguientes valores constituyen el espectro normalizado de respuesta elastica.

El valor maximo de las ordenadas espectrales es 0.140 g.
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Figura 1. Espectro normalizado de respuesta elastica

Parametros necesarios para la definicion del espectro

ac: Aceleracion sismica de calculo (NCSE-02, 2.2)

a

c: 0.051 g
ab: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a

p: 0.040 g
p: Coeficiente adimensional de riesgo

p: 1.00
Tipo de construccion: Construcciones de importancia normal
S: Coeficiente de amplificacion del terreno (NCSE-02, 2.2)

S: 1.28
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

C: 1.60
Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il
ab: Aceleracion basica (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1) a

b: 0.040 g



p: Coeficiente adimensional de riesgo

v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

K: Coeficiente de contribucién (NCSE-02, 2.1y Anejo 1)

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)
C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Tipo de suelo (NCSE-02, 2.4): Tipo Il

Espectro de disefio de aceleraciones
El espectro de disefio sismico se obtiene reduciendo el espectro elastico por el

coeficiente (u) correspondiente a cada direccion de analisis.
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B: Coeficiente de respuesta

v: Coeficiente dependiente del amortiguamiento (NCSE-02, 2.5)

Q: Amortiguamiento (NCSE-02, Tabla 3.1)

u: Coeficiente de comportamiento por ductilidad (NCSE-02, 3.7.3.1)
Ductilidad (NCSE-02, Tabla 3.1): Ductilidad baja

ac: Aceleracion sismica de calculo (NCSE-02, 2.2)

K: Coeficiente de contribucion (NCSE-02, 2.1 y Anejo 1)

C: Coeficiente del terreno (NCSE-02, 2.4)

Ta: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)

Ts: Periodo caracteristico del espectro (NCSE-02, 2.3)
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Figura 2. Espectro de disefio sismico
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Figura 3. Representacion de los periodos modales
Se representa el rango de periodos abarcado por los modos estudiados, con indicacion de los
modos en los que se desplaza mas del 30% de la masa:

Tabla 3.

Modos que desplazan mas del 30% de la masa de la estructura

Hipotesis Sismo 1

Hipotesis T A
modal (s) (9)
Modo 1 0.513 0.070
Modo 2 0.508 0.070
Modo 3 0.494 0.070

Donde:

A: Aceleracion de célculo, incluyendo la ductilidad.
T: Periodo de vibracion en segundos.
Resistencia al fuego de los perfiles de acero
Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.
Resistencia requerida: R 30
Revestimiento de proteccion: Placa de cartdn yeso
Densidad: 800.0 kg/m3

Conductividad: 0.20 W/(m-K)



Calor especifico: 406.04 cal/kg-°C
El espesor minimo necesario de revestimiento para cada barra se indica en la tabla de comprobacién
de resistencia.

Resultados de comprobaciones

Se realiza la comprobacion para el elemento viga mas solicitada, que se muestra en la figura

56, cuyos valores de comprobacion se encuentran en la tabla 14.

Esfuerzos
® Leyes
) Envolvertes
() Todas les bamas
® Sdlo las bamas seleccionadas
[ Consuktar valores
] o () 0.100
[ Cortarte y (W) 0.100
[ Cortante z {v2) 0100
] Momerto torsor (M) 0.100
[l ¥ Momerto y (My) 0.150,
[ Momento z (Mz) 0100
[ Deformada (D) 100.000]
[ Flecha xy (Fy) 100.000
[ Flecha xz () 100.000
[]Recha (F) 100.000]

1.35PP+1.35 Religas+15 Bogie1+15 v

Figura 4. Comprobacion de viga mas solicitada

Se realiza la comprobacion para el elemento pilar mas solicitado, que se muestra en la figura

57, cuyos valores de comprobacion se encuentran en la tabla 14.

Esfuerzos =
® Leyes [nl]
() Envolventes 9
) Todas las baras
®) Sélo las baras seleccionadas

[ Consuitar valores

] Al (N} 0.100}
[ Cortante y (V) 0.100]
[ Cortante z (V2) 0.100|
[ Momerto torsar (Mt} 0.100
[] Momento y (My) 0.150}
W ¥ Momerto z (Mz) 0.300]
[ Deformada (D) 100.000]
[] Flecha xy (Fry) 100.000|
[ Flechaxz (Fxz) 100.000]
[ Flecha (F} 100.000]

1.35PP+1.35Religas+1.5Bogie 1+1.5-

Figura 5. Comprobacion de pilares mas solicitados

Se han tomado los valores de los esfuerzos de los elementos mas solicitados, tanto pilares

como vigas, para sus comprobaciones, y sus resultados se encuentran en la tabla 14.



