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Resumen.

El presente estudio tiene como antecedente implementar de manera adecuada los
sistemas de almacenamiento automatizados de alta estiba de la empresa Schaefer
Sistemas International S.A. de C.V. dentro del territorio mexicano buscando en todo

momento la seguridad de los usuarios finales y la estructura en general.

La paletizacion o la utilizacidén masiva y adecuada de los “Pallets” como unidades
de carga permite cumplir con objetivos precisos dentro de la industria moderna
ofreciendo un potencial y significativo ahorro de tiempo y recursos a través de toda
la cadena de suministro, siendo una pieza vital para su integracién dentro de un

sistema.

El proceso de analisis incluye en primer lugar el modelado matematico del sistema
considerando los casos y combinaciones de carga estipulados en las normas
europeas vigentes en conjunto con el andlisis sismico modal espectral con base en

las aceleraciones y formulaciones de las hormas mexicanas vigentes.

Por medio de nuestro estudio, se revisa y propone la estructuracion, limites a los
desplazamientos y deformaciones de las secciones transversales de acero delgado
dentro del sistema de almacenamiento automatizado de alta estiba de la empresa

Schaefer Sistemas International S.A. de C.V.

Por lo anterior, nuestro estudio centra su atencion en el calculo, disefio y ejecucion
del proyecto de almacenamiento automatizado de alta estiba para una empresa de

conservas enlatadas ubicada en Ecatepec de Morelos en el Estado de México.

Debido a que los usuarios finales y la seguridad estructural son la razén y origen de
nuestro estudio, es indispensable satisfacer las demandas de esfuerzo presentes
en la estructura ante las diferentes condiciones de carga gravitacionales, asi como
las cargas accidentales tales como sismo y viento a las cuales estara sometida la

superestructura.
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Abstract.

The present study has as a precedent to adequately implement the automated High
Bay Warehouse storage systems of the company Schaefer Systems International
S.A. within the Mexican territory always looking for the safety of the final users and

the structure in general.

The palletization or the massive and adequate use of the “Pallets” as a load unit
allows us to meet precise objectives within the modern industry offering a potential
and significant saving of time and resources throughout the entire supply chain,

being a vital piece for its integration into a system.

The analysis process includes firstly the mathematical modeling of the system
considering the load cases and combinations stipulated in the current European
standards in conjunction with the spectral modal seismic analysis based on the

accelerations and formulations of the current Mexican standards.

Through our study, the structuring, limits to displacements and deformations of the
thin steel cross sections within the automated High Bay Warehouse storage system
of the company Schaefer Systems International S.A.

Therefore, our study focuses its attention on the calculation, design and execution
of the automated High Bay Warehouse storage project for a canned food company
located in Ecatepec de Morelos in the Mexico State.

Because the final users and structural safety are the real reason and origin of our
study, it is essential to satisfy the demands present in the structure in the face of
different gravitational load conditions, as well as accidental loads such as
earthquakes and wind. which the superstructure will be subject to.
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Introduccion.

Hoy en dia, el 80% de la produccion de la empresa de conservas, se encuentra
centralizada en Ecatepec de Morelos, México. Por esta razon, es necesario que sus

flujos internos sean mucho mas eficientes.

Las bases y alcances del presente trabajo se encuentran claramente definidas con
base a las necesidades de la empresa de conservas para satisfacer las 29,700
ubicaciones de almacenaje cumpliendo con la correcta rotacion de lotes

funcionalidad e integracion de todo el almaceén.

El proyecto en cuestibn rompera paradigmas en los procesos que existen
actualmente en el mercado. Nuestro estudio representa un gran reto que a mediano
y largo plazo sera una gran ventaja competitiva para la empresa de conservas a

nivel mundial.

El presente trabajo contiene la siguiente informacion a saber:

Capitulo I: Resefia Historica de las Estructuras de Almacenamiento de Alta Estiba.
Capitulo II: Andlisis de datos del Proyecto.

Capitulo IlI: Analisis Estructural del Proyecto.

Capitulo VIII: Conclusiones y Recomendaciones

Anexo |: Carta de solicitud de proyecto empresa Schaefer Sistemas International
S.A.de C.V.

Anexo llI: Planos del Proyecto

Anexo IV: Orden de compra Estudio de Mecanica de Suelos.

Anexo V: Aprobacion Losa de Concreto.

Anexo VI: Reporte Fotogréafico Ejecucion de Obra.

Anexo VII: Cédula D.R.O. EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA.

Bibliografia

pag. 18



Capitulo 1: Resefia Historica de las Estructuras de

Almacenamiento de Alta Estiba.

En la actualidad las estructuras de almacenamiento de alta estiba HBW han tomado
fuerza e importancia en los ultimos afios a lo largo y ancho del planeta. Desde hace
mas de 80 afios este tipo de estructuras han sido empleadas en paises europeos
por las grandes empresas logrando la eficiencia de los recursos, procesos de

almacenaje, distribucion y cadena de suministro.

El impacto de nuestro estudio radica en comprender que las estructuras de
almacenamiento de alta estiba tipo racks autoportantes son estructuras flexibles con
ciclos histéricos amplios antes de llegar a la falla lo que implica que son estructuras
ductiles no obstante este tipo de estructuras no han sido disefiadas para soportar
grandes deformaciones ante acciones accidentales tales como las cargas
generadas por sismo y viento recurrentes en nuestro pais. Las recientes catastrofes
ocurridas en 2017 en el territorio mexicano nos dejaron ensefianzas importantes en
el tema de los desplazamientos y fallas ocasionadas por cargas accidentales ajenas
a los principios de disefio establecidos en las normas europeas creando la
necesidad de establecer algunas limitantes en los desplazamientos y deflexiones
permitidas para las estructuras de almacenamiento de alta estiba HBW (High Bay
Warehouse) que nos permitan entender de mejor manera el comportamiento y
anticipar posibles desgracias 0 accidentes evitando pérdidas humanas vy

economicas a las familias y empresas de nuestro pais.

Nuestro estudio se realizara con base en el uso de coeficientes sismicos propios de
las normas mexicanas para la obtencidbn de los momentos maximos en las
secciones transversales utilizadas para la estructuracibn de los sistemas de
almacenamiento automatizados tomando en cuenta el tipo de suelo, aceleraciones

de terreno y factores necesarios para el correcto analisis de nuestras estructuras.
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La obtencion de estas envolventes y resultados representan un procedimiento
complejo por lo que se hara uso de programas de calculo estructural especializado
para la obtencion de resultados reales que nos sirvan como evidencia para una
correcta y segura estructuracién de los sistemas de almacenamiento automatizados

de alta estiba tipo Schéafer.

Para nuestro estudio, se utilizara el programa de disefio y calculo estructural R. Stab
de la empresa Dlubal GmbH para la obtenciéon de los resultados numéricos del
andlisis estructural, en donde se obtendran valores resultantes del equilibrio de
fuerzas y momentos resultantes de los modelos, asi como sus posibles variantes.
Asi mismo se utilizara el programa Shape Thin de la empresa Dlubal GmbH para la
obtencién de las propiedades mecéanicas de las diferentes secciones transversales

del sistema.

Structural Ana ivsis and Desgn Software

Figura 1: Software de Analisis y Calculo Estructural DLUBAL GmbH

Al realizar el analisis de los sistemas de almacenamiento de alta estiba HBW nos
percatamos que el comportamiento estructural de las mismas resulta no ser el
adecuado para soportar grandes esfuerzos y deformaciones causadas por cargas

accidentales por lo tanto se estudiardn diferentes casos, geometrias y
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estructuraciones que no han sido tema de estudio en las normas y codigos europeos
creando la necesidad de establecer algunas limitantes en los desplazamientos y
esfuerzos admisibles que nos permitan la correcta implementacion de esta

tecnologia dentro de nuestro pais.

Finalmente se realizard una comparativa de los resultados obtenidos y se analizara
la informacién con el objetivo de determinar los parametros de disefio que permitan
obtener los momentos y cargas maximas permisibles para este tipo de sistemas
dentro del territorio mexicano buscando hacer mas eficientes los tiempos de disefio,
entrega y revision cuidando la seguridad de los usuarios finales y la estructura en

general.

1.1 Sistemas de almacenamiento automatizados en el territorio

mexicano.

El presente trabajo de investigacion sobre la implementacion de la tecnologia
alemana de sistemas de almacenamiento automatizados de alta estiba con base en
acero de laminacion en frio dentro del territorio mexicano tiene como principal
motivacion resolver la necesidad de la empresa Schaefer Sistemas International
S.A. de C.V. para ofrecer sistemas de calidad, flexibilidad y estructuralmente
seguros que permitan el almacenaje de todo tipo de unidades de carga

convencionales para la industria.

La tecnologia de almacenamiento de gran altura resulta especialmente importante
para dar respuesta a las necesidades de nuestros clientes ademas de presentar
ventajas como alta densidad de almacenamiento, acceso directo a los productos
almacenados con un elevado nivel de seguridad, velocidad en los procesos y un

aprovechamiento 6ptimo del espacio.
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La entrada de la intralogistica en el territorio mexicano y en especial el constante
crecimiento del uso de esta tecnologia han influenciado positivamente los tiempos
de entrega y la presencia de las empresas nacionales e internacionales para
distribuir sus productos y servicios dentro del territorio nacional. Sin embargo, hoy
las normas y codigos vigentes se encuentran limitadas a la implementacion de
nuestros sistemas al interior del continente europeo por lo tanto no existe una
correspondencia que nos confiera los lineamientos o parametros reales para el
disefio que ayude a los ingenieros mexicanos para el correcto dimensionamiento y

revision estructural de este tipo de sistemas.

Hoy en dia el almacenamiento es uno de los eslabones clave en toda la cadena de
abastecimiento y suministro en la industria por lo tanto implementar sistemas de
automatizacion no solo disminuye el riesgo frente a errores humanos, sino que

ademas optimiza las operaciones de suministro y logistica de una organizacion.

En el mundo empresarial moderno todos los caminos conducen a la automatizacion
de la estiba por lo tanto el uso de sistemas estructurales y herramientas tecnologicas
para el desarrollo de procesos de negocio se ha planteado como una necesidad
urgente de implementar debido a que sustenta el progreso de una organizacion y

Su posicion estratégica frente a un mercado global cada vez mas competitivo.

En intralogistica, el almacenamiento se divide en dos ramas: sistemas
convencionales y sistemas automaticos, siendo estos ultimos ampliamente
utilizados en paises industrializados. A pesar de lo anterior, en México aln
predominan los sistemas convencionales, un hecho que puede afectar la
competitividad local frente a empresas de paises mas desarrollados los cuales en
los dltimos afios han apostado por la automatizacion de sus procesos logisticos para
atender, de manera eficiente y a menor costo y tiempo las demandas internas y
externas que traen como resultado los tratados comerciales vigentes. Los mercados
mundiales nos orillan al uso de almacenes verticales de alta densidad operados a

partir de transelevadores gestionados automaticamente con poca 0 nula
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intervencion humana que nos garanticen una mejor distribucion y agilidad, asi como
un control preciso y en tiempo real del inventario, trazabilidad de productos y su

disponibilidad de cara a abastecer las demandas de los clientes y usuarios finales.
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CAPITULO 2: Anélisis de datos del proyecto.

El presente trabajo de investigacion incluye los calculos para el sistema de
estanteria High Bay Warehouse con largueros longitudinales de la empresa
Schaefer Sistemas International S.A. de C.V. para una empresa de conservas
reconocida a nivel mundial ubicado en, Santa Maria Tulpetlac, C.P. 55400 Ecatepec

de Morelos, México.

La estructura y dimensiones para la construccion del sistema se han tomado de los

siguientes planos.

I. SSI-MX-19-ARQ-2414264-Planta-Conservas-Ecatepec
II.  SSI-MX-19-ARQ-2414264-Transversal-Conservas-Ecatepec
lll.  SSI-MX-19-ARQ-2414264-Longitudinal-Conservas-Ecatepec

La estabilizacion y el refuerzo del sistema de estanteria se realiza mediante celosias
en sentido transversal y mediante la rigidez de resorte rotacional de la unién
Larguero-Puntal en el sentido longitudinal mediante un conector enganchado a los
troqueles del puntal con base en la aprobacion Z-14.8-678 del DIBT ( Deutsches

Institute fir Bautechnik) “Instituto aleman de tecnologia en la construccion”.

pag. 24



Nummer:
Z-14.8-678

Antragsteller:

SSI Fritz Schifer GmbH
Fritz-Schéafer-Stralle 20
57290 Neunkirchen

Gegenstand dieses Bescheides:
Palettenregalsystem PR - Anschliiisse Traverse-Stiitze

Zul lle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priifamt

Eine vom Bund und den Landern
gemeinsam getragene Anstait des Sffentlichen Rechts

Mitglied der EOTA, der UEAtc und der WFTAO

Datum: Geschéftszeichen:
06.11.2019 | 35-1.14.8-85/18

Geltungsdauer
vom: 6. November 2019

bis: 6. November 2024

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich

zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst acht Seiten und vier Anlagen (mit 10 Seiten).
Der Gegenstand ist erstmals am 2. September 2013 allgemein bauaufsichtlich zugelassen worden.

DIBt | KolonnenstraBe 30 B | D-10829 Berlin | Tel.: +493078730-0 | Fax: +4930787230-320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de

Figura 2: Aprobacion Z-14.8-678(Deutsches Institute fir Bautechnik , 2019) Allgemeine

bauaufsichtlice Zulassung. Berlin; DIBt
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El modelo matematico se realiza con ayuda del programa de calculo y analisis
estructural R-Stab 8.26.01x64 de la empresa Dlubal Ingenieursoftware GmbH,

Tiefenbach (Licencia de estudiante).

Los calculos se determinan tomando en cuenta los efectos de la teoria de Il orden.
Todo esto bajo la condicion que todas las propiedades de la losa de concreto
correspondan a una calidad de C20/25 o superior, la transferencia de esfuerzos de
traccion puede demostrarse en la losa de concreto mediante el anclaje a piso, asi
como el cumplimiento de las tensiones de contacto locales maximas bajo las placas

base.

El cumplimiento de todas las pruebas necesarias para la transferencia de cargas a
la losa de concreto y/o el comportamiento global de la misma (flexion,
punzonamiento, etc.) deberdn ser garantizadas por un ingeniero especialista en
calculo estéatico de losas de concreto. Se parte de concepcion de una losa de
concreto cuasi-rigida con un espesor minimo tmin=600 [mm]. El disefio sismico se
realiz6 mediante el método modal espectral utilizando como base de calculo el
Manual de Disefio de Obras Civiles, disefio por Sismo C.F.E. 2015 en conjunto con
el documento Estudio de Mecanica de Suelos para el Proyecto elaborado por la
empresa Al México Construccidon Integral para la empresa Schaefer Sistemas
International S.A. de C.V.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA EL

PROYECTO “LA COSTENA”.

UBICADO EN:

ViA MORELOS No. 268, SANTA MARIA TULPETLAC,
ECATEPEC DE MORELOS, ESTADO DE MEXICO

ELABORADO PARA:

SCHAEFER SISTEMAS INTERNATIONAL S.A. DE C.V.

DICIEMBRE 2018

1

n 87 A Oriente #1618, Granjas Ejdales San Isidro Puebla, Puebla C.P. 72587
Q (222) 8 82 7590 / 91 E\\'\\'\\:Alnwxm‘uuxm.nn Etf()l)f.:(’l(H([';I:Hll'.‘-il(().('()ll'x.lllx

Figura 3: Estudio de Mecénica de Suelos para el Proyecto La Costefia.

Al MEXICO

Las cargas de impacto, como el impacto con la carretilla/montacargas, no han sido
consideradas en el célculo y deberan evitarse tomando las medidas de control y

seguridad adecuadas.
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En la actual bodega nimero 3 de la planta de conservas ubicada en Ecatepec,
Estado de México, se planea construir un rack o almacén automatizado de mas de
40.0 metros de altura en un area de aproximadamente 1,560.0 m2. Con el objetivo
de conocer las condiciones estratigraficas del sitio y obtener los parametros
geotécnicos necesarios para el disefio de la cimentacion, se realizé el presente
estudio de mecénica de suelos. El area de estudio se localiza en las coordenadas
UTM: X=495,546.00, Y= 2, 163,086.00.

Los racks son estructuras de acero delgado prefabricados que se habilitan
directamente en el sitio mediante pernos y tornilleria, las placas base de éstos son
ancladas usualmente en una losa de espesor considerable y de caracteristicas
particulares, sobre esta losa también se colocan las guias y apoyos de las graas
llamadas transelevadores de almacenamiento que se encargan de trasferir los

productos de manera automatica y secuenciada a la estructura.

= T —
r B <:lk "5— 13—48 18—42 .g-—ca 18—42» 1— ;SE» : il
& 2Rl RIS
i L < | {4 —<q | 44 | 47 <4
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Figura 4: Configuracién transversal del sistema, Eje X3.
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2.1 Normas y especificaciones empleadas.

Las normas empleadas en nuestro estudio son de observancia general y aplicacion
obligatoria para el disefio y calculo de los sistemas de almacenamiento de alta
estiba. Actualmente, la Federacion Europea de la Manutencion el gestor principal

para el desarrollo de los cédigos para las estructuras tipo Rack.

A continuacién, se menciona de manera genérica las normas a emplear para

nuestro estudio.

DIN/EN 15512: Steel static storage systems adjustable pallet racking systems

principles for structural design

e DIN/EN 15620: Adjustable pallet racking systems tolerances, deformations

and clearances.

e FEM 10.2.08: Recomendations for the design of static steel pallet rack in

seismic conditions.

e MDOC CFE15: Manual de disefio de obras civiles disefio por sismo 2015

pag. 29



2.2 Materiales.

Los materiales a emplear para nuestro proyecto pertenecen a la base de datos de
acero de los Euro cédigos y normas DIN (Deutche Institute fir Normung) por sus
siglas en aleman, las propiedades mecéanicas, geometrias y valores de rigidez de
las conexiones han sido determinadas por métodos empiricos en el laboratorio de
pruebas avalado por la Federacion Europea de la Manutencion y el DiBT (Deutches

Institute fir Bautechnik) propiedad de la empresa Schafer GmbH.

2.2.1 Acero S 350 GD.

Material Properties S350GD 1.0529 | DIN EN 10346:2009-03

il Main Properties
Modulus of Elasticity E 21000.00 | kN/cm?2
Shear Modulus G 807692 kN/cm?2
Poisson’s Ratio v ‘ 0.300
Specific Weight 1 78.50 kN/m3
Coefficient of Thermal Expansion Lo | 1.2000E-05|1/°C

B Additional Properties
Yield Strength fy 35.00 kN/em2
Ultimate Strength fu 4200 kN/cm?2

Figura 5: Propiedades del material S 350GD.

2.2.2 Acero S355

Material Properties Steel S 355 | EN 10025-2:2004-11
i Main Properties iA
Modulus of Elasticity |E 21000.00 | kNjcm?2
Shear Modulus G 8076.92 | kN/em2

Poisson’s Ratio [v 0.300
Specific Weight |7 78.50 | kN/m3
Coefficient of Thermal Expansion o 1.2000E-05 | 1/°C
B Additional Properties ' '
| B Thickness Range t<3.0mm
Yield Strength fy 35.50 | kN/cm?2
Ultimate Strength [fu ' 51.00 | kN/ecm?2

Figura 6: Propiedades del material S 355.
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2.3 Combinaciones de carga.

Para nuestro proyecto se consideran las siguientes combinaciones de carga con
base en lo estipulado en la norma DIN/EN 15512 Steel static storage systems;
Adjustable pallet racking systems; Principles for structural design. Listados a
continuacion, la tablal muestra la introduccion de dichas combinaciones en el

modelo de analisis.

EUROPEAN STANDARD EN 15512
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM November 2020

1C5 53.080 Supersedes EN 15512:2009

English Version

Steel static storage systems - Adjustable pallet racking
systems - Principles for structural design

Systémes de stockage en acler - Systemes de Ortafeste Regalsysteme aus Stahl - Verstellbare
rayonnages & palettes réplables - Principes applicables Palettenregale - Grundlagen der statischon Bemessunyg
i cnleal des stractures

Thix European Standurd was approved by CEN on B June 2020,

CEN members are bound to comply with the CEN/CENELEC Internal Regulations which stipulate the conditions for giving this
European Standard the status of a national standard without any alteration, Up-to-date lists and bibliographical references
concerning such natlonal standards may be obtained on application to the CEN-CENELEC Management Centre or to any CEN
member,

This European Standard oxists in theoeo official vorsions (English, French, Geeman), A version in any other language made by
teanslation under the responsibility of a CEN member into its own language and notified to the CEN-CENELEC Management
Centre hag the same status as the official versions,

CEN members are the national standards bodies ol Austeia, Helglum, Bulgaria, Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonin,
Finland, France, Germany, Greece, Hungary, leeland, treland, taly, Latvla, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway,
Polund, Portugal, Republic of North Macedonia, Romania, Serbia, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzerland, Turkey and
Doited Kingdom,

L — |

EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION
EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNCG

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Sclence 23, B-1040 Brussels

02020 CEN Al rights of exploitation in any form and by any moans reserved Ref, No, EN 15512:2020 I
worldwlde for CEN nattonal Members,

Figura 7: DIN/EN 15512 Steel static storage systems 2020.
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Load LC.1 LC.2 LC.3 LC.4 LC.5

Combin. | Description Factor No. Factor No. Factor No. Factor | No. Factor | No.

