SDZA.
Adv@@ng'neerhg

ISTEMAS DE SEGURIDAD

ALIGRL
Q/%

Estudio Baranda Atornillable EN-13374

180-J871-RP4-1628
14/02/2023

150 9001

BUREAU VERITAS |
Certification




GALIGRL

Contexto SISTEMAS DE SEGURIDAD

GALIGRU desea evaluar varios de sus sistemas de seg
elementos finitos [FEM] para su posterior certificacion.
calculos para el sistema de baranda atornillable con gu

lante calculos por método
e documento se presentan los
o segun el estandar EN-13374

Se evaluara el sistema segun la normativa como'$i de proteccion clase A evaluado para los
tres distintos casos de carga:

* Estado limite de servicio [ELS]
* Estado limite Ultimo [ELU]

* (Carga accidental [CA]

El presente documento pretefde dar a conocer las condiciones de contorno utilizadas para el
analisis asi como los resultados obtenidos para los diferentes casos de carga propuestos por la
norma



Geometria

BASE
COMPLETA
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H
| 3000 mm
950 mm ! - [extension maxima] Q
| i D42 mm
! ! e=1.5mm
45:4 mm, 150 mm
A\ 4 ; A\ 4

- VISTA A

Modelo 3D Sistema Baranda



Geometria

Es necesario hacer la evaluacion de 3 bases distintas, tal
como se muestra en la figura de la derecha

Los diferentes casos de <carga han sido estudiados
considerando |la base completa (Ver diapositiva anterior)

Una vez obtenidas las reacciones de los casos de estado de
limite altimo, se procederd a analizar de manera local las
otras bases (se analiza la base de 5mm por ser la ma
desfavorable) en cada uno de los apoyos (Apoyos 1, 2,y 3
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BASE COMPLET.
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BASE DE 5 MM BASE DE 10 MM

9 9

GUARDACUERPO ESQUINERO

BASE COMPLETA

BASE DE 5 MM BASE DE 10 MM

GUARDACUERPO CENTRAL

Bases Barandda
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Materiales SISTEMAS DE SEGURIDAD

El material utilizado para los diferentes analisis es el Acero S275 para todas la de la estructura

Para los casos de Estado de Servicio y Carga Accidental el coeficiente dg
a 1, mientras que para los casos de Estado de limite altimo, este valor,

475 - S275 ELS, CA S275 ELU
122 ] —S275 ELU [yn=11] [y,=1.1]

on del limite elastico del material es igual

Stress [MPa]

4004  —S275ELS, CA

375 Densidad [kg/m?3] 7750 7750
350 A
ol édulo Young [MPa] 210000 210000
275 4
250 A Ratio Poisson 0.3 0.3
225 4
232 ] Yield stress f, [MPal 275 250
150 A

00 | Ultimate stress f

100 imate stress f,

] IMPa] 430 390
50 -+

25 +

(0]

Q.OO/O 250/0 5-00/0 1 50/0 0 '00/0 ~ 50/0 % .00/9 \ 50/0 20 .00/0 %% 25 '00/0 27 ‘50/0 40 _00/0
Total Strain

Propiedades material



Casos de carga
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* ELS [Estado limite

Se aplican las fuerzas Fyq=(

8rvicio]
12=0.2 kN en los puntos méas desfavorables, es
caso ELS1] y en uno de los postes [caso ELS2].

0.3 kN (flecha maxima 55 mm)
0.2 kKN (flecha maxima 55 mm)

0-3 kN Estado limite ultimo]
0.2kN aplican unos coeficientes de mayoracion de carga yg=1.5 y un
Fuerza aplicada para cumplir los requisi- inoracion del material yy=1.1 [para metal ductil]

tos de flecha (aplicada a las barandillas
y postes, perpendicularmente al plano . -
del sistema) es, es decir, en el centro de la barandilla [caso ELU1] y en uno de los

Fuerza aplicada para cumplir los requisi- [caso ELU2]. El criterio de aceptacion es:

tos de flecha (aplicada al plinto)

- No llega a rotura tras aplicacion de carga maxima

Fuerza aplicada para cumplir los 1
tos de resistencia (aplicada en

;uf"qutiera pe’pe”?ic;"a’”ﬂ.e"‘e al plano —  Deformacién permanente <= 0.1 deformacién elastica tras aplicacién
el sislema, exceplo 105 pli de Carga méx|ma

- Carga de rotura >= 1.2 carga maxima aplicada

Fuerza aplicada para plir
tos de resistencia

* CA [Carga accidental]

Se aplican la fuerza vertical F5=1.25 kN en los puntos mas desfavorables, es decir,
en el centro de la barandilla [caso CA1] y en uno de los postes [caso CAZ2]. El
criterio de aceptacion es:

- No llega a rotura tras aplicacién de carga maxima

Esquema de cargas
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Resultados ELS SISTEMAS DE SEGURIDAD
O ELSI: Carga en el Centro de la Baranda [ 180
1

CASO ELST ELS2

Flecha maxima 18.4 13.0
[mm]

Criterio [mm] 55 55

oK oK

Apoyo 1

Desplazamiento (mm)

— 6.0

L 50
L 40

3.0

20

X 10
Apoyo1 2N Apoyo 3 00

Resultados ELS - Deformaciones en el sistema [carga maxima]



Resultados ELU

U ELU1: Carga en el Centro de la Baranda

240

— 220
— 200

— 18.0

J = 160
Apoyo 1
v =140
O ELU2: Carga en Guardacuerpos L 120
, -— 10.0

— 8.0

6.0

4.0

20

0.0

Desplazamiento (mm)
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CASO ELU1 ELU2
Fle’cI:na bajo carga 29.4 21.0
maxima 52 [mm]

Flecr;’r[eg\;;ente 0.0 0.0
Criterio 53 / 52 <10% Lok
OK OK

Resultados ELU - Deformaciones en el sistema [carga maximal]
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

Resultados ELU

O ELUT: Cargaene ntro de la Baranda

CASO ELU1 ELU2

VM Stress Max

[MPa] 208 225.0

Plastic Strain Max

[%] 0.0 0.0

Rotura NO NO
Z

OK OK

250 270

o

Resultados ELU - Tensiones en el sistema [carga maxima]
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Resultados ELU: Carga Limite SISTEMAS DE SEGURIDAD

O ELU1: Carga en el Centro de la Baranda O ELU2: Carga en Guardacuerpos

Fi2r=0.69 kN

— o e e

CASO ELU1
Carga aplicada en rotura [N] >1000 >1000
b= . - Carga maxima [N] 450 450
0 50 Y(?on vises Sﬂelsgo( ] 200 250 270 _Fu / Fmax >2:2 >2:2
H | > 3 | | ﬂ Criterio Fu / Fmax 1.2 1.2
OK OK

10 Resultados ELU - Tensiones en Estado de Carga Limite
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Resultados CA SISTEMAS DE SEGURIDAD

U CAT1: Carga en el Centro de la Baranda

*Fp; APLICADA CON INCLIN °

2: Carga en Guardacuerpos

Desplazamiento {(mm)

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

) CASO CA1 CA2

Flecha maxima 43.4 10.3
[mm]

6z [mm] 41.8 3.4

Rotura NO NO

OK OK

Resultados CA - Deformaciones en el sistema
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Resultados CA SISTEMAS DE SEGURIDAD

\

CASO

Plastic Strain Max
[%]

0 CAI1: Carga en el Centro de la Baranda 0 CA2: Carga en cuerpos

— o o e o

Von Mises Stress (MPa)
0 50 100 150 250 270

-_— — | e

Rotura NO NO

OK OK

12 Resultados CA - Tensiones en el sistema
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Bases Baranda - Modelizacion SISTEMES DE SEE HRIDAD
. : GUARDACUERPOS GUARDACUERPOS
Una vez IIevad/os. a clab.o los calculos relativos CENTRAL ESQUINERO
al estado de limite ultimo (ELU1 y ELU2), en
los cuales se ha considerando la base
denominada como base completa, para los
guardacuerpos central y esquinero, se
procede a analizar de manera local el resto
de bases requeridas por GALIGRU
‘ ¢
A partir de las reacciones obtenidas (fuerzas X
y momentos) en los diferentes apoyos
(Apoyo 1, 2 y 3, respectivamente), para los ELEMENTO TIPO BEAM PARA MODELAR

dos casos de estado de limite ultimo, se ANCLAJE ENTRE BASE Y SUELO
plantea un analisis local de la base e
cuestion (base de 5mm, por ser la mas —

CARGAS
desfavorable) MODELOS ELU

CON'i'ACiTO FRICCIONAL
ENTRE BASE DE Smm Y EL
SUELO

Las condiciones de contorno utiliza en e
modelo local para el analisis de la basé¥ge la
baranda se muestran en la figura de la
derecha

SUELO RIGIDO



El escenario mas critico es el
correspondiente a las reacciones

GALIGRL

Bases Baranda - Resultados SISTEMAS DE SEGURIDAD
2000 - —B—Cruva Fuerza-Desplazamient ’
- = Doble Pendiente z’
7/
1800 -

obtenidas del caso ELU 2 (Carga en
guardacuerpos) actuando sobre el
denominado apoyo 1

A pesar de ser el escenario mas
critico, la base de 5mm es capaz de
aguantar la carga nominal en
régimen elastico

El colapso plastico, segun el criterio
de doble pendiente se da para una
carga de 1.78 veces mayor que
para la carga nominal

FUERZA [N]

CARGA LIMITE
o ————

1400

1200

CARGA NOMINAL

200 Deformacian Plastica (%)
0.0 0.2 04 0.6 08 1.0 1.2 1.4 1.4 18 20
—_— ! ‘ U ot —
D L] Ll Ll Ll L}
0 2 8 10

4 6
DESPLAZAMIENTO [mm]
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Reacciones Pernos SISTEMAS DE SEGURIDAD

A partir de los calculos ELU1 y ELU2, se obtuvo la siquiente
tabla de esfuerzos de Traccion y Cortadura para cada uno
de los diferentes apoyos (Apoyos 1, 2 y 3)

ELU1

Cortante (N)

El mayor esfuerzo a Traccién tiene lugar en el apoyo 2 del S¥OreS W RONEESY e R OOl W RONEISY IS POYOR

caso ELU 1 con un valor de 0.55kN S0 208 739 723 531

ELU2
Traccion (N) Cortante (N)

El mayor esfuerzo a Cortante se da en el apoyo 1 del cas

Apoyo1l Apoyo2 Apoyo3 Apoyol Apoyo2 Apoyo 3
ELU 2 con un valor de 0.86 kN 283 485 269 806 429 150
Teniendo en cuenta estos valores y hacighdo del
catalogo proporcionado por GALIGRU

evallar estas
o para los
Autotaladrante
indicaciones

https://www.indexfix.com/ se procede
tensiones frente a las provistas por el
pernos de tipo Autoexpansivo (

(TFE), respectivamente, ambos de egu



https://www.indexfix.com/

Reacciones Pernos
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

— . gura de la izquierda muestra las
i ———— - - - cias a traccion y cortante para los
5.1 RESISTENCIAS CARACTERISTICAS [kN] de tipO autoexpansivos (MTH) de M12
Parametros generales Flofundi_:?addeiustalaciénesténdar Pl'ofundi_c'laddeinstalacién reducida ados por eI Catélogo
Familia codigo Medida Homologado Tri’::on mn::“" m:m mn::“ﬁ
AH12050 M12 x 90 T - 17,39 17,39
AH12100 M12 x 100 .
iz Mi2aio La tabla expuesta debajo muestra la
AH12120 M12 x 120 .
i l; T wuse | wzxn comparativa entre los valores de esfuerzos
Y f -'_:_‘ _—.-‘_ H Mi2 x 140 1 1
{_ | plbsinbn: 0 — iR M121180 = . 1732 - obtenidos a partir del modelo FEA y el valor
AH12180 Mi2 x 180 ,
MTH w20 w12x200 dado por el catalogo
i | wiso
o —
3 e maio . El resultado es favorable ya que se cumple el
|t=6 e o e criterio de que los esfuerzos combinados de
o tension y cortante sean inferiores a 1
e VALOR CATALOGO:
, MODELOFEA AUTOEXPANSIVO MTH
MPEETRRI\IIC(:)A Fr.ea [kN] Fveda [kN] Fv.ra [kN] Ftra [kN] Combined
Apoyo 1 M12 0.28 0.74 17.39 17.39 0.05
ELU1 Apoyo 2 M12 0.55 0.72 17.39 17.39 0.06
Apoyo 3 M12 0.21 0.53 17.39 17.39 0.04
Apoyo 1 M12 0.28 0.81 17.39 17.39 0.06
ELU2 Apoyo 2 M12 0.49 0.43 17.39 17.39 0.04
Apoyo 3 M12 0.27 0.15 17.39 17.39 0.02

Comparacion contra catalogo - Perno Autoexpansivo MTH
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Reacciones Pernos

Pardmetros generales Hormigén no fisurado Hormigén fisurado
Homologado Traccion Nuw Cortadura Vi o Traccion New o Cortadura Vi o
Sy o i 1A (P =" S e TR PP S S TR S0 SR s R P
TFEOS040 o5 x40 " - 67 an - 470 - 470
TFEOS050 @5 x50
TFEOS060 @5 x60
TFE05080 95580 10,19 6n &12 671 713 470 713 47
TFEQS5100 @5 x 100
TFE06040 Q6 x40
Parametros generales Hormigén no fisurado Hormigén fisurado
. s 60N Vi
Familia Cédigo Medida 8 T R, ver Cortadura Ve, w Traccion Ny o Cortadura Ve, o
ETA (het, s10) (et rea) (Net, sea) (P, rea) (P, 1) (het, rea) (Pet, sua) (et rea)
TFE12080 @12 x 80 v - -
21,73 37,24 15,21 35,44
TFE12090 ?12 x 90 v ' —_— - ! -
TFE12110 $12x110 v
TFE12130 ?12x130 % 37,54 21,73 37,24 37,24 26,27 15,21 37,24
TFE12150 ?12x 150 v
TFE10060 910 x 60
e TFE10070 910x70 13,15 5,65
TFE10080 @10x80
TFE10090 210x %0
::::g‘lx :li:“:: 26,98 1315 2Z 25,65 18,89
;;;;;; 4wy
TFE12080 912 x 80 - - -
TFE12090 @12x9% aan Rz
TFE12110 $12x110
TFE12130 #12x130 3758 2,73 3724 3724 2627
TFE12150 912x1%

TFE

GALIGRL

SISTEMAS DE SEGURIDAD

igura de la izquierda muestra las
cias a traccion y cortante para los
de tipo autotaladrantes (TFE) de M12
ados por el catalogo

La tabla expuesta debajo muestra la
comparativa entre los valores de esfuerzos
obtenidos a partir del modelo FEA y el valor
dado por el catalogo

El resultado es favorable ya que se cumple el
criterio de que los esfuerzos combinados de
tension y cortante sean inferiores a 1

VALOR CATALOGO:
L ] MODELO FEA AUTOTALADRANTE TFE
MPI?ETRRI\II%A Fr.ea [kN] Fv.ed [kN] Fv.ra [kN] Ft,ra [kN] Combined
Apoyol| M2 0.28 0.74 35.44 15.21 0.03
ELUT  Apoyo2| M2 0.55 0.72 35.44 15.21 0.05
Apoyo 3| __M12 0.21 0.53 35.44 1521 0.02
Apoyo 1] M2 0.28 0.81 35.44 15.21 0.04
ELU2  Apoyo2| M2 0.49 0.43 35.44 15.21 0.03
Apoyo 3| M2 0.27 0.5 35.44 15.21 0.02

Comparacion contra catalogo - Perno Autotaladrante TFE
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Conclusiones SISTEMAS DE SEGURIDAD

Se estudid el sistema de baranda perimetral de GALIGRU para las gas detalladas en el estandar EN-
13374

En cuanto a los calculos ELS, la flecha maxima fue 18 mpi, pC ajo de los 55 mm de limite en la
norma, por lo que se considera un resultado satisfactori

En cuanto a los calculos ELU:
* La flecha remanente maxima fue 1%, por debajo“del 1 de limite en la norma

* No se alcanzé rotura tras la aplicacion de lagea a

* La carga de rotura fue mayor a 2.2 veces arga maxima, mejor que el 1.2 de minimo en la norma

por lo que se considera un resultado satisfactorio

En cuanto a los calculos CA, no se a la rotura tras aplicar la carga accidental, por tanto el resultado
es satisfactorio

Los pernos de M12 de los tipoSNMTH y TFE son suficientes para soportar las cargas en estado de limite
ultimo



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2: Contexto
	Diapositiva 3: Geometría
	Diapositiva 4: Geometría
	Diapositiva 5: Materiales
	Diapositiva 6: Casos de carga
	Diapositiva 7: Resultados ELS
	Diapositiva 8: Resultados ELU
	Diapositiva 9: Resultados ELU
	Diapositiva 10: Resultados ELU: Carga Límite
	Diapositiva 11: Resultados CA
	Diapositiva 12: Resultados CA
	Diapositiva 13: Bases Baranda - Modelización
	Diapositiva 14: Bases Baranda - Resultados
	Diapositiva 15: Reacciones Pernos
	Diapositiva 16: Reacciones Pernos
	Diapositiva 17: Reacciones Pernos
	Diapositiva 18: Conclusiones



