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MEMORIA.

1.1. Objeto del proyecto.

El proyecto consiste en € disefio y cdculo de una nave industrial
destinada a amacengje como redlizacion del Proyecto Fin de Carrera
Dadas las dimensiones de la nave y e hecho de estar dotada de un puente
grua de 10 t, consideramos que la nave puede corresponder a la nave de
productos terminados de una planta de laminacién, situada por lo tanto en
las proximidades del tren de laminacion y sin necesidad de ningun tipo de
edificacion auxiliar como oficinas, aseos, etc.

1.2. Solar.

La parcela objeto del estudio la Stuaremos en € sector
SUP R3B-SUR, situado a suroeste de la localidad de Alcala de Guadaira
(Sevilla).

Presenta una morfologia en planta aproximadamente rectangular,

estando préxima a acceso a la fabrica desde e exterior. No se aprecian

pendientes de relevancia.

1.3. Datos geotécnicos.

En este apartado se incluyen a manera de resumen, los principales
datos del estudio geotécnico.

Memoria Descriptiva - 6 -
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Para el reconocimiento geotécnico del subsuelo se han realizado los
siguientes ensayos geotécnicos:
- Un sondeo mecanico a rotacion hasta una profundidad de 7.00 m.
- Dos calicatas de reconocimiento hasta una profundidad de
140 m.
- Cuatro ensayos de penetracion dinamica borros.
- Tresensayos SPT redizados en €l interior del sondeo.

Ademas, se han realizado |os ensayos de |aboratorios necesarios para

la caracterizacion de los distintos niveles.

Nivel 1: Terreno vegetal arenoar cilloso marron rojizo.

Este nivel se localiza desde la superficie topogréfica de la
parcela hasta una profundidad relativamente homogénea que oscila
entre 0.25 my 0.80 m.

Este nivel ha sido reconocido como un terreno vegeta de
naturaleza arenoarcillosa marron rojiza con bastantes restos

vegetales y signos de bioturbacién intensa.
Seguin los resultados de los diferentes ensayos de penetracion

dindmica realizados este nivel presenta una compacidad “suelta-
media’.
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Nivael 2: Arena limosa marron clara amarillenta (albero) con

cementacion variable.

Este nivel selocaliza desde la base ddl terreno vegeta definida
entre 0.25 m y 0.80 m hasta una profundidad minima reconocida de
7.00 m respecto a la superficie de g ecucién de los ensayos.

Este nivel ha sido reconocido como una arena fina limosa
marrén clara amarillenta con bastantes fragmentos areni scosos duros.
Presenta una textura muy homogénea con indicios de ndodulos

carbonatados.
Segun los resultados obtenidos la compacidad del nivel es

“densa’ en su tramo superficial, pasando a “muy densa’ hacia la

base.

Debido a caracter granular y no pléastico del terreno reconocido no

cabe esperar fendmenos de expansividad.

Durante la realizacion de los ensayos no se detecto la presencia de

nivel freatico alguno.

L as determinaciones realizadas indican que € terreno es no agresivo,

definiéndose una clase especifica de exposicion lla para € hormigén ha

emplear en la cimentacion, recomendandose un cemento de tipo ordinario

para su elaboracion.

La cimentacion propuesta consiste en una cimentacion superficia

mediante zapatas arriostradas empotradas en € nivel geotécnico 2, definido
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en este informe como arena limosa marrdn clara amarillentay reconocido a

una cota que oscilaentre 0.25 my 0.80 m.

Con € fin de evitar € tramo mas superficial de menor capacidad
portante se realizara un empotramiento adicional de 0.50 m en dicho nivel,
por lo que la cota efectiva de cimentacion oscilara entre 0.75my 1.30 m
respecto ala cota de g ecucién de los ensayos.

Se emplearaun valor de :

Qaam = 3.50 kp/cm?

Por ultimo, debe indicarse que las consideraciones expuestas en €
presente informe han sido deducidas a partir de ensayos puntuales,
constituyendo una extrapolacion a resto de la parcela en las condiciones
actuales del subsuelo.

Se habra de comprobar o verificar durante lafase de excavacion de la

cimentacion que €l terreno que aparece se corresponde con € descrito en €
informe.

1.4. Solucién adoptada.

1.4.1. Descripcion general.

Por tratarse de una nave de amacenaje con puente grla, se adopta

una solucion de nave de planta rectangular, con cuatro accesos para

Memoria Descriptiva- 9-
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camiones enfrentados dos a dos, de manera que los camiones entren por

uno de ellosy salgan por € de enfrente.

El material que se va dmacenar consiste en perfiles procedentes de
un tren de laminacion, con unalongitud de 12 m como norma general. Los
acopios de materia se prevén perpendiculares a ge longitudina de la
nave, puesto que de esta manera estdn alineados con la cgja de los
camiones y asi se evita € giro elevado de los paquetes para su carga y
descarga. Debido aesto, y con lafinalidad de tener una mayor capacidad de
amacenge, se disponen dos hileras de acopios, una junto a cada
cerramiento lateral. Las dimensiones de las zonas de acopio son de 3.50 m
de ancho por 12.50 m de largo, salvo en los espacios adyacentes a las zonas
de transito de los camiones en los gque tienen medio metro menos de ancho
para no disminuir la zona de paso. Las dimensiones de las zonas de acopio,
unido a la separacion hasta los cerramientos, 1.00 m a cada lado de la nave,
y a pasillo central necesario, nos da una luz para € puente gria de unos
30 m.

Por otro lado, con € fin de aumentar la capacidad de almacengje,
dispondremos un portico cada 15 m, |o que nos permite destinar tres zonas
de acopio por hilera entre dos porticos consecutivos, excepto en las zonas
de trdnsito de camiones en las que solo habra dos. Se prevé una distanciade
1.25 m desde € ge del pilar més cercano ala zona de acopio.

L a nave tendra unas dimensiones aproximadas de 30 m de luz y unos
135 m de largo, esto es, diez porticos de 30 m luz separados cada 15 m.
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La estructura se gecuta a base de perfiles metdlicos normalizados.
Todas las uniones son soldadas, y siempre que sea posible realizadas en
taller.

1.4.2. Portico tipo.

Los porticos se resuelven mediante pilares compuestos de 10 m de
altura. Cada soporte estara constituido por dos perfiles IPN 380, separados
1.00 m de ge a ge, unidos por una placa de 1000x1000x10 mm por €
medio del alma. Se disponen a su vez rigidizadores a ambos lados del ama
cada metro de dimensiones de 1000x80x10 mm.

La cabeza de los pilares es recogida por una platabanda de 15 mm de
espesor, tanto en su parte superior como por los laterales. Sobre la placa
superior se apoyan tanto la viga carril como la viga de acompariamiento,
ademés de | as bayonetas.

L as bayonetas se g ecutaran mediante perfiles HEB 180, teniendo las
mismas una atura de 5.60 m hasta las cerchas. Las bayonetas se disponen
de tal manera que su cara exterior esté alineada con €l borde exterior de los
PN 380.

Las cerchas son inclinadas a dos aguas, con 12° de inclinacion. El
marco se resuelve con pefiles UPN 140 soldados en cgon. Se ha

considerado que uno de los apoyos esfijo y que € otro es movil.
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Los montantes y las diagonales se gecutan con perfiles cuadrados
hueco tipo #60.4 y € sentido de éstas es ascendente desde el montante més

interno hacia e mas externo.

L os montantes se disponen bajo cada correa, salvo € centra y enlos

dos extremos.

El marco se ha quebrado en sus extremos, de manera que se
smplifique las soldaduras de la esquina. Debido a esto, la Ultima correa
descansa sobre un perfil UPN 80 que esta alineado con € resto del marco,

inclinacion 12°.

L as correas se dispondran a base de perfiles IPN 120 bajo € criterio
de que su separacion esté comprendida entre 1.50 m y 2.00 m, de manera
que los apoyos de la cubierta, la cua se gecutard con paneles tipo
sandwich, hagan gque ésta no esté muy cargada. La separacion horizontal
entre correas el egida es de 1620 mm, 1656 mm de e age en € sentido de
la cubierta. Las dos correas centrales distan cada una 100 mm de la
cumbreray las dos inmediatas se hallan a 1440 mm.

Con d fin de disminuir la luz de las correas, se disponen las cerchas
cada 5.00 m, es decir, entre cada dos porticos (15.00 m) habra dos cerchas
que se apoyen en la viga de acompafiamiento, para lo que se prevén
bayonetas de 460 m y se rigidiza € conjunto viga carril-viga de

acompafiamiento con un marco.

Para que todos los conjuntos cercha-bayoneta se comporten de la
misma manera las bayonetas que se apoyan directamente sobre |os pilares,
se arriostran a la altura de la viga de acompafiamiento.
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El mecanismo de arriostramiento consiste en dos placas unidas
mediante un tornillo ordinario del tipo T12. La placa inferior va soldada a
modo de un rigidizador a la bayoneta y su agujero tiene € didmetro
necesario para €l paso del tornillo, 13 mm. Por otra parte, la chapa superior
va soldada a los UPN 140 que definen e marco de la viga de
acompanamiento y su agujero permite € desplazamiento en € sentido
longitudinal de laviga, con € fin de permitir las dilataciones térmicas de la
viga de acompariamiento.

Por otra parte, como suelo, dispondremos una solera de hormigén

armado HA-25 de 20 cm de espesor y un mallazo, superior e inferior, #f 12
¢/ 15 cm en toda la superficie de lanave y en una franja de 10 m alrededor
de ella para permitir e transito de los vehiculos. La solera se gecutara
sobre una mejora de 20 cm de zahorra compactada a 95 % P. M.

1.4.3. Vigacarril.

La viga carril estara simplemente apoyada entre pilares, es decir,
tendrd una luz de 15 m. Esta decision estéa motivada en prevision de futuras
actuaciones, leparaciones 0 ampliaciones, ya que de esta manera no hay
gue desmontar todo € carril y en caso de ampliacion basta con soldarle una
platabanda en su cara inferior. Ademés, de esta manera estamos
introduciendo una junta de dilatacion cada 15 m.

La seccion elegida para la viga carril ha sido tipo |. Por motivos de

dimensionamiento, tanto a esfuerzos como de deformaciones admisibles, €
perfil seleccionado corresponde ala siguiente viga armada:
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P T

La viga carril ir4 arriostrada por una viga de acompafiamiento
congtituida por los perfiles laminados normalizados siguientes: HEB 180,
UPN 100, UPN 120y #50.4.

El conjunto viga carril-viga de acompaiiamiento llevard cuatro
marcos rigidizadores en sentido perpendicular a la viga carril, dos en los
apoyos sobre las cabezas de los pilares constituidos por perfiles UPN 120
soldados en cgon y los otros dos coincidentes con las bayonetas de las
cerchas intermedias, por 10 que se sustituye € elemento superior por un
perfil HEB 180, sobre d que se suelda una platabanda de 15 mm de espesor
que recibe ala bayoneta.

Los perfiles UPN 100 se disponen paralelos alaviga carril, soldados

en cgon entre si y atope sobre los UPN 120 verticales que constituyen los

marcos cada 5.00 m.
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Los perfiles #50.4 se emplean como diagonales de arriostramiento
tanto en los planos horizontales, superior e inferior, y en € vertical de la

viga de acompariamiento.

El carril lo resolveremos mediante un perfil cuadrado, € cua sera
solicitado en longitudes de 15 m. Se colocara con 5 m de desfase con las
juntas de dilatacion de la viga carril de forma que no coincidan y la
transmision de las cargas no se vea afectada, por lo tanto, que € primer
tramo tendra 5 m de longitud y & dlitimo 10 m, segin desde donde
miremos. El carril va embridado de tal manera que se permita la libre

dilatacion tanto paralaviga como parad carril.

1.4.4. Puentegr Ga.

El puente gria serd solicitado a cualquiera de las casas comerciales

gue los suministran bgjo las siguientes premisas:

- Luzde30m.
- Fuerzadedevacion = 10t.
- Dos ruedas por apoyo.

- Separacion entre ruedas = 3.5 m.
L os desplazamientos del materia se realizan mediante e empleo de dos

electroimanes de los que se dota a puente gria, de esta manera no hay

forma de se pueda desprender la carga en sus desplazamientos.
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1.4.5. Cerramiento.

El ceramiento se prevé en su parte inferior mediante placas
alveolares de hormigén prefabricado del tipo P-12C, las cuades van
encagjadas entre perfiles HEB 200, s lleva placas a ambos lados o se trata

de una puerta, y tipo UPN 200 s es extremo.

Colocaremos cuatro placas, |0 que hace una atura aproximada de
4.75 m. Sobre la ultima placa colocaremos un perfil tipo UPN 200 que
recoja el cerramiento inferior y que va unido alos dos pilares entre los que
va encgado € cerramiento, pero manteniendo la posibilidad de dilatacion.
También se dispondra en los tramos de las puertas a modo de dintel.

Los perfiles que recogen € cerramiento se disponen, salvo en las
esquinas de la nave, coincidentes con las cerchas y de una atura de
10.20 m, para transmitir las cargas de viento, bien a las cabezas de los
pilares bien a nudo inferior de los marcos de la viga de acompafiamiento,
seguin corresponda.

En los porticos frontales estas cargas las transmiten a la viga BOYD
que se dispone soldada las alas de las dos vigas carriles. A partir de ese
tramo se disponen perfiles IPN 200 hastallegar a la cubierta.

El resto del cerramiento se resuelve, tanto en fachadas como en
cubierta, mediante paneles tipo sandwich de la marca TECZONE o similar,
con €l fin de proporcionar un mejor aislamiento con € exterior.
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Para la cubierta se emplean del tipo TZ-C de 60 mm.

(=] Panel TZ-C Cubiertas con Tapajuntas

PANEL ESTRUCTURAL ABLAMTE TE-C

BETALLE DE La, LIMIZH
ESPESOR PESC

i, K-g."rql l(g."rnq
a0 wae | 99
40 19 032
50 B4 | 108
&0 Za | 1
a0 134 7]

Ancho a4l: 1150 mm

Para |las fachadas se emplean del tipo TZ-V con tapajuntas de 60 mm
de espesor.

= Panel TZ¥ Fachadas con Tapajuntas

PRHEL ESIRUCTURAL ATSLARTE T2V

DETALLE OF L& LIMESH

ESPESOR PESO .
T Kg.-"m| Kg."m"
a5 L4 | 99
40 1.6 11
50 121 | ;s
&0 26 | 1
P 13 114
i 135 | 122
90 w2 | Ba

Ancho a4l: 1.150 mm.
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Todos estos paneles se sujetan atornillados a las aas de las correas,
de ahi que también dispongamos correas en las fachadas, |as cuales distan
entre si 1.75 m. El faldén se prolonga hasta cubrir € cerramiento inferior

45 cm, con € fin de adar € interior de |los agentes externos.

1.4.6. Cimentacion.

La cimentacion se resuelve mediante zapatas arriostradas en sentido
perimetral.

Cuando los perfiles que recogen & cerramiento caen en vano,
llevaran su propia cimentacion, mientras que cuando coincidan con los

soportes se cimentardn conjuntamente.

Las vigas riostras las emplearemos también para € apoyo de las
placas de cerramiento.

Memoria Descriptiva - 18 -
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2. Estructura metalica.

2.1. Calidadesy materiales.

Los materiales utilizados en los pilares, correas, riostras, etc., seran
de acero A42b, de limite el&stico 260 N/mnT.

Para las zapatas y zunchos de atado se empleara hormigén con una
resistencia caracteristica de 25 N/mm?, y las armaduras serén de acero
corrugado de resistencia caracteristica 410 N/mn.

El cerramiento se resolvera en su tramo inferior a base de placas
alveolares de hormigdon pretensado del tipo P-12 C, de resistencia
caracteristica de 30 N/mnt.

La cubierta y los faldones se resolverdn mediante paneles tipo

sandwich. Para la cubierta emplearemos paneles tipo TZ-C y para los
faldones del tipo TZ-V, los dos de 60 mm de espesor.

2.2. Resistencias minimas del terreno.

Para los calculos € estudio del terreno nos da una resistencia
admisible de 0.35 N/mnr.
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2.3. Coeficientesde seguridad.

1. Para € hormigon armado, de acuerdo con la Instruccion EHE,

capitulos 111 y 1V:

- El coeficiente de minoracion de laresistencia del hormigén sera 1.5

- El coeficiente de minoracion de la resistencia del acero para estructuras
de hormigén serd 1.15

- El coeficiente de mayoracion de las cargas serade 1.6

2. Para la estructura metdlica, de acuerdo con la NBE-EA-95,
capitulo 3.1:

- Concargas. 1.33
-Uso: 0
-Viento:1.5
-Nieve:1.5

2.4. Acciones consider adas.

De acuerdo con la NBE-AE-88, se han determinado los valores de
las siguientes hipdtesis de carga:

- Gravitatorias.

- Sobrecarga de uso.

- Sobrecarga de nieve.

- Sobrecargas de viento.
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2.5. Datosdela estructur a.

La nave se encuentra localizada en Alcala de Guadaira (Sevilla), lo que
la sitlia en la zona &dlica W, a una altura topogréafica de 58 metros sobre el

nivel del mar. La situacion topogréfica de la misma serd normal.

La estructura estara constituida por una nave simple consistente en una
cercha apoyada sobre pilares metalicos, cuyo esquema se reflga en la
figura

2.6. Caracteristicasdela estructura.

- ELEMENTOS METALICOS.

Perfilesy chapas. A42b

Resistencia alatraccion 420 a 500 N/mm?
Limite de fluencia 260 N/mm?
Modulo de elasticidad 210000 N/mm?

Coeficiente de dilatacion térmica 0,000012 mm °C
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- ELEMENTOS DE CIMENTACION.

Hormigdn de zapatas. HA-25

Resistencia caracteristica 25 N/mm?

L osa de pavimento: HA-25

Resistencia caracteristica 25 N/mm?

Armadura: B 400 S

Cargade rotura 450 N/mm?
Limite eléstico 410 N/mm?

2.7. Acciones sobre la estructur a.

2.7.1. Sobrecarga de nieve sobrela estructura.

La sobrecarga de nieve sobre una superficie horizontal se supone
uniformemente repartida, y cuyo valor es funcién de la atitud topogréfica
de lalocalidad.

Segun la NBE-AE-88, tabla 4.1 a una altitud topografica entre 0 y
200 m (Sevilla), corresponde una sobrecarga de nieve sobre superficie
horizontal de 40 kg/m® (4x10™* N/mm?).
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L a sobrecarga de nieve sobre una superficie de cubierta que forma un

angulo a con € plano horizontal, tendra por metro cuadrado de proyeccién
horizontal € siguiente valor:

Paraa £60° b p-cos12°=40-cos12° = 39.126 kg/m".

2.7.2. Acciones del viento.
Aplicando la NBE-AE-88 Acciones de Viento, para una atura de
coronacion de aproximadamente 15 m, corresponde una presion dinamica

de 76 kg/m®.

La sobrecarga de viento sobre un elemento superficial vendra dado
por:

P=cw

W.- Presion dinamicadd viento
c .- Coeficiente edlico

C1 c2
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L os coeficientes edlicos, segun la norma, vendran dados por:
C,=08
C2 =-04

C;3=12sn12°-04»-0.15
C,=12sen12°-04»-0.15

Con estos valores:

p; = 60.8 kg/m’

p, = - 30.4 kg/m’
ps = - 11.4 kg/m®
Py = - 11.4 kg/m®

Nuestra construccion es cerrada, hasta los 5 metros de atura con
placas prefabricadas de hormigén armado y € resto de la fachada se cierra

con panelestipo sandwich.

2.7.3. Accionestérmicasy reolégicas.

Las acciones térmicas y reoldgicas pueden no wmnsiderarse en las
estructuras formadas por pilares y vigas cuando se disponen de juntas de
dilatacion a una distancia no superior a 40 metros.
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2.7.4. Acciones sismicas.

1°.- Clasificacion de la construccion.

De acuerdo con la Norma NCSE-02, se trata de una construccion de
importancia moderada, dado que la probabilidad de que su destruccion por
el terremoto ocasione victimas mortales es despreciable, no interrumpiria
un servicio primario ni produciria dafios econdmicos significativos a

terceros.

20.- Informacion sismica.

Acderacion sismicade calculo (a.) = 0.06 g
Coeficiente de contribucién (K) = 1.1

3°.- Conclusion.

Segun la norma sismoresistente NCSE-02 en su Capitulo 1, articulo
1.2.1. (Criterios de aplicacion de la norma):

“Laaplicacion de esta Norma es obligatoria en las construcciones

recogidas en €l articulo 1.2.1, excepto:

- Enlas construcciones de importancia moderada.

Por lo tanto no se consideraran las acciones sismicas.
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2.7.5. Presionesen € terreno de cimentacion.

El terreno donde se va a cimentar la nave se trata de una arena limosa
marron clara amarillenta (albero) con cementacién variable, con una capa

superficial de tierravegetal.

De acuerdo con las conclusiones del estudio geotécnico, se ha
escogido una tension admisible del terreno de 0.35 N/mm® para el célculo
de los elementos de cimentacion. Dicha hipétesis se podra revisar una vez
gue se gjecute € cajeado dd terreno.

2.7.6. Sobrecargas de uso.

Cada elemento de la estructura se calculara con las solicitaciones
mas desfavorables que sobre € puedan actuar. Se han de tener en cuenta,
parael célculo de cada elemento, las siguientes sobrecargas de uso:

- Sobrecargas aid adas.

- Sobrecargas horizontales.

2.7.7. Acciones ddl puente grda sobrela estructura.

El caculo de las acciones se basa en la propuesta de norma que
aparece recogida en € prontuario de ENSIDESA TOMO II* y en € libro
“Laestructura metalica hoy” de R. Arglelles.

El puente gria se proyecta con una luz entre apoyos de 30 metros 'y
10 toneladas de carga nominal de elevacion.
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Clasificacion dd puente gria segin € apartado 3.4 de la citada

norma

Apartado 3.4.1. Condiciones de|B (Utilizacién regular en servicio

utilizacion: Intermitente)

Tabla 3. Condiciones de carga: 2- mediano

Entrando con estos valores en la tabla 3.4 3-1, se observa que el
puente grua pertenece d “Grupo 4”.

Como datos de anteproyecto, en ausenciay espera de los definitivos
que establezca la propiedad, se utilizan los que aparecen en € angjo de la
norma.

T
—
Yy

Seguin la tabla de Dimensiones Geomeétricas del Angjo 1.

L = 30.00m
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A=540m

B = 3.50 m (Distancia entre ruedas del carro)
s3 050m

b= 030m

Tablade Pesosy Cargas:

Pesos Caro C= 400t
Puente P=36.00t

Reacciones |Vyax = 15.80t
VM[N = 920t

Tabla de Veocidades de Movimiento:

V.=45 m/min
Vp, =60 m/min

2.7.7.1. Calculo delas acciones.

Ademas de su propio peso, € puente grla gerce unas acciones
durante €l frenado y aceleracion que deben considerarse en € célculo dela
vigacarril y del resto de la estructura. Estas acciones son las siguientes:
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2.7.7.1.1. Acciones verticales de las ruedas del puente grua.

Se obtienen a partir de las acciones edtéticas maximas

correspondientes, multiplicandolas por un coeficiente de efectos dinamicos

()

Vd = J -V
Para el caculo de lavigacarril:

Vg max= 115 - 15.80 = 18.17 t
Vd (MIN) = 1.15-9.20=10.581

Para el calculo de soportes:

Vd (MAX) = 1.0-15.80=15.80t
Vd (MIN) — 1.0-9.20=9.20t

2.7.7.1.2. Acciones horizontales longitudinales.

2.7.7.1.2.1. Sobrelos carrilesde trandacion del puente.

Estas son las fuerzas horizontales que |as ruedas motrices del puente
gria gercen sobre @ carril durante la aceleracion o deceleracion del

mismo.

- Parad cdlculo de laviga carril y sus vinculos a la estructura soporte se

adoptar&:
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aHwax=(Q+C+P)W+(2,/g) £(Q+C+P)-f-K;

Donde:
Q = peso de la carga nominal.
C = peso del carro y su equipo.
P = peso del puente'y su equipo.
jo = aceleracion media del puente.
f = 0.20 en caminos secos.
Kp = relacion entre € nimero de ruedas motrices del puente a su

ndmero total de ruedas.

Sustituyendo | os datos conocidos:

& H yax = (10+4+36) (0.005+ (2 - 0.4/ 9.81) = 4327t £5.0t

Al haber dos ruedas motrices, una en cada viga carrilera, actla sobre cada

unadedlas:

H| MAX — 432712 =21635t.

- Parad calculo de los soportes se adoptara:

H=024&VK,=02-158-05=158t
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2.7.7.1.2.2. Sobrelos topes finalesdel camino derodadura.
El constructor del puente gria debe fijar los edementos de
amortiguacion de forma que se eiminen estas acciones sobre la estructura.

2.7.7.1.3. Acciones horizontales transversales sobre los carriles de

trandacion del puente.

2.7.7.1.3.1. Acciones H, debidas a la aceleracion o deceleracion del

carro.

- Para @ cdculo de la viga carril y de sus vinculos a la estructura de
soporte se adoptar&:

a Homax =(Q+C)-W+(2-jc/9) £(Q+O)f -K;
Sustituyendo | os datos:

& Hovax =(10+4) - (0.005+ (2-0.2/9.81) =064 £ 1.40t

Se adoptara de todas formas una fuerza de 1.40 toneladas sobre cada
rueda motriz para no tener que modificar la estructura, en e futuro; en caso
de cambiar las condiciones de los carriles de rodadura 6 se quiera aumentar

lavelocidad de traslacion ddl carro.

- Para€ céaculo de los soportes se tomara

a H.=01aVv=01-1580=158t
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2.7.7.1.3.2. Acciones H, debidas a la aceleracion o deceleracion del

puente.
Se supone un puente grda con sincronizacion en revoluciones de las
ruedas motrices de ambas vigas testeras.
- Parad calculo delavigacarril y de sus vinculos a la estructura soporte
setomar&
Hp =+ & Hiwax (Buax / B) =4.327 - (0.04/3.5) = 0,051.

- Parael célculo de soportes:

Se consideraenglobadaen lasa H..

2.7.7.1.3.3. Acciones H, debidas a la mar cha oblicua del puente.

- Parad cdculo delavigacarril y de sus vinculos a la estructura soporte:

H,=0.024(Q+C+P)-(L/B)=0.024-50-(30/35) =10.29t

- Parad caculo de los soportes:

Se considerard englobadas en las & H...
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2.8. Calculos numeéricos.

2.8.1. Célculodelaviga carril del puente graa.

2.8.1.1. Acciones que deben considerarse en € célculo.

- Acciones permanentes. Peso de los componentes de laviga carril.

- Viga de rodadura.
- Viga de acompainamiento.

- Carriles de rodadura y de guiado.

- Sobrecarga movil del puente. Acciones verticales y horizontales de las
ruedas de tradacion del puente griia. Estas son funcion de:

- El peso propio del puente, carro, cargay accesorios.
- Los efectos dinamicos debidos a la aceleracion ¢ deceleracion del
carroy del puente. Estas son las acciones cal cul adas anteriormente.

- Accion del viento. Se consideran las acciones que las estructuras de

cubiertay de cerramiento transmiten a la viga de acompafiamiento.

- Accion sismica. Segun la Norma Sismorresistente NCSE-02, no es

obligatoria su aplicacion en obras de moderada importancia.

. Sobrecarga de uso. Se considerard una sobrecarga de 100 kg/m?
originada por lacirculacion del persona de mantenimiento y del materia
necesario paralas reparaciones.
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2.8.1.2. Hipdtesis de célculo.
Después de una serie de suposiciones y tanteos, se llega a la

conclusion de que la hipétesis méas desfavorable para € célculo es la que

figura en la norma como hipétesis nimero 3:

Acciones permanentes x 1.33:

Peso viga carril y carril de rodadura @(280.64 + 43.5) kg/m x 1.33 =
431.11 kg/m

Sobrecarga moévil del puente x 1.33:

- Acciones verticales con € coeficiente dinamico reducido x 1.33:

V4=1580-1.0-1,33=21.0141

- Acciones horizontales transversales H.; Hy; H, X 1.33:

a) Con € carro en a,,: (@H.+ Hy) x1.33= 0.69-1.33=092t
b) Cond caroena=%L: @H.+Hy)x133= 1454t ®
1283t -

- Acciones horizontales longitudinales H, x 1.33:

(Aproximamos 2.1635 a 2.2)

H=22-133=2926t
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-  Resumen:

Tendremos en cuenta que para el caso del carro Situado alamitad de
laluz del puente, las acciones verticales seran medias, mientras que las
horizontales seran las maximas. Por contra, para € caso del carro
situado a la minima distancia de la viga carril, es decir, pegado a €lla,
las acciones verticales serdn maximas mientras que las horizontales

serdn minimas. De esta forma, tendremos:

Con €l carro en gy Cond caroena=%L:
21.014 t

0.92t 12.83t

2.8.1.3. Célculo.

Laviga carril se proyecta como viga aislada, con un total de 9 vanos,

y 15 metros de luz entre apoyos.

Se considera & carro moviéndose sobre la viga. La posicion mas
desfavorable se determina mediante la utilizacion de las “lineas de
influencia’, pero para smplificar & calculo nos ayudaremos de la tabla 13
del libro* La estructura metélica hoy: Tomo 11" (R. Argudles Alvarez).

L=15m.

a=35m.
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1580t 15.80t

X0 | a

| L

B BN

Momentos en & vano:

Para el peso propio:

M =P
8
Parad tren de cargas.
v PR e a@Z_ZmeZ_C_L_E
M2 2x_ g L ' 2 4
Reacciones maximas:
Para el peso propio:
pL

RA = RB = Tz 3233.325 kg

Para el tren de cargas.

2>L+a
Ene apoyo A: Ry = Px——=21.014-1.117=2347t

2L
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Ene apoyo B: Rg = P%zzmm .0.883 = 1856 t

La reaccion maxima en e apoyo es.
L-a
RMAX =P+ PXTZ 37.12t

Resumen:

- Momento flector maximo en € vano:

Debido a puente grda: 122.98 t'm
Debido a p.p.: 12.12 tm
135.10 t'm

2.8.1.4. Comprobacién de la seccion.

Dado que € puente gria no es de una gran potencia, pero tiene una
gran luz, optaremos para € disefio de laviga carril por la colocacion de una
viga armada en lugar de un perfil HEB, con un carril sujeto por grapas que
permiten la libre dilatacion ddl rail, pero le impiden deformarse fuera del

plano.
- Flexion:
Estado de cargas .
St = M*pa /| Wy = 131% OOOOOO: 971.94 kg/en? £ 2.600 kglent b

CUMPLE.
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Estado de cargas||.

Aqui hay que considerar, ademas, las acciones horizontales
transversales H; + H,. Estas fuerzas crean un momento maximo en €l vano,

en sentido transversal, cuyo valor es.

.2
M, = 0.10>4_.15x%55'88é’—5- 399 210,63 tm

2 49
L uego:

13510000 . 1063000
13900 1330

CUMPLE.

= 177119 kglen? £ 2.600 kg/lent? b

St =

Fecha

Seguin la norma UNE 76-201-88 para el calculo de la flecha maxima
en e centro del vano, hay que considerar las acciones maximas en la
posicibn mas desfavorable, pero sin aplicar coeficientes de efectos

dindmicos ni de ponderacion.

Mpax = 0.442 - 15.80 - 15 = 104.675 t-m = 10467500 kg-m

< = 10467500
13900

' wax = 0,8 - 7.53 - 15*/ 1100 = 1.232 mm.
La flecha vertica méxima permitida es 1/750 de laluz.

= 753.06 kg/ent = 7.53 kg/mnt’

(L/750) = (I15000/ 750) =20 mm P Luego CUMPLE.
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Se comprueba de igual forma que cumple la condicion de flecha

horizontal.

Comprobacién de pandeo lateral.

Debe cumplirse en la viga la condicion:
M* £M_
donde M* es & méximo momento flector ponderado que actia sobre la
vigay M, es e momento critico de pandeo lateral.
Dado que la seccion es doblemente ssimétrica, la expresion de célculo
del momento critico queda, de acuerdo con e ANEJO 3.A4 de la Norma

EA-95, de lasiguiente forma:

é 2 2U
Mg =VxP-© CBe b—j +iZ - 565 u
& p* %) ps Y
e 9]
donde:
z @1.12
2
El 2 6
P = p - p2x2.140 ><226700 — 245050 54 kg
(bx) (15000)
b=1

L =15m=1500cm

e =550 mm=55cm

= [laZb R o +0.039(b XL 1T
|T bo g 5 »

|, = 77137968.75 cm’
I+ = 1597.92 cm’
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|, = 26700 cm’
do =0.8 xL

Sugtituyendo en la expresion dd radio de giro a torsién obtenemos
ir = 284.04 cm. Sustituyendo todo en la expresion del momento critico se
determina un valor de:

M = 70943168 kgxem = 709.43 tm > 114.3 x1.5 = 171.45 tm

Comprobamos s nos encontramos en régimen el astico:

Sei = Mo/W, = 70943 tem / 13900 cm?® = 5103.83 kg/ent > s,

Nos encontramos en régimen anelastico, aplicamos € coeficiente de
reduccion anelastica que se obtiene mediante |la tabla 3.4.5.3 para estas
condiciones, es decir, K, = 0.481, lo que nos proporciona un vaor del
momento critico real de:

M, = 34143325.02 kgeem = 341.43 tm > M*

Por |o tanto no se produce pandeo lateral.
Comprobacion de abolladura del dma.

Comprobamos la relacion espesor del dma-altura del ama:
e/h,=1.5/1050 = 0.0143 > 0.014

Por lo tanto no es preciso comprobar a ama a abolladura ni colocar
mas rigidizadores que los precisos en los apoyos, como se indica en €
apartado 3.4.1.5.
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Laviga carril se colocara de laforma:

carril de rodadura ~_
tipo perfil KS 43 52

. 15
vigaarmada—_|

400

2.8.2. Calculodelacubierta.

La cubierta se proyecta a base de paneles tipo sandwich, de la marca
TECZONE o similar. Los paneles son metdlicos, protegidos en sus caras

exteriores contrala corrosion y entre ellos se coloca €l materia aidante.

L os paneles se colocaran directamente sobre las correas mediante la
utilizacion de ganchos ¢ anclges, alguno de los cuales iran provistos de
anillas de seguridad.

Se colocaran un total de 11 correas por faldon, 1o que supone una
separacion entre correas de:

/\

d=16380

w
—&
o
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4 — 16000

<0 @16380mm
co

Separacion: S=16.38 m/ 10 = 1.638 m. Por motivos constructivos,
colocaremos la primera separada 100 mm, en proyeccion horizonta, y la
siguiente a una distancia de 1440 mm, por lo que €l resto quedan separadas
1656 mm de ge age.

2.8.2.1. Calculo delascorreas.

2.8.2.1.1. Acciones que deben considerarse en € célculo.

+ Cargas gravitatorias. Acciones constantes.(estimacion)

- Peso propio de las correas = 11.20 kg/m®.
- Peso propio de lacubierta= 11.10 kg/m®

Total acciones constantes: 22.30 kg/m’

¢ Sobrecarga de uso:
SU.: 0 kg/m’

+ Sobrecarga de nieve:
p =40 - cos 12° = 39.126 kg/m’

+ Acciones del viento: son a succion, y no se supera € vaor de la
sobrecarga de nieve.
p = -25 kg/m’
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2.8.2.1.2. Hipétesis de calculo.

El caso més desfavorable que se nos presenta de los contemplados en
lanormaes € Ic, que en este caso, dado que no consideramos sobrecarga,

coincidiracon € Ib.

Caso Ic: Acciones constantes x 1,33
Viento x 0 (Favorable)
Nieve x 1,50

gt = 22.30 - 1.33 + 39.126 - 1,50 = 88.348 Kg./m’

Asi la carga repartida sobre cada correa es.
P* =qg* - 1.656 m = 146.30 kg/m

p,* = 30.42 kg/m.
p* = 143.11 kg/m.
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Donde sblo se considera p*, para €l calculo de la correa, ya que p*y
se contrarresta con € atirantado realizado en el plano del faldon, siguiendo

lalinea de maxima pendiente.

Para calcular los momentos y reacciones se consideran las correas
como vigas continuas de 3 vanos iguaes, para darle mayor rigidez y
reducir los momentos y deformaciones. De esta forma, dado que la longitud
de la nave es de 135 metros, se deberan colocar 9 correas en serie para
cubrir € total de longitud de la nave.

Por e prontuario de ENSIDESA se deduce que:

M* s (X) =0,1 - p* - P =0,1-143.11 - 5 = 357.775 kg'm

2.8.2.1.3. Célculo.

Colocaremos como correas perfiles IPN, adecuados para esfuerzos
no demasiado elevados.

Comprobacién de la seccién para un perfil I1PN-120:
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Las caracteristicas del perfil (IPN-120) son:

p= 11.20 kg/m
A= 14.20 cn
W, = 54.7 cm
W, = 7.41 cm’

Asi € céculo aflexion donde: s* = M*/W

357.775

s* = M*/W = . 100 = 654.07 kg/ent < 2600 kg/en?,  luego

cumple.

Comprobamos a continuacion la flecha. Se realizara € calculo segin la
Norma EA-95, donde para € calculo de la flecha se deben utilizar los

esfuerzos sobre la correa sin mayorar, y segun la expresion:

s (kg/mm?) « L(m?)
h(cm)

f =a

q=223-1+39.126 - 1 = 61.426 kg/cnT (correspondiente a las acciones
sSin mayorar)

P=q-15m=61426-15=92139 kg/m

py=P-cosa =92.139 - cos 12 = 90.126 kg/m

De nuevo seguin € prontuario de ENSIDESA:

MmadX) = 0,1 - p, - F=0,1-90.126 - 5° = 225.315 kg-m
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Conloque:

<=My = 225315

. 100 = 411.91 Kg./ent = 4.119 kg/mnt

h = canto del perfil =8 cm
L =luz correa=5m.

a = 0,415 (segun latabla 5.1 de dicha norma)

2\ 1 2(2 2
S (kg/mm~)eL"(Mm°) :0,4154.119 5 — 5.34mm
h(cm) 8

La flecha maxima permitida es 1/250 de laluz
L /250 = 500/250=2cm. Luego cumple.

2.8.3. Calculodelaestructura.

Se trata de una nave con una cubierta a dos aguas gque descansa sobre

cerchas cada 5 m. Cada tramo de la nave tiene 15 m, distancia entre dos

lineas de pilares consecutivos, por lo tanto, entre cada dos cerchas que se

apoyan directamente sobre |os soportes, habra dos intermedias que |o hacen

sobre la viga de acompafiamiento que arriostra la viga carril. La luz entre

apoyos de cerchas es de 32.24 m.

Dado que la longitud de la nave es de 135 metros, tendremos 10

“porticos’, con una separacion entre ellos de 15 metros.

El calculo de la estructura se ha realizado mediante & empleo del
programa informatico METAL 3D, de la empresa CY PE INGENIEROS,

S.A. deAlicante
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El proceso de calculo ha consistido en descomponerla en elementos

mas simples.

Asi, € primer paso ha sido € de modelar e conjunto cercha

bayonetas.

Posteriormente se modelaron |os perfiles de cerramiento, encargados
de sujetar € cerramiento de placas de hormigén y de transmitir las cargas
de viento de la totalidad de la fachada a la estructura, bien a los pilares,
bien ala viga de acompariamiento.

A continuacion, se modeld € conjunto viga carril-viga de
acompanamiento. A este modelo se trasdadaron las cargas que introducen
las cerchas que se han de apoyar sobre la viga de acompaniamiento y las
cargas que introduce € cerramiento, asi como las gque introduce € puente

gria.

Por ultimo, se procede a trasladar todas las resultantes a los pilares.

2.8.3.1. Célculo del conjunto cercha-bayonetas.

En realidad calculamos dos modelos, uno para los que descansan
sobre los pilares y otro para los que se apoyan sobre la viga de
acompanamiento. La Unica diferencia entre los dos modelos esta en la
longitud de las bayonetas, siendo de 5.60 m en el primer caso y de 4.50
m en el segundo. He aqui, € porqué del arriostramiento de las bayonetas
de que se apoyan sobre los pilares, conseguir que se comporten igual que

las que |0 hacen sobre la viga de acompaiamiento.
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El modelo introducido es € siguiente:

L os tipos de perfiles seleccionados para la cercha han sido:
- UPN en cg6n soldado para el marco de la cercha

- Perfiles cuadrados huecos para montantes y diagonales.

- HEB paralas bayoretas.

2.8.3.1.1. Acciones consideradas en € calculo.

L as acciones que se han considerado en € calculo son las siguientes:

1. Sobrecarga de nieve sobre la cubierta.

Sobrecarga de nieve: 40 kg/nt.

Esta sobrecarga la introducimos en e modelo de calculo actuando en

los nudos que definen los puntos donde apoyan las correas sobre la cercha,
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para lo que tendremos en cuenta los anchos de banda que afectan a cada

nudo:

py = 40kg / m? >6mx.62m = 324kg @0.32t

Evidentemente, a los nudos extremos les corresponde la mitad de la

carga. El modelo queda

0.32
0.32
0.32
032
0.32

0.32

0.32
0.32

0.16

0.32

0.32

0.32

032

0.32
0.32

0.32
0.32

0.16

2. Sobrecarga de viento sobre la estructura:

Esta sobrecarga sera considerada en los dos sentidos que afectan al

portico, viento +X y viento —X, siendo smétricas launade la otra.

Como ya vimos para € calculo de las acciones actuantes sobre la

estructura, la sobrecarga de viento sobre la estructura podemos halarla

como dictaminala norma de acuerdo con laféormula:
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P=cw
Al igual que con la sobrecarga se nieve, esta carga le sera

transmitida a la cercha por las correas, por 10 que, una vez aplicada a la

superficie que afecta a cada cercha (5 m), nos queda:

0.13 013" 02 025
013 0.13 0.25 025
013 013 0.13 0.25 0.25 05
007 0.13 013 0.25 0.25 013
T\ T / /
0.304 0.152
—
3. Acciones constantes.
o Cubierta.
- Correas (IPE-120) 11.20 kg/m x 5 m =56 kg
- Paneles sandwich, incluidos ganchos, solapes, etc...
Redondeando: 20 kg/m’ x 5m x 1.62 m = 162 kg

TOTAL: 218 kg @0.22 t
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o Cerchay bayonetas.

Se ha tenido en cuenta € peso propio de los elementos que

constituyen la conjunto.

El modelo queda:

2.8.3.1.2. Resultados.

Tras efectuar el célculo, cuyos listados se aportan en el anexo
correspondiente, los perfiles que cumplen todos los requisitos de
resistenciay deformaciones resultaron ser:

- UPN 140 en caj6n soldado para el marco de la cercha
- #60.4 para montantes y diagonales.
- HEB 180 para las bayonetas.
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2.8.3.2. Célculo de los perfiles de cerramiento.

En este caso, € modelo Unicamente lo emplearemos para
determinar la carga que le transmite el cerramiento inferior debido al
empuje/succion que el viento gerce sobre é, puesto que el tamafno del
perfil viene impuesto por las placas de hormigdén prefabricado que
constituyen el cerramiento.

Las placas son del tipo P-12 C de la empresa RODRIS y tienen 12
cm de espesor, lo que hace que € perfil que las recoja maéas
g ustadamente entre sus alas sea el HEB-200, UPN-200 en las esquinas
de la nave. Las placas van alojadas simplemente entre las alas y se
sellarén por cualquier tipo de elemento flexible, mastic o similar.

El modelo de calculo consiste en un perfil vertical, articulado en

sus dos extremos.

El estado de cargas a que va a estar sometido es:

- Peso propio.
- Viento aplicado sobre el ancho de banda que le afecta, 5 m.

El andlisis de tensiones a las que esta sometido e perfil, 121
N/mn?, nos demuestra que esta trabajando por debajo de su capacidad

limite.

Las reacciones resultantes del calculo nos permitiran determinar
las cargas que introduce en la estructura asi como el céculo de la
cimentacion.
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2.8.3.3. Viga de acompaniamiento.

Para el dimensionamiento de la viga de acompafiamiento hacemos
un modelo tridimensional, para o que tendremos que modelar la viga
carril, ya calculada anteriormente, como dos barras distintas, con el fin
de gue los esfuerzos en e modelo se transmitan |0 mas parecido posible
al modelo real, puesto que si la modelamos como un una Unica barra las
conexiones con la viga de acompafiamiento se transmitirian a centro del
amade laviga carril.

El modelo estd formado por cuatro barras longitudinales, dos
constituyen la viga carril y las otras dos son perfiles UPN soldados en
cajon. Al principio y a final se disponen dos marcos de perfiles UPN
soldados en cgjéon. En los puntos intermedios, coincidiendo con las
bayonetas y los perfiles de cerramiento, el dintel de los marcos se
gjecutara mediante un perfil HEB-180, con €l fin de facilitar ain mas la
conexion con las bayonetas. La conexion entre las cuatro barras se
realizara con perfiles cuadrados huecos, soldados a tope en las karras
longitudinal es que constituyen la viga de acompafiamiento y alas aas de

laviga carril.

2.8.3.3.1. Acciones consideradas en € calculo.

1. Acciones constantes.
2. Sobrecargas de viento.
3. Sobrecargas debidas al puente grua, incluido €l carro.

4. Sobrecarga de nieve.
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Para modelar la viga de acompafiamiento, partimos de los

resultados obtenidos para:

- El conjunto cercha-bayonetas, ya que en cada tramo de viga de
acompanamiento dos de ellos apoyan en los nudos superiores de los
marcos.

- Los perfiles de cerramiento, ya que en cada tramo hay dos que
transmiten la carga de viento a los nudos inferiores de los marcos.

- Lavigacarril.

- El puente grua, cuyas cargas ya fueron determinadas.

- El peso propio de los elementos.

2.8.3.3.2. Resultados.

Tras el calculo efectuado, |as barras resultantes fueron:

- Barras longitudinales: UPN 100 en cgj6n soldado.

- Marcos. HEB 180, en los dinteles en los que inciden las bayonetas, y
UPN 120 en €l resto.

- Diagonales: #50.4

2.8.3.4. Pilares.

Los pilares los definimos como elementos compuestos por dos
perfiles tipo IPN, separados un metro entre ges, debido a que se
pretende que la viga carril apoye sobre uno de ellos y la viga de
acompafiamiento y las bayonetas |o hagan sobre €l otro. Los dos perfiles
irdn unidos mediante una placa de 10 mm de espesor soldado en €l



Proyecto Fin de Carrera: Nave Industrial de Almacenaje con Puente Griade 10 t

medio de las respectivas almas. Ademas, esta union ird debidamente
rigidizada a intervalos de un metro.

El modelo empleado para el calculo de los pilares ha consistido en
una barra empotradalibre, con secciéon formada por una pargja de

perfiles tipo IPN separados un metro entre ges.

En cuanto a las solicitaciones a las que va a estar sometido se han
tenido en cuenta todas aquellas ya obtenidas en |os apartados anteriores:

- Reacciones de |las bayonetas.
- Reacciones de los perfiles de cerramiento.
- Reacciones del conjunto viga carril-viga de acompafiamiento.

Una vez realizado € célculo, obtenemos que los perfiles IPN gque
resisten los esfuerzos a los que va a estar sometido € pilar son IPN 380.
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2.8.4. Calculodd arriostramiento contra el viento.

En este apartado procedemos a determinar los arriostramientos
necesarios en la estructura para resistir los esfuerzos que genera la

presion del viento en las distintas fachadas de la nave.

Calcularemos dos tipos arriostramientos diferentes, los porticos
frontales de la nave y las cruces de San Andrés para la cubierta.

2.8.4.1. Portico frontal contra viento.

Estos porticos los disefiamos para gque transmitan las cargas de

viento en estas fachadas al resto de la estructura.

Estos porticos distan un metro entre caras méas proxima del pilar y
de los perfiles de cerramiento, puesto que se ha previsto que la viga
carril vuele esta distancia para conseguir que €l puente grda tenga acceso

ala mayor érea de la nave posible.

Por lo tanto, el nvel inferior se resuelve igual que € resto de la
nave, con placas de hormigon prefabricado del tipo P12 C hasta cinco
metros de altura aproximadamente y €l resto de la fachada con paneles
sandwich tipo TZ-V. En consecuencia, emplearemos |os mismos perfiles

para recoger € cerramiento, HEB 200.

Estos perfiles transmiten la carga a una viga BOYD dispuesta
horizontalmente y soldada en la cara interior de las alas de la viga carril,

de manera que ademas rigidiza transversalmente el portico. La viga



Proyecto Fin de Carrera: Nave Industrial de Almacenaje con Puente Griade 10 t

BOYD seleccionada se obtiene a partir del corte de un perfil IPN 500 y
peraltandolo mediante la interposicion de unas placas de 150x18 mm,
teniendo un canto total de 850 mm.

A continuacion de los perfiles de cerramiento, y hasta el encuentro
con un dintel elaborado a base de dos UPN 140 soldados en cajon que
recoge las correas, se disponen unos perfiles IPN 200 para transmitir €l
resto de las cargas de fachada.

El modelo queda de la siguiente manera:

/
/ i
E/‘: | 0.304

0.304 :/
| ! :
| 0.304 /

; 1 0.304 ~
. | ; ] 0.304
1 0.304 / \

\

10304 |

b4

0304 |

10304

7

2.8.4.2. Arriostramientos de cubierta.

En este apartado estudiamos la rigidizacion de los dos primeros
porticos frente al viento, con el fin de disminuir las deformaciones que
se producirian a salirse de su plano.

El modelo introducido consiste en el abatimiento de los dos planos
que forma la cubierta. Arriostramos desde €l dintel en voladizo hasta la
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segunda cercha gue nos encontramos, 10 que hace una longitud de seis
metros de cubierta. El arriostramiento o hacemos mediante cruces de
San Andrés realizadas con pletinas 30.4 que unen los nudos del dintel

con los de la segunda cercha, cruzandose por debajo de las correas.

En este modelo se han introducido |as resultantes obtenidas en €l
model o anterior, quedando de la siguiente manera:

En nuestro modelo sdlo se han representado las correas a las que
se le transmiten las cargas. La correa central en realidad corresponde a
las dos correas de cumbrera, por o que se ha introducido en el modelo
con el doble de inerciay seccién. La primera cruz de San Andrés une las
dos correas mas extremas, las tres cruces siguientes se “saltan” cada una
de ellas dos correas, es decir, la segunda cruz une la segunda correa con
la quinta y asi hasta llegar a la cumbrera. Evidentemente, la otra mitad

del arriostramiento es simétrica a descrita
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2.8.5. Calculo delos poérticos de frenado.

La fuerza de frenado del puente grda es transmitida por la viga
carril y la viga de arriostramiento a los porticos consecutivos. Para
absorber esta fuerza dispondremos porticos de frenado entre los poérticos
mas extremos de la nave, de manera que nos ayuden también como
arriostramiento contra el viento. Hay que decir que en cuanto al viento,
se disponen también sendas cruces de San Andrés realizadas con pletinas
20.4 que unen las dos bayonetas consecutivas.

El pértico de frenado lo disefiamos con perfiles UPN en cajon
soldado. L os dispondremos alineados con la viga carril, en contacto con
los correspondientes IPN 380 sobre los que se apoya ésta. La union del
portico de frenado con los soportes se realiza soldando unas placas de
acero, con unas dimensiones de 400x140x15 mm. Se colocan un total de
ocho placas por pértico de frenado.

Como ya se refirio anteriormente, las acciones consideradas para
el cllculo del portico de frenado son:

- Peso propio.
- Cargas de viento actuando sobre el pértico frontal de la
nave.

- Frenado del puente grua.
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Las dos Ultimas hipétesis quedan de la siguiente manera en el

model o introducido:

519t 7.31t

FRENADO DEL VIENTO
PUENTE GRUA

El calculo del portico, cuyos listados se adjuntan en e anexo

correspondiente, nos determina que el perfil éptimo es el UPN 100.

Por otra parte, para rigidizar méas la estructura y hacer que los
porticos intermedios sufran menos los arranques y paradas del puente
gria en la parte central de la nave, dispondremos unos pérticos de
frenado mas en € vano central de la nave, entre los porticos 5y 6.

2.8.6. Calculo delasplacas de anclaje.

Para el calculo de las placas base de los pilares y de los perfiles de
cerramiento, emplearemos las aplicaciones que dispone el programa de
calculo para los modelos ya definidos para los mismos.
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La hipétesis basica con la que trabaja el programa es la de placa
rigida o hipétesis de Bernouilli. Esto implica que la placa permanece
plana ante |los esfuerzos a los que s va a ver sometida, o que hace que
se desprecien las deformaciones a efectos del reparto de cargas. Esto
implica que la placa de anclae serd ssimétrica y tendra impuesto su

espesor minimo en funcion de la dimension del lado.

El programa realiza las siguientes comprobaciones:

1. Comprobaciones sobre el hormigon:
Se comprueba que en € punto méas comprimido bajo la placa no
se supera la tension admisible del hormigén. El método usado
es el de las tensiones admisibles, suponiendo una distribucion
triangular de tensiones sobre el hormigdn que sélo pueden ser
de compresion. Se desprecia €l rozamiento entre la placa y el
hormigdn, es decir, la resistencia a cortante y torsion se le

encomienda a los pernos.

2. Comprobaciones sobre |os pernos de anclge:
El programa considera que |os pernos solo trabajan atraccion y
realiza tres grupos de comprobaciones sobre cada perno:
- Tension sobre el vastago.
- Comprobacion del hormigdn circundante.
Larotura del hormigdn que rodea a los vastagos puede
ser debida a
- Dedlizamiento por pérdida de adherencia.
- Arrancamiento por el cono de rotura.
- Rotura por esfuerzo de cortante (efecto cufia).

- Aplastamiento de la placa.



Proyecto Fin de Carrera: Nave Industrial de Almacenaje con Puente Griade 10 t

3. Comprobaciones sobre la placa.

2.8.6.1. Dimensiones de las placas de anclaje.

Una vez efectuados los célculos para € dimensionamiento de las
placas de anclaje de los pilares y para las de los perfiles de cerramiento,
cuyas comprobaciones se encuentran en €l anexo correspondiente, éstas

resultaron ser:

De perfil de _ De perfiles de
_ De perfil de _
' cerramiento ' cerramiento
De pilar _ cerramiento _
junto a soporte de esquina
Dimensiones (cm) 1600x700x25 | 400x300x15 |400x400x15| 520x520x15
N° de pernos 18 4 4 8
Didmetro pernos (mm). 33 16 16 16
Longitud de anclaje (m) 1000 300 300 300
Rigidizadores Si No No No
Dimensionesrigidizadores 1 200.15

Hay que hacer notar que las dimensiones de las placas de anclge
de los perfiles de cerramiento junto a soporte y de los perfiles
cerramiento de esguina se han obtenido por razones constructivas.

Las dimensiones de la placa de anclaje de los perfiles de
cerramiento que coinciden con los pilares vienen impuestas por el hecho
de que dicho pilar de cerramiento se coloca pegado a los rigidizadores de
borde de la placa de anclaje del soporte correspondiente, tratandose de la

dimension que nos impone la separacion del cerramiento con la
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estructura, de ahi que se acorte por uno de sus lados y se desplacen dos

de los pernos.

Por otra parte, las dimensiones de las placas de anclae de los
perfiles de los cerramientos de esquina, son fruto de la unidn de dos
placas de dos perfiles simples de cerramiento y su posterior

regularizacion.

2.8.7. Calculo delas zapatas.

La cimentacion de la nave se prevé a base de zapatas aidadas de
planta rectangular. En e proyecto hay tres tipos de zapatas distintos:

- Zapata de soporte tipo. Este tipo de zapata recoge también el
perfil de cerramiento correspondiente.

- Zapata de soporte de esquina.

- Zapata de perfil de cerramiento.

Aunque a efectos de célculo sdlo determinaremos dos de €llos, las
correspondientes al soporte tipo y a los perfiles de cerramiento, puesto que
las de soporte de esquina las definiremos a partir de las zapatas de soporte
tipo y las ampliamos para que recojan también los perfiles de cerramiento

de esquina.

Para e cédculo de las zapatas emplearemos las aplicaciones que

incluye e programa que hemos empleado en € calculo de la estructura.
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El programa tradada las cargas transmitidas por los elementos al
centro de la zapata, obteniendo su resultante.

L as comprobaciones consisten en verificar:

- Tensiones sobre € terreno.
Se supone unaley de deformacion plana parala zapata, por 1o que se
obtiene en funcion de los esfuerzos unas leyes de tensiones sobre €
terreno de forma trapecial. No admite tracciones, por o que la
resultante queda dentro de la zapata. Se tiene en cuenta € peso
propio de la zapata.
Se comprueba que:
Latensién media no supere ala del terreno.
L a tension maxima no puede superar en méas de un porcentaje,
25, 33 0 50 %, segun la combinacion de esfuerzos considerada,
gravitatoria, con viento o con SiSmo respectivamente.,

- Estados de equilibrio.
Se comprueba que la resultante quede dentro de la zapata,

proporcionando € porcentaje de reserva de seguridad.

- Estado del hormigdn.

Momentos flectores. Se comprueba con la seccion de
referencia situada a 0.15 la dimension del pilar hacia €l
interior.

Cortantes. La seccion de referencia se Sittia a un canto Util de
los bordes del soporte.

Anclgie de las armaduras, colocando patillas caso de ser

necesario.
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Canto minimo.

Separacion de armaduras.

Cuantias minimas y maximas, mecanicas y geomélricas, de
armadura.

Diametros minimos de las barras.

2.8.7.1. Resultados.

Una vez efectuados los célculos, los listados de comprobaciones
efectuadas se aportan en los anexos correspondientes, obtenemos las

siguientes zapatas.

- Zapata de soporte tipo:
o0 Dimensiones (cm): 260x500x150

0 Armado, inferior y superior: #f 20 ¢/ 20 cm (en jaula).

- Zapata de soporte de esquina:
o Dimensiones (cm): 300x500x150

0 Armado, inferior y superior: #f 20 ¢/ 20 cm.

- Zapata de perfil de cerramiento:

0 Dimensiones (cm): 120x200x80

o Armado, inferior y superior: #f 16 ¢/ 20 cm.
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2.8.8. Vigas de atado.

En nuestro caso, cada zapata ira arriostrada con las dos zapatas mas
proximas mediante unas vigas de atado que, por razones constructivas, se

dispondran con una seccion de 40x40 cm.

No procedemos a cdculo a flexion de las vigas de atado ya que,
debido alas caracteristicas del terreno, se homigonaran directamente contra
él, haremos un cajeado de las dimensiones apropiadas y \erteremos una
capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-15. Por lo tanto, aungue €
cerramiento de placas de hormigon prefabricado descanse sobre €las, no
trabajaran a flexion.

Célculo de las armaduras

Dado que no tenemos ningun requerimiento por esfuerzos que vayaa
ser més restrictivo que € de cuantias geométricas minimas en la seccion,
un 3.3 °/, Seguin € articulo 42.3.5. de la Instruccién EHE. Por lo tanto, se
colocarén 4 16 corridos (cuya érea total es de 8.022 cnf y nos da una
cuantia de armadura del 5 °/,,) como armadura longitudinal del zuncho.

Calculo de armadura transversal (estribos)

L a separacion de estribos debe cumplir: s< 30 cm
$<0.85* d=0.85* 36 =30.6 cm

s<15*f =15* 2cm=30cm
Tomaremos una separacion de 20 cm.
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L a seccion debe cumplir:

; 0.02>f4°b _ 0.02>250>40
f ~ 4100
1.15

A =0.0056cm

yc,d

Por razones constructivas se pondran estribos de f 8 separados 20 cm.

En definitiva, la seccion de la viga de atado quedara de la siguiente

manera

50

N\

4116

/

f 8c/20cm”

Sevilla, Abril de 2004

Javier Hernandez Quiles



