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SISTEMAS DE SEGURIDAD BARANDA PERIMETRAL SOPORTADA A MURO

1 GENERAL

1.1 Introduccion

GALIGRU desea evaluar varios de sus sistemas de seguridad mediante calculos por método
elementos finitos [FEM] para su posterior certificacion. En este documento se presentan los célculos
para el sistema de baranda perimetral anclada a muro con guardacuerpo segun el estandar EN-
13374.

1.2 Objetivo y Alcance
El objetivo de este informe es presentar el calculo de lo siguiente:

e Baranda Sin refuerzo
o Estado limite de servicio [ELS]
o Estado limite ultimo [ELU]
o Carga accidental [CA]

e Baranda con refuerzo
o Estado limite de servicio [ELS]
o Estado limite ultimo [ELU]
o Carga accidental [CA
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2 REFERENCIAS

21 Planos y Documentos

e PL.SPB01_GCX.ax_260706

e SPBO1a 241217

e PL.SPB01_BAR0407 260702
e PL.SPB0O1_BAR0715_260702
e PL.SPB01_BAR1530_260702

2.2 Normativa

Los criterios de disefio corresponden a los criterios establecidos en los siguientes documentos y sus
referencias:

e EN 13374 Sistemas provisionales de proteccion de borde

3 BASES DE DISENO

3.1 Materiales

Propiedad Unidad ASTM A36
Esfuerzo de ruptura [MPa] 400
Esfuerzo de fluencia [MPa] 250

Moédulo de elasticidad  [GPa] 200
Modulo de Poisson [-] 0,3
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3.2 Metodologia

El estudio considera los escenarios para protecciones de borde Clase A:

e ELS — Estado Limite de Servicio
e ELU — Estado Limite Ultimo

e CA — Carga Accidental
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1,25 kN

1.3 kN (flecha mdxima 55 mm)
0,2 kN (flecha maxima 55 mm)
0,3 kN

0,3 kN

Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de flecha
(aplicada a las barandillas y postes, perpendicularmente
al plano de sistema)

Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de flecha
(aplicada al plinto)

Fuerza aplicada para cumplir los requisites de
resistencia (aplicada en un punto cualquiera perpendicu-
larmente al plano del sistema, excepto los plintes)

Fuerza aplicada para cumplir los requisitos de
resistencia (aplicada al plinto)

Carga accidental

Figura 3-1 Esquema de Cargas perpendiculares, horizontales y verticales al sistema
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3.3 Casos de Carga

En Consideracion con la norma EN 13374 se consideran, ‘proteccién de borde clase A, se establecen
los siguientes casos de cargas:

ELS - Las fuerzas respectivas se aplican sucesivamente en: Una baranda lateral y Poste extremo.
El objetivo es encontrar el escenario mas desfavorable.

ELU - Las fuerzas respectivas se aplican sucesivamente en: Una baranda lateral y Poste extremo.
El objetivo es encontrar el escenario mas desfavorable.

CA - Las fuerzas respectivas se aplican sucesivamente en: Una baranda lateral y Poste extremo. El
objetivo es encontrar el escenario mas desfavorable.

Lo anterior aplica para ambos modelos:
e Baranda Sin refuerzo
e Baranda con refuerzo

Los resultados se muestran en la Secciéon 4 y 5.

0,3 kN

Figura 3-2 Esquema de Cargas Caso ELS — A
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0,3 kN

Figura 3-3 Esquema de Cargas Caso ELS - B

0,45 kN

Figura 3-4 Esquema de Cargas Caso ELU — A
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0,45 kN

Figura 3-5 Esquema de Cargas Caso ELU — B

1,25 kN

Figura 3-6 Esquema de Cargas Caso CA—-A
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Figura 3-7 Esquema de Cargas Caso CA - B
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4 RESULTADOS BARANDA CON REFUERZO

41 Caso de Carga ELS

Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

LIRES [mmm)

l .
29
I .

12z

Figura 4-1 Desplazamientos resultantes Caso ELS — A

URES [mm)
252
l 231
2.0

. 183
168
147
l 126
10,5

_ B4

4z
21
oo

Figura 4-2 Desplazamientos resultantes Caso ELS — B
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wan Mises (Umm 2 (Fal)
114

105

%

.86

. 16

WEENT

Hade:

Unicaddn de ¥ ¥, %) .2.00203 19233 i 2
— Limite elistion; 250

Walor 114 Bfmm*2 [MPa)

~

Node: ez
Ubicacion de X, ¥, Z:|-2,99¢+03,19-2,33 mm 3

Walor: 14 Wimm~2 [BPa)

Figura 4-3 Esfuerzos de Von Mises Caso ELS — A

won Mises [N/mm*2 [MPa))
179

164

149

L 134

. 13

Nodo: 8047
Nodo: 8047
3 Ublcacién de X, ¥, 2:.1.67e.06 851,128 mm
Ubicacidn de ¥, ¥, Z:|-1.67¢-D6,8%.1,-128 mm
Walor: 178 NimmA2 MPa)
Valor: 179 Nfmm*2 [MPa)
-

Figura 4-4 Esfuerzos de Von Mises Caso ELS - B
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4.2 Caso de Carga ELU
Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

URES fmm]

40
185
¥,2

Figura 4-5 Desplazamientos resultantes Caso ELU — A

URES [mm)
e

IIIE y
e

_ 184

_ 253
na
l 18,9
158

L 126
a5

63

32

Figura 4-6 Desplazamientos resultantes Caso ELU — B

12
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von Mises (N/mmA2 (MPa))
143
136
123

- m

99
86

110335

+1.52403,1,16e+03,.164 mm

74
143 N/mmA2 (MPa)

[+
49

|
I37

— Limite elstico: 250

Nodo: 110335

Ublcacién de X, ¥, Z:-1.5e+03,1.16e+03,- 164 mm

Valor: 143 N/mmA2 (MP3)

Figura 4-7 Esfuerzos de Von Mises Caso ELU — A

von Mises [NimmA2 [P

0,45 kN

Nodor 10558
Ubicaddn de X, Y, Z)|-1.9,524.127 o

valor 150 NWnA2 MPY Nodo: 10558
Ubicacion de X, ¥, Z:}-1,98,92.4-127 mm

~

Valor: 250 N/mmA2 (MP3)

A~

Figura 4-8 Esfuerzos de Von Mises Caso ELU — B
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4.3 Caso de Carga CA

Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

URES [mm)
91,9

l 84,2
16,6

_ 680

_ 613
53.7

l 461
/A

. 08
23,2

15,5

1.9

03

Figura 4-9 Desplazamientos resultantes Caso CA — A

LIRES finifn)
Q9
' as
Lar

. a7

_ 06
as
i
ad

L 03

[+ ¥4

a1
Qa1
a0

Figura 4-10 Desplazamientos resultantes Caso CA —B
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Modo:

Ubieacidin de X, ¥, Z-1.438+03,1.18e+03,-151 mm (3

Valor

1,25 kN

1ams

35 N/mmAT (MPa)

1,25 kN

Mado: 112085

Ubicacion de ¥, ¥, Z:[-1.49e+ 03,1182+ 03,-151 mm

Valer: 375 MimmA2 [MP3)

Figura 4-11 Esfuerzos de Von Mises Caso CA — A

375

34

SEIE

won Miges [Nmm2 (MPa])

Nodo:
Ubicacién de X, Y, Zi

Valor:

201342
-19.,-67.3,-7.73 mm

141 N/mmA2 (MP3)

von Mises (N/mm#2 (MPa))

141

' .
L 118

Nodo: 207342

>Ubicacion de X, Y, Z:[-19.1,-67.3,-7.73 mm

Valor: 141 N/mmA2 (MPa) -

s Limite eldstico: 250

Figura 4-12 Esfuerzos de Von Mises Caso CA — B

~
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Tabla 4.1: Resumen Caso con Refuerzo

DESPL. FACTOR DE FACTOR DE
Cé\ ::G'ZE ESFI\L,:EZZSO[I\'; Ea;ION SEGURIDAD ALA  SEGURIDAD A LA
P [mm] FLUENCIA ROTURA
A 129 373 1,9 3,1
ELS
B 207 258 1.2 1.9
A 148 43.8 1,7 27
ELU
B 250 37.9 1.0 16
A 375 88,9 06 1,1
CA
B 141 0,9 1,7 28

16
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5 RESULTADOS BARANDA SIN REFUERZO LATERALES

5.1 Caso de Carga ELS

Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

Loy

Figura 5-1 Desplazamientos resultantes Caso ELS — A

URES [mm)
38,2
l 350
L 31,9

. ®|T

L 255

L 243
18,1

l 15,8
L 1ar

L 95

Figura 5-2 Desplazamientos resultantes Caso ELS — B
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won Mises [Mfmm™2 MPa]]
130

32746

MNodo:

5 Ubicacidn de ¥, Y, 2| 19,986-110 mm

Walor: 130 Mimm™2 bdPa)

~

Nodo: zree

Ubicacidn de X, ¥, Z:| 19.986-110 mm

valor: 130 MgmmA2 MPa)

~

Figura 5-3 Esfuerzos de Von Mises Caso ELS — A

von Mises (N/mm#2 (MPa))

320

293

267

—PE 0
. 213
187

10

133

L 107

80

53

27

0

—p Limite eldstico: 250

Nodo: 57544

Ubicacion de X, Y, Z:[ 7.39,17.6,-89.3 mm

Valor: 320 N/mmA2 (MPa)

Nodo: 57944
Ubicacion de X, Y, Z:| 7.39,17.6,-89.3 mm

Valor: 320 N/mmA2 (MPa)

~

Figura 5-4 Esfuerzos de Von Mises Caso ELS - B
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5.2 Casode Carga ELU

Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

URES {rmm)

' 49,1
L M7
268

223

L 1.9

Figura 5-5 Desplazamientos resultantes Caso ELU — A

URES fmem)
58,5

' £3
. 48,6

. 438

Figura 5-6 Desplazamientos resultantes Caso ELU — B
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von Mises (N/mmA2 (MPa))
208
m
L 173
. 156
. 139

Nodo: 44459

~p Limite elystico: 250
pUbicacion de X, ¥, 2:/19,-049%,-99.4 mm

/ Valor; 208 N/mmA2 (MPa)

A

Nodo: 44459
Ubicadién de X, ¥, Z:[19.04%,.994 men

Valor: 208 N/mmA2 (MPs)

Figura 5-7 Esfuerzos de Von Mises Caso ELU — A

won Mises [N/mm*2 (MPa])

576

Nodo:

@ Ubicacién de ¥, ¥, T:

12.7,14.2,.85.4 mm

/|
/| valor: 313 N/mmA2 (MPa)

~

Hodo: 57346
Ubicacién de X, ¥, 2| 12.7,14.2-85.4 mm

Walon T3 WmmAZ MPa)

Figura 5-8 Esfuerzos de Von Mises Caso ELU — B
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5.3 Caso de Carga CA

Las figuras a continuacién muestran los desplazamientos maximos identificados en el analisis.

URES (mm)

0.7

l 831
156

Figura 5-9 Desplazamientos resultantes Caso CA — A

URES (mm)

83

l 746
B 69

. 62
. 56

o 49

Figura 5-10 Desplazamientos resultantes Caso CA-B
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Nodo:

Valor:

Ubicacién de X ¥, Z:

106

375

189

-1.49+03,1.18¢+03,-147 mm

N/mmA2 (MPa)

Nodo: 106189

valor:

Ubicacion de X ¥, Z:|-1.49+03,1.18e+03,-147 mm
375 N/mmA2 (MPa)

Figura 5-11 Esfuerzos de Von Mises Caso CA — A

Modo:

/| waior:

199315

PUbicadidn de ¥, ¥, T:| 20.3,-23.1,7.55 mm
1

225 MimmA2 (MPa)

s

Nodo:

Walon

Ubicacidn de ¥ ¥, Z:

199315
20.3,-23.1,7.55 mm
225 N/mmA2 (MPa)

wan Mises [Nmm~2 rPa])

25

,_-
]

Figura 5-12 Esfuerzos de Von Mises Caso CA — B

=]

won Mises (N/mm»2 (MP3))

375
344

L 313

156

— Limite eldstico: 250
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Tabla 5.1: Resumen Caso sin Refuerzo

DESPL. FACTOR DE FACTOR DE
Cé\ ::G'ZE ESFI\L,:EZZSO[I\'; Ea;ION SEGURIDAD ALA  SEGURIDAD A LA
P [mm] FLUENCIA ROTURA

A 130 35,1 1,9 3,1
ELS

B 320 38,2 0.7 13

A 208 536 12 1.9
ELU

B 373 583 0.7 11

A 375 90,7 06 1,1
CA

B 225 83 11 18

23
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6 CONCLUSIONES

6.1 Baranda con refuerzo

Ademas, se satisface la condicion de flecha maxima establecida en la norma para las condiciones
de carga ELS. Las magnitudes de los desplazamientos producto de las cargas se consideran
satisfactorias para los casos de carga analizados.

Los esfuerzos del sistema se concentran en distintos puntos dependiendo el caso, resultando en las
solicitaciones mayores en esa zona.

Sin embargo, el informe indica que:
No se supera el esfuerzo de fluencia en ninguno de los casos analizados.

La excepcion corresponde al caso de carga accidental, cuyo criterio esta limitado por la ruptura del
material.

En todos los casos se cumplen los limites establecidos por la norma para la estructura y su
desempefio mecanico, tanto en flecha como en resistencia a fluencia y ruptura.

6.2 Baranda sin refuerzo

Ademas, se satisface la condicion de flecha maxima establecida en la norma para las condiciones
de carga ELS. Las magnitudes de los desplazamientos producto de las cargas se consideran
satisfactorias para los casos de carga analizados.

Los esfuerzos del sistema se concentran en distintos puntos dependiendo el caso, resultando en las
solicitaciones mayores en esa zona.

Sin embargo, el informe indica que:

Para el caso especifico de ULS y ELS se supera el esfuerzo de fluencia en el Caso de carga B, sin
embargo, no se supera el esfuerzo de rotura.

Asimismo, se tienen valores de esfuerzo sobre la fluencia en el caso de carga accidental, cuyo criterio
esta limitado por la ruptura del material.

Aca cabe destacar que, si bien el Disefo podria aceptarse, se recomienda realizar la transicion hacia
barandas con refuerzo, las cuales tienen mejores resultados y constituyen un disefio con mejores
factores de seguridad.
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