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GALIGRL

Contexto SISTEMAS DE SEGURIDAD

* GALIGRU desea evaluar su sistema de seguridad denominado “Poste Encofrador para Sotanos” en una
configuraciéon compuesta por 2 postes idénticos separados entre ellos una distancia determinada

informadas por GALIGRU, de tal manera de determinar_s poste falla bajo criterios de deformacion
plastica maxima admisible segun el Eurocodigo Q

* En este sentido, se busca tratar de replicar el prc@(o experimental indicado por GALIGRU mediante
le
[

* La evaluaciéon de dicho sistema sera realizada en funcion de roduccién de condiciones experimentales

una simulacibn numeérica mediante el métod mentos finitos, de tal manera de capturar el
comportamiento dinamico del sistema. Se ha@t do que exista deformacion plastica en los resultados
r

con un modelo de material eIasto—pIéstico%
* A continuacion se da cuenta de los trab& izados y los resultados obtenidos

QY
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Resumen Casos de Carga SISTEMAS DE SEGURIDAD

A continuacion se muestra una lista con los diferentes casos que se han estudiado y que seran reportados
a lo largo de este informe:

masa lanzada desde dos alturas diferentes (3 y 6m, res amente); y, 4 configuraciones analogas

Se trata de 4 configuraciones considerando solicitacion el‘l/ll!'ima inercia, con dos anclajes distintos y
considerando solicitacion en eje de maxima inercia

O CASO 1: Poste Encofrador Sétanos — Eje Minima Inercia — asa desde 3m]
0 CASO 2: Poste Encofrador Sétanos — Eje Minima Inercia & [masa desde 6m]
O CASO 3: Poste Encofrador Sétanos — Eje Minima Ipgrcia,— Anclaje 2 [masa desde 3m]
U CASO 4: Poste Encofrador Sétanos — Eje Mir&% Anclaje 2 [masa desde 6m]
O CASO 5: Poste Encofrador Sétanos — Eje Ntaxima Thercia - [masa desde 3m]
0 CASO 6: Poste Encofrador Sétanos yima Inercia - [masa desde 6m]
U CASO 7: Poste Encofrador Sétanos — Ejé”Maxima Inercia — Anclaje 2 [masa desde 3m]
U CASO 8: Poste Encofrador Sétanos — Eje Maxima Inercia — Anclaje 2 [masa desde 6m]
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Geometria y consideraciones SISTEMAS DE SEGURIDAD

Geometria a partir de archivo “POSTE ENCOFRADOR SOTANOS.dwg"” enviado por GALIGRU

Eje maximalnercia

 Los casos 1 a 8 hacen referencia al estudio del poste

Eje minimalnercia

encofradorgrara sotanos en sus diferentes condiciones de

carga y a d, tal como se explicO previamente (ver

"Resu asos de carga” en este documento)

« L ofmetria se analizara empleando elementos
uperficiales tipo “Shell”

as uniones soldadas se idealizaran como contactos

lineales que comparten nodos entre ellos
No se toman en cuenta estos

componentes pequeios al no .. . . re .
?\ « Se eliminan los componentes identificados en la Figura N°

afectar significativamente al
comportamiento dinamic 1 por no ser relevantes para el comportamiento dinamico

. que se quiere capturar , .
-| (mismo enfoque del Poste que se esta buscando estudiar (este enfoque fue tomado
Encofrador para Edificios) también en el poste encofrador para edificios.

