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Contexto SISTEMAS DE SEGURIDAD

* GALIGRU desea evaluar su sistema de seguridad denominado “Pgste Encofrador para Edificios”
en una configuracion compuesta por 2 postes idénticos sep 08 entre ellos una distancia
determinada

* La evaluacion de dicho sistema sera realizada en fu e la reproduccion de condiciones
experimentales informadas por GALIGRU, de talggan de determinar si el poste falla bajo
criterios de deformacién plastica maxima admisikle s8gun el Eurocodigo

mediante una simulacidn numeérica | método de elementos finitos, de tal manera de
capturar el comportamiento dinamicofNdel sistema. Se ha permitido que exista deformacion

* En este sentido, se busca tratar de repli procedimiento experimental indicado por GALIGRU
dia
plastica en los resultados con un lo de material elasto-plastico bilinear

* A continuacion se da cuent os\trabajos realizados y los resultados obtenidos



Consideraciones generales

Plano de simetria_| NN

Figura 1. Descripcion general del problema

1

Muelle de Figura 2. Detalle de la ideali
rigidez elevada ’ entre eslinga y poste e

v

No se considera union por eslinga entre la barra
superior de 10 mm de didmetro y el carrete

ra la union
rador
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

Se aprov n plano de simetria del sistema, por lo
que el numérico esta construido Unicamente
emplean In"poste encofrado, mientras que la masa

divide a la mitad por un plano YZ, como
mue figura 1
considera la conexion de la eslinga desde la barra
erior de 10 mm de didmetro hasta el carrete de
donde saldria dicha eslinga (ver figura 2). Esta
configuracion presenta un caso mas critico y no afecta
significativamente el mecanismo de falla del sistema,
por lo que es ideal para el dimensionamiento del poste
encofrador
La eslinga se idealiza como un muelle que actua
Unicamente a tension con una rigidez a tensidon
estimada como se muestra en la figura 3. GALIGRU no
ha provisto de informacion detallada necesaria para la
determinacidon de la rigidez de la eslinga, por lo que el
valor mostrado en la figura 3 es un estimado en funcién
de la revision bibliografica realizada por SDEA

EA 8 0 0 0 MPQX(S 0 mmXx 1 0 mm) N Figura 3. Estimacién de la rigidez de la eslinga

L

= 1000—

4000 mm mm

Consideraciones generales
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Materiales
EA 8000 MPax(50 mm x 10 mm) N Figura 3. Estimacién de la
k =— = =1000— rigidez de la eslinga
L 4000 mm mm
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Tabla 1. Propiedades de los materiales empleados

0.001 0,002 0.003 0.004 b 0.006

Strain [m m~-1] LOS RESULTADOS QUE SE MOSTRARAN
A CONTINUACION PRESUPONEN EL USO

DE UN ACERO S275

Figura 4. Modelo elasto-plastico perfecto empleado para el acero S275

Propiedades de los materiales

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Para la eslinga se supone
un moédulo de Young (E)
igual a 8 GPa y una
seccion transversal
rectangular (area A) de
ancho 50 mm y alto 10
mm, con una longitud
efectiva (L) de 4 m (la
mitad del vano de 8 m
analizado)

Importante destacar que,
a pesar de que el
resultado es dependiente
de la rigidez de la eslinga,
su influencia en la carga
maxima registrada en un
rango de valores
alrededor del estimado no
es muy grande, por lo que
se le resta peso a posibles
errores en su estimacion
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Geometria y consideraciones — Caso 1: Masa lanzada desde 3 m . s+cvas b sEGURIDAD

Geometria a partir de archivo “POSTE ENCOFRADOR_20210117.pdf" enviado por GALIGRU

t

Muelle (idealizacion de eslinga)

« | Tubo central 48,3 mm / esp. 3,68 mm |

Masa central con
velocidad inicial
correspondientea una
caidalibre desde 3 m
por encima de la altura
del nivel de |la eslinga

- Tubo exterior @63 mm / esp. 5 mm

Cartelas de base - esp. 5 mm

Cilindro macizo @40,4 mm

Figura 5. Geometria para Caso 1

ue|d

s un tubo de diametro exterior 48,3 mm
,68 mm
es un tubo de didametro exterior 63 mmy

El poste ce
Yy espesor ig

espe a5mm
E C suelo se realiza mediante un cilindro macizo
de m de diametro

Se Une el poste en su barra superior de 10 mm de
iametro a una masa de 50 kg (por la simetria del sistema,
yaque la indicada por GALIGRU era de 100 kg) a 4 m del
poste
Se estima la velocidad que tendria la masa si es lanzada
en caida libre desde 3 m de altura sobre el nivel inicial de
la eslinga. Este valor corresponde a 7,67 m/s en la
direccion vertical (2)
Se indica que Ila masa tiene la velocidad inicial
previamente estimada y se activa la gravedad para todo el
sistema. La simulacion total se configura para que capte la
respuesta del sistema en 0,5 segundos, contados desde el
momento en que la masa
Se registra la evolucion de los desplazamientos vy
deformaciones plasticas maximas en funcion del tiempo