Co1 1.4*LC1 + 1.4*LC5 + 1.4*LC10 1.400 LC1 1.400 LC5 1.400 LC10

CcOo2 1.4*LC1 + 1.4*LC5 - 1.4*LC10 1.400 LC1 1.400 LC5 -1.400 LC10

CcOo3 1.4*LC1 + 1.4*LC15 1.400 LC1 1.400 LC15

CO4 1.4*LC1 + 1.4*LC16 1.400 LC1 1.400 LC16

CO5 1.4*LC1 + 1.4*LC30 1.400 LC1 1.400 LC30

CO6 1.4*LC1 +1.4*LC31 1.400 LC1 1.400 LC31

Cco7 1.4*LC1 + 1.4*L.C40 1.400 LC1 1.400 LC40

Cco8 0.9*LC1 + 1.4*LC30 0.900 LC1 1.400 LC30

CcOo9 0.9*LC1 + 1.4*LC31 0.900 LC1 1.400 LC31

CO10 |0.9*LC1 + 1.4*LC40 0.900 LC1 1.400 LC40
1.1*L.C1 + 1.1*LC5 + 1.1*LC10 + 1.1*LC15 +

col1 11,030 1.100 LC1 1.100 LC5 1.100 LC10 1.100 |LC15 |1.100 |LC30
1.1*LC1 + 1.1*LC5 - 1.1*LC10 + 1.1*LC1l6 +

co12 117031 1100 LC1 1.100 LC5 -1.100 LC10 1.100 |LC16 |1.100 |LC31
1.1*LC1 + 1.1*LC5 + 1.1*LC10 + 1.1*LC15 +

CO13 1 17L.C40 1.100 LC1 1.100 LC5 1.100 LC10 1.100 |LC15 |1.100 |LC40
1.1*LC1 + 1.1*LC5 - 1.1*LC10 + 1.1*LC16 +

col4 115LC40 1.100 LC1 1.100 LC5 -1.100 LC10 1.100 |LC16 |1.100 |LC40

CO15 LC1+LC5+LC10+LC20 1.000 LC1 1.000 LC5 1.000 LC10 1.000 |LC20

CO16 LC1 +LC20 1.000 LC1 1.000 LC20

CO17 LC1 +LC5 + LC10 + 0.5*LC30 1.000 LC1 1.000 LC5 1.000 LC10 0.500 |LC30

co18 LC1 +LC5-LC10 + 0.5*LC31 1.000 LC1 1.000 LC5 -1.000 LC10 0.500 |LC31

CO19 LC1 + LC5 + LC10 + 0.5*LC40 1.000 LC1 1.000 LC5 1.000 LC10 0.500 |LC40

C020 LC1 + 0.5*LC30 1.000 LC1 0.500 LC30

Cco21 LC1 + 0.5*LC31 1.000 LC1 0.500 LC31

C022 LC1 + 0.5*LC40 1.000 LC1 0.500 LC40

Co23 LC1 + 0.8*LC5 1.000 LC1 0.800 LC5

Tabla 1: Combinaciones de carga DIN/EN 15512-2020
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2.4 Analisis sismico MDOC C.F.E 2015

La ubicacién de nuestro proyecto High Bay Warehouse System se encuentra en Via
Morelos S/N, Ecatepec de Morelos, Estado de México con coordenadas geograficas
UTM: X=495,546.00, Y= 2, 163,086.00.
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Figura 8: Ecatepec de Morelos Estado de México.

Fuente: (Instituto de Investigaciones Eléctricas, 2015) Programa de Disefio
Sismico PRODISIS v 4.1. CDMX, Instituto de Investigaciones Eléctricas.
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~

Figura 9: Ubicacién geogréfica proyecto HBW.

Fuente: (Google, 2020). Google Maps. Obtenido de Google Maps.

El espectro de disefio se obtuvo con base a las ecuaciones del Manual de Disefio
de Obras Civiles de la Comision Federal de Electricidad versién 2015 utilizando los

datos arrojados por el estudio de mecanica de suelos realizado para el proyecto.

2.5 Informacién recopilada de la zona.

Ecatepec geograficamente se encuentra referido a los paralelos 19°19'24" latitud
norte y a los 19°19'49" longitud oeste del meridiano de Greenwich y una altitud de
2,200 a 2,600 msnm (msnm: metros sobre el nivel del mar). Sus linderos actuales
son los siguientes: al norte con el municipio de Tecamac; al sur con el municipio de
Nezahualcoyotl y el Distrito Federal; al oriente con los municipios de Acolman y
Atenco; mientras que al poniente colinda con Tlalnepantla y la Ciudad de México.
Figura 8
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Figura 10: Ubicacion de Ecatepec.

Fuente: (Acufia & Garcia Pérez, s.f.). Enciclopedia de Los Municipios y
Delegaciones de México; Estado de México. Obtenido de
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM15mexico/municipios/15099a.
html

2.6 Fisiografia.

Dos de las mas importantes provincias fisiograficas del pais se encuentran dentro
del territorio del Estado de México: la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcéanico; la
primera se encuentra ubicada en la porcidén sur, mientras la segunda abarca la
mayor parte del territorio estatal (73.9 %). El municipio de Ecatepec de Morelos se

ubica en su totalidad dentro de esta ultima.

El Eje Neovolcanico o Cinturén Volcanico Transmexicano estd compuesto por un
conjunto de planicies escalonadas que se forman desde los estados de Colima y
Nayarit hasta Veracruz. Estas se disponen desde los 500 hasta los 2600 metros de
altitud y son producto de acumulaciones volcanicas y movimientos tecténicos,
ambos procesos de intensidad considerable a lo largo del Cuaternario. Sobre las
planicies que conforman el relieve se encuentran elevaciones volcanicas, serranias

de pequefios conos, campos volcanicos y varios volcanes compuestos. Otro rasgo
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esencial lo dan las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos que tienen su
origen en el bloqueo del drenaje original. Esta provincia fisiografica funge como
limite geoldgico, climatico, geobiolbgico y biogeografico.

Debido a su diversidad en cuanto a formas del relieve y morfogénesis, esta gran
provincia se divide a su vez en varias subprovincias, con caracteristicas particulares.
La totalidad del territorio del municipio de Ecatepec de Morelos se localiza dentro
de la subprovincia Lagos y Volcanes del Anahuac. Esta es la mayor de las
subprovincias que integran el Eje Neovolcénico, consta de sierras volcanicas y
grandes aparatos individuales que se alternan con amplias llanuras, en su mayoria

vasos lacustres.

Estas caracteristicas se encuentran muy bien representadas dentro del territorio
municipal ya que se localizan relieves accidentados con pendientes abruptas, zonas
de ladera con pendientes suaves y zonas de acumulacion totalmente planas. En

este sentido se puede dividir al relieve en 3 zonas:

e Zonas escarpadas: Se localizan en la mayor parte de la zona oeste del
municipio, formadas por la Sierra de Guadalupe. Estas se presentan a partir
de la cota de 2300 hasta la de 3000 metros de altitud. Las principales
elevaciones encontradas son: El Pico de Diaz, el Pico de Tres Padres, el Pico
de Moctezuma, el Pico Yoncuico, asi como los cerros Las Canteras, Picacho
Grande, Cuanahuatepec, Cerro Gordo, Cabeza Blanca, Chiconautla y de la

Cruz.
e Zonas de transicion: Se ubican en la parte central del territorio municipal entre

las curvas de 2100 y 2300 metros de altitud. Se puede considerar como zona

de piedemonte.
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e Zonas planas: Estas se encuentran en la mayor parte de la porcion oriental
de la demarcacion, en los antiguos vasos lacustres del lago de Texcoco.
Tabla 2

% de
Provincia Subprovincia Sistema de topoformas Area km’ superficie

municipal

Vaso Lacustre 3.3459

Vaso lacustre con lomerio 9.84241 6.31

Lagos y Volcanes Vaso lacustre salino 111.92541 71.71

de Andhuac  Vaso lacustre de piso
rocoso o cementado
Vaso lacustre inundable y
salino

Eje Neovolcanico

0.92229 0.59
0.02981 0.02

Escudo volcanes 30.00346 19.22
Tabla 2: Provincias fisiograficas y principales topoformas en Ecatepec.

Fuente: (Al México Construccidn Integral, 2018). Estudio de Mecanica de
Suelos para el Proyecto La Costefia. Puebla; México.
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Figura 11: Mapa Fisiogréafico del Municipio de Ecatepec

Fuente: Carta Fisiografica 1:1000,000 Serie | INEGI

En México la implementacion de los sistemas intralogisticos han permitido conocer
de mejor manera las necesidades, demandas y expectativas de las empresas vy,
sobre todo, evaluar los productos y servicios que brindan a la poblacion con el fin
de modificar las deficiencias en los procesos y métodos de almacenaje aumentando
su presencia dentro y fuera del territorio mexicano. Lamentablemente en

Latinoamérica aun existe un vacio en el conocimiento y ejecucion de este tipo de
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proyectos que obliga a los profesionales de la ingenieria civil a estudiar el
comportamiento global de este tipo de estructuras y su interrelacion con las

condiciones de sitio presentes en nuestro pais.

En los siguientes capitulos se abordara de manera matematica la estructuracion del
proyecto y el desarrollo paso a paso de este para dejar un antecedente real para
ayudar a los ingenieros estructuristas en el futuro célculo y desarrollo de proyectos

similares relacionados a la intralogistica dentro de nuestro pais.

pag. 39



CAPITULO 3. Analisis Estructural del Proyecto.

3.1 General.

La presente documentacion incluye los calculos para las estanterias con largueros
longitudinales de alta densidad tipo HBW/S.O.S. (High Bay Warehouse/Schéfer
Orbiter System) de la empresa SSI Schafer para una empresa de conservas
enlatadas conocida a nivel mundial ubicada en Ecatepec de Morelos, Estado de

México.

La estabilizacion y el refuerzo del sistema de estanterias se realiza mediante
celosias en sentido transversal y mediante la rigidez de resorte rotacional de la
union Larguero-Puntal en el sentido longitudinal. La rigidez y la capacidad de carga
de esta union se presenta en forma de valores de ensayo avalados por el Institut fur

Schweisstechnik u. “Ingenieurbiro Dr. Moll GmbH; Darmstadt, Deutschland.

El modelo matemético se realiz6 con ayuda del programa de calculo y analisis
estructural R.Stab 8.26.01 x 64 de la empresa Dlubal Ingenieursoftware GmbH,
Tiefenbach (licencia de estudiante). Los célculos se determinan tomando en cuenta

los efectos de la teoria de Il orden.

Los célculos se realizan bajo la concepcion que las propiedades de la losa de
concreto corresponden a una calidad de C25/30 o superior, la transferencia de
esfuerzos de traccién puede demostrarse en la losa de concreto mediante el anclaje
a piso, asi como el cumplimiento de las tensiones de contacto locales maximas bajo
la placa base. El cumplimiento de todas las pruebas necesarias para la transferencia
de cargas a la losa de concreto y/o el comportamiento global de la misma, flexién,
punzonamiento, resistencia, etc. Deberan ser garantizadas por un ingeniero
especialista en célculo de losas de concreto. Se parte de la concepcion de una losa

de concreto quasi rigida con espesor minimo de 600 [mm].
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3.2 Consideraciones para el célculo estructural.

La estructura, geometria y dimensiones para la construccion del sistema se han
tomado de los siguientes planos de la empresa Schaefer Sistemas International S.A.

de C.V.
I.  SSI-MX-19-ARQ-2414264-Planta-Conservas-Ecatepec
II.  SSI-MX-19-ARQ-2414264-Transversal-Conservas-Ecatepec
lll.  SSI-MX-19-ARQ-2414264-Longitudinal-Conservas-Ecatepec
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Figura 12: Corte transversal del sistema eje X3
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3.3 Modelo Matematico 3D Software Dlubal GmbH 8.26.01x64

(Licencia de Estudiante).

Perspectiva

ico 3D

étrico del modelo matemat

Figura 15: Vista en Isom

44
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3.3.1 Modelo Matematico Isométrico; Transversal Software Dlubal

GmbH 8.26.01x64 (Licencia de Estudiante).
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Figura 16: Corte Transversal del modelo matematico.
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3.3.2 Modelo Matematico Isométrico; Transversal Software Dlubal

GmbH 8.26.01x64 (Licencia de Estudiante).

Numeracién de conjuntos de barras

En direccion X

Figura 17: Corte Longitudinal del modelo matematico.
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3.4 Secciones transversales bloque exterior.
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Figura 18: Secciones transversales bloque externo eje X3-X19
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3.5 Secciones transversales bloque interno.

ik

\(—IBJ .24 - QRO 80x4 - S355]

[B-1.22 - C60/40/2,5 - S350

2225 -

[B-1.16 - C60/40/2,0 - S350|—\’\

+1.440 ~

W

-~ 2.225

3.055

[B-1.15 - QRO 50x4 - ssssl—/

2226 o

/NN

2.225

[B-1.14 - C60/40/2,5 - sasol—\;\

- 2225

TAVAVAVAV

207

_—[B-1.10- P140/120/2.00 - 5350

B-1.27 - IPE 270 - S355|

~1.462

9.900

__—{B-T9-P140/72072,50 - 5350]

2225 -~ 2225 “

[B-1.21 - QRO 60x4 - $355 I—\\

--2225

[B-1.19 - HEA 500 - S355

L1.171J

055

4

|B-1.17 - IPE 450 - S355

1

[B-1.12 - QRO 60x4 - S355 ]—\

3.250

~1.360J'1.164—%

-

23.075

7.578

/—{8-1 7 - HEA 140 - S355]

6.705

- [B-T4-HEB 160 - 5355]

——B-1.3 - HEB 160 - S355 |

3135 m

Figura 19: Secciones transversales bloque externo eje X3-X19
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3.6 Analisis de Cargas Muertas.

Longitud de bahia
bm=

Longitud de bahia
Carga muerta revestimiento azotea gi=
Carga muerta revestimiento fachada g2=

Oroof= gl*bm

Owall= g2*bm

Peso propio riel superior para transelevador.
Seccion transversal=
Tipo de acero=

Peso por metro lineal grs=

Grs= grs*bm

Peso propio viga para pallet.
Seccion transversal=
Tipo de acero=

Peso por metro lineal geLt=

GrLT= grLT*Dm

Sobrecarga de sistema contra incendios (NFPA).
Jsprink=
Gsprinkler= gPLT*bm

*Sprinkler; Rociadores.

2.590 [m]

0.50 [kN/m?]
0.50 [kN/m?]
1.29 [kN/m]

1.29 [KN/m]

U 140
S 355
0.160 [KN/m]

0.41 [KN]

CS 200-60-2.50
S 350 GD
0.074 [KN/m]

0.19 [KN]

0.135 [KN/m]
0.35 [KN]
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Peso propio Mezzanine.
OMezzanine=

OMezzanine= OMezzanine*bm

Peso propio cama de rodillos.
Qroller=

Qroller= Oroller*Om

3.7 Analisis de Cargas de Uso.

8 sistema de almacenamiento.
Carga de pallet Fp1=
Numero de pallet/posicion Ap1=
Carga max. /posicion Fpei= Fri*Ap1
Factor de simultaneidad de carga fi=
Longitud de riel bs=

Carga distribuida en riel Sni1= 2*Fpe1*f1/bs

6 sistema de almacenamiento
Carga de pallet Fp2=
Numero de pallet/posicion Apz=
Cargamax. /posicion Feez= Fr2*Ap2
Factor de simultaneidad de carga f2=
Longitud de riel bs=
Carga distribuida en riel Sn2= 2*Fpe2*f2/bs

1.00 [kN/m2]
2.59 [kN/m]

1.00 [kN/m?]
2.59 [KN/m]

13.50 [KN]
8

108.00 [KN]
0.80

10.207 [m]
16.93 [kN/m]

13.50 [kN]
6

81.00 [KN]
0.80

8.095 [m]
16.010 [KN/m]
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3 sistema de almacenamiento

Carga de pallet Fp3=

Numero de pallet/posicion Ap1=

Carga max. /posicion Fpes= Frs*Aps
Factor de simultaneidad de carga fi=

Longitud de riel bs=

Carga distribuida en riel Sns= 2*Fpe3*fa/bs

2 sistema de almacenamiento
Carga de pallet Fpa=
Numero de pallet/posicién Apa=
Carga max. /posicion Fpea= Fra*Apa
Factor de simultaneidad de carga fs=
Longitud de riel bs=
Carga distribuida en riel Sna= 2*Fpa4*falbs

Carga de producto Mezzanine.

OMezzanine=

(Mezzanine= QMezzanine*bm

Sistema de transportadores.

Conveyor System c=

Carga distribuida por par de largueros c=<

Carga puntual P= C*bm

*Conveyor: Transportadores.

13.50 [KN]

3

40.50 [KN]
0.80

3.470 [m]
18.674 [KN/m]

13.50 [KN]

2

27.00 [KN]
0.80

2.30 [m]
18.783 [KN/m]

20.00 [kN/m?]
51.80 [kN/m]

16.50 [KN/m]
8.25 [KN/m]

21.37 [kN]
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Carga de producto Mezzanine +8,000

(OMezzanine= 3.50 [kN/mZ]
OMezzanine= OMezzanine*bm 9.06 [kN/m]

3.8 Analisis de Cargas por Imperfeccion.

Altura del sistema.

h= 32.50 [m]
NuUmero de puntales por eje.
m= 40-2 38

Valor de salida.

o= 1 0.0050
200

Factor de derrateo con base en la altura del sistema.

an= 0.6667

Om= 1 0.7164
0.5 (1+ ™

Deflexion global.

®= @o*an*dam 0.0024
1_ 1 417
® @

Fuerzas equivalentes.

ha1= 1.05*Qroof™ ® 0.0033 [kN/m]
haz= 1.05*gwan™ ® 0.0033 [kN/m]
has= l.OS*QMezzanine* ® 0.0065 [kN/m]
has= 1.05*Sn1* @ 0.0427 [KN/m]
has= 1.05*Sn2* @ 0.0403 [KN/m]
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has= 1.05*Sn3* @
ha7= 1.05*Sna*™ @
Haz= 1.05*Grs™ ©
Has= 1.05*GpLT* @
Has= 1.05*Gsprinkler* ®

0.0471 [KN/m]
0.0473 [KN/m]
0.0010 [kN]
0.0005 [kN]

0.0009 [kN]

3.9 Analisis de cargas operativas por transelevador.

Las fuerzas del transelevador se toman con base en la norma FEM 10.02.02 vigente

tabla 2.1, dichas fuerzas se distribuyen en dos ejes ortogonales a lo largo del

sistema.

No. de Stacker Crane A=
Factor de reduccion a=
Fuerzamax. Stacker Crane He=
HreG=

*Stacker Crane: Grla/Transelevador

Carga Transelevador SLR
Carga vertical (aceleracion méx.)
Wheel A Ra=
Wheel B Rs=
Carga vertical (posible colisién accidental con la plataforma)
Wheel A Ra=
Wheel B Rs=
Carga horizontal (aceleracién max.)
Wheel A Ra=
Wheel B Rs=

Carga vertical (posible colisién accidental con la plataforma)

3

0.85

3.30 [KN]
1.403 [kN]

12.20 [kN]
23.00 [KN]

41.30 [kN]
41.80 [KN]

12.20 [KN]
23.00 [KN]
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Carga en el riel guia parte superior del sistema.

Numero de pasillos 3
Factor de reduccion a= 0.85
Fuerzamax. Stacker Crane He= 3.30 [KN]
HrBGsup. = 1.403 [kN]

Carga en el riel guia parte inferior del sistema.

Numero de pasillos 3
Factor de reduccion a= 0.85
Fuerzamax. Stacker Crane He= 3.30 [kN]
Hreaint. = 1.657 [kN]

Figura 20: Transelevador EXYZ; Stacker Crane SSI Schéfer.
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3.10 Analisis de cargas de viento.

El andlisis para cargas de viento se realiza con base en el MDOC disefio por viento
de la Comision Federal de Electricidad.

F,= 1,00
F= 1.0979
V,= 111.00 km/h
V,= FoF_ V. = 12187
t= 15.10 °
0= 565.00 mmHg
& 0392 *o i
- 273 +t - '
2
G ™ 0.0048 *G*Vy = 5489 kg/m?
= kel = 0.55 kN/m?
b= 100 22 KO
2 32840.00 mm
= 155510.00 mm
- 44013.00 mm
ML~

\
- T e

Generatrices —
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Direccion del viento | inclinacion del techo

— 8, on grados. W | pengades | &
Bartovento | &~ 0. 1% > evrainicas | Cudlewera | Cusiquiera 08
) s1 | -05
e, [T oe [
para techos a cuatro aguas. 24 | B N 0.2
. Cumars | — 5310 | 03
Sotavento mr:ui:es?vp)a::l:chos a 2 04
una o dos aguas 01 | > 250 075
203 -0.5
Paralela (8 = 90°) a las 1 ] 0.5
generatrices, para techos a =2 Cualquiera 03
una o dos aguas x4 | 02
n= d/b = 0,28
Presién interior de disefio.
pi= 020" q, = -0,11 kKN/m?
Presién de disefio: Viento longitudinal al sistema.
K = 1,00
Ky= 1,00
Pe = K *Kag, = 0,55 kN/m?
Muros Barlovento.
P = ((0.80" p)-p)'by, = 142KNm
P2= ((0,80" pg)-0)"b, = 1,14 kN/m
Muros Sotavento.
Pz 1= ((‘0150‘ pe)'pi).bm = -0.43 kN/m
P2 = ((-0,50* p,)-0) by, = OJ1KNm
Muros laterales.
Cpe.1,0-250m= -0,65
Cpe 225951 8m= -0,50
Cpe,3,51.3m-77,7m= -0,30
Cpe,a b 77,7m= -0,20
K. = 1,00
Ka= 0,90
Pe = K "Ka'a, = 0,49 KN/m?
Py = (('0-65. p.)'pi).bm = -0,54 kN/m
= ((-0,65* p.)-0)'b,, = =0.82 KN/m
Py = (('0v50‘ pe)'pi)'bm = '0.35 kN/m
P2 = ((-0,50* p.)-0)*b, = -0,63 kN/m
pl‘l = (('0|3O. pe)'pi).bm = ‘0,10 kN/m
P = (('0'30. p.)'o)‘bm = -0,38 kN/m
Py = ((-0,20% pg)-p;)*bpy = 0,03 kN/m
P = ((-0,20* p,)-0)*b,, = -0,25 kN/m
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Viento sistema de techo.

n-=

Tabla 4.3.3(b) COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, C,, PARA ZONAS DE TECHOS DE
CONSTRUCCIONES CON PLANTA RECTANGULAR CERRADA.

CUBIERTA DE BARLOVENTO (CB) Y CUBIERTA DE SOTAVENTO (CS) PARA 1< 10°.
CUBIERTAS TRANSVERSALES (CT) DE TECHOS A UNA O DOS AGUAS Y CUALQUIER ANGULO Y.

<10°Pendiente de la cubierta --> h/d

Zona e inclinacién del techo Gistancia harzontal
Cubierta Cubierta de " sobre el techo ;
transversal (CT) | barlovento (CB) y Relacion | medida a partir de Cre
de techos a una | sotavento(CS) hd la arista superior
o dos aguas dbel rl'“"o ;:ie
y Y SIS Caso 1 | Caso 2
0Da0.5h -0.9 -04
0.5h a1h -0.9 -0.4
<0.5 1h a2h -0.5 0
2h a3h -0.3 0.1
>3h -0.2 0.2
Cualquiera y<10°
0a0.5h -1.3 -0.6
0.5h a1h -0.7, -0.3
1.0 1h a2h (-0.7) | (-0.3)"
2h a3h 0.7) | (0.3) |
> 3h 0.7) | (0.3)
h/d = 0,75
(00,0m - 17,5m) (0,9+1,3) /12
(17,5m - 45,0m)
1,00
1,00
KL"Ka"d; = 0,55 kN/m?
((-1,10% pe)-pi) by = -1,28 kN/m
((-1,10" pc)-0)*by, = AS57KN/m
((-0190* pe)-pi)*bm = '1,00 kN/m
((-0,90% p,)-0)"b,, = -1,28 kN/m
((-0,50 pe)-p) b, = -0,43 kN/m
((-0,50" p,)-0)"b, = -0,71 kN/m
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Viento sistema de techo dos aguas.

MS

= 32700,00 mm
= 45250,00 mm
= 155510,00 mm
Muiro Direccion del viento ‘ dib Inclinacion del techo c
8, en grados ¥, en grados £e
N 1(8=0° lel i g
Barlovento (eo;rrg(a)o()ea P )g:nF;ar:r?caes ‘ Cualquiera Cualquiera 0.8
[ <1 -0.5
Normal (8 = 0°) o paralela (——_
(8 = 90°) a las generatrices, | = 2 0.3
para techos a cuatro aguas. | 24 -0.2
st 10°<y<15° -0.3
Normal (9 = 0°) alas | ugiqriera 20° 0.4
Sotavento | generatrices, para techos a | X 075
una o dos aguas | =G > 25° =
[ 203 -0.5
Paralela (8 = 90°) a las \ s1 -0.5
generatrices, para techos a =2 Cualquiera -0.3
una o dos aguas 24 -0.2
n= d/b = 3.44
Presion interior de diseno.
P = 0,20 * q, = -0,11 kN/m?
Presion de diseno: Viento longitudinal al sistema.
K, = 1,50
Ky = 1,00
P = K *Kp*a, = 0,82 kN/m?
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Muros perimetrales.

Cpe.1,0-259m= -0,65
Cpe,2,25.9-51,8m= -0,50
Cpe 3,51 8m-77,7m= -0,30
Cpe 4 ab77,7m= -0,20
Pi = ((-0,65" pe)-pi)bp, = -1,10 kN/m
Pp = ((-0,65* pe)-0)*bp, = -1,38 kN/m
P = ((-0,50" pe)-pi)"br, = -0,78 kN/m
Pp = ((-0,50™ pe)-0)"by, = -1,06 kN/m
Py = ((-0,30" pe)-pi)br, = -0,35 kN/m
P = ((-0,30™ pe)-0)"bp, = -0,64 kN/m
P = ((-0,20" pe)-pi)br, = -0,14 kN/m
P = ((-0,20™ pe)-0)"by, = -0,42 kN/m

Tabla 4.3.3(b) COEFICIENTE DE PRESION EXTERIOR, C,, PARA ZONAS DE TECHOS DE
CONSTRUCCIONES CON PLANTA RECTANGULAR CERRADA.
CUBIERTA DE BARLOVENTO (CB) Y CUBIERTA DE SOTAVENTO (CS) PARA 1 < 10°,
CUBIERTAS TRANSYERSALES (CT) DE TECHOS A UNA O DOS AGUAS Y CUALQUIER ANGULOy.

Zona e inclinacién del techo Distancia horizontal
Cubierta Cubierta de o, sobre el techo c
transversal (CT) | barlovento (CB) y | eiacion | medida a partir de 5
de techos auna | sotavento(CS) h/d la grifta supsnor
o dos aguas bearrlgl;:wtoe
Y Y Caso 1 | Caso 2
0a0.5h -0.9 -0.4
0.5h a1h -0.9 -0.4
<05 1h a2h -0.5 0
2h a3h -0.3 0.1
< >3h -0.2 0.2
Cualquiera y<10°
Da0.5h -1.3 -0.6
0.5h a1h 0.7, -0.3
1.0 1h a2h -0.7) |(-0.3)""
2h a3h (-0.7) | (-0.3)
>3h (-0.7) | (-0.3)
n= h/d — 0,21
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2° Pendiente de la cubierta --> h/d ~<0,5

KL = 1,00

K= 1,00

Pe= K *Ka*d, = 0.55 kN/m?
P2~ ((-0,90" pe)-p) by, = -1,00 kN/m
Pi2= ((-0,90™ p.)-0)"by, = -1.28 kN/m
Pi3 = ((-0,50" po)-p) by, — -0,43 kN/m
Pz = ((-0,50™ p.)-0)"by, = -0.71 kN/m
Pia= ((-0,30" pg)-p;) b, = -0,14 kN/m
Pira= ((-0,30" p.)-0)"b,, = -0.43 kN/m
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3.11 Anadlisis de Cargas por Sismo.

Para nuestro estudio y dada la envergadura de nuestro proyecto, se contrat6 a la
empresa ARQUITECTURA E INGENIERIA ESPECIALIZADA Al MEXICO S.A. DE
C.V. para la realizacion de los estudios de Mecanica de Suelo, asi como la

determinacioén del Espectro de Disefio para nuestro sistema.

El EMS se realiza en la actual bodega No. 3 ubicada en Ecatepec de Morelos,
Estado de México la cual se localiza en las coordenadas UTM: X= 495,546.00
Y= 2, 163,086.00 en un area de 1,560 m2.

Los objetivos especificos de los estudios de mecénica de suelos son los siguientes:

e Definir el sistema de cimentacion mas conveniente con base en las
caracteristicas arquitectonicas de la estructura, niveles de descargas,
colindancias y las condiciones estratigraficas del predio en estudio.

e Determinacion de empujes de tierra para estructuras enterradas.

e Obtencion de espectro de disefio sismico.

e Definir profundidad de desplante.

e Definir capacidad de carga del terreno en condiciones estéaticas y sismicas.

e Definir el procedimiento constructivo mas adecuado.

e Determinacién de niveles de aguas freéticas.
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Figura 21: Ubicacion del sitio en estudio.

3.12 Condiciones geotécnicas y trabajo de campo.

Para definir las condiciones estratigréaficas del sitio, se realizaron 4 sondeos mixtos
(SM) que combinaron la prueba de penetracidén estandar SPT y la recuperacion de
muestras inalteradas por medio de tubos de pared delgada; un sondeo mixto se
realiz6 a una profundidad de 37.35 m (SM-01-DH) y los restantes a 15.45 m (SM-
02 al SM-04). Adicionalmente, con el objetivo de conocer las condiciones
superficiales del subsuelo, se realizaron 4 pozos a cielo abierto (PCA) a una
profundidad de 2.00 m.

Las pruebas de penetracion estandar se efectuaron siguiendo lo especificado por la
norma ASTM D-1586 (Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, por sus
siglas en inglés), la cual consiste en el hincado de un tubo partido o de media cafia
de 60 cm de longitud y 5 cm de diametro por medio de la energia proporcionada por

un martillo de 63.5 kg de peso dejado caer desde una altura libre de 76 cm.
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3.13 Obtencion del periodo fundamental del suelo.

La técnica de cociente espectral o también conocida como H/V implementada por
Nakamura (1989), consiste en obtener del registro en superficie un promedio de la
componente vertical y la componente horizontal, y con ello estimar el periodo

fundamental del suelo.

Para la adquisicion de los registros de campo, se emplea la prospeccion geofisica
en la modalidad de vibracion ambiental (VA), para la estimaciéon de la amplificacion
del movimiento horizontal de las capas superficiales durante terremotos. Su
principal ventaja es el uso de una estacion de registro con tres componentes sin la
necesidad de ocurrencia de un terremoto, ya que el ruido sismico ambiental es el

gue provee la informacion.

El desarrollo del trabajo consta de tres etapas:

e Adquisicion y almacenamiento de datos in situ.
e Procesado de datos.

e Analisis e interpretacion de datos.
Equipo empleado:
El equipo utilizado para la adquisiciéon sismica mediante el método de VA, figura 19.
I. Acelerografo GEOBOX marca SARA. Caracteristicas: frecuencia de 2 Hz,
con 3 componentes (2 horizontales y 1 vertical).

II.  Cable de comunicacion entre laptop y el acelerégrafo.
. GPS
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Figura 23: Arreglo de laptop-Acelerégrafo. Punto VA 02 Patio de maniobras.
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i 20 o i i

Figura 24: VA 02. Vista del registro, en sus diferentes componentes.

Como producto final, para cada medicion se gener6 una grafica cociente espectral
(H/V) versus frecuencia que corresponde al espectro, de cual se tomé el valor medio

en funcién de la frecuencia.

002
Z
T
4
]
P
&
2
(&)
B

Frecuencia (Hz)

Figura 25: Cociente espectral calculado, correspondientes al registro de campo del VA 02. La linea

vertical define el ancho de banda de la frecuencia media en la que oscila.

Nota: El espectro se muestra como media la linea de color negro continua, y como

limite superior e inferior la discontinua.
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Registro Frecuencia H/V Periodo TS
[Hz] [s]
VA 1-0230 1.35 4.87 0.74
VA 1-0231 1.27 2.68 0.78
Promedio 0.76

Tabla 3: Periodo fundamental del depdésito de suelo.

A partir de los resultados de las pruebas de VA 001 y VA 002, se determind el
periodo fundamental del suelo de Ts=0.76 s para el area en estudio.

3.14 Método sismico DOWN-HOLE para la determinacion de

velocidades de onda de cortante VS del suelo.

Los métodos sismicos, se basan en la propagacion y medicion de las ondas
sismicas a través del subsuelo. La velocidad de trayectoria de la onda longitudinal
(Vp) y de corte (Vs), son un pardmetro util en la caracterizacion dinamica del suelo,
el cual también permite cuantificar sus propiedades de rigidez y deformabilidad,

parametros de gran importancia en la ingenieria civil.

La prueba Down-Hole, es un método sismico, el cual permite conocer las
propiedades elasticas a diferentes profundidades dentro de un pozo, empleando el
analisis de propagacion de ondas para la estimacion de las velocidades.

El desarrollo del trabajo estd compuesto en tres etapas:

e Adquisicion y almacenamiento de datos in situ.
e Procesado de datos.

e Andlisis e interpretacion de datos.
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Equipo empleado:

A continuacion, se describe el equipo utilizado para la adquisicion sismica mediante

el método de Downhole (Figura 23).

I.  Sismografo DoReMi.
II.  Amplificador, un convertidor A/D y un buffer de memoria.
lll.  Sensor triaxial SS-BH. Orientacion angular precisa del sensor y una
ortogonalidad absoluta del sensor Z. (nat. freq. 10 Hz-1 vertical y 2 sensores

horizontales).

Figura 26: Equipo empleado método sismico Down-Hole.
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A partir de la interpretacion de los tiempos de arribo de las ondas longitudinales (Vp)
y de onda de corte (Vs) y, considerando los valores de las densidades, asi como la
correlacion con el perfil estratigrafico; producto del sondeo geotécnico realizado, fue
posible conocer las velocidades de propagacion de onda de corte. En la figura 24
se muestra el resultado final que corresponde al perfil de velocidades de onda de
cortante, Vs. Posteriormente en la tabla 4 se integra la informacion estratigrafica del

sondeo SPT 1, en funcién de las velocidades S obtenidas del perfil.

200 300 400 500 600 700 800

10

15

20

25

30

35

40

Figura 27: Perfil de velocidades de onda de corte Vs
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Profundidad Vs Descripcion
[m] [m/s] Estratigrafica
1 458 Arena Limosa
2 263 Arena Limosa
3 352 Arcilla
4 376 Arcilla
5 260 Arcilla
6 313 Arcilla
7 262 Arcilla
8 256 Arcilla
9 344 Arcilla
10 338 Arcilla
11 317 Arena Limosa
12 359 Arena Limosa
13 364 Arena Limosa
14 382 Arcilla
15 571 Arcilla
16 511 Arena Limosa
17 467 Arena Limosa
18 480 Arena Limosa
19 540 Arena Limosa
20 342 Arena Limosa
21 469 Arena Limosa
22 337 Arena Limosa
23 581 Arcilla
24 461 Arcilla
25 568 Arcilla
26 572 Arcilla
27 606 Arcilla
28 547 Arcilla
29 674 Arcilla
30 685 Arena Limosa
31 699 Arena Limosa
32 702 Arena Limosa
33 638 Arena Limosa
34 595 Arena Limosa
35 551 Arena Limosa
36 538 Arena Limosa
37 348 Arena Limosa

Tabla 4: Velocidades de onda P, S y descripcién estratigrafica en funcién informacién geotécnica.
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Durante el ensayo, se registraron valores de velocidades de onda de corte a
distancias de un metro, obteniendo valores que van desde 250 m/s hasta 699 m/s
mMismos que se incrementaban al aumentar la profundidad, no obstante, se registran
notables descensos en las lecturas cercano a la profundidad de exploracion

maxima, es decir, a los 37 metros debido a la perdida de la energia.

La velocidad maxima registrada durante el sondeo es de 699 m/s a los 31 metros

de profundidad.

3.15 Peligro Sismico.

Los efectos propios de sitio deberan ser incorporados en el espectro de disefio
basandose en el peligro sismico determinado para cada sitio dentro del territorio
nacional. En el presente estudio, se define dicho ambiente a través del espectro de
peligro sismico, EPU con base en el Manual de Disefio de Obras Civiles de la
Comision Federal de Electricidad 2015 con ayuda del programa de disefio sismico
(PRODISIS V4.1).

El espectro de referencia (espectro de disefio en roca) se obtuvo siguiendo la
metodologia expuesta en el manual de disefio por sismo de CFE-2015
determinando la aceleracion maxima en roca del sitio en el programa de cémputo
PRODISIS v4.1. La figura 26 se muestra el espectro transparente en roca para el

sitio, es decir, sin reduccion.
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Figura 28: Localizacién del sitio de estudio en el programa PRODISIS V4.1.
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Figura 29: Espectro de peligro uniforme CFE 2015.
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3.16 Analisis de respuesta de sitio.

Se realiz6 el andlisis de respuesta de sitio con el programa Deepsoil (Hashash et
al, 2011), que emplea diversos métodos en el dominio del tiempo y la frecuencia,

entre ellos el método lineal equivalente para considerar la no linealidad del suelo.
G . . -
Se emplearon las curvas de — L. Los perfiles de velocidades utilizados se

presentan en la figura 27. Se colocaron los sismos en la base del modelo y se
propagaron las ondas de corte SH verticalmente obteniéndose la respuesta del

depdsito de suelo en término de espectros de respuesta.

Los perfiles de velocidades utilizados corresponden a los determinados con base
en los resultados de la campafia de exploracion geofisica (prueba de Down Hole y
correlaciones entre el SPT y la Vs). Adicionalmente se colocaron cinco sismos
asociados tal como lo indica el MDOC CFE-2015 en la base del modelo y se
propagaron las ondas de corte SH verticalmente obteniéndose la respuesta del

depdsito de suelo en término de espectros de respuesta para los dos perfiles de Vs.

El espectro propuesto corresponde a la superficie del terreno, la figura 27 presenta
los espectros de respuesta de los analisis, la envolvente y el espectro suavizado y
la figura 28 muestra la comparacion entre el espectro transparente con forma
funcional determinado en la superficie de suelo correspondiente a estructuras del
grupo B. La tabla 5 resume los valores de los parametros del espectro transparente

para estructuras del grupo B.
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m— Propuesto
—— Envolvente
Espectros de respuesta

Aceleracion espectral, S, (m/s?)

Periodo, T (s)

Figura 30: Espectro transparente de respuesta y propuesto para estructuras del grupo B,

determinados con la metodologia de CFE, 2015

Espectro de sitio

Propuesto (CFE, 2015)
No incluye factores de ductilidad (Q) —|
ni sobre resistencia (R)

—— Espectro de disefio (CFE, 2015)

J— N\

Aceleracion espectral, S, (m/s?)
N
—

N

Periodo, T (s)

Figura 31: Comparacion del espectro transparente de respuesta y propuesto para estructuras del

grupo B, determinados con la metodologia de CFE, 2015
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Estructuras

Grupo B

a0 C Ta Tb Tc Ce r k B
[m/s?] | [m/s?] | [s] [s] [s] | [%]
1.96 6.37 0.1 0.65 2 5 15 1 1

Tabla 5: Valores de los parametros del espectro propuesto CFE-2015 para estructuras del grupo B.