Figura 1. Geometria para Casos 1a 8

Modelo 3D - Casos 3 a 10: Geometria y simplificaciones



Geometria y consideraciones

Figura 2. Pieza Sujecion Muro:
(a) Modelizacion Geométrica & (b) Foto de montaje

GALIGRL
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En el modelo de elementos finitos
también se incluye la pieza que aparece
en las fotos de la izquierda

Dicha pieza es la encarga de sujetar el
poste encofrador con un muro de
hormigén de 30 cm

En la Figura 2 (b), la viga de color azul
hace la funcion que haria el muro de
hormigon



Materiales
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Figura 3. Estimacion de la
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Figura 3. Modelo elasto-plastico perfecto empleado para el acero S275
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Tabla 1. Propiedades de los materiales empleados

LOS RESULTADOS QUE SE MOSTRARAN

A CONTINUACION PRESUPONEN EL USO

DE UN ACERO S275

Propiedades de los materiales
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Para la eslinga se supone un
modulo 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



Geometria y consideraciones
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n inicial
correspondiente a una calda libre desde correspondiente da libre desde 3 m
= 3 m (Casos 1y 3) 0 6 m (Casos 2 y 4) por i = (Casos 5y 06 505 6 v 8) por encima
encima de la altura del nivel de la eslinga i de la altu; | nivelide la eslinga
5 3
o
3 3
i 5]
< ~
%
C 3
m g Q
low = o
3 a,
i 3
= e
V| e
: o

GALIGRL

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los casos 1 a 4 implican las
solicitaciones  mecanicas en
direccion al eje de minima
inercia y se empleara el modelo
descrito en la Figura N° 4

Los casos 5 a 8 implican las
solicitaciones  mecanicas en
direccion al eje de maxima
inercia y se empleara el modelo
descrito en la Figura N° 5

Modelo 3D - Casos 1 a 8: Geometria y simplificaciones



Condiciones de contorno - Casos 1 a 4 — Eje de Minima Inerc

 GALIGRL

1a SISTEMAS DE SEGURIDAD

A continuacion se presentan una serie de imagenes que ilustran las diferencias en los casos 1 a 4, que
basicamente se limitan a diferentes condiciones de contorno y solicitaciones de carga

CASO 1

Solicitacion
en eje de
minima
inercia

Masa
lanzada
desde 3 m

Anclaje 1

CASO 2

Solicitacion
en eje de
minima
inercia

Masa
lanzada
desde 6 m

Area de contacto
con muro de
hormigdn para los
casos de Anclaje 1
(Casos 1y 2)

Figura 6. Detalle de la
configuracion del Caso 1

Area de contacto
con muro de
hormigoén para los
casos de Anclaje 2
(Casos 3y 4)

I\

Figura 7. Detalle de la }
configuracion del Caso 2

3 CASO 4
Solicitacion
en eje de ||
| minima |
| inercia
Masa
lanzada |
] desde 6 m
= —
{ s | E/L !::h.;
- P ,;;7;;4? . | A I . 2
~f Anclaje 2 /fifjf 1 ~ nclaje
= : )

/ 'T ,7; ‘

\

o

Figura 8.  Detalle de _la Figura 9. Detalle de

configuracion del Caso 3 configuracién del Caso 4

Modelo 3D - Casos 1 a 4: Condiciones de contorno

la



Condiciones de contorno — Casos 5 a 8 - Eje de Maxima Inercia

A continuacion se presentan una serie de imagenes que ilustran las diferencias
basicamente se limitan a diferentes condiciones de contorno y solicitaciones de carga
CASO 5

Solicitacion
enejede
maxima
inercia

Masa
lanzada
desde 3 m

10

Anclajel

CASO 6

Solicitacion
enejede
maxima
inercia

Masa
lanzada
desde 6 m

Area de contacto

con muro de
hormigdn para
todas las

configuraciones
de maxima inercia
(Casos 5 al 8)

Figura 10. Detalle de la
configuracion del Caso 5

Figura 11. Detalle de la
configuracion del Caso 6

SO 7

O

Anclaje 2

Figura 12. Detalle de la

configuracioén del Caso 7

Modelo 3D - Casos 5 a 8: Condiciones de contorno
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en los casos 5 a 8, que

CASO 8

Solicitacion
enejede
maxima
inercia

Masa
lanzada
desde 6 m

(o]