Tabla 4

Comprobacién de esfuerzos para los elementos mas solicitados

n Esfuerzos pésimos
Elemento (%) N Vy Vz Mt My Mz Estado
(t) (t) (t) (tm)  (tm) (t-m)

Pilares

N3/N29 55.44 -7.181 -0.355 0.013 0 -0.017 0.67 Verifica
N29/N4 34.64 -0.783 -0.376 0.008 0 0.01 -0.688 Verifica
N21/N32 54.5 -6.85 0.358 -0.003 0 0.004 -0.676 Verifica
N32/N22 33.1 -0.6 0.354 0.005 0 0.007 0.67 Verifica
Vigas

N80/N30  50.95 0.011 -0.023 6.941 0 -4.877 0.023 Verifica
N30/N89  44.44 0.078 -0.001 -6.27 0 -4.344 -0.001 Verifica
N89/N90  36.17 0.078 0.001 -2.169 0 3.537 0 Verifica
N90/N91 37.82 0.078 0 0 0 3.698 0 Verifica
N91/N92 36.17 0.078 -0.001 2.169 0 3.537 0 Verifica
N92/N31  44.44 0.078 0.001 6.27 0 -4.344 -0.001 Verifica
N31/N101  50.95 -0.006 -0.024 -6.943 0 -4.873 -0.024 Verifica
N101/N102 45.94 -0.006 -0.021 -2.958 0 4.408 0.019 Verifica
N102/N103 56.27 -0.006 -0.022 -0.261 0 5.313 0.04 Verifica
N103/N104 56.27 -0.005 0.031 1.38 0 5.313 0.04 Verifica
N104/N32  34.03 -0.005 0.044 4.077 0 3.289 0.009 Verifica

Se comprueba que cada uno de los elementos de la estructura verifique, para cada uno de los
esfuerzos a los que serd sometido, figura de 58 a la 60, y se presentan los valores de los elementos

mas solicitados de cada tipo en la tabla 14.

Figura 6. Momento alrededor de Z.



Figura 7. Momento alrededor de Y

Figura 8. Diagrama de cortante alrededor del eje Z

También se han comprobado las deformaciones de cada elemento para garantizar que

verifican frente a los estados limites ultimos y de servicio.

Figura 9. Flecha en elementos de la estructura



Figura 10 Isovalores de deformacion

Ningun elemento supera una flecha deformacion mayor a L/300.

Caracteristicas geométricas

Las medidas de la estructura en general, y de cada uno de los elementos se presenta en los

planos correspondientes; donde también se hallan las caracteristicas constructivas para su

fabricacion y montaje.

Las caracteristicas geomeétricas de los perfiles estructurales utilizados se encuentran en la

tabla 15.

Tabla 5

Caracteristicas geométricas de perfiles estructurales

Medicion de las superficies a pintar

) ) Superficie unitaria  Longitud Superficie
Serie Perfil
(m?/m) (m) (m?)

HE120B  0.707 60.000 42.420
HEB

HE 180B  1.063 12.000 12.756

IPE 240 0.948 85.000  80.546
IPE IPE 200 0.789 205.000 161.704

IPE 180 0.713 120.000 85.608
UPE UPE 80 0.352 30.000 10.560
T  T-50x6 0.195 30.000 5.842
L L50x50x50.200 93.295  18.659
R R10 0.031 84.853  2.666




Caracteristicas fisicas mecanicas
Las caracteristicas fisicas del material utilizado se encuentra en la tablal6, y las
caracteristicas mecanicas se encuentran en la tabla.17

Tabla 6

Caracteristica del material de los perfiles estructurales.

Materiales utilizados

Material E G fy oLt Y
A%
Tipo Designacién  (kp/cm?) (kp/cm?) (kp/cm?) (m/m°C) (t/m?)
_ 2140672. 0.30
Acero laminado S275 8 0 825688.1 2803.3  0.000012 7.850
Notacion:

E: Mddulo de elasticidad

v: Mdédulo de Poisson

G: Mddulo de cortadura

fy: Limite elastico

o.. Coeficiente de dilatacion

v: Peso especifico




Tabla 7

Caracteristicas mecanicas de los perfiles estructurales

Caracteristicas mecanicas

Material o A Avy Avz lyy Izz It
Item  Descripcion
Tipo Designacion (cm?) (cm?) (cm?) (cmd4)  (cmd)  (cmd)
1 HE 120 B,
Acero laminado S275 34.00 19.80 5.73 864.40 31750 13.84
(HEB)
2 HE 180 B,
65.30 37.80 11.63 3831.00 1363.00 42.16
(HEB)
3 IPE 240, (IPE) 39.10 17.64 12.30 3892.00 284.00 12.90
4 IPE 200, (IPE) 28.50 12.75 9.22 1943.00 142.00 6.98
5 IPE 180, (IPE) 23.90 10.92 7.82 1317.00 101.00 4.79
6 UPE 80, (UPE) 10.10 525 2.38 107.20 25.41 1.47
T-50x6, (T) 566 225 333 1210 6.06 0.76
8 L 50 x 50 x 5,
480 225 225 1096 1096 0.40
(L)
9 R 10, (R) 0.79 071 0.71 0.05 0.05 0.10

Notacion:

Ref.: Referencia

A: Area de la seccion transversal

Avy: Area de cortante de la seccion segun el eje local 'Y"
Avz: Area de cortante de la seccion segln el eje local 'Z'
lyy: Inercia de la seccion alrededor del eje local Y’

1zz: Inercia de la seccion alrededor del eje local 'Z'

It: Inercia a torsién

Las caracteristicas mecénicas de las piezas corresponden a la seccién en el punto medio de las mismas.