3.17 Espectro de sitio.
Transparente Reducido
Periodo Sa Periodo Sa

[s] [m/s?] [s] [m/s?]
0.000 1.962 0.000 0.628
0.010 2.403 0.010 0.818
0.020 2.845 0.020 0.992
0.030 3.286 0.030 1.168
0.040 3.728 0.040 1.345
0.050 4.169 0.050 1.525
0.060 4.611 0.060 1.707
0.070 5.052 0.070 1.891
0.080 5.494 0.080 2.077
0.090 5.935 0.090 2.266
0.100 6.377 0.100 2.456
0.110 6.377 0.110 2.447
0.120 6.377 0.120 2.438
0.130 6.377 0.130 2.429
0.140 6.377 0.140 2.420
0.150 6.377 0.150 2411
0.160 6.377 0.160 2.403
0.170 6.377 0.170 2.394
0.180 6.377 0.180 2.385
0.190 6.377 0.190 2.377
0.200 6.377 0.200 2.368
0.210 6.377 0.210 2.360
0.220 6.377 0.220 2.352
0.230 6.377 0.230 2.343
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0.240 6.377 0.240 2.335
0.250 6.377 0.250 2.327
0.260 6.377 0.260 2.319
0.270 6.377 0.270 2.311
0.280 6.377 0.280 2.303
0.290 6.377 0.290 2.295
0.300 6.377 0.300 2.287
0.310 6.377 0.310 2.279
0.320 6.377 0.320 2.271
0.330 6.377 0.330 2.263
0.340 6.377 0.340 2.256
0.350 6.377 0.350 2.248
0.360 6.377 0.360 2.240
0.370 6.377 0.370 2.233
0.380 6.377 0.380 2.225
0.390 6.377 0.390 2.218
0.400 6.377 0.400 2.211
0.410 6.377 0.410 2.203
0.420 6.377 0.420 2.196
0.430 6.377 0.430 2.189
0.440 6.377 0.440 2.181
0.450 6.377 0.450 2.174
0.460 6.377 0.460 2.167
0.470 6.377 0.470 2.160
0.480 6.377 0.480 2.153
0.490 6.377 0.490 2.146
0.500 6.377 0.500 2.139
0.510 6.377 0.510 2.132
0.520 6.377 0.520 2.126
0.530 6.377 0.530 2.119
0.540 6.377 0.540 2.112
0.550 6.377 0.550 2.105
0.560 6.377 0.560 2.099
0.570 6.377 0.570 2.092
0.580 6.377 0.580 2.085
0.590 6.377 0.590 2.079
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0.600 6.377 0.600 2.072
0.610 6.377 0.610 2.066
0.620 6.377 0.620 2.059
0.630 6.377 0.630 2.053
0.640 6.377 0.640 2.047
0.650 6.377 0.650 2.040
0.660 6.232 0.660 1.994
0.670 6.093 0.670 1.950
0.680 5.959 0.680 1.907
0.690 5.830 0.690 1.866
0.700 5.706 0.700 1.826
0.710 5.586 0.710 1.787
0.720 5.470 0.720 1.750
0.730 5.358 0.730 1.714
0.740 5.249 0.740 1.680
0.750 5.145 0.750 1.646
0.760 5.043 0.760 1.614
0.770 4.946 0.770 1.583
0.780 4.851 0.780 1.552
0.790 4.759 0.790 1.523
0.800 4.670 0.800 1.494
0.810 4.584 0.810 1.467
0.820 4.500 0.820 1.440
0.830 4.419 0.830 1.414
0.840 4.340 0.840 1.389
0.850 4.264 0.850 1.365
0.860 4.190 0.860 1.341
0.870 4.118 0.870 1.318
0.880 4.048 0.880 1.295
0.890 3.980 0.890 1.274
0.900 3.914 0.900 1.252
0.910 3.849 0.910 1.232
0.920 3.787 0.920 1.212
0.930 3.726 0.930 1.192
0.940 3.667 0.940 1173
0.950 3.609 0.950 1.155
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0.960 3.553 0.960 1.137
0.970 3.498 0.970 1.119
0.980 3.444 0.980 1.102
0.990 3.392 0.990 1.086
1.000 3.342 1.000 1.069
1.010 3.292 1.010 1.053
1.020 3.244 1.020 1.038
1.030 3.197 1.030 1.023
1.040 3.151 1.040 1.008
1.050 3.106 1.050 0.994
1.060 3.062 1.060 0.980
1.070 3.019 1.070 0.966
1.080 2.977 1.080 0.953
1.090 2.936 1.090 0.940
1.100 2.896 1.100 0.927
1.110 2.857 1.110 0.914
1.120 2.819 1.120 0.902
1.130 2.782 1.130 0.890
1.140 2.745 1.140 0.879
1.150 2.710 1.150 0.867
1.160 2.675 1.160 0.856
1.170 2.640 1.170 0.845
1.180 2.607 1.180 0.834
1.190 2.574 1.190 0.824
1.200 2.542 1.200 0.813
1.210 2.511 1.210 0.803
1.220 2.480 1.220 0.794
1.230 2.450 1.230 0.784
1.240 2.420 1.240 0.774
1.250 2.391 1.250 0.765
1.260 2.363 1.260 0.756
1.270 2.335 1.270 0.747
1.280 2.307 1.280 0.738
1.290 2.281 1.290 0.730
1.300 2.254 1.300 0.721
1.310 2.229 1.310 0.713
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1.320 2.203 1.320 0.705
1.330 2.179 1.330 0.697
1.340 2.154 1.340 0.689
1.350 2.130 1.350 0.682
1.360 2.107 1.360 0.674
1.370 2.084 1.370 0.667
1.380 2.061 1.380 0.660
1.390 2.039 1.390 0.652
1.400 2.017 1.400 0.646
1.410 1.996 1.410 0.639
1.420 1.975 1.420 0.632
1.430 1.954 1.430 0.625
1.440 1.934 1.440 0.619
1.450 1.914 1.450 0.612
1.460 1.894 1.460 0.606
1.470 1.875 1.470 0.600
1.480 1.856 1.480 0.594
1.490 1.837 1.490 0.588
1.500 1.819 1.500 0.582
1.510 1.801 1.510 0.576
1.520 1.783 1.520 0.571
1.530 1.766 1.530 0.565
1.540 1.749 1.540 0.560
1.550 1.732 1.550 0.554
1.560 1.715 1.560 0.549
1.570 1.699 1.570 0.544
1.580 1.683 1.580 0.538
1.590 1.667 1.590 0.533
1.600 1.651 1.600 0.528
1.610 1.636 1.610 0.523
1.620 1.621 1.620 0.519
1.630 1.606 1.630 0.514
1.640 1591 1.640 0.509
1.650 1.577 1.650 0.505
1.660 1.562 1.660 0.500
1.670 1.548 1.670 0.495
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1.680 1.535 1.680 0.491
1.690 1521 1.690 0.487
1.700 1.508 1.700 0.482
1.710 1.494 1.710 0.478
1.720 1.481 1.720 0.474
1.730 1.469 1.730 0.470
1.740 1.456 1.740 0.466
1.750 1.443 1.750 0.462
1.760 1.431 1.760 0.458
1.770 1.419 1.770 0.454
1.780 1.407 1.780 0.450
1.790 1.395 1.790 0.447
1.800 1.384 1.800 0.443
1.810 1.372 1.810 0.439
1.820 1.361 1.820 0.436
1.830 1.350 1.830 0.432
1.840 1.339 1.840 0.428
1.850 1.328 1.850 0.425
1.860 1.317 1.860 0.422
1.870 1.307 1.870 0.418
1.880 1.296 1.880 0.415
1.890 1.286 1.890 0.412
1.900 1.276 1.900 0.408
1.910 1.266 1.910 0.405
1.920 1.256 1.920 0.402
1.930 1.246 1.930 0.399
1.940 1.237 1.940 0.396
1.950 1.227 1.950 0.393
1.960 1.218 1.960 0.390
1.970 1.209 1.970 0.387
1.980 1.199 1.980 0.384
1.990 1.190 1.990 0.381
2.000 1.181 2.000 0.378
2.010 1.170 2.010 0.374
2.020 1.158 2.020 0.371
2.030 1.147 2.030 0.367
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2.040 1.136 2.040 0.363
2.050 1.125 2.050 0.360
2.060 1.114 2.060 0.356
2.070 1.103 2.070 0.353
2.080 1.092 2.080 0.350
2.090 1.082 2.090 0.346
2.100 1.072 2.100 0.343
2.110 1.061 2.110 0.340
2.120 1.051 2.120 0.336
2.130 1.042 2.130 0.333
2.140 1.032 2.140 0.330
2.150 1.022 2.150 0.327
2.160 1.013 2.160 0.324
2.170 1.004 2.170 0.321
2.180 0.994 2.180 0.318
2.190 0.985 2.190 0.315
2.200 0.976 2.200 0.312
2.210 0.968 2.210 0.310
2.220 0.959 2.220 0.307
2.230 0.950 2.230 0.304
2.240 0.942 2.240 0.301
2.250 0.933 2.250 0.299
2.260 0.925 2.260 0.296
2.270 0.917 2.270 0.293
2.280 0.909 2.280 0.291
2.290 0.901 2.290 0.288
2.300 0.893 2.300 0.286
2.310 0.886 2.310 0.283
2.320 0.878 2.320 0.281
2.330 0.870 2.330 0.279
2.340 0.863 2.340 0.276
2.350 0.856 2.350 0.274
2.360 0.848 2.360 0.272
2.370 0.841 2.370 0.269
2.380 0.834 2.380 0.267
2.390 0.827 2.390 0.265
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2.400 0.820 2.400 0.263
2.410 0.814 2.410 0.260
2.420 0.807 2.420 0.258
2.430 0.800 2.430 0.256
2.440 0.794 2.440 0.254
2.450 0.787 2.450 0.252
2.460 0.781 2.460 0.250
2.470 0.775 2.470 0.248
2.480 0.768 2.480 0.246
2.490 0.762 2.490 0.244
2.500 0.756 2.500 0.242
2.510 0.750 2.510 0.240
2.520 0.744 2.520 0.238
2.530 0.738 2.530 0.236
2.540 0.732 2.540 0.234
2.550 0.727 2.550 0.233
2.560 0.721 2.560 0.231
2.570 0.715 2.570 0.229
2.580 0.710 2.580 0.227
2.590 0.704 2.590 0.225
2.600 0.699 2.600 0.224
2.610 0.694 2.610 0.222
2.620 0.688 2.620 0.220
2.630 0.683 2.630 0.219
2.640 0.678 2.640 0.217
2.650 0.673 2.650 0.215
2.660 0.668 2.660 0.214
2.670 0.663 2.670 0.212
2.680 0.658 2.680 0.211
2.690 0.653 2.690 0.209
2.700 0.648 2.700 0.207
2.710 0.643 2.710 0.206
2.720 0.639 2.720 0.204
2.730 0.634 2.730 0.203
2.740 0.629 2.740 0.201
2.750 0.625 2.750 0.200
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2.760 0.620 2.760 0.199
2.770 0.616 2.770 0.197
2.780 0.611 2.780 0.196
2.790 0.607 2.790 0.194
2.800 0.603 2.800 0.193
2.810 0.598 2.810 0.192
2.820 0.594 2.820 0.190
2.830 0.590 2.830 0.189
2.840 0.586 2.840 0.187
2.850 0.582 2.850 0.186
2.860 0.578 2.860 0.185
2.870 0.574 2.870 0.184
2.880 0.570 2.880 0.182
2.890 0.566 2.890 0.181
2.900 0.562 2.900 0.180
2.910 0.558 2.910 0.179
2.920 0.554 2.920 0.177
2.930 0.550 2.930 0.176
2.940 0.547 2.940 0.175
2.950 0.543 2.950 0.174
2.960 0.539 2.960 0.173
2.970 0.536 2.970 0.171
2.980 0.532 2.980 0.170
2.990 0.529 2.990 0.169
3.000 0.525 3.000 0.168
3.010 0.522 3.010 0.167
3.020 0.518 3.020 0.166
3.030 0.515 3.030 0.165
3.040 0.511 3.040 0.164
3.050 0.508 3.050 0.163
3.060 0.505 3.060 0.162
3.070 0.501 3.070 0.160
3.080 0.498 3.080 0.159
3.090 0.495 3.090 0.158
3.100 0.492 3.100 0.157
3.110 0.489 3.110 0.156
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3.120 0.485 3.120 0.155
3.130 0.482 3.130 0.154
3.140 0.479 3.140 0.153
3.150 0.476 3.150 0.152
3.160 0.473 3.160 0.151
3.170 0.470 3.170 0.150
3.180 0.467 3.180 0.150
3.190 0.464 3.190 0.149
3.200 0.461 3.200 0.148
3.210 0.459 3.210 0.147
3.220 0.456 3.220 0.146
3.230 0.453 3.230 0.145
3.240 0.450 3.240 0.144
3.250 0.447 3.250 0.143
3.260 0.445 3.260 0.142
3.270 0.442 3.270 0.141
3.280 0.439 3.280 0.141
3.290 0.437 3.290 0.140
3.300 0.434 3.300 0.139
3.310 0.431 3.310 0.138
3.320 0.429 3.320 0.137
3.330 0.426 3.330 0.136
3.340 0.424 3.340 0.136
3.350 0.421 3.350 0.135
3.360 0.419 3.360 0.134
3.370 0.416 3.370 0.133
3.380 0.414 3.380 0.132
3.390 0.411 3.390 0.132
3.400 0.409 3.400 0.131
3.410 0.406 3.410 0.130
3.420 0.404 3.420 0.129
3.430 0.402 3.430 0.129
3.440 0.399 3.440 0.128
3.450 0.397 3.450 0.127
3.460 0.395 3.460 0.126
3.470 0.392 3.470 0.126

pag. 83



3.480 0.390 3.480 0.125
3.490 0.388 3.490 0.124
3.500 0.386 3.500 0.123
3.510 0.384 3.510 0.123
3.520 0.381 3.520 0.122
3.530 0.379 3.530 0.121
3.540 0.377 3.540 0.121
3.550 0.375 3.550 0.120
3.560 0.373 3.560 0.119
3.570 0.371 3.570 0.119
3.580 0.369 3.580 0.118
3.590 0.367 3.590 0.117
3.600 0.365 3.600 0.117
3.610 0.363 3.610 0.116
3.620 0.361 3.620 0.115
3.630 0.359 3.630 0.115
3.640 0.357 3.640 0.114
3.650 0.355 3.650 0.114
3.660 0.353 3.660 0.113
3.670 0.351 3.670 0.112
3.680 0.349 3.680 0.112
3.690 0.347 3.690 0.111
3.700 0.345 3.700 0.110
3.710 0.343 3.710 0.110
3.720 0.341 3.720 0.109
3.730 0.340 3.730 0.109
3.740 0.338 3.740 0.108
3.750 0.336 3.750 0.108
3.760 0.334 3.760 0.107
3.770 0.332 3.770 0.106
3.780 0.331 3.780 0.106
3.790 0.329 3.790 0.105
3.800 0.327 3.800 0.105
3.810 0.326 3.810 0.104
3.820 0.324 3.820 0.104
3.830 0.322 3.830 0.103
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3.840 0.320 3.840 0.103
3.850 0.319 3.850 0.102
3.860 0.317 3.860 0.101
3.870 0.316 3.870 0.101
3.880 0.314 3.880 0.100
3.890 0.312 3.890 0.100
3.900 0.311 3.900 0.099
3.910 0.309 3.910 0.099
3.920 0.308 3.920 0.098
3.930 0.306 3.930 0.098
3.940 0.304 3.940 0.097
3.950 0.303 3.950 0.097
3.960 0.301 3.960 0.096
3.970 0.300 3.970 0.096
3.980 0.298 3.980 0.095
3.990 0.297 3.990 0.095
4.000 0.295 4.000 0.095
4.010 0.294 4.010 0.094
4.020 0.292 4.020 0.094
4.030 0.291 4.030 0.093
4.040 0.290 4.040 0.093
4.050 0.288 4.050 0.092
4.060 0.287 4.060 0.092
4.070 0.285 4.070 0.091
4.080 0.284 4.080 0.091
4.090 0.283 4.090 0.090
4.100 0.281 4.100 0.090
4.110 0.280 4.110 0.090
4.120 0.278 4.120 0.089
4.130 0.277 4.130 0.089
4.140 0.276 4.140 0.088
4.150 0.274 4.150 0.088
4.160 0.273 4.160 0.087
4.170 0.272 4.170 0.087
4.180 0.270 4.180 0.087
4.190 0.269 4.190 0.086
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4.200 0.268 4.200 0.086
4.210 0.267 4.210 0.085
4.220 0.265 4.220 0.085
4.230 0.264 4.230 0.085
4.240 0.263 4.240 0.084
4.250 0.262 4.250 0.084
4.260 0.260 4.260 0.083
4.270 0.259 4.270 0.083
4.280 0.258 4.280 0.083
4.290 0.257 4.290 0.082
4.300 0.256 4.300 0.082
4.310 0.254 4.310 0.081
4.320 0.253 4.320 0.081
4.330 0.252 4.330 0.081
4.340 0.251 4.340 0.080
4.350 0.250 4.350 0.080
4.360 0.249 4.360 0.080
4.370 0.247 4.370 0.079
4.380 0.246 4.380 0.079
4.390 0.245 4.390 0.078
4.400 0.244 4.400 0.078
4.410 0.243 4.410 0.078
4.420 0.242 4.420 0.077
4.430 0.241 4.430 0.077
4.440 0.240 4.440 0.077
4.450 0.239 4.450 0.076
4.460 0.238 4.460 0.076
4.470 0.237 4.470 0.076
4.480 0.235 4.480 0.075
4.490 0.234 4.490 0.075
4.500 0.233 4.500 0.075
4.510 0.232 4.510 0.074
4.520 0.231 4.520 0.074
4.530 0.230 4.530 0.074
4.540 0.229 4.540 0.073
4.550 0.228 4.550 0.073
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4.560 0.227 4.560 0.073
4.570 0.226 4.570 0.072
4.580 0.225 4.580 0.072
4.590 0.224 4.590 0.072
4.600 0.223 4.600 0.071
4.610 0.222 4.610 0.071
4.620 0.221 4.620 0.071
4.630 0.220 4.630 0.071
4.640 0.219 4.640 0.070
4.650 0.219 4.650 0.070
4.660 0.218 4.660 0.070
4.670 0.217 4.670 0.069
4.680 0.216 4.680 0.069
4.690 0.215 4.690 0.069
4.700 0.214 4.700 0.068
4.710 0.213 4.710 0.068
4.720 0.212 4.720 0.068
4.730 0.211 4.730 0.068
4.740 0.210 4.740 0.067
4.750 0.209 4.750 0.067
4.760 0.209 4.760 0.067
4.770 0.208 4.770 0.066
4.780 0.207 4.780 0.066
4.790 0.206 4.790 0.066
4.800 0.205 4.800 0.066
4.810 0.204 4.810 0.065
4.820 0.203 4.820 0.065
4.830 0.203 4.830 0.065
4.840 0.202 4.840 0.065
4.850 0.201 4.850 0.064
4.860 0.200 4.860 0.064
4.870 0.199 4.870 0.064
4.880 0.198 4.880 0.064
4.890 0.198 4.890 0.063
4.900 0.197 4.900 0.063
4.910 0.196 4910 0.063
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2.50

2.00

0.50

0.00
0.00

Tabla 6: Valores de Pseudo-Aceleracion para el espectro de sitio.

0.50

4.920 0.195 4.920 0.062
4.930 0.194 4.930 0.062
4.940 0.194 4.940 0.062
4.950 0.193 4.950 0.062
4.960 0.192 4.960 0.061
4.970 0.191 4.970 0.061
4.980 0.191 4.980 0.061
4.990 0.190 4.990 0.061
5.000 0.189 5.000 0.060

1.00

Espectro de Sitio

1.50 2.00

Figura 32: Espectro de Sitio.

2.50

Periodo [t]

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00
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3.18 Analisis Estructural Sistema HBW.

El andlisis estructural se realiza con base en la concepcién de una losa de concreto
“Cuasi Rigida” segun lo estipulado en la FEM 9.831, capitulo 4.45.2 en
consecuencia no se consideran asentamientos en los soportes bajo la carga. Los
calculos de la cimentacion no se encuentran en el alcance del presente trabajo, el
cumplimiento de todas las pruebas necesarias para la transferencia de cargas a la
losa de concreto y/o el comportamiento global de la misma (flexion, punzonamiento,
etc.) deberan ser garantizadas por un especialista en calculo de losas de concreto
con una calidad C25/30 o superior. El espesor deberd obedecer a la demanda de
cargas y esfuerzos propias del sistema y el sistema de anclaje previsto para el

mismo.

El modelo matemético se realiz6 con ayuda del programa de calculo y analisis
estructural R-Stab 8.26.01x64 de la empresa Dlubal Ingenieursoftware GmbH,
Tiefenbach (Licencia de estudiante).

Los calculos se determinan tomando en cuenta los efectos de la teoria de Il orden.
Las cargas de impacto (por ejemplo, el impacto con la carretilla, grias o equipo

metal mecénico) no se han considerado en el presente célculo y deberan evitarse

tomando las medidas adecuadas.
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3.19 Primera seccién de puntales perimetro del sistema SSI
Schafer HBW.
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Figura 33: Puntales marco exterior, pasillos.

Diagramas de resultados en el miembro.
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Figura 34: Diagramas de resultados en el miembro.
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3.19.1 Seccion transversal HEB 180 (S 355).

HES 180

180 0

Figura 35: Propiedades mecénicas seccién transversal HEB 160 (S 355).

¥ CROSS-SECTION PROPERTIES HEB 180
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Depth d 180.0 | mm
Width b 180.0 | mm
Web thickness v 85| mm
Flange thickness tr 140 | mm
Root fillet radius r 150 [ mm
Depth between flanges d-2tr 1520 | mm
Depth of straight web R 1220 | mm
Cross-sectional area A 65250 | mm?
Shear area Ay 4204.7 | mm?
Shear area Az 12976 | mm?
Shear area according to EC 3 Avy 52398 | mm?
Shear area according fo EC 3 Ayz 20240 | mm?
Plastic shear area Any 5040.0 | mm?2
Plastic shear area Apz 14110 | mm?
Moment of inertia ly 3.831E+07 [ mm¢
Moment of inertia [ 1.363E+07 | mm#*
Goveming radius of gyration ry 766 | mm
Goveming radius of gyration =z 457 | mm
Polar radius of gyration T 892 | mm
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area T 487 | mm
Volume " 6525.0 | mm¥mm
Weight wt 512 | kg/m
Surface Agit 1.040 | m¥m
Section factor AnlY 159.387 | 1/m
Torsional constant J 421600.0 | mm*
Warping constant Co 9.375E+10 [ mm®
Elastic section modulus Sy 4257000 | mm?®
Elastic section modulus Sz 1514000 [ mm?
Warping section modulus W 1.255E+07 | mm*
Statical moment of area Qymax 2407000 | mm3
Statical moment of area Qg 56700.0 | mm?
Normalized warping constant Wno 74700 | mm?
Warping statical moment Qy 4706100.0 | mm*
Plastic section modulus Zy 481400.0 | mm3
Plastic section medulus Z; 231000.0 | mm?
Plastic warping section modulus Zw 1.882E+07 | mm*
Plastic shape factor Zy/Sy 1.131
Plastic shape factor ZAS; 1526
Plastic shape factor Z/Wu 1.500
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BCyom b
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BCzom [
Buckling curve for steel with fy>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BCyomsso a
Buckling curve for steel with fy>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BCzpinssen b
Buckling curve acc. to EN BCyan b
Buckling curve acc. to EN BCzen c
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BCyensse0 a
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BCzensaso a
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3.19.2 Revisidn seccion transversal HEB 180 (S 355).

Safety factor:

™2 =

Upright:
Typ

Bezeichnung Bez

Stahl

MAX(t;:t,)
MAX(V(tya0)-0.5;3.0)

Welding lengh:

ly =

lwmin =

Iw,min

Fw, Rd =

4*b-4*r-2"s+2*h;
MAX(6*a,,;30)

MIN(fy 1:fy 2)
WENN(E,=f, 1:Bu 1:Bv2)

f*a,*l, -3

l'_* * *10
3 "Buw M2

\j( Nd,22 "'Vd,z2 )

Fw,Rd

1,25

HEB

HEB 180

S355

180.0 mm
122.0 mm

15,0 mm

8.5 mm

14,0 mm
490,0 N/mm?