Anclaje 2

Figura 13. Detalle de la

configuracién del Caso 8
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Caso 1: Min. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m SISTEMAS DE SEGURIDAD

Deformacion Total (%)
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

_ | | | I | |

2.5% 15% (Valor Admisible)

Figura 14. Grafico de contornos de la deformacidon plastica del poste para caso 1

12

Figura 15. Grafico de fuerzas registradas y
deformacion total en el poste para caso 1

El lanzamiento de la masa desde 3 m de altura en caida libre
genera una fuerza de reaccion que alcanza un valor maximo de
aproximadamente 6,82 kN en la eslinga (fuerza total), con una
componente vertical de aproximadamente 3,07 kN

L4

Esta solicita dinamica genera un valor maximo de la
deformacioén al del sistema (elastica + plastica) de
aproxim e 9,5 %, tomando este valor como la media de
un el ntQ para evitar valores nodales puntuales

El valer de deformacion total maximo registrado se encuentra

ajo del limite minimo de elongacion recomendado por

te puede ser conservador en este caso, ya que los aceros S275
ormalmente presentan mayores valores de elongaciones
maximas previa rotura en un ensayo de traccién

& (15 %), por lo que se considera que el poste no falla. Este
li

s (5]

Fuerza [kN]
[#]

Deformacion total [%]

Fuerza Total [kN]
1 Fuerza Vertical [kN]
Max. Def. Total [%]

= = = Max. Deformacion Total Admisible [%]
o} 0%
0.00 010 020 0.30 040 050

2%

Tiempo [s]



Caso 1: Min. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m
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Figura 16. Gréfico de contornos de los desplazamientos del poste en la

direccién (a) horizontal (X) y (b) vertical (Y)
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El punto superior del poste que mas se desplaza lo hace
alrededor de 429 mm en la direccion horizontal (X) y
113 mm en la direccion vertical (Y)

axima estimada alcanza un valor de 1895
anndo por debajo del criterio suministrado
IGRU de 3 m (2 m del poste + 1 m por debajo
el de la base del poste) para que un trabajador
pegue contra el suelo, el cual se debe encontrar

&proximadamente a 2,5 m por debajo de la base del

3000 1000
——Flecha [mm] 90
2500 Max. Desplazamiento Horizontal 200
[mm]
Max. Desplazamiento Vertical 1894.6 700
— 2000 [rmm]
£ 600 _,
£ £
| -
@ 1500 428.76 500 £
(9]
@ 400 2
L 1000 ]
3000
200
500 113.21
100
o} 0
o] 0.1 0.2 03 04 05

Tiempo [s]

Figura 17. Gréfico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 1
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Caso 1: Min. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 1895 mm

« Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del muelle que idealiza la eslinga segun los
calculos mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el valor de esta rigidez, la estimacion
de la flecha puede presentar un error relativo significativo, debi la aportacion de la elongacion de la eslinga,
por lo que se recomienda tomar este valor como una refereb

| Figura 18. Imagen representativa de la flecha méxima del sistema |
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CaSO 2: Mln- |neI‘CIa - AﬂClaje1 = Masa deSde Gm SISTEMAS DE SEGURIDAD
* El lanzamiento de la masa desde 6 m de altura en caida libre genera

una fuerza de reaccibn que alcanza un valor maximo de
aproximadamente 7,31 kN en la eslinga (fuerza total), con una

componente vertic aproximadamente 3,92 kN
» Esta solicitacion di genera un valor maximo de la deformacion
total del sistem stica + plastica) de aproximadamente 10,6 %,

como la media de un elemento para evitar

imite minimo de elongacion recomendado por el EC3

or lo que se considera que el poste no falla. Este limite

ser conservador en este caso, ya que los aceros S275

V&r almente presentan mayores valores de elongaciones maximas
-

<
L
©)
-
D
wn
-
D
O
c
S
~t
c
L
D
wn

evia rotura en un ens¢ 6%

14%

Deformacion Total (%)
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Figura 20. Gréfico de fuerzas
registradas y deformacion total en el