6 Modelo 3D - Caso 1: Geometria origina, vano de 8 m y altura inicial de masa de 3 m
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Resultados — Caso 1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

 El lanzamiento de la masa desde 3 m de altura en caida libre genera una
fuerza de reaccion que alcs @‘ valor maximo de aproximadamente 5,5

kN en la eslinga (fuerze ), con una componente vertical de

- 16.0 aproximadamente 3 k
15 % (Admisiole) J N . .
~ 140 Esta solicitacion dina era un valor maximo de la deformacién total
— 1208 del sistema (elastiga + plastica) de aproximadamente 5,9 %, tomando este
o — - ]005 valor como la d elemento para evitar valores nodales puntuales
’ < I o2 El valor de deformac€ion total maximo registrado se encuentra por debajo
: | del limite imo. de ‘¢longacién recomendado por el EC3 (15 %), por lo que
59 %160 £ se consideraque“el poste no falla. Este limite puede ser conservador en
I 40 8 este ca e los aceros S275 normalmente presentan mayores valores
ey [20 de elon ones maximas previa rotura en un ensayo de traccion
: .
| 0.0
8 I
_1_‘ _____ = 7 16%
ura 7. Gréfico de fuerzas registradasy |~~~ -~ TTTTTToTTooTTomoToommomommmmmmmmmmTA .
deformacidn plastica en el poste para 6 Fuerza total [kNJ 1%
caso 1 Fuerza vertical [kN]

w

Max. Def. Plastica
[%]
= = = Def. Plastica
Admisible [%]

N

Figura 6. Grafico de contornos de la deformacion plastica del poste
para caso 1

Fuerza [kN]
w

o]
R
Deformacion total [%]

0,00 0.10 0,20 0,30 0,40 0,50

Resultados - Caso 1: Fuerzas registradas y deformacién plastica "
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Resultados — Caso 1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

El __punto superior del poste que mas se
' a lo hace alrededor de 530 mm en la
don horizontal (X) v 133 mm en la
on vertical (2)

a flecha maxima estimada alcanza un valor de
45 mm, estando por debajo del criterio
suministrado por GALIGRU de 3 m (2 m del
poste + 1 m por debajo del nivel de la base del
poste) para que un trabajador no pegue contra
el suelo, el <cual se debe encontrar
aproximadamente a 2,5 m por debajo de la
base del poste

3000 1000

——Flecha [mm] 900

Desplazamiento (mm

2500 Max. Desp. Horizontal Tmm] 800

Max. Desp. Vertical [mm]

700
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v
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1000
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0
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Figura 8. Grafico de contornos de los desplazamientos del poste en la Tiempo [s]
direccién (a) horizontal (X) y (b) vertical (Z) Figura 9. Gréfico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 1

Resultados — Caso 1: Desplazamientos en el poste y flecha del sistema
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Resultados — Caso 1 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo e
Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del ¢
mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el
puede presentar un error relativo significativo, debido a la apor
recomienda tomar este valor como una referencia

timado en 2345 mm

que idealiza la eslinga segun los calculos
esta rigidez, la estimacion de la flecha
elongacion de la eslinga, por lo que se

Figura 10. Imagen representativa de la flecha méaxima del sistema

Resultados — Caso 1: Flecha del sistema
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Geometria y consideraciones — Caso 2: Masa lanzada desde6m _ ___ =~ .

Geometria a partir de archivo “POSTE ENCOFRADOR_20210117.pdf" enviado por GALIGRU

os geomeétricas del poste en el caso 1

en su barra superior de 10 mm de
asmasa de 50 kg (por la simetria del sistema,
dicada por GALIGRU era de 100 kg) a 4 m del

4m e Mismas con

‘ Se une el
t I

Muelle (idealizacion de eslinga)

« | Tubo central 48,3 mm / esp. 3,68 mm |

ida libre desde 6 m de altura sobre el nivel inicial de

inga. Este valor corresponde a 10,85 m/s en la
ccion vertical (2)

Se indica que Ila masa tiene la velocidad inicial

previamente estimada y se activa la gravedad para todo el

sistema. La simulacion total se configura para que capte la

respuesta del sistema en 0,5 segundos, contados desde el

momento en que la masa

e Se registra la evolucion de los desplazamientos y
deformaciones plasticas maximas en funcion del tiempo

Masa central con
velocidad inicial
correspondientea una
caida libre desde 6 m
por encima de la altura
del nivel de |la eslinga

- Tubo exterior @63 mm / esp. 5 mm

Cartelas de base - esp. 5 mm

Cilindro macizo @40,4 mm

Figura 1. Geometria para Caso 2

10 Modelo 3D - Caso 1: Geometria origina, vano de 8 m y altura inicial de masa de 6 m
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Resultados - Caso 2

16.0
15 % (Admisible]!
— 140

—120%
- 10.0
I 8%t 80

— 6.0

Deformacioén total (%

Figura 12. Gréfico de contornos de la deformacidn plastica del poste
para caso 2

GALIGRL
SISTEMAS DE SEGURIDAD

El lanzamiento de la masa desde 6 m de altura en caida libre genera una
fuerza de reaccion que alca @ valor maximo de aproximadamente 6,6

kN en la eslinga (fuerze ), con una componente vertical de
aproximadamente 4,1
Esta solicitacion dina
del sistema (elasti
valor como la d
El valor de deformac€ion total maximo registrado se encuentra por debajo
del limite i de ‘elongacion recomendado por el EC3 (15 %), por lo que
se consideraque“el poste no falla. Este limite puede ser conservador en
e los aceros S275 normalmente presentan mayores valores

era un valor maximo de la deformacion total

7 16%

Fuerza total [kN]

14%

<]

Fuerza vertical [kN]

o
Max_ Def_ Plastica [%] 12%

ra 13. Grafico de fuerzas registradas y
deformacion plastica en el poste para

caso 2

w

— — = Def. Plastica

Admisible [%] 10%

o~

8%

Fuerza [kN]

w

6%

Deformacién total [%]

4%
2%

- 0%
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50
Tiempo [s]

Resultados — Caso 2: Fuerzas registradas y deformacion plastica
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Resultados — Caso 2 SISTEMAS DE SEGURIDAD

« El _punto superior del poste que mas se
a lo hace alrededor de 739 mm en la
don horizontal (X) yv 250 mm en la
on vertical (2)

a flecha maxima estimada alcanza un valor de

B13 mm, estando por debajo del criterio
suministrado por GALIGRU de 3 m (2 m del
poste + 1 m por debajo del nivel de la base del

poste) para que un trabajador no pegue contra
el suelo, el <cual se debe encontrar
aproximadamente a 2,5 m por debajo de la
base del poste

3000 1000

Flecha [mm] 900

2500 Max. Desp. Horizontal fmm3 800

Max. Desp. Vertical [mm]
700

n
o
o
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w
Q
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1000

Figura 14. Gréafico de contornos de los desplazami 00

direccion (a) horizontal (X) y (b) vertic

s del poste en la

200
500

100

(o) [eR 0,2 0,3 0.4 0,5
Tiempo [s]
Figura 15. Gréfico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 2

Resultados — Caso 2: Desplazamientos en el poste y flecha del sistema
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Resultados — Caso 2 SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 2813 mm
 Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del ¢ que idealiza la eslinga segun los calculos
mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el esta rigidez, la estimacion de la flecha

a elongacion de la eslinga, por lo que se

Figura 16. Imagen representativa de la flecha méxima del sistema para el caso 2

13 Resultados — Caso 2: Flecha del sistema
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Conclusiones SISTEMAS DE SEGURIDAD

olicitaciones dinamicas indicadas
eparados 8 m entre sus ejes y

El poste encofrador de edificios, bajo su disefo original, soporta Iz
por GALIGRU bajo la configuracion estudiada: 2 postes idén
conectados entre si por una eslinga

Al lanzar una masa de 100 kg en caida libre en el punto me a eslinga, desde una altura de 3 m, se
estima que la fuerza de reaccién total en la eslinga estg a de 5,5 kN y su componente vertical en 3
kN. Asimismo, la deformacion total (elastica + plastig@), maxima medida como el promedio en un elemento
alcanza un valor estimado del 5,9 % (por debajo dé&criteého conservador del EC3 del 15 %).

Al lanzar una masa de 100 kg en caida libre unto medio de la eslinga, desde una altura de 6 m, se
estima que la fuerza de reaccion total en I, eslinga”esté alrededor de 6,6 kN y su componente vertical en
4,1 kN. Asimismo, la deformacion totdl (elasti€a + plastica) maxima medida como el promedio en un
elemento alcanza un valor estimado_del 8 %, (por debajo del criterio conservador del EC3 del 15 %).

La flecha maxima en el sistem ma en 2345 mm y 2813 mm, al lanzar la masa de 100 kg en caida
libre desde alturas respectiv 3 my 6 m. Importante destacar que estas estimaciones tienen cierta
incertidumbre dado que contieMgn contribuciones debidas a la elongacion de la eslinga, que a su vez
dependen de su rigidez, la cual fue estimada en funcion de una busqueda realizada por SDEA, ya que no
existia mayor informacion de este componente suministrada por GALIGRU