0.90

S355
30,0 mm

490.0 N/mm?
0,90

50mm

30,0 mm
50 mm

1,00 <1

887.0 mm
30,0 mm

0,03<1

490,0 N/mm?
0,90
1115,26 kN

0,05<1
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Baseplate:

Plattenlange a = 240 mm

Plattenbreite bp = 240 mm

Plattendicke tp = 30 mm
Upright:

Profilreihe Typ = HEB

Gewahltes Profil = HEB 180

Flanschbreite bf = 180 mm

Flanschdicke tf = 14,0 mm

Stegdicke tg = 8,5 mm

Tragerhdhe hy = 180 mm

™0™ 1.0

TM2™ 1,25

Ye = 1,50

Lpe = 0.85

ﬂj = 2/3 = 0,67
Grate of steel:

Stahl = S 355

Eg = 210000,00 N/mm?

fy.k = 355,00 N/mm?

fy,d = fy,k "Ymo = 355,00 N/mm?
Concrete quality

Beton = C25/30

fc.k = 25,00 N/mm?
eff. thickness:

fia = Bj " oce " fek /e = 9,49 N/mm?

f
c= £,5 - = 105,94 mm
3 fjd
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3.19.3 Disefio de placa base y anclaje seccion transversal HEB

180 (S 355).
max. uplift Ny , =
max. pressure Ny 4 =
max. horiz. V4, =
max. horiz. Vg, =
af eft
5 eff L] Ca
-5 | -
N 5 z
N
& B 3
O ()
3 I
B > L
=£3 3
=1 ai
dp
Plattenlberstand a4 =(ap-bf)/2 =
Plattentberstand b, =(bp'ht)/2 =
Cy = MiN(c:aq) =
Cp = MIN(c:b4) =
af eff = bf+2*Ca =
bf eff = C+tf+Cb =
ag off = tg+2°c =
bs off = hi-2"te2"c =
Ag1 = (he+27cp) s off =
Ae2 = 2785 off P offtas eff Ps eff =
eff. Flache Ag¢ = WENN(bg o¢<0:Ag1:Ag2) =
Proof: Plate:
NRg = Aot " oce " fe k! Te 103 &
Naa i}
NRg

44,71 kN
484,93 kN
32,00 kN
4,42 kN

30.0 mm
30,0 mm
30,0 mm
30,0 mm
240,0 mm
149,9 mm
220,4 mm
-59,9 mm
57600 mm?2
58750 mm?2

57600,00 mm?

816,00 kN

0.59 <1
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3.19.4 Resumen posicion.

Anclaje.

4 x HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M24; EBT= 300 [mm]; p= 250/220 [mm]

Placa base.

350x320x25 (S 355); soldadura aw= 5.0 [mm]

Figura 36: Esquema seccion transversal HEB 180, placa base y anclaje.

pag. 95



3.19.5 Disefio de empalme Estructura-Mezzanine niveles (+3,500

RC 3: ULS and or earthquake

[mm]; 6,910 [mm)])

Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

0.540 —— 2786 ——w= 1.143:0.782 1 1.342 1 0.73251.348 - 1.073 | 1078 § 1.

I ' ¥ T
0,635 1348 0.782 +1.248 - 0.782 - 1.40.100 £2.41.348 +=—2.948 - 0.300 348 {+~ 2.062 /+ 1.448 = 1,862 4 1.148 /52062 - 1.148 4+ 2.962 1343+ 1.852 +1- 1,348 -+ 18525 1148

2166 - +0.748 % 1.982 /> 0.748 782+ 1.348

Figura 37: Larguero HEB 300 para empalme niveles (+3,500 [mm]; 6,910[mm]).

= ERGEBNISVERLAUFE AN STAB

’ $2368,52375,52378,5141,52371,5129,5125,5121,52398,52437,52436,5268,52424,5S113
RSTABS

EK3: ULS and or earthquake
Internal forces - N

X
[m)
max 24.625
EER |
min 24662
RSTAB8

N
KNy ,
110.07 |

9335

EK3: ULS and or earthquake
Internal fo‘r(;es -Vz

Vz
kN

m_|
L im)
e 24662/
{min| 16814
RSTAB8

20247 £

-387.43 |

EK3: ULS and or earthquake
Internal forces - My

x
[m)

max 17.435|

min|

16.814

Qe Rieiee 3000, 10 Lo, B0 e P 30 L, AD A8
.
R S o AT . 0 0 S0 Rl o . M XIS A W

o B
=
818
ig
0 5 10 15 20 25 30 .35 40 43.984 m
g W Y aim T T ¥ 7 -y
2
= 3
18 e = S W% i 2 b = 2 =3
is 8 = o S 2 2 3 i 2 =
v - o« < 2 o~
e N R . A R S K .
- o S X
] § = B = vie 1 2 B '§ &
i g S = g 5 3 5
~ o
e o
g

Qo ngonBierus e Moo T8 e T e B e W BB e MDA ORA

¢ i e e g d
«
My «
(kM) -
o o 3 © @ N @
20034 | 2. o & 3 = - & 8 ~ & 2 s
S 218 o P g = 5 2 - = 5
-143.16 h < 1) - N s = p=
» ‘?U » L5 = L ;ﬁ“}' S P N
.12 & o 3 ) 8 £ = 2 b b=y
slo —~ o o v = < = = <
g = < = = =}

4
-
b
=
P=1
<

Figura 38: Diagrama de resultados en el miembro para combinacion determinante.
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splice between mezzanine levels (+3500mm/6910mm) and upright

max. uplift Ny, = 145,26 kN
max. Vg, = 110,07 kN
max. Vg, = 28,32 kN

X
o+

#— 126 —f— 1256 —4
320

X

r

FA04——140 —40 + 8

Figura 39: Geometria y disefio de la conexion estructura-Mezzanine (+3,500 [mm]; 6,910 [mm]).

Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbeiwert:
M2 = 1,25
Schrauben:
Schr = M 20
FK = 8.8
Anzahl n = 4
Ad= 1,00 mm
Schaftd. d = 20,00 mm
Lochd. dy= d+Ad = 21,00 mm
fub = 800,0 N/mm?
Spannungsq. A, = 2450 mm?
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k| 5= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
a, fp" :
Foa = e B g = 376,32 kN
Ym2
0,9%f,,* 4
Fopis = A s P - 564,48 kN
Ym2

Vg, V4. N

d,z d,y g d'z = 0,49 < 1

Fy rd 1,4*F;ra
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2 1 |l T B | 5 I L > v\:, 5“ \ i'\ l l l 1 ;1 » -;' ] I z
RC 3: ULS and N = T (e 5 P N LL_1] isometric
Easonsionbtatenen ox wd i/ 1| LT T
’ X H T 4 | | !
} 7 ; l
y; = D A} ]
NA ]
74 H 3 & 111
iector untli 12.3m ¥~ S SRR i o7 (Wndeeneso

fine +6300mm }- —-

nine +3500mm }-—-

e

G-

#-80 =80 —
282

<

461 F— 160 —4 61 4

—al ———

I

e [—

#-60 #——180 —60 +

Figura 41: Esquema y geometria para empalme longitudinal HEB 300.

Nota Importante: La longitud de las secciones constructivamente hablando no deberan superar los
11,800 [mm] de longitud. Dicha limitante obedece a las medidas y geometrias de la industria
naviera para el uso de sus portacontenedores.
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3.19.6 Segunda seccion de puntales perimetro del sistema SSI
Schafer HBW.

RC 3. ULS and or earthquake | Isbmitric
Ergebniskombmnabonen: Max- und Min-Wefte
&8
o
11 ~
-
g l 3
- -
14 A -t "

o.-.n.u..-0‘~.l.t.l.l--.--o.-.n.c.t.-.ld-.l--.o.l.l-l.a---.--.0--.-...1.l.D---c.o.l-n.u.-.o-n‘--o.‘-D.I.l'n...n...l.n.nqﬁ_);-c

Figura 42: Puntales 22 seccion sistema HBW.

Seccién Transversal.

HEA 160 (S 355)
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Diagramas de resultados en el miembro.

ERGEBNISVERLAUFE AN STAB
$1830,55207,51829,53815,51828,51827,51826,51825,5164

RSTAB8
EK3: ULS and or earthquake

Internal forces - N.

(kN

max _ 6.920 36.66
ﬁ 7.220 -239.66
RSTAB8

EK3: ULS and or earthquake
Internal forces - Vz

| m N

max  7.220 16.56
imin_ 0.000 088
RSTABS

EK3: ULS and or earthquake

Internal forces - My

m] [kNe]
max 6920 494 .
min 0.200 248
RSTABS
EK3: ULS and or earthquake

Internal forces -_\(y

5

0.92

min

2.888

-0.56

0 1 2 3 4 5 6 7.22m
QUSRABSZ07 ot 1520050 M3B1501eMNSRBIO6  «M18274  N1027  M1826¢  Nioas  «M1S250¢  NabddBdas
8
- & 2 B 3 )
s s w 8 3 o x > 2 s 3
e 4 & § ¥ &8 B B 4 g
I 1 o 1 1 1 [
e s ; _ e
g o 3 2 2 3 = 8 &
- - S R 8 8
I N 45 e 1220
GASRBODME207 ausad! 1520050 M3B 1 5eniebt BRBI06  (M1827«  N1oe7  oMI826«  Nivas  «MI8250  nabdBdss
3 8
(=] o
2% & 2 § 3 § 8 3 F 5 s
e o .o =3 =] < < <
3 B & 8 2 g 2 2 8 2 2 |
g 2 - =) o =) = < o~ o :
o 8
- v
0 1 2 3 4 5 6 7.22m
@ASBBBAAS207 suabt 1862805 M3B 1501051888106 «M1827«  N1o47  «M1826«  N1044  «M18250  NaMMI64s3
3 o 8 8 o 2 i 3 C & 2
b v = S b= s = - Y v 3
5 ._m g S 8 3 g /8
o “‘_‘ o o =} o = o
0 1 2 a 4 5 6 722m
SABESBAAS207 ssabvl 182800 M3B 15 a01ebl1 BREWE  «M1B274  N1047  «M1826«  N1044  aMT825¢  Nabd¥Bdss
2 : ] b & 3
= e o b P a s
o & & @
= o (-]

Figura 43: Diagramas de resultados en el miembro.
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3.19.7Seccion transversal HEA 160 (S 355).

HEA 180

|

# CROSS-SECTION PROPERTIES

Cross-Section Property
Depth
Width
Web thickness
Flange thickness
Root fillet radius
Depth between flanges
Depth of straight web
Cross-sectional area
Shear area
Shear area
Shear area according to EC 3
Shear area according to EC 3
Plastic shear area
Plastic shear area
Moment of inertia
Moment of inertia
Govemning radius of gyration
Govemning radius of gyration
Polar radius of gyration
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area
Volume
Weight
Surface
Section factor
Torsional constant
Warping constant
Elastic section modulus
Elastic section modulus
Warping section modulus
Statical moment of area
Statical moment of area
Normalized warping constant
W arping statical moment
Plastic section modulus
Plastic section modulus
Plastic warping section modulus
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 13800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve acc. to EN
Buckling curve acc. to EN
Buckling curve acc. to EN for steel S 460
Buckling curve acc. fo EN for steel S 460

reHa s oA
R

>
<

rrTee

-

-

&

Bz

%)
i

P‘.&“I“PSE,P:P =

N

,S'l

BC,enzee0
BCzen 2450

Value
152.0
160.0

6.0
9.0
15.0
1340
104.0
38.77
2399
7.85
30.06
1321
28.80
8.58

Figura 44: Propiedades mecanicas seccion transversal HEA 160 (S 355).

HEA 160
nit

3358333339493339393343383 _

cm*mm
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3.20 Disefio de empalmes superior e inferior

max. uplift Ng , = 119,19 kN
max. Vg, = 21,86 kN
max. Vg, = 1,18 kN
Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbheiwert:
M2 = 125
Schrauben:
Schr = M 20
FK = 8.8
Anzahln = 2
Ad= 1,00 mm
Schaftd. d = 20,00 mm
Lochd. dg= d+Ad = 21,00 mm
fub = 800,0 N/mm?
Spannungsq. A = 2450 mm?
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k = WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
Vo M s B
FuRd= nr——2 = AS*kLS*m3 = 188,16 kN
Ym2
0,9*f,* 2
Fira= el i - 282.24 kN
' Y2

[ 2 2
\Vd,z +Vd,y 18 Nd.z

+ 0,42 <1
Fy rd 1,4*F¢ rg
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3.20.1Diseflo de empalme Estructura-Mezzanine.

RC 3: ULS and or earthquake , In Y-direction

Ergebniskombinationen: Max- und Mﬂy\_f_c:;A (. =
KTk < S K 2 > = e P
- - = . P AV INEJ LA EL -
I < 15 |12 >—K B = 1 3 <] 2] |3
1 B -~ . 1 -~ ] - ~N D
{ T ~ ) ~ A~ o ~ [Ny . ~1 F -~ -
/ . B K 4 5 N ; \7_: 2 % /__. 4 :/, _\:‘ ;"")v 5 Xl
=H K= 3 A K A K > 3 K] K
.’:_‘ > & i, 23 4 % . \_ r:"- _
> K ‘ > 14k q K S K
Il <4 Bl M 4 e - rad S v -~ B P >
!h 2 2 = » =
<] |- P N >3 ; 2N %
P 5 X : -~ . L T sl
A , N _ : LT
< L \
|- : ~ i s - |-~ i A T A
/ S / 1}& A -7 >< =
~ N - 5 ~ 7 X v_:'_L‘\, 1
Z . - - '\' - — - > .
ot i - & k. -~ B =~ d ~ -
2 - = N B ; = ) '%i X P - e
111
e S o V2w L S % 4 \‘/\ /_ ;\ ’\ gy .j»\ < i e B QU=
~J} L-RE e . — 84\ X s ~ 21/ B ~1 XTI T~ ~
] =] (] T i <] [ E < AR LA
= R - ~ f - - = S <
== > | | K E >H PHE
- S 3 € > 7] o > < > =
. -~ e | ~ R o5

r‘\- AV \

N\ 7X
\/ \/

Seccion Transversal.

HEB 240; (S 355)
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® CROSS-SECTION PROPERTIES

HEB 240

Cross-Section Property
Depth
Width
Web thickness
Flange thickness
Root fillet radius
Depth between flanges
Depth of straight web
Cross-sectional area
Shear area
Shear area
Shear area according to EC 3
Shear area according to EC 3
Plastic shear area
Plastic shear area
Moment of inertia
Moment of inertia
Govemning radius of gyration
Govemning radius of gyration
Polar radius of gyration
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area
Volume
Weight
Surface
Section factor
Torsional constant
Warping constant
Elastic section modulus
Elastic section modulus
Warping section modulus
Statical moment of area
Statical moment of area
Normalized warping constant
Warping statical moment
Plastic section modulus
Plastic section modulus
Plastic warping section modulus
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve acc. to EN
Buckling curve acc. to EN
Buckling curve acc. to EN for steel S 460
Buckling curve acc. to EN for steel S 460

fro TR TR

E<p oo

Acur

2y

zJs,
ZafSz
ZofWoy
BC,om
BCzom
BCyom 21
BC.om 2z
BC, =
BCex
B
BCzen zuso

Value
2400
2400

10.0
170
210
206.0
164.0
106.00
68.04
20861
3470
3324
8160
2230
11260.00
3923.00
103.1
608
1197
64.7
1060

832
1.380
130.189
102.70
486900.00
938.30
326.90
3639.01
526.50
122.40
133.80
1364.76
1053.00
498.40
5459.04
1.122
1.525
1.500

b

BeoT T oo

Figura 45: Propiedades mecanicas seccién transversal HEB 240 (S 355).

nit

33§3393333933933939383 _

=388
3 %
38 =

3

118441

cm?
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#35 4 —90 —+35+

Figura 46: Esquema y geometria para empalme longitudinal HEB 240 (S 355).

Conexion a puntales.

FL 180/160/20; (S 355)
Tornillo 2xM20 (8.8); soldadura a= 6.0 [mm]
HEB 240 con rigidizadores t= 10.0 [mm]; (S 355) a= 4.0 [mm]
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3.21 Terceray cuarta seccion de puntales perimetro del sistema

2050

T143s]

9800

T1.3s6!

Seccion Transversal.

SSI Schafer HBW.

Figura 47: Puntales 3?2 y 42 seccion sistema HBW.

HEA 160 (S 355)
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ERGEBNISVERLAUFE AN STAB
$1704,54796,54702,51703,55145,51702,51701,55036,51700,51699,51698,5246

RSTABS
EK3: ULS and or earthquake

X

“

Internal forces - N

1.594

24.48

3.110

-44.19

RSTAB38
EK3: ULS and or earthquake

Internal forces - Vz.

0 1 2 3 4 5 8 7 8 9.05m
AT (VAT OB WG | 4 5emedel 178057 «M1701a adBABENM 17002930 «M1699 Nesa  «M1698« el

oo o ©
g ¢3¢ & =2 & = 8”& 7 9
§ 8 g pa S ? 3 8 8 b b
s z = 2 © 5
) e 28 ~ = of
I8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.05m

BOITAIx (A 706 «MRTIPE 145 178G 057 «M17014 alABOBEIN 17002930 «MA169T« Noso «M1693« elMBdSx

3‘ ,:Vz.
Im) kN 2
- em18 3 8§ 8 s s 8 8 8 2 o
Lt - e S 5 i Q 2 2 ? ? 7
=18 © g 2 » 0 o 8 8 s N
= o 1= g o =3 o o (=) : Pe
o~
~
RSTAB8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.05m
EK3: ULS and or earthquake ~ «@87d« a4 796 «qMREmMDG 145mddl 1768057 «M1701« oIBR8 170002930 «M1699« No80 «M1698« aMRES
Internal forces - My
Ty
m [Knem) =
max  8.850 145 . = = @ - - 5 25 = & =
min|__9.050 a7|” = z b 3 S = S S %
0 : z < s i < < i3 S ? -
e -— : .
g o = Z g = 2 )
o =] o o < o o 23 B w
o X
RSTAB8 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9.05m

EK3: ULS and or earthquake

I_nte_mal_ _forc_:_es -Vy

X Vy.
m |
max 2450 12,18
nin|  2.450 672

RASFRIx (14756« MG 1 1 5esell 1780as7 «M1701« o888 1700wze30 «M1699« Nsso  «M1698« iRk

o
0.72
6.25
.72
-588
488
349
2.20
097
-0.87
-1.57

1.58
283

11.28

Figura 48: Diagramas de resultados en el miembro.
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3.21.1Seccion transversal HEA 160 (S 355).

HEA 180

|

1520

# CROSS-SECTION PROPERTIES

HEA 160

Cross-Section Property
Depth
Width
Web thickness
Fiange thickness
Root fillet radius
Depth between flanges
Depth of straight web
Cross-sectional area
Shear area
Shear area
Shear area according to EC 3
Shear area according to EC 3
Plastic shear area
Plastic shear area
Moment of inertia
Moment of inertia
Govemning radius of gyration
Govemning radius of gyration
Polar radius of gyration
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area
Volume
Weight
Surface
Section factor
Torsional constant
Warping constant
Elastic section modulus
Elastic section modulus
Warping section modulus
Statical moment of area
Statical moment of area
Normalized warping constant
W arping statical moment
Plastic section modulus
Plastic section modulus
Plastic warping section modulus
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Plastic shape factor
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/imm? (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11)
Buckling curve acc. to EN
Buckling curve acc. o EN
Buckling curve acc. to EN for steel S 460
Buckling curve acc. to EN for steel S 460

rHat ST a
B

p
<

rrE

BC,en2se0
BCzen zes0

Value
152.0
160.0

6.0
90
15.0
1340
104.0
3877
23.99
7.85
30.06
1321
28.80
8.58

Figura 49: Propiedades mecénicas seccioén transversal HEA 160 (S 355).

nit

338339494 33333493383

3&3
EREIE
3

1134834993493

i3
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3.21.2Diseflo de empalmes superior e inferior.

splice top and bottom

max. uplift Ny , =
max. Vg, =
max. Vg =

Proof of the bolts:

Teilsicherheitsbeiwert:
”’,IM2 -

Schrauben:

Schr

FK

Anzahl n =

Ad=

Schaftd. d

Lochd. dy= d+Ad

fub

Spannungsq. A,

o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k, o= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)

* *
n*av fun™As
Ym2

0.9*f,*A. .3
Firda = N2 =+10
Ym2

-3
FyRrd = *k s*10

[ 2 2 :
\V4z +Vay o
Fy ra 1,4*F¢rq

Resistencia a la traccion.

52,77 kN
14,10 kN
3,17 kN

1,25

M 16
8.8
2
1,00 mm

16,00 mm
17,00 mm
800,0 N/mr
157.0 mm?
0,60
1,00

120,58 kN

180,86 kN

0,33<1

Placa de conexion t= 20 [mm] (S 355); soldadura aw= 5.0 [mm]
Tornillo 2xM16 (8.8)
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3.22 Disefo de diagonales perimetrales del sistema.

r earthquake
ationep: rté
i LR D < Kl
| % <S <> <>l
< = T
- -
i , |
[ )
% g S <=
N :' s /3 N(, "
§ o~ \
g
2
e W, ¥ oy 1 | £ 4 : @-..

Figura 50: Diagonales perimetrales del sistema.
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3.22.1 Carga axial combinacién determinante.

RC 3: ULS and or earth%kem P — ) ) ) In Y-direction
Schnittgroen N e - - ; ‘& bt s B e
Lagerreaktionen[kN]|
Ergebniskombinatione

he %

o

1§

&

-

Ml Al 74 N4

Figura 51: Cargas axiales presentes en las diagonales del sistema, combinacién determinante.

Secciodn Transversal.

QRO 60x4.0 (S 355)
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3.22.2 Seccion transversal QRO 60X4 (S 355).