e

12%

e poste para caso 2 £
I - =5 10% ©
10.6% 15% (Valor Admisible) z g
— c
@4 8% 0
f Q
@ @
z £
Figura 19. Gréfico de contornos de la deformacidn plastica del poste 3 Hoerza Total (KNI 6% 5
para caso 2 2
2 Fuerza Vertical TkNJ 4%
Max. Deformacién Total [%]
1 2%
- = = Max. Deformacién Total
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15 0 0%
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Caso 2: Min. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 6m

Desplazamiento Horizontal (mm)

(a) (b)

257.0
[ 240.0
2200
— 2000
— 1800
— 1600
1400

[ 1200

— 100.0

— 80.0

Desplazamiento Vertical (mm)

— 60.0

200

0.0

Figura 21. Grafico de contornos de los desplazamientos del poste en la
direccion (a) horizontal (X) y (b) vertical (Y)
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El punto superior del poste que mas se desplaza lo
hace alrededor de 639 mm en la direccion
horizontal (X) y 257 mm en la direccion vertical (Y)
La flech® maxima estimada alcanza un valor de

: , estando por debajo del criterio
@ istrado por GALIGRU de 3 m (2 m del poste + 1
wPor debajo del nivel de la base del poste) para que
n 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

2380.5

2500 Max. Desplazamiento Horizontal
[mm]
Max. Desplazamiento Verti

2000 [mm]

8

g

2

g

1500

Flecha [mm]

g
Flecha [mm]

1000

g

8

500

g

(=]

o] 0.1 02 03 0.4 05
Tiempo [s]

Figura 22. Gréfico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 2
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Caso 2: Min. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 6m SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 2381 mm

« Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del muelle que idealiza la eslinga segun los
calculos mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el valor de esta rigidez, la estimacion
de la flecha puede presentar un error relativo significativo, debi la aportacion de la elongacion de la eslinga,
por lo que se recomienda tomar este valor como una refereb

?\

Figura 23. Imagen representativa de la flecha méxima del sistema
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Casos 3 y 4: Minima Inercia - Anclaje 2 - Masas desde 3y 6M . <:-vias bE SEGURIDAD

* Los resultados mostrados en las diapositivas 12, 13 y 14, relativos al Caso 1, son analogos a los
obtenidos para el Caso 3, lo que significa que el tipo de anclaje no va a influir en los diferentes
parametros reportados para dicho caso. De la misma manera @e para los Casos 2y 4

« De esta manera, se puede decirse no existen diferenci
estructura en la configuracion de minima inercia cu€

respectivamente &

* A continuaciéon, se muestra una tabla compar on los resultados obtenidos para los 4 casos
rcia

Caso Eje Inercia |Anclaje| Altura (m) 3X. Desplazamiento Horizontal (mm) Max. Desplazamiento Vertical (mm)
1 . 3 428.73 13.20
2 Minima 6 638.72 257.36
3 5 3 428.72 113.20
4 6 638.68 257.35
Caso Eje Inercia |Anclaje| Altura (m) Fuerza Total (kN) [ Fuerza Vertical (kN) | Max Def Total (%)
1 . 3 6.82 3.07 9.5
2 Minima 6 7.31 3.92 10.6
3 5 3 6.82 3.07 9.5
4 6 7.31 3.92 10.6
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Caso 5: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m

Deformacion Total (%)
0.0 2.0 40 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0

_ | | | | | | [

5.0% 15 % (Admisible)

Figura 24. Gréfico de contornos de la deformacidn plastica del
poste para caso 5
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El lanzamiento de la masa desde 3 m de altura en caida libre genera una
fuerza de reaccion que alcanza un valor maximo de aproximadamente
8,02 kN en la eslinga (fuerza total), con una componente vertical de
aproximadamente 3,22
Esta solicitacion dingmj
total del sistema
tomando este va
nodales puntyales
El valor de de

debajo
%) ok

enera un valor maximo de la deformacion
ica + plastica) de aproximadamente 4,9 %,
o la media de un elemento para evitar valores

macion total maximo registrado se encuentra por
te minimo de elongacion recomendado por el EC3 (15
e se considera que el poste no falla. Este limite puede ser
en este caso, ya que los aceros S275 normalmente
entan mayores valores de elongaciones maximas previa rotura en un

yo de traccién o S A R S N 16%
8 14%
7 12%

®

Fuerza Total [kN] =]

— & ©

z Fuerza Vertical [kN] 10% 5

&5 e

g, C

@ Max. Def. Total [%] 8% 0

o 4 = = =Max.Deformacion Total Admisible %

T [%] 6% £

3 } .

2

g @

5 4% la)
. cr . 1 2%

Figura 25. Grafico de fuerzas registradas
y deformacion total en el poste para caso o 0%
5 Q.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Tiempo [s]



Caso 5: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m

328.0 (a)

[ 300.0
— 2500
— 2000

I 150.0

— 100.0

Desplazamiento Horizontal (mm)

50.0

0.0

Figura 26. Grafico de contornos de los desplazamientos del poste en la
direccion (a) horizontal (2) y (b) vertical (Y)
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El punto superior del poste que mas se desplaza lo hace
alrededor de 328 mm en la direccion horizontal (Z) y
45 mm en la direccion vertical (Y)

axima estimada alcanza un valor de 1629
anndo por debajo del criterio suministrado
IGRU de 3 m (2 m del poste + 1 m por debajo
el de la base del poste) para que un trabajador
pegue contra el suelo, el cual se debe encontrar

&proximadamente a 2,5 m por debajo de la base del

pOStgooo 1000
——Flecha [mm
[mm] 900
2500 Max. Desplazamiento Horizontal 800
[mm]
Max. Desplazamiento Vertical 700
E 2000 [mm?] L6280
. 600 _,
£ £
@ 1500 500 £
_C | -
[}
@ 400 &
I 327.86 [}
1000 @
3000
200
500 45.361
100
0 0
0 0.1 0.2 03 0.4 05
Tiempo [s]

Figura 27. Gréfico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 5
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Caso 5: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 3m SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 1629 mm

« Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del muelle que idealiza la eslinga segun los
calculos mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el valor de esta rigidez, la estimacion
de la flecha puede presentar un error relativo significativo, debi la aportacion de la elongacion de la eslinga,
por lo que se recomienda tomar este valor como una refereb

?\ -
iy

e
1629 mm.\g\\\\\

Figura 28. Imagen representativa de la flecha mdxima del sistema



Caso 6: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 6m

_______________________________________________
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El lanzamiento de la masa desde 6 m de altura en caida libre genera una
fuerza de reaccion que alcanza un valor maximo de aproximadamente
8,22 kN en la eslinga (fuerza total), con una componente vertical de
aproximadamente 4,15
Esta solicitacion dingmj
total del sistema
tomando este va
nodales puntyales
El valor de de

debajo
%) ok

enera un valor maximo de la deformacion
ica + plastica) de aproximadamente 8,9 %,
o la media de un elemento para evitar valores

macion total maximo registrado se encuentra por
te minimo de elongacion recomendado por el EC3 (15
e se considera que el poste no falla. Este limite puede ser
en este caso, ya que los aceros S275 normalmente
entan mayores valores de elongaciones maximas previa rotura en un

yo de traccién T eI I o
38 14%
7 Fuerza Total [kN] 199,

s Fuerza Vertical [kN] -
. — o 8
Deformacion Total (%) z Max. Def. Total [%] 10% s
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 120 14.0 16.0 o5 . ) - c
| | | | | | @ = = = Max_Deformacidh Total Admisibl 8% -0
- N, % b
1 2 @
8.9% 15% (Admisible) T 6% £
0
Figura 29. Grafico de contornos de la deformacion plastica del 49 ‘@
poste para caso 6 2 a

Figura 30. Grafico de fuerzas registradas 1 2%

y deformacion total en el poste para caso
2 3 6 0 0%
0.00 010 020 030 0.40 0.50

Tiempo [s]
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Caso 6: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 6m SISTEMAS DE SEGURIDAD

(a) (b)
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[ 100.0
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Figura 31. Grafico de contornos de los desplazamientos del poste en la
direccion (a) horizontal (2) y (b) vertical (Y)

El punto superior del poste que mas se desplaza lo hace
alrededor de 539mm en la direccion horizontal (Z) y
108 mm en la direccion vertical (Y)

axima estimada alcanza un valor de 2095
anndo por debajo del criterio suministrado
IGRU de 3 m (2 m del poste + 1 m por debajo
el de la base del poste) para que un trabajador
pegue contra el suelo, el cual se debe encontrar

&proximadamente a 2,5 m por debajo de la base del
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Figura 32. Gréafico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 6
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Caso 6: Max. Inercia - Anclaje 1 - masa desde 6m SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 2095 mm

« Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del muelle que idealiza la eslinga segun los
calculos mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el valor de esta rigidez, la estimacion
de la flecha puede presentar un error relativo significativo, debi la aportacion de la elongacion de la eslinga,
por lo que se recomienda tomar este valor como una refereb

Figura 33. Imagen representativa de la flecha méxima del sistema
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Caso 7: Max. Inercia - Anclaje 2 - masa desde 3m SISTEMAS DE SEGURIDAD

Deformacion Total (%)
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Figura 34. Grafico de contornos de la deformacion plastica del
poste para caso 7
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Figura 35. Grafico de fuerzas registradas 1
y deformacion total en el poste para caso

El lanzamiento de la masa desde 3 m de altura en caida libre genera una
fuerza de reaccion que alcanza un valor maximo de aproximadamente
7,75 kN en la eslinga (fuerza total), con una componente vertical de
aproximadamente 3,16
Esta solicitacion dingmj
total del sistema
tomando este va
nodales puntyales
El valor de ‘deformacion total maximo registrado se encuentra por
debajo te minimo de elongacion recomendado por el EC3 (15
%) p e se considera que el poste no falla. Este limite puede ser
en este caso, ya que los aceros S275 normalmente

entan mayores valores de elongaciones maximas previa rotura en un

enera un valor maximo de la deformacion
ica + plastica) de aproximadamente 5,8 %,
o la media de un elemento para evitar valores
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Caso 7: Max. Inercia - Anclaje 2 - masa desde 3m
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Figura 36. Grafico de contornos de los desplazamientos del poste en la
direccion (a) horizontal (2) y (b) vertical (Y)

GALIGRL

SISTEMAS DE SEGURIDAD

El punto superior del poste que mas se desplaza lo hace
alrededor de 338 mm en la direccion horizontal (Z) y
48 mm en la direccion vertical (Y)

axima estimada alcanza un valor de 1652
anndo por debajo del criterio suministrado
IGRU de 3 m (2 m del poste + 1 m por debajo
el de la base del poste) para que un trabajador
pegue contra el suelo, el cual se debe encontrar

&proximadamente a 2,5 m por debajo de la base del
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Figura 37. Gréafico de flecha del sistema y de desplazamientos
horizontales y verticales maximos en el poste para caso 7
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Caso 7: Max. Inercia - Anclaje 2 - masa desde 3m SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Como se dijo previamente, la flecha del sistema alcanza un valor maximo estimado en 1652 mm

« Importante destacar que esta estimacion toma en cuenta la rigidez del muelle que idealiza la eslinga segun los
calculos mencionados previamente, por lo que, al haber incertidumbre en el valor de esta rigidez, la estimacion
de la flecha puede presentar un error relativo significativo, debi la aportacion de la elongacion de la eslinga,
por lo que se recomienda tomar este valor como una refereb

T N

Figura 38. Imagen representativa de la flecha mdxima del sistema
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Casos 8: Maxima Inercia - Anclaje 2 - Masas desde 6m

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Los resultados mostrados en las diapositivas 23, 24 y 25, relativos al Caso 6, son analogos a los
obtenidos para el Caso 8, lo que significa que el tipo de anclaje no va a influir en los diferentes
parametros reportados para dicho caso (Para una masa desde

Si se comparan los Casos 5y 7 (Anclaje 1y 2, respect
ligeras diferencias en los valores de flecha maxima

nte para altura de 3m), se aprecian

s valores reportados entre uno y otro,

pero se trata de diferencias minimas, por tanto, aldgualque se decia para los casos en los que la

masa cae desde 6m, el tipo de anclaje no va a inflajr en, el comportamiento de la estructura

A continuacidon, se muestra una tabla com
correspondiente a la configuracion de ma

Caso Eje Inercia |Anclaje| Altura (m) Flech ) Max. Desplazamiento Horizontal (mm) Max. Desplazamiento Vertical (mm)
5 . 3 2 328.2 45.4
6 Maxima 6 Q9 . 538.8 108.3
7 5 3 52.4 337.9 48.1
8 6 2094.9 538.8 108.3
Caso Eje Inercia |Anclaje| Altura (m) Fuerza Total (kN) |Fuerza Vertical (kN) | Max Def Total (%)
5 ] 3 8.02 3.22 4.9
6 Maxima 6 8.22 415 8.9
7 5 3 7.75 3.16 5.8
8 6 8.22 415 8.9
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Resultados - Reacciones en anclaje SISTEMAS DE SEGURIDAD

« La siguiente figura resume las reacciones en el anclaje, siendo estas correspondientes a las siguientes
descripciones:

* Una fuerza vertical, V, originada por las contribuciones del peso del poste mas la fuerza dinamica
impartida por la masa al impactar en la eslinga

* Una fuerza horizontal, H, derivada de la componente accion de la eslinga en la misma direccion y
sentido contrario

* Un momento flector, M, derivado del producto d mponente horizontal de la reaccion de la eslinga
por la altura del poste

Minima Inercia @: ; Méaxima Inercia

_ K
R ]

p1 I ==
-
JIM . (\(i” :
= . 4 N z

Figura 39. Esquema Fuerzas y Momentos en Anclaje

30 Resultados: Reacciones en anclajes
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Resultados — Reacciones en anclaje SISTEMAS DE SEGURIDAD

» Resultados para solicitacion en Minima Inercia

Minima Inercia

O

VI % Reacciones Anclaje Poste
(o)

<H:,.-_, ) Eje Inercia [Anclaje| Altura (m) o ntal (kN) Vertical (kN) Momento (kN-m)
¢ " 1 3 5.59 5.67 12.30
?u | L Minima 6 5.77 6.72 12.62
! 5 3 5.58 5.65 12.27
5.76 6.72 12.56

» Resultados para solicitacion en Maxima In&

Maxima Inercia ‘

Reacciones Anclaje Poste
Eje Inercia Anclaje Altura (m) Horizontal (kN) Vertical (kN) Momento (kN-m)
1 3 7.47 7.78 -12.42
Maxi 6 7.29 9.23 -12.45
aXima
5 3 7.22 7.33 -12.39
“i 6 7.29 9.22 -12.48

Resultados: Reacciones en anclajes
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Esfuerzos Barra de Anclaje Dywidag SISTEMAS DE SEGURIDAD

« Teniendo en cuenta la Tabla 3.4 del cdédigo EN 1993-1-8:2055 y el catalogo de Barras de anclaje proporcionado
por GALIGRU, se calculan los esfuerzos axial, F; g4 y cortante, F, ¢4 de la barra D&W:

Datos Técnicos: Barra roscada D&W iaminado en caliente, no se pueden soldar’
- [~ Esfuerzo
b - Frea [KN]  Fved [KN] Fvira [KN]  Ftra [KN] Combinado Estado
E: g | 511500 150 sin tratar 1.40
SHWWWLLLL 511700 150 galvanizado 1,40
T 512000 20,0 sin fratar 2.53
512400 26,5 sin tratar 4,50
** longitudes hasta 15 0 m a -
peticion 513200 320 sin tratar 6,53
513400 36,0 sin tratar 8,30
* Excepcion: Barras con macho longitudinal entre los nervios
roscados (véase ilustracion)
=@ 12,5 mm a peticion
Tabla de Capacidad de Carga DyW|dag
Caso 5
Dywida
150 170 10 51 oo 73 9.2 72 91 019 oK
20,0 22,0 0 162
Dywida
265 00 1 30 ywidag 7.2 73 72 91 016 oK
320 37.0 17 434 Caso 7
36,0 41,5 8 549 Dywida
ywidag 7.3 9.2 72 91 018 oK
Caso 8

32 Esfuerzos Axial y Cortante
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Resumen de Resultados

GALIGRL

SISTEMAS DE SEGURIDAD

* La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados de Flecha maxima, maximos desplazamientos
verticales y horizontales para los 8 casos analizados:

« La siguiente tabla desglosa los valores de
para los diferentes casos de carga:

Caso Eje Inercia [|Anclaje| Altura (m) Flecha (mm) Méax. Desplazamien Max. Desplazamiento Vertical (mm)
1 ] 3 I1894.6 | 2 113.2
2 Minima 6 2380.5 257.4
3 5 3 INI804.5 | 113.2
4 6 2380.4 257.4
5 ] 3 16289 45.4
6 Maxima 6 2094.9 108.3
7 5 3 IN652.4 | 48.1
8 6 2094.9 108.3

& otal y vertical; y la deformacion total maxima obtenida

Caso Eje Inercia |Anclaje| Al ) Fuerza Total (kN) | Fuerza Vertical (kN) | Max Def Total (%)
1 . 6.82 3.07 9.5
2 Minima 7.31 3.92 10.6
3 5 3 6.82 3.07 9.5
4 6 7.31 3.92 10.6
5 ] 3 8.02 3.22 4.9
6 Maxima 6 8.22 4.15 8.9
7 5 3 7.75 3.16 5.8
8 6 8.22 4.5 8.9
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Conclusiones SISTEMAS DE SEGURIDAD

El poste encofrador de sotanos, bajo su disefio original, soporta las solicitaciones dinamicas indicadas
por GALIGRU bajo la configuracion estudiada: 2 postes idénticos separados 8 m entre sus ejes y
conectados entre si por una eslinga

Todas las configuraciones analizadas dan como resultado ysre -- ». rmacion total por debajo del criterio
requerido (15%), alcanzandose el valor maximo de defor 9 gion para los casos en los que se trabaja en
la solicitacion de minima inercia y la caida libre de | e produce desde una altura de 6m

En vista de los resultados obtenidos, recordar que, el*tipo de anclaje empleado (Anclaje (1) y (2)) no
estructural del poste

origina ninguna diferencia en el comporta@

Todas las configuraciones cumplen co&?lz riterio de flecha maxima requerido por GALIGRU,
obteniéndose una flecha minima igu?1 8.9 mm en el caso correspondiente a la solicitacion en
maxima inercia cuando la masa ca sde 3 m de altura para el tipo de anclaje (1) (con el anclaje (2) se
obtiene una flecha de solamente UQA% mas alta que para el anclaje (1), verificando lo que se exponia
en el punto anterior); y, la flecha maxima se da en el caso de solicitacion en minima inercia cuando la
masa cae de una altura de 6m con un valor de 2381 mm