QRO 80x4 (conformadas en caliente)
60.0

b
a 2
|
v
z
# CROSS-SECTION PROPERTIES QRO 60x4 (Hot Formed)
Cross-Section Property Symbol Value Unit
Outer edge length, nominal length b 60.0 | mm
Wall thickness t 40 | mm
OQuter edge rounding r 6.0 | mm
Cross-sectional area A 879.0 | mm?
Shear area A, 378.9 | mm?
Shear area according to EC 3 Ay 4395 | mm?
Core area A 3114.5 [ mm?
Plastic shear area Ay 448.0 [ mm?
Moment of inertia ly 4540000 | mm*
Governing radius of gyration ry 227 | mm
Polar radius of gyration fo 321 | mm
Volume Vv 879.0 | mm¥mm
Weight wt 6.9 | kg/m
Surface At 0.230 | m%m
Section factor ANV 261.661 [ 1/m
Torsional constant J 725000.0 | mm#
Warping constant Cw 104037.0 | mm°®
Section modulus for torsion S, 22000.0 | mm?
Elastic section modulus S, 15100.0 | mm?
Statical moment of area O 45125 | mm®
Plastic section modulus Z, 18300.0 | mm?
Plastic shape factor Z1S, 1.212
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC, o a
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, oiseen ag
Buckling curve acc. to EN BC, en a
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BCy ensam ag
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for f, s = 21,82 kN/cm? N o 191.798 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Viid 55.367 | kN
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Mg 3.993 | kNm
Full-plastic torsional moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? M 2.772 | kNm

Figura 52: Propiedades mecanicas seccidn transversal QRO 60X4.0 (S 355).
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3.22.3 Revisién de diagonales perimetrales.

Connection
max. Ny, = 71,01 kN
Proof of the welding
Safety factor:
M2 = 1,25
Upright:
Typ = QR
Bezeichnung Bez = QR60x4.0
Stahl - S355
b = 60,0 mm
t, = 4,0 mm
r= 2', = 8.0 mm
fu1 = 490,0 N/mm?
Buw.1 = 0,90
Plate:
Stahl = S355
L= 14,0 mm
fu2 = 490,0 N/mm?
Buz = 0,90
Welding thickness:
a, = 4,0 mm
tmax - MAX((, .tz) = 14,0 mm
Bumin = MAX(V(t0)-0,5;3,0) = 3,2 mm
a

bl = 0,80 <1

aw
Welding lengh:
L= 4*b-(4%r) = 208,0 mm
L = MAX(6*a,.30) = 30,0 mm
|

i = 014 <1

lw
fu ™ MIN(f, ,:f, 2) = 490,0 N/mm?
Bw = WENN(fu:fuJ;BwJ;sz) = 0,90

f,*a,* 3
E: —,=—" ——*10 = 209,22 kN
Rd \ 3 .Bw 'YM'Z
N
e - 0,34 <1

Fw.Rd
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3.23 Conexiones horizontales perimetro del sistema.

RC 3: ULS and or earthquake In Y-direction
f:m'ttgro‘s,en N[k ~1.77 067 458 090 -4.30 377 & -1.58
Ergebniskombinationen: Max: und Min-V orth el el - L
<0df 7»385 ;;"540 . b 257 | “
|72 N B - |sm| 383
R/ R ey S e ey i i P e
1 T B87 236 >
< — % s
Y=, "
1 :
a62
< \
NS
Bkl A
' Th
a -
—
Y X i
a2 A"
7’7 = ==
4 ~ 11 2
2
A
(szzarins se00mm)- -1 ' -
Mezzaring +3500mm )- = === - ; . -« {Whezzaning +3500mm
N K K N
N/ \ / 7
©@ ok . ‘ @@

Seccion Transversal.

QRO 60x4.0 (S 355)
Placa de conexion t= 10.0 [mm] (S 355); soldadura aw= 4.0 [mm]

Conexion placa-puntal 4xM10 (8.8)
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3.23.1 Seccion transversal QRO 60x4 (S 355).

QRO 80x4 (conformadas en caliente)
N 60.0

—_—

—

b
2
.
|
v
2
% CROSS-SECTION PROPERTIES QRO 60x4 (Hot Formed)
Cross-Section Property Symbol Value Unit
Outer edge length, nominal length b 60.0 | mm
Wall thickness t 40 | mm
Outer edge rounding r 6.0 [ mm
Cross-sectional area A 879.0 | mm?
Shear area A, 378.9 | mm?
Shear area according to EC 3 Ay 4395 | mm?
Core area A 31145 | mm?
Plastic shear area Agy 448.0 [ mm?
Moment of inertia ly 454000.0 [ mm*
Governing radius of gyration y 227 | mm
Polar radius of gyration o 32.1 | mm
Volume "% 879.0 | mm¥mm
Weight wt 6.9 | kg/m
Surface At 0.230 | m%¥m
Section factor ANV 261.661 [ 1/m
Torsional constant J 725000.0 | mm#
W arping constant Cw 104037.0 | mm°®
Section modulus for torsion S, 22000.0 | mm?
Elastic section modulus S, 15100.0 | mm®
Statical moment of area {o iy 45125 | mm®
Plastic section modulus Z, 18300.0 | mm?
Plastic shape factor ZJs, 1.212
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC, o a
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, omssan ag
Buckling curve acc. to EN BC, en a
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BCy ensam ap
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for f, , = 21,82 kN/cm? N o 191.798 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Viid 55.367 | kN
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Mgyq 3.993 | kNm
Full-piastic torsional moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Meixd 2.772 | kNm

Figura 53: Propiedades mecanicas seccion transversal QRO 60X4 (S 355).
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3.23.2 Revision de secciones perimetrales del sistema.

Connection

max. Ny, =

Proof of the welding
Safety factor:

ng =

Upright:

Typ

Bezeichnung Bez
Stahl

b

t1

r= 2't,
fu.1

By, 1

Plate:

Stahl
tz =

fu.2
Bw.z
Welding thickness:

a,=
tmax = MAX(t,:t5)
Bw,min = MAX(V(t,5,)-0.5:3,0)
Aw,min
ay
Welding lengh:
= 4*b-(4"r)
lw,min = MAX(6*a,.30)
Iw.min
lw
f,= MIN(T, 1:f, 2)
Bw= WENN(f=f, 1:By 1:Bw2)
F _ furaw™ly S7e
S
Ng.:
Fw.Rd

33,76 kN

1,25

QR
QR 60x4.0
8355

60,0 mm
4.0 mm

8,0 mm
490,0 N/mm?
0,90

S355
10,0 mm

490,0 N/mm?
0,90

4.0 mm

10,0 mm
3,0 mm

0,75<1

208,0 mm
30,0 mm

0,14 <1

490,0 N/mm?
0,90

209,22 kN

0,16 <1
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3.23.3 Revisién de las conexiones con el puntal.

Seleccion.

4 x M 10 (8.8)

Placa de conexién t= 10.0 [mm]

Tensile-resistens

Saftey factor:
M2 = 1,25
Schrauben:
Schr = M 10
FK = 8.8
Anzahln = 4
fub = 800,0 N/mmv
Spannungsq. Ag = 58,0 mm?
0,9%f,n"* 3
Fird = ft— A, 10 = 133,63 kN
M2
N
dz = 0,25 <1
FiRrd
FL t=10mm - S355
; / 4xM10-8.8
s, B9 A .
N
S —
QRO60x4
| 8355 L
e
1 K -

Figura 54: Detalle de la conexién QROx4 - Puntales.
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3.24 Arriostrado Vertical.

e e E R 5

= 2 ]
i e - -
ba -
- . &

-~ ~ g P
= ~ e "
»-

R 5 N

o N, W Wing efector unll 12 9m

- ==
Wind deSector until 12.8m ) - 2 -
N ' - ,[' = = _ {Mezzanine +6300mm
. N B g8 == - 5
! F - s e = =
- Mezzanine »3500mm
(Mezzanine +6830mm < ) -

gy

Figura 55: Arriostrado Vertical 1er nivel.
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3.24.1 Carga axial combinacion determinante en el arriostrado

vertical del sistema.

i &4
,\ba %4\»«» D /I
L A\l Ar UNR/

i q ._ Ve .
4 v _r‘ \E ,E d E

WY ot

AV /8N WA . wa

«;i‘.;!l ‘. ﬁ _ ,
W VAN B Y 40N (WA 0
SERYEF AERYS AVATL) VERNS .

A" NGVA"AAY | b _r
ﬂ....rw..‘.maﬁ A g ‘.,
SIRATAR L/ o0 B W

-:mw;mmmm

AV, 6% & A )

%aj&mha;n.
1/

ZER S RARY S R W Amam

AL BN R/

VA R S TASVA ST

T IPAY ¥ A
!‘Li‘s-ﬁ! AL P

WA AV N LAY Ll
‘L L :,_: “
|

N N AN AT Y

VA (S . N AR . WA 'V
,'.Lﬁ'.l :_: \

oV D (LAY L WA |

e e U ety R/ S | /
id»....: Sk A U F AR

— — |.l|-'tc| A W ~F ==

N TR 00T

NS
b\

.h.uu Al V4N ., \a » anw .. , _ .

144
PR (AR, BTN BT YR __. " TR

A7V L7V, MW
O, A
ARV WS ST

v

7724 RN

2

drra omrar, om ||

e AW - 2 280 . i

]
nv‘\béa.l} \b; \»A/ W
4

REaf 2 7 2% _ Wi
TSNV LA T A

2085, _.—»
—opf

Max N: 100.97, Min N: -254.93 [kN]

Figura 56: Cargas axiales presentes en el arriostrado vertical del sistema, combinacién

determinante

Seccion Transversal.

QRO 100x4.0 (S 355)
soldadura aw= 5.0 [mm]
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3.24.2 Revision arriostrado vertical.

Connection

max. Ny , =

Proof of the welding
Safety factor:

M2 =

Upright:

Typ
Bezeichnung Bez
Stahl

b

ty

r= 2",
fu.1

Bw.1

Plate:

Stahl
t, =

fu.2

Bw.z

Welding thickness:

ay =

tmax = MAX(t1;t2)

Ay min = MAX(‘j(tmax)'o'5l3.0)

aw.mln
ay

Welding lengh:
lw = 4*b-(4"r)
lw,min = MAX(6*a,,;30)

'w.mln

f, = MIN(f, 1if,.2)

B, = WENN(f,=,, 1:Bw.1:Bw.2)
f."au"l -3

iy W W

V3" B Tmz

nmmnun

100,97 kN

1,25

QR
QR 100x4.0
S355

100,0 mm
4.0 mm
8,0 mm

490,0 N/mm?
0,90

S355
20,0 mm

490,0 N/mm?
0,90

50 mm

20,0 mm
4,0 mm

0,80<1
368,0 mm
30,0 mm

0,08 <1

490,0 N/mm?
0,90

462,70 kN

0,22<1
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Anchoring / footplate

max. uplift Ny , = 0,00 kN
max. pressure Ny 4 = 186,84 kN
max. horiz. Vg, = 175,11 kN
max. horiz. Vd,y = 0,00 kN
Anclaje.
4 x HIT-RE 500 V3 + HIT-V (8.8) M24; EBT= 300 [mm]; p= 150/320 [mm]
Placa base.
420x250x20 (S 355) + FL t= 15.0 [mm]
soldadura aw= 5.0 [mm]
;“_L 's.’ - 4‘,- -
Figura 57: Esquema placa base para arriostrados verticales.
Connection:
max. tension N , = 100,97 kN
max. pressure Ng 4 = 254,93 kN
Feq™ MAX(Ng 2:Ng ) = 254,93 kN
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Seccion Utilizada.

Flat Steel; t= 15.0 [mm]; S355; a=5.0 [mm]
2x M30 (8.8-9; e1= 60 [mm], p1= 60 [mm]

™2 ~

Schr

FK

Anzahl n =
Ad=

f
fub

Spannungsq. A

Schaftd. d

Lochd. dy= d+Ad

o B WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k; g¢= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)
Beiwert k| 5= WENN(d/Ad<8;0,8;1,0)

- oS fw™As 3
FV,Rd = n k[_s1 10
Ym2

u

FEdIFv,Rd

Randabstand e, =
Randabstand e, =
Schraubenabstand p, =
Schraubenabstand p, =

Anwendungsgrenzen:
e4/dg
92/d0
P+/dg
P2/dg
e p 4. iF
ap = MIN(———; ——-—; = 1)
3*dg 3*dg 4 f,
e
s MIN(2,8*—2 -1,7; 1,4*2—1 7:2,5)
do dog
i oy 1, "d L -3
Ford = " - *KLs2*10
Ym2
FEdIFb.Rd

1,25

M 30
8.8
2
0,50 mm
490,0 N/mm?
800,0 N/mm?
561,0 mm?
30,00 mm
30,50 mm
0,60
1,00
1,00

430,85 kN

0,59<1

60,00 mm
45,00 mm
60,00 mm
200,00 mm

197212
1,4821,2
197222
6,56 2 2,4

0,41

2,43

353,84 kN

0,72<1
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900mm

3.24.3 Arriostrado vertical barras a traccion.

Figura 58: Arriostrado vertical; Barras a traccion.

et < s " il S Ed LA K IR
o = M o 2 I 0 s I (B = I U2 H S H = W
> Sl K A= B 5 1= 15— = LA
R - ~ - .
)~< s ‘ = ‘ = = \ '/ = 3
i = = E
7 = - A I h 9= T
U A B= = s P : v /
= =
. P .
= ¥
Y . = = B X A —PX B X
‘ \ > S 3 Wind deflector until 12.9m
2 o
> L 3 2= = H™
> 3 = = 4 ~J] ™ —
3 AL = dl g= 2 [ = ) == Mezzanine +6900mm
~ - o - ~
Mezzanine +3500mm
= =
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3.24.4 Cargas axiales maximas, barras a traccion

TSRS R
e . > I~ I« A K P, = P P Y g T -
31~ P-4 NEAMATTT < O < ¢ 1= = : A
= 14 ‘ -.'_. D : B = = - : '
V > % .
- 5 “ 4\ 2. L % ¥ i
1 : RSN RE b 25 @ gl
) ¢ N » - 1 Wind deflector untii 12,9m
b s = ~ 3,3 > _u ]
MGy AR
(Wind deflector until 12,9m > & i .
; 3 4 f %205 3
PP TEIE BCLE Z1 7 Z > ] A E : - m
Mezzanine +6900mm ) ‘ _, Mezzanine +6900m
Mezzanine +3500mm
Mezzanine +3500mm
(zo > S
0 - — _ {_\./
(X0 )~ s o SHOAR B LR
m _____ {::.:...
(X1)-===

o

._...._...'....'..._,._._. ..,.—..
P : .__ - ._....[..- -___.._::::’-_:::
Max N: 78.29, Min N: -0.66 [kN]

Figura 59: Cargas axiales presentes en el arriostrado vertical, barras a traccion combinacion

determinante
Seccién Transversal.

FL 120 x 10 (S355) a= 4.0 [mm]
Tornillo 1 x M 24 (8.8)

Connection:

max. tension Ny , = 78,29 kN
Feq™ MAX(Ny ;)

78,29 kN
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3.24.5 Revision barras a traccion.

M2 =

Schr

FK

Anzahl n =

Ad=

fu

fub

Spannungsq. Ag

Schaftd. d

Lochd. dy= d+Ad
o~ WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k 1= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)
Beiwert k 55~ WENN(d/Ad<8;0,8;1,0)
*av*fub*As

Ym2

-3
FV.Rd = n *kLS1*1O

l:Elev,Rd

Randabstand e, =
Randabstand e, =
Schraubenabstand p; =
Schraubenabstand p, =

Anwendungsgrenzen:

e,4/d,

e,/d,

P+/do

P2/dg

e P11 fup
3*dy’ 3*dg 4’ f, '

1)

ap = MIN(

e
Kk, = MIN2,82 - 1,7; 1 4*2-1 7: 2,5)
do dg

*k1 *ab*fu*d*t 3

*kigp* 10

Fora = n
Ym2

Fed/Fp rd

1,25

M 24
8.8
1
0,50 mm
490,0 N/mm?
800,0 N/mm?
353,0 mm?
24,00 mm
24,50 mm
0,60
1,00
1,00

135,55 kN

0,58 <1

30,00 mm
60,00 mm
60,00 mm
100,00 mm

1,22 212
245212
245222
408224

0,41

2,50

145,61 kN

0,54<1
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3.25 Revisién trabes secundarias para Mezzanine nivel +3,500 [mm].

Isometric

Figura 60: Trabes secundarias para Mezzanine nivel 3,500 [mm]
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3.25.1 Diagramas de resultados trabes secundarias.

Sectional Forces RC3:

¢ ERGEBNISVERLAUFE AN STAB S2738
RSTABS 9 05 1 15 2 25 3 3655

EK3: ULS and or earthquake NN #2780 NIBID
Internal forces -

|

RSTABS 0 05 1 18 2 28 3 3656

05 1 15 2 25 3 3.656m
WM2738n N8O

004
003
Skl

00| 0
oniaom
ooz 002
003|003
00 |-005
074 —— D74

05 1 15 2 28 ) 3.05_5_‘11
WM27380 Nisto

2z
ot

: 2

Figura 61: Diagramas de resultados trabes secundarias.
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3.25.2 Propiedades mecanicas seccion transversal IPE 270 (S 355).

788

Figura 62: Propiedades mecénicas seccién IPE 270 (S 355).

¥ CROSS-SECTION PROPERTIES IPE 270
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Depth d 270.0 | mm
Width b 135.0 | mm
Web thickness te 6.6 | mm
Flange thickness t 102 | mm
Root fillet radius r 15.0 | mm
Depth between flanges d-2t; 2496 | mm
Depth of straight web T 2196 | mm
Cross-sectional area A 4595.0 | mm?
Shear area A, 2299.8 | mm?2
Shear area A, 1657.2 | mm2
Shear area according to EC 3 A,y 2896.6 | mm?
Shear area according to EC 3 A, 22143 | mm?
Plastic shear area Ay 2754.0 | mm?
Plastic shear area A 1714.7 | mm?2
Moment of inertia l 5.790E+07 | mm*
Moment of inertia I 4199000.0 | mm*
Governing radius of gyration Ty 1123 | mm
Governing radius of gyration e 30.2 | mm
Polar radius of gyration [ 116.3 | mm
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area fag 341 | mm
Volume Y 4595.0 | mm¥mm
Weight wt 36.1 | kg/m
Surface At 1.040 | m¥m
Section factor AV 226.333 | 1/m
Torsional constant J 159400.0 | mm*
Warping constant Cu 7.058E+10 | mm?®
Elastic section modulus S, 428900.0 | mm?
Elastic section modulus S: 62200.0 | mm?
W arping section modulus W, 8049500.0 | mm*
Statical moment of area Q, e 242000.0 | mm?*
Statical moment of area Qz mes 23236.9 | mm3
Normalized warping constant Woo 8768.3 | mm?2
Warping statical moment Q,, 3018470.0 | mm#*
Plastic section modulus Z, 484000.0 | mm?
Plastic section modulus z, 96950.0 | mm*
Plastic warping section modulus i 1.207E+07 | mm*
Plastic shape factor zZJs, 1.128
Plastic shape factor ZIS; 1.559
Plastic shape factor ZJW 1.500
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC, oin a
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC.om b
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, pinsaso ag
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC. pins4so a
Buckling curve acc. to EN BC, en a
Buckling curve acc. to EN BC.en b
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC, ensaso ap
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC. ensso aop
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for S 235 Npio 1002.630 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for S Vioza 216.012 | kN
235
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 Mgy o 105.609 | kNm
for S 235
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3.25.3 Revisidon de conexidén con seccion HEA 500 (S 355).

Connection to HEA500
max. uplift Ny, = 4,13 kN
max. Vg, = 22,13 kN
max. Vg, = 70,13 kN

4D g 100 o4 40
180 —x

Figura 63: Esquema y geometria conexiones IPE 270 (S 355)-HEA 500 (S 355).

Seccion Transversal.

Flat steel t= 10.0 [mm]; 350x180 [mm] (S 355)
Soldadura a= 7.0 [mm]; p1= 100 [mm]
Tornillo 4xM16 (8.8)
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3.25.4 Revisiéon de la conexion HEA 500 (S 355).

Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbeiwert:

™2 = L
Schrauben:
Schr = M 16
FK = 8.8
Anzahl n = 4
Ad= 1,00 mm
Schaftd. d = 16,00 mm
Lochd. dy= d+Ad = 17,00 mm
fub = 800,0 N/mm?
Spannungsq. Ag = 157,0 mm?
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k| = WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
oy fup” -3
Furd = n*LbAs*kLs*m = 241,15 kN
Ym2
0.9% .* £
Fira = o b 8 = 361,73 kN
Ym2

\j 2 2
vd; +vdy + Nd;
Fyv.Rd 1,4*F¢ Ry

= 0,31 <1
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3.26 Vigas para Mezzanine nivel +3,500.
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Figura 64: Vigas Mezzanine nivel +3,500 [mm]

Seccion Transversal.

IPE 450 (S 355)

131
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3.26.1 Propiedades Mecanicas Seccion IPE 450 (S 355).

TEAD LN RS-

W

-
-

0t

* CROSS-SECTION PROPERTIES

190)

&

20

Cross-Secion Propenty
Depth
Width
Web thickness
Flange tichness
Root fllet radius
Cross.sacvonal area
Shaar area
Shear area
Shear area according 1o EC 3
Shear area according to EC 3
Web arca
Plastic ahent anes
Plastic shear sres
Moment of inurtie
Moment of inertia
Goverming mdus of gyration
Governing rmdus of gyration
Polar radius of gyration
Radius of gyration of Nange plus 1/3 of web area
Volume
Weight
Surface
Secson factor
Torsional constant
Warping constant
Eluabc section modutus
Elastic section modutus
Waming section modulus
Statical moment of area
Statical moment of area

Warping statical moment

Plastic section modulus

Plastic section modulus

Plastc waping section modulus

Plastic shagpe factor

Plastic shape facsor

Plastic shape factor

Buckiing curve (DIN 18800.2:2008.11)

Bockiing curve (DN 18800.2:2008.11)

Buckiing curve for steel with {,>=460 Nimm? (DIN 18800-2 2008-11)
Buckiing curve for stenl with £,><4060 Nimm? (DIN 18800.2:2006-11)

Bockling curve scs. to EN for sleet S 480

Buckiing cur acc. to EN for steet S 400

Fange nole diamater

Fange hole spacing

Flange hole specing

Wat dapth

Full-plastic mea! force 200, to OIN 18500-1 for t, , = 2182 kNem?
Full-piastic shear force aco. 30 DIN 18200-1 for £, 4 ™ 21,82 ANfom®
Full-plastic bending moment acc. to OIN 18800-1 for 1, , = 24,82 kNicm’
Futt.plostic shear force acc. 10 DIN 18300.1 for £, , « 21 B2 kNem?®
Full-plastic bending moment aoc. 1o DIN 18800.1 for 1, , = 21,82 kNicm®
Full-plastic toesional moment acc. tn DN 16800-1 for §, , = 21 52 sNicm®
Full-plaatic loesional moment acc 10 DIN 18500-1 for 1, , = 21.82 ke
Ful-plostic bimoment acc. 1o DIN 18800-1 for 4,4 = 21,02 sticm?®
Full-plastic shear force acc %0 EC 3 for 1, = 21,38 kNiem?
citratio of lange

cit-ratio of web

P?),‘Pr'ﬁ

-

T DI SU oY

Mo
Vites
Ml,l
Voye
Moae
Myas
w..

Ve (EC 3)

[
R

Value
4500
1900
24
Ha
210

46236
3879
e

3960

4093
3374000
1680 00

280

37130000

15210000
12520
627100
4730

40 300

Figura 65: Propiedades Mecénicas Seccion IPE 450 (S 355).

IPE 450
Unit

Hﬂii%ﬁﬂii}g;i333%1%%%%%1%5_3 g3

THIHIEHE
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3.26.2 Diagramas de resultados vigas Mezzanine nivel +3,500 [mm].

Sectional Forces RC3:

ERGEBNISVERLAUFE AN STAB
§2370,S2391,52388,52411,52408,52405,5137,52392,5S2384,52382
3

RSTABS e .1 2 3 4 s & _  7i85m
EK3: ULS and or earthquake NAZZATDRRG 85 » N 23885 N12885M 241130412960 M2408 »1204M 24058 R sy M2392 w1280 M2384 5012789 M23825N 1273
Internal forces - N

x N
fm o .8 & 3 s s s = =8 =& 8 8
max  0.000 1563| 21 S g S S 3 S S = = = =
min 5340 1.08| =11
g S 8 2 S =] ] 3 s ] ]
w - - w w w wn w wn wn w
w = = o w © w o ) ® o
RSTAB8 0 1 2 3 4 5 6 7.195

EK3: ULS and or earthquake NAVIARBRRG A5 »M 23881 N1208nM2411 301206 M24A08 i1 206M2405alvBRE M2392 181280 M2384 512789 M23B2N 1273

Internal forces - Vz
x Vz w @
[m] [KN] 3 © b
L3 © 8 £
max  0.000 216.21| . - 2 e ] = =
7105 LR = ———
e - -
l_l_,-'—l—"—:.—’ w 2
E [ 3 5 p P o
§ & 8 @
~
RSTABS o & . @ 03 4 5 & 71%m
EK3: ULS and or earthquake NE2ARARRIA8s »M2388» N1298»M24 113012960 M2408 120424 05alvEZRen M2392 012800 M23845N1278»M23820N 1273
Internal forces - My
X My
m] [kNm] g o ®
max  4.240 386.17 < S S
n|  0.000 -0.20 ; l } 7 | v
A g i g
% " S ; 3 S = b 3 =
Lo 2 o - ;’: S ~
- b o @) ©
- -~
RSTAB8 0 1 2 3 4 . S 6 7.195m

EK3: ULS and or earthquake NAAZSRORRG00 »M 2388 N1208»M241 1812969 M2A0B 31 204M2 4058l ARy M2392 1012800 M2384 512789 M23B2M1273

Internal forces - Vy

x Vy -
im] o 8 8 3 i s 2
max  0.000 16.64 = 2 © . 2 2 2 -: o o - e
min_ 4.415 1827 } © © ~ o ~
g ~ © w 3 4 8
3 < Q 5 b = = o ~ 2 8
@ e e 3 z z
RSTABS DR o BB 4 5 8 _ _ 719%m
EK3: ULS and or earthquake NANRRRDERGInS »N 2388 N1298»M 24 11012963 M2408 »N1296M 2405l vEERS» M2392 5812805 M238401278»M23B23N 1273
Internal forces - Mz
x Mz =
_[m] [kNm) o g S 8 = o o ©
° o B = 3 = & - S
max 2565 2541 = ~ 1 L] by © = ~ 2
min 2565 -25.49| ¥ ® : )

0.08'-0.07

1061

w

~
~
-

23.20
19.03

~ -
— -
@ ~
- -

2541
24.30
2172

Figura 66: Diagramas de resultados vigas Mezzanine nivel +3,500 [mm].
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3.26.3 Conexion con multipanel de fachada.

Connection to X0, Gablewall

max. uplift Ny , =

34,09 kN
max. Vg, = 196,19 kN
max. Vg, = 15,30 kN

Conexion.

Placa de conexién t= 10 [mm] (S 355)
Soldadura a= 6 [mm]

Tornillo 4xM20 (8.8)

\l/
N

IPE 450

Figura 67: Esquema de la conexion IPE 450
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3.26.4 Revision de la conexion IPE 450 con multipanel de fachada (S 355).

Proof of the bolts:

Teilsicherheitsbeiwert:

M2 =
Schrauben:

Schr

FK

Anzahl n =

Ad=

Schaftd. d
Lochd. dy=

fub

Spannungsq. A

o=

d+Ad

WENN(FK="10.9",0,5;0,6)

Beiwert k| g= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)
o *f b*As 3
Furda = H*L*k[_s*’lo
Ym2
09*"fp*As -3
Fira = nf——————*10
Ym2
\/ 2 2
vd,z +vd,y + Nd,z
Fyv Rrd 1,4*F¢rg

1,25

M 20
8.8
4
1,00 mm

20,00 mm
21,00 mm
800,0 N/mm?
245,0 mm?

0,60
1,00

376,32 kN

564,48 kN

0,57 <1
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3.26.5 Revisidon de la conexion IPE 450 con viga portante (S 355).

Connection to HEA500
max. uplift Ny , = 34,09 kN
max. Vg, = 216,21 kN
max. Vd,y = 21,82 kN
Conexion.
Placa de conexion t= 10 [mm] (S 355)
Soldadura a= 7.0 [mm]
Tornillo 4xM20 (8.8)
Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbeiwert:
M2 = L
Schrauben:
Schr = M 20
FK 8.8
Anzahl n = 4
Ad= 1,00 mm
Schaftd. d = 20,00 mm
Lochd. dp= d+Ad = 21,00 mm
fub 800,0 N/mm
Spannungsq. Ag = 245,0 mm?
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k| = WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
o Lii,” 25
Furd = n*m*kLs*m = 376,32 kN
Ym2
0.9*..* J
Fira = L i = 564,48 kN
‘ YM2
\JV g \"/ : N
Es
dz dy . *d,z = 0,62<1
Fy.Rd 1,4*FRq
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3.27 Revisién vigas longitudinales Mezzanine nivel +3,500 [mm)]
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Figura 68: Vigas Mezzanine nivel +3,500 [mm]
IPE 240 (S 355)

Seccion Transversal.



3.27.1 Propiedades mecanicas seccion IPE 240 (S 355).

1T UL e

k)

LN

% CROSS-SECTION PROPERTIES IPE 240
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Depth d 240.0 | mm
Width b 120.0 | mm
Web thickness tw 6.2 | mm
Flange thickness Yy 98 | mm
Root fillet radius r 180 [ mm
Cross-sectional area A 39.10 | em?
Shear aren A, 19.65 | em?
Shear aren A 13.82 | em?
Shear area according to EC 3 Avy 24.83 | om?
Shear ares according to EC 3 Avs 1913 | em?®
Web area Awd 13.70 | om*
Plastic shear aren Any 2352 | em?
Plastic shear area Ay 14.27 | em?
Mament of inaria I, 3890.00 | cm!
Moment of Inertia I 284.00 | em*
Govarming radius of gyration ry 99.7 | mm
Governing radius of gyration e 269 | mm
Polar radius of gyration o 1033 | mm
Radius of gyration of flange plus 1/8 of web area My 303 | mm
Volume v 391 | em¥mm
Waeight wi 30.7 | kg/m
Surface At 0.922 | m¥%m
Section factor AV 235,806 | 1/m
Torslonal constant J 12.80 | eam?*
Warping constant Cw 3739000 | em®
Elastic section modulus 8, 324.00 | om?
Elastic section modulus s 47.30 | em?
Warming section modulus W 854141 | om*
Statical momaent of area Qy s 183,00 | em?
Statical moment of area Qv 17.64 | om*
Normalized warping constant Waa 69,06 | em?
Warping statical moment Q. 203.04 | om?
Plastic section modulus Z, 366,00 | cm?
Plastic section modulus z, 7302 | om?
Plastic warping section modulus 2y 812.15 | cm!
Plastic shape factor ZJ)s, 1.130
Plastic shape factor 2./5, 1.063
Plastic shape factor ZJWy 1.500
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) B8C, o n
Buckling curve (DIN 18800.2:2008.11) BC,om b
Buckling curve for steel with f,»=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, pinsaso ay
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BCy oin 460 a
Buckling curve ace, 1o EN BC, i 0
Buckling curve aco. to EN BC, e b
Buckling curve ace, to EN for steel S 460 BCy ynsam y
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC; oy 5400 ag
Flange hole diameter d 13.0 [ mm
Flange hole spacing w 73.0 | mm
Flange hole spacing Wy 68.0 | mm
Web depth U 180.4 | mm
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for f, , = 21,82 kN/am? Noa 853,400 | kN
Full-plastic shear force ace. to DIN 18800.1 for fy 4 = 21,82 kN/cm? Vieaul 179,800 | kN
Fullplastic bending moment acc. to DIN 18800.1 for f, , = 21,82 kN/em? My #000,000 | kNoem
f'ull-plastic shear force aco. to DIN 18800-1 for f, , = 21,82 kN/em? Vg 206.300 | kN
Full-plastic bending moment ace. to DIN 188001 for fyq = 21,82 kN/cm? Msa 1613.000 | kNem
Full-plastic torsional moment acc. to DIN 18800.1 for f, 4 = 21,82 kN/em? My 184,100 | kNem
Full-plastic torsional moment acc. to DIN 188001 for f, 4 = 21,82 kN/cm? M 3410.000 | kNem
Full-plastic bimoment ace, to DIN 188001 for fyq = 21,62 kN/cm? M0 1.772 | kNm?
Full-plastic shear force ace. to EC 3 for f, 4 = 21,36 kN/om? Viuza (EC 3) 236.100 | kN
o/t-ratio of flange Munga 4.280
c/t-ratio of web (7] 30,700

Figura 69: Propiedades mecénicas seccién IPE 240 (S 355).
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3.27.2 Diagramas de resultados vigas longitudinales Mezzanine
nivel +3,500 [mm].

t C3:

* ERGEBNISVERLAUFE AN STAB S2451
RSTABS ] 05 1 15 2 25 2.736m
EK3: ULS and or earthquake N1200 nM2451» N122
lntonlo -

RSTABS 0 05 1 15 2 25 2736 m
nM2451n NI

8 b
gz & § 9

=2 - 4:
1
.07
1805
o
am
Q01§ 802
-18

o A
RSTABR 0 08 1 18 2 25 2738 m
EK3: ULS and or earthquake N130G 2M2451% N1222
Internal forces - M
...... 3 2 ] 8 &
. ] 5 ? @
4 o ° )
=1 “ § 3 —.. T g3 ©°
% s © & 3 & © s
1 N N
RSTABS 0 05 1 15 2 25 2.735m
EK3: ULS and or earthquake N130O nM2451» N1322
""“" =
L .. SR
] o =4 ~ 9
- g | 8y g 8 g 5 b
min ' s E; 5 E s < -
s ¢ 8§ & § 8§ 8§ § ¢
= o 5
RSTABS 0 05 1 15 2 25 2735 m
EK3: ULS and or earthquake N1206 wM2451n N2
Internal forces - Mz
i Sl
e - 2 5 h 4 o
ma ] . : # -
in 8 s < = b g g 8
% ] g % S b4
: S—
g & ¥ & ¢ 5 : § g 8

Figura 70: Diagramas de resultados vigas longitudinales Mezzanine nivel +3,500 [mm].

pag. 139



Connection

max. uplift Ny, = 65,99 kN
max. Vg, = 42,08 kN
max. Vd’y = 0,64 kN

Proof of the bolts:

Teilsicherheitsbeiwert:

™2 = 1,25
Schrauben:
Schr = M 20
FK = 8.8
Anzahl n = 2
Ad= 1,00 mm
Schaftd. d = 20,00 mm
Lochd. dy= d+Ad = 21,00 mm
fiss = 800,0 N/mm?
Spannungsq. A = 245,0 mm?
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k| o= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
a *f * d
Fyra= n*LbAs*kLs*m ’ = 188,16 kN
Ym2
0,9%..:* :
Fira = n*—”bAs*m . = 282,24 kN
Ym2

\/ 2 2
Vaz *Vay " Ngz
Fyv.Rd 1,4*F¢Rra

0,39 <1

*Nota importante: Las vigas y trabes portantes para el Mezzanine nivel +6,900
[mm] para el sistema de transportadores, seran homodlogos al nivel de

Mezzanine nivel +3,500 [mm].
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3.28 Revision vigas Mezzanine niveles +11,497 [mm], +15,951 [mm],
+20,401 [mm], +23,300 [mm].

N

NSNS SRR

\W\m\f\\ NS \\m

Figura 71: vigas Mezzanine niveles +11,497 [mm], +15,951 [mm], +20,401 [mm], +23,300 [mm].

Secciéon Transversal.

IPE 270 (S 355)
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3.28.1 Propiedades mecanicas seccion transversal IPE 270 (S 355).

788

¥ CROSS-SECTION PROPERTIES IPE 270
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Depth d 270.0 [ mm
Width b 135.0 | mm
Web thickness i 6.6 | mm
Flange thickness t 102 | mm
Root fillet radius r 15.0 [ mm
Depth between flanges d-2t; 2496 | mm
Depth of straight web T 2196 [ mm
Cross-sectional area A 4595.0 | mm?
Shear area A, 2299.8 [ mm?
Shear area A 1657.2 | mm?
Shear area according to EC 3 A,y 2896.6 | mm?2
Shear area according to EC 3 A 22143 | mm?
Plastic shear area Ay 2754.0 [ mm?
Plastic shear area Ay 17147 | mm?
Moment of inertia ly 5.790E+07 | mm*
Moment of inertia i 4199000.0 | mm*
Governing radius of gyration Ty 1123 | mm
Governing radius of gyration I 302 | mm
Polar radius of gyration o 116.3 | mm
Radius of gyration of flange plus 1/5 of web area fag 341 | mm
Volume Y 4595.0 | mm¥mm
Weight wt 36.1 | kg/m
Surface At 1.040 | m%m
Section factor AV 226.333 | 1/m
Torsional constant J 1594000 | mm*
Warping constant Cu 7.058E+10 | mm®
Elastic section modulus S, 428900.0 | mm?
Elastic section modulus S: 62200.0 | mm?*
W arping section modulus W, 8049500.0 | mm*
Statical moment of area Qyomx 242000.0 [ mm?3
Statical moment of area Qs 23236.9 | mm?
Normalized warping constant Woo 8768.3 [ mm?
W arping statical moment Q, 3018470.0 | mm*
Plastic section modulus zZ, 484000.0 | mm?
Plastic section modulus Z; 96950.0 [ mm3
Plastic warping section modulus iy 1.207E+07 | mm*
Plastic shape factor Zis, 1.128
Plastic shape factor ZJIS; 1.559
Plastic shape factor o 1.500
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC, oiv a
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC.om b
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, pinseso ag
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, pins4so a
Buckling curve acc. to EN BC,en a
Buckling curve acc. to EN BC.en b
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC, ensam ap
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC. ensso ao
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for S 235 Noio 1002.630 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for S Voza 216.012 | kN
235
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 Mgy .o 105.609 | kNm
for S 235

Figura 72: Propiedades mecénicas seccion IPE 270 (S 355).
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3.28.2 Diagramas de

resultados vigas Mezzanine niveles +11,497

[mm], +15,951 [mm], +20,401 [mm], +23,300 [mm].

Sectional Forces RC3:

* ERGEBNISVERLAUFE AN STAB $4150,54211
RSTABY ;

EK3: ULS and or earthquake

Internal forces - N
B R

3.358 -19.65
RSTABS
EK3: ULS and or earthquake
Internal forces - Vz

0.000 292

7.195 248|

RSTABS
EK3: ULS and or earthquake

Internal forces -

ey

My

RSTABS
EK3: ULS and or earthquake

w--Y¥

RSTABS
EK3: ULS and or earthquake

Internal forces - Mz
X Nz

238|

237"

! a 2., 3 - 4 " 5 a 6 7,185 m
N2400 w4 150w N2458 »MA211n N2402
8 28 @ & & & @
8 &% & ® 2 g2 2 2 2 2 2
8 8 3 s s 2 a m %%
) 1 . s 3 4 P 8 L7495 m
N2400 »MA150% N24sH »MA211n Nz
P 5 5 & 8 § 5 A
Z] p o 9
;,‘.
" o R
N 5 5 o a1
9 1 2 > 3 4 ] 6 7195 m
N2400 wMA1500 N2ADE aMA21 1w N2
g a 5
q <]
3
-]

9 A 1 . A 3 4 : 8 . 6 7.195
N2AOO »MA150n N245K »MA211n N2402
o -
= - e e
i ¢ o ﬁ o v X = 2 @
-1 - - ) a
Ei < . b e 9
E 1 55 R — n %
Fp RSN 3 €
o NN oW~ a =

Figura 73: Diagramas de resultados vigas Mezzanine niveles +11,497 [mm], +15,951 [mm],

+20,401 [mm], +23,300 [mm].
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3.28.3 Revisién de la conexidn vigas Mezzanine niveles +11,497

[mm], +15,951 [mm], +20,401 [mm], +23,300 [mm].

Connection to X0, Gablewall, X1

max. uplift Ny, =

max. Vg, =
max. Vg, =
Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbeiwert:
M2 =
Schrauben:
Schr
FK
Anzahl n =
Ad=
Schaftd. d
Lochd. dy= d+Ad
fub
Spannungsq. Ag
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k ¢= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)
_ oy fup ™ As -3
Fv,Rd = n*———*k g*10
Ym2
0,91 As -3
Ft,Rd = n et TR 10
Ym2
{ 2 2
vd,z +vd,y + Nd,z
Fv,Rd 1 ’4*Ft,Rd

11,45 kN
2,92 kN
1,13 kN

1,25

M12
8.8
4

1,00 mm

12,00 mm
13,00 mm
800,0 N/mm
84,3 mm?
0,60
1,00

129,48 kN

194,23 kN

0,07 <1
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Conexion.

FL200x150x10 [mm] (S 355)
Soldadura a= 6.0 [mm]
Tornillo 4xM12 (8.8)

Figura 74: Esquema y geometria conexiones vigas Mezzanine niveles +11,497 [mm], +15,951
[mm], +20,401 [mm], +23,300 [mm].

IPE270 90°

with headplate t=10mm
QRO80x4 - S355 a=4mm
with headplate t=10mm 4x12-8.8

a=4mm
4x12-8.8

Figura 75: Detalle de la conexion.
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Proof of the bolts:
Teilsicherheitsbeiwert:

{7
Schrauben:
Schr
FK
Anzahl n =
Ad=
Schaftd. d
Lochd. dy= d+Ad
fub
Spannungsq. Ag
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k, 5= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)
_ oy fup*As -3
Fyra™ Y ———"Kiz"10
Ym2
094 A; &
Fira = n——=—+10
Ym2
/ 2 2
Vd,z +vd,y + Nd,z
Fy,Rd 1,4*F¢ Ry

Connection to aisle X0

max. uplift Ny , =
max. Vg, =
max. Vg, =

1,25

M12
8.8
4
1,00 mm

12,00 mm
13,00 mm
800,0 N/mm?
84,3 mm?
0,60
1,00

129,48 kN

194,23 kN

0,07 <1

11,49 kN
8,77 kN
0,55 kN
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3.29 Revisidén puntales tipo SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

Figura 76: Puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

% 1 34
= ‘ 1<
3 4 1 ) > <% 5
— - g i +- = <
> 4 B o~ D »——-L'.: r
= ] >
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3.29.1 Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

RESULT DIAGRAMS ON MEMBER
M1845,M2142,M1738,M1691,M2133,M1686,M1685,M2127 M1682,M2121,M1608,M1974,\
0 1 2 3 7

RSTABS 4 ? 6 8 9 Q.QIm
RC3: ULS and or earthquake ORMMENARA 173000636 «M169T«  N39S6 «M2133« NBAGBABA0  «M16B5.  NISLTEDESY «M1652« N3824 oM2121« NMSEOB  «M1074«  ADRNPSSS
- ~
Internal forces - N _ - - 2 =
x N g =) © ~ ;8 L]
Im] [N H a 8 8 5
max 9.700 9.20| = A v
min 9.900 21771 ={ &
13
§
- 2]
& b & 3 N
& o o © § @
RSTABS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 99m
RC3: ULS and or earthquake BB 1738083  MIE9Tc  Nwse «M2133« NabisRBSa0  «MI685«  NaebD1EBass «M1682« w2« «M2121«  wMdBEBE  MIT74c  adIEEDE
Internal forces - Vz 2 g =5
X vz oo 8 B 2 ~ ~ 8 ] e o ph 7
[m] b ] ] ] ] ] ] ] ]
max]  9.500 1748 - F
mn| 9900 491 = 3 - & g 2 3 3
°ia =] = =} o o o =
g1 ™M
b g
~
L
RSTABS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 99m
RC3: ULS and or earthquake BB 1738083 MI69Tc  Nwse «M2133« NabiSRBBE0  oMI685¢  NabD1BBass oM1682« nsm« «M2121«  nM4SEBe  «M1T74c  abbEEER
Internal forces - My < o 2
X M 2 ) ® 3 =] @ 2 2 @ S
e 2 ; = e 3 : 3 3 < -
[m] ¥ T °. S E Q ; > T
9700 350 ==—py, e s —
min| 9700 098 =3 2 =
o (=} =}

Figura 77: Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

Seccién Transversal.

SP 140/120/3.5 (S 350 GD).
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3.29.2 Propiedades mecanicas puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

SR THIN SF14012026_8
120.9
'
ol
-
- L
. o

# CROSS-SECTION PROPERTIES SHAPE-THIN SP14012035 A

Cross-Section Property Symbol Value Unit
Cross-sectional area A 1581.7 | mm?2
Shear area Ay 255.0 | mm?
Shear area A, 525.1 | mm?
Location of the center of gravity ys 0.0 [ mm
Location of the center of gravity Zs 435 | mm
Moment of inertia Iy 2648030.0 | mm*
Moment of inertia I, 4341150.0 | mm*
Moment of inertia Iz 0.1 | mm¢
Angle of principal axis @ 0.00 | ©
Moment of inertia about the principal axis Iy 2648030.0 | mm*
Moment of inertia about the principal axis I, 4341150.0 | mm*
Polar moment of inertia Iy 6989180.0 | mm*
Polar moment of inertia low 2.620E+07 | mm*
Governing radius of gyration ry 409 | mm
Governing radius of gyration r, 524 | mm
Governing radius of gyration Tyz 0.0 | mm
Radius of gyration (principal axis) 3 409 | mm
Radius of gyration (principal axis) r 524 | mm
Polar radius of gyration fo 66.5 | mm
Polar radius of gyration Tom 128.7 | mm
W arping radius of gyration T 29.7 | mm
Weight wt 124 | kg/m
Surface Al 1.105 | m%m
Torsional constant J 6427.5 | mm*
Torsional constant, St. Venant portion Jstven 6427.5 | mm*
Torsional constant, Bredt portion Jaredt 0.0 [ mm*
Torsional section modulus S, 0.0 [ mm?
Distance from the shear center to the center of gravity Y 0.0 | mm
Distance from the shear center to the center of gravity Zn 110.2 | mm
W arping constant referring to M Cw 2.305E+10 | mm®
Fade factor A 0.000327 | 1/mm
Elastic section modulus Sy.mx 549353 | mm?
Elastic section modulus Sy.mn -36882.1 | mm?
Elastic section modulus Sz max 620164 | mm?
Elastic section modulus S rmin -62016.4 | mm3
Warping section modulus W i max 3101440.0 | mm*
W arping section modulus W rrin -3.10E+06 | mm*
Statical moment of area (o W 14809.6 | mm?
Statical moment of area Qy max 38505.0 | mm?
Normalized warping constant Woo 7432.0 | mm2
Warping statical moment Q, 1437290.0 | mm#
Stability parameter according to Kindem Ty Kindem 6.5 | mm
Stability parameter Nay 0.0 | mm
Stability parameter according to Kindem Tz Kinndeen 0.0 [ mm
Stability parameter Maz 0.0 | mm
Plastic section modulus Zy ax 59182.5 [ mm3
Plastic section modulus Zo ax 77010.0 [ mm?3
Plastic shape factor Zo ool S 1.605
Plastic shape factor Z, md Sy 1.242
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3.29.3 Comprobacion matematica puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = SP14012035 A
Stanhl = S350GD
Knicklinie = b

™o = 1,10

™M1~ 1,10

fy = 35,0 kN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8100 kN/cm?
o = 0,34

t = 3,50 mm

r T T T T T T T
*  CUFSM results P

1 1
Linge
Ocr,Beul = 101,26 kN/cm?
Ocr,Form = 77,65 kN/cm?
max. stress at section member:
Ocom,Ed = 22,90 kN/cm?
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1. Section reduction due to stiffened web

f o *
S V y *\/ comEd YMO . 0,499
Ocr,Beul fy
Spannungsverhaltnis y = 1,00
Hilfswert X, = 0,5+ \/0,085 -0,055 *y = 0,67
Apred ~0,055 *(3+y)
Hilfswert X, = Z = 1.12
(xp,red )
Reduktionfaktor p = WENN (A, rog >X1;X5;1,0) = 1,00
Reduction of thickness due to web
teff,1 . | P . 3,50 mm
2. Section reduction due to unstiffened flange:
fy
2'quer,Form = = 0,671
Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Aquer.Form = 0,98
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Mgyer-Form = 0,98
Abschatzung v = WENN (Aquer.Form > 1,385 X4; X3 ) = 0,98
Reduktionfaktor y4o = WENN ( Aquer Form < 0,65; 1,V ) = 0,98
1. lteration with real stress:
fy
Ccom,Ed,1 = xoo = 31,18
¥ Mo
G com,Ed,1
Mo red1 = \/ — = 0,634
Gcr,Form
Hilfswert X4 = 0,66 / Ay redt = 1,04
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * & reqn = 1,01
Hilfswert X5 = WENN (Ap req1 < 1,38 Xp; X4 ) = 1,01
Reduktionfaktor y 44 = WENN (A, oq1 >0,65;X5;1) = 1,00
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2. Iteration with real stress:

fy

Ocom,Ed2 ™ Xar ——
¥mo
O com,Ed,2
7"p,red2 = \’ -
Ocr,Form
Hilfswert X1 - 0,66 /;"p'redZ
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * A req2
Hilfswert X3 = WENN ( }'p,red2 <1.38; X2; X1 )

Reduktionfaktor y4, = WENN (& roq2 >0,65;X5;1)

3. Iteration with real stress:

fy

Ocom,Ed,3 ~ X ——
¥mo
_ G com,Ed,3
7"p,red3 - -
Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap reds
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ap reds
Hilfswert X; = WENN ( kp,red3 <1,38; X5 X1 )

Reduktionfaktor yq3 = WENN (A, req3 >0,65;X3;1)

Reduktionsfaktor 4 = MAX(y%q1:%d2:%d3)

Reduction of thickness due to flange
f
y
teffo = MIN (g t'——"—FT—1)
OcomEd YMO

31,82

0,640

1,03
1,01
1,01

1,00

31,82

0,640

1,03
1,01
1,01

1,00

1,00

3,50 mm
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Full cross section

A = 15,82 cm?
Wy = 36,88 cm?
w, = 62,02 cm?®
Iy = 264,80 cm#
I, = 434,12 cm#
iy = 4,09 cm
Iy 5,24 cm
Z, = 11,02 cm
Yo = 0,00 cm
ry = -0,65 cm
. = 0,00 cm
L. = 23050,00 cm®
I = 0,646 cm*
Zg = 4,34 cm
¥Ys.0 = 0,00 cm
Effective section properties

Aeff.E = 0,00 cm?
Agt = WENN(t=to¢ 1; WENN(t=tog o;A Actr £):Aetr E) = 15,82 cm?
Wy efr e = 0,00 cm?
Wy.eff = WENN(t=teff|1 ;WENN(t=teff,2;Wy;Wy.eff,E);Wy,eff.E) = 36,88 cm?
Wz,eff,E = 0,00 cm?
Wz,eff = WENN(t:teff,‘];WENN(tzteff,2;WZ;WZ,eff,E);WZ,eff,E) = 62,02 cm?®
Zs,O,eff,E= 4,44 cm
Z5 0 eff = WENN(t=tgsr ; WENN(t=tor 2125 0:Zs 0 6ff E):Zs 0 ff E) = 4,34 cm
Ys,0,eff E= 0,00 cm
¥s,0,eff = WENN(t=tosr 1\ WENN(t=tesr 515 0:¥s,0,eff, E):Ys,0,¢ff E) — 0,00 cm
Moving of section central line

eny= ABS(zs’o-zs'o’eff) = 0,00 cm
eNg ABS(ysio-ys.Qeff) = 0,00 cm
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First level

Geometry - buckling lengh

sk,z =

Sk,y =
- 0,70%,,

Max. forces of section member

Ny =
My|d =
Mz,d =

Flexural buckling at weak axis

N

cry -

A'quer,y =
Q = 0,5 * (1 * (04 * ()\tquer’y s 0)2) + A’quel’lyz)
1
o+ \/(D ‘xquer.y

Xy “Aett " Ty

NybRra =
Y1
Flexural buckling at strong axis
2

E*L*xn

Ncr,z = 2
Sk.z
" _ Aetr * Ty
quer,z ~
NCI’,Z
o= 05*(1+a* (7"0uer,z -0,2) + )“QUGF,ZZ)
1
Xy = MIN( > 5 ;1,0)
% \/(D 'kquer,z

Xz " Aert Ty

NzbRrd =

223,0cm
146,0 cm
102 cm

217,71 kN
350,00 kNcm

0,00 kNcm

2574,72 kN

0,464
0,653

0,899

452,52 kN

1809,33 kN

0,553
0,713

0,860

432,89 kN
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Torsinal buckling

loquad™ iy * 17+ Zo% + Yo
ip= \ io,quad
1 n2 B
i * W s
Ncr,T - iO i G* lt +
,qua
SkT
Bzz 1 = (ZO / i0 )2

Ner 2 Ner 7 N 5 z
Nerrrz = 2* [k N, & )+ & -
Bz crz Nors lo.quad Nerz

|

By:' 1 - (yO / io )2
' 2
N — NCI’,Y * 1 + NCr,T _ Ncr,T NCI’,T
cr,FTy 2B N 1- + 4" - ®
y cry Nery io,quad  Nery
Ng= MIN(Ncr,T;Ncr,FT,z;Ncr.FT,y)
3 _ Aeff *fy
T,quer —
Ner
o= 05" (1+a* (7‘T,quer -0,2) + )‘T.quefz)
1
AT = MIN((D +\/ 5 > ;1,0)
T DT 'XT,quer
Xt Aerr * Ty
NitpRrd = — "
M1
Npra =  MIN(Nyp, raiN2 b RaSNLT b RA)

165,63 cm?

12,87 cm

2803,95 kN

0,267

1179,38 kN

1,000

2574,72 kN

1179,38 kN

0,685

0,817

0,792

398,66 kN

398,66 kN
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T “E lwm (SkT) *G*k (r r
Moo= ———sla ] 28, 9 12, 1 |= 213194 kNem
cry 2 | 2 3 Zg 3 0
(SkT) Z n *E*l,
W xf
= yeff ly _
;\'LT,quer,y i M— = 0,078
cr,y
(DLT.yz 015 L (1 +at ()“LT,quer,y = 0,2) s A'LT,quer,y‘?) = 0,482
1
ALTy = MIN( 5 =1.0) = 1,000
® LTy = ‘\/(D LTy '}"LT,quer,y
ALTy *Wy,eff *fy
My.brd = = 1173,45 kNcm
YMm1
2 2 2
T *E*| | ST *G*| r r
Moo= ——* w'M+( ) LT Z-y, | |5 49496 kNem
cr,z 2 | 2 3 Yo 3 0
(SkT) y n *E*l
Wz,eff ) fy
A’LT.quer,z = M— = 0,209
cr,z
(DLT,Z= 015 N (1 + (1* ()"LT|quer’z = 012) + A'LT,quer,zz) = 0,523
1
ATz = MIN( = =1,0) = 0,998
® LTz = \/(D LT,z '}'LT,quer,z
ALtz “Wzest *fy
Mz bRd = = 1969,42 kNcm

YMm1
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Aquiv. Momentenbeiwert Crny = 0,90

Aquiv. Momentenbeiwert C,,, = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 = 1,00
Ny
kW1 i Cmy* 1 +0’6*)“quer,y *N_ = 1,021
y.b,Rd
Ny
e Cy*[1+0,6* = 1,160
y.b,Rd
Ky MIN(Kyy 13K, y2) = 1,021
Ny
- Crrz [ 1+0.6 Aquerz " = 1,050
2,b,Rd
Ny
Kppp = c.,*[1+06* - 1,172
2.b,Rd
k= MIN(K,,1Ky0) = 1,050
o= - - 1,050
Kpy1 = Wl | = 0,981
e : = :
s (Crr-0.25)*N, p Ry
*Nd
o= 1 Perz - - 0,629
(Crtt-0.25 )*N, Ry
Ky MAX (K, 1:kz,5) = 0,981
Ny My 4 +(Ng*eny ) M, 4 +(Ng*eyz )
Ky * +ky, * = 0,85 <1
Np,Rd My b.Rd M. b.Rd
Ng . My *+(Ng“eny )+ M +(Ng ey ) .
T K — - 0,84<1
b,Rd y,b,Rd z,b,Rd
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Second level

Geometry

Sz~
Sky =
ST = 0,7%syy

Max. forces of section member

Ny =
M, 4=
M7Ad =

Flexural buckling at weak axis

E*l,*n
y
Nery = 2
Sk,
l —]
quer.y
Ncr,y
®= 0,5* (1+ 0™ (Aquery - 0,2) + Aquery?)
1
%, = MIN(——————=11,0)
+
@ ()] ‘kquer,y
Xy " Aert *fy
NybRrd =
Ym1
Flexural buckling at strong axis
2
E*L g
Ncr,z = 2
sk,z
. _ Aetf * Ty
quer,z —
NCI',Z
o= 0,5 * (1 +ta* ()"quer,z - 0'2) 2 )“QUGF,ZZ)
1
Ay = MIN( - ) ;1,0)
+
@ \/(D '}"quer,z
Xz " Aeri " Ty
N:bRd =
Ym1

223,0 cm
146,0 cm
102 cm

163,32 kN
85,00 kNcm
0,00 kNcm

2574,72 kN

0,464
0,653

0,899

452,52 kN

1809,33 kN

0,553

0,713

0,860

432,89 kN
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Torsinal buckling

iO,quad=

i0=

Ncr,T =

P~

Ncr.FT,z =

NiTpRd =

NpRra =

y

\/ i0,quad

1
. G+
IO,quad

1-(2o /i )?

iy2 + 2+ Zp2 + y?

27B; N

Ncr,z ( Ncr,T
* 1+

Al

crz

1-(yo / ip P

Ncr,y Ncr.T
|1+ =

2 By Ncr,y

2

cr,T) +4*

cr,.z

2
Zg 1 Ncr,T

IO,quad Ncr,z

MIN(N¢ 7:Ngr e1 20 Ncr,FT.y)

Aeff *fy

Ncr

0.5*{(1+a* (XT,quer -0,2) + }“T,querz)

1

MIN(

Ym1

2
+
Q7 ’\/(I) T 'A‘T,quer

X1 " Aert * Ty

2;1,0)

MIN(Ny ;, RasNz b rd3NLT b RA)

Ncr,T ) YO
+4*

2
Ncr,T
*

iO,quad NCF,Y

|

165,63 cm?

12,87 cm

2803,95 kN

0,267

1179,38 kN

1,000

2574,72 kN

1179,38 kN

0,685

0,817

0,792

398,66 kN

398,66 kN
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2 2 5

9 EE%] | (sk.T) b © | r r
Mcr, = — - W‘M"' t+ —y-z = —y-z = 213194 KNcm
y 2 | 2 3 20 3 40
(SkT) 2 g ER,
W i
y.eff ly
Mt query = o = 0,078
cry
(DLT,yz 05*(1+a* (}“LT,quer,y -0,2) + }'LT,quer,yz) = 0,482
1
ALTy = MIN( 5 =1,0) = 1,000
® LTy : ’\/(D LTy & )'LT,quer,y
ALTy *Wy,eff *fy
My.brd = = 1173,45 kNcm
YM1
2 *E*| I ( )2 G*| 2
T ¥ wM (SkT) "G*l; r; Iz _
(SkT) y e = P
Wz,eff v fy
2'LT,quer,z = M— = 0,209
cr,z
(DLT.Zz 0’5 ® (1 +a’ ()“LT,quer,z - 0’2) + }'LT‘querlzz) = 0,523
1
ATz™ MIN( = = :1.0) = 0,998
@ LTz s ’\/(D LTz A'LT,quer,z
ALtz W ets 1kfy
M, b Rd = E 1969,42 kNcm

YMm1
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Aquiv. Momentenbeiwert Cmy =
Aquiv. Momentenbeiwert C,,, =
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 =

Ny
kW1 = Cmy* 1 +0’6*7‘quer,y *N
y,b,Rd
Ny
Kyyz = (e
y,b,Rd
Kyy= MIN(Kyy1:Kyy2)
Ng
kzz1 - sz* 1 +0’6*)‘quer,z *N
z,b,Rd
Ny
Ky = Crz*|1+0,6*
z,b,Rd
Ry MIN(K,,1:K,z0)
kyz= K.,

0,05 *xquer,z * Nd

k = 1~ N

i (Crir-0.25 )*N, p Ry
K _ 1 Muer,z *Nd

2 (Crmit-0.25)*N,  ry
R MAX(K,y1:kZy)

Ng - Myq *(Nd*eNy)+ Mzgq +(Ng "ey; )
Nora ) My b,Rd ¥ M; b,rd

Ng My *(Ng"eyy) M, q*+(Ng"en; )
N +kzy M +kzz M

b,Rd y,b,Rd z,b,Rd

0,90
0,90
1,00

0,990

1,095

0,990

1,013

1,104

1,013

1,013

0,986

0,722

0,986

0,48<1

048<1
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3.29.4 Disefio de la conexidn para puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

Nota Importante: La longitud de las secciones constructivamente hablando no
deberén superar los 11,800 [mm] de longitud. Dicha limitante obedece a las medidas

y geometrias de la industria naviera para el uso de sus portacontenedores.

splice between 2nd and 3rd part
max. uplift Ny , = 9,66 kN

Placa de conexion puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD) seccion inferior.

Placa de conexion t=20.0 [mm] (S 355).
Tornillo horizontal 2xM12 (8.8).
Tornillo Vertical 12xM10 (8.8).

Figura 78: Disefio de la conexién para puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).
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3.29.5 Revisién de la conexidn para puntales SP 140/120/3.5 (S 350 GD).

Dimensions of the push plate:

Bolts:

SR,

Load capacity:
FiRd.u

Butt upper part

NSTGU
Stutzenprofil

Dimensions of the push plate:

IO

bO
b

Bolts:
SR,

Load capacity:
Ft,Rd,o

plausibility check:

P= WENN(SR,=SR,;"OK";"Nicht mé&glich!")

Fira = MIN(F; rg.u:FtRd.0)

Nd,z

Ft,Rd

240 mm
150 mm
15 mm

2x M12-8.8

70,00 kN

NSTG-3M12-1515V
140/120/...

240 mm
150 mm
15 mm

2x M12-8.8

70,00 kN

OK

70,00 kN

0,10<1
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3.29.6 Reduccion de seccidn para 3er tramo de puntales.

Figura 79: Reduccidn de seccion puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).
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3.29.7 Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).

Sectional Forces RC3:

RESULT DIAGRAMS ON MEMBER
M1815,M1769,M1918,M1922,M1609,M1957,
0 1 2 3 4

T

M1611,M1613,M1788,M1658,M1789,M1802,M
8

RSTABS § 6 7 9 9.9lm
RC1: ULS més&o aM1%59 uﬁm’m WM19225  N2682 wM1600s NWBAIOSESST  wM1611s  NOWMOBM3E2 #M1788, Nz70s  »M1658,  N23ba17ACVGEEREIR
Internal forces - N . © © E 0 K
: o EE y 8 @ 3 3 g 3
fm] L) g : - v © ©
max| 9427 480| = b} % S
min 1.922 -218.92 i ,‘e
g S
H
18 2 8 8 &
R =] ~N o~ - o~
RSTABS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 99m
RC1: ULS w4815 HMI769»  mddi@dfe  wM1922»  Noes2 oM1G0O» nabd10GFes7  oM1611n  nebi@ddme »M1783» w2ros  oMIESS»  woabd178EbiBDMba:
Internal forces - Vz 3
x Vz 5.9
m] KN :
max|  0.000 268| £ 5 & 5
min| 0000 B = 2 e 8 § S ] 2 8 8
! < 5 ] & ] ] 3 = S ]
M «
A 8 g N 3 g i 3 3 8
5 3 P b= o P S = b= & p
g e
o
RSTABS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 99m
RC1: ULS 0418150 HM1769r  mid@dRs  »M1922»  Naes2 oMIG0O nawbd1OEBssr  oM1611n  nohMGM3m wM1783» w2ros  oMIGS8w  nosbdi7aEhbiiBEMbEs
Internal forces - My
X M [
] M
mex| 0200 054| £
mn| 0200 112]
-

am 02

Figura 80: Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).

Seccion Transversal.

SP 140/120/2.5 (S 350 GD).
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3.29.8 Propiedades mecanicas puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).

SHAPE.THIN SP1a01 2005 A
1300

1202

® CROSS-SECTION PROPERTIES SHAPE-THIN SP14012025 A

Cross-Section Property Symbol Value Unit
Cross-sectional area A 1150.7 | mm2
Shear area Ay 182.5 | mm?
Shear area A, 376.8 | mm?
Location of the center of gravity ys 00 | mm
Location of the center of gravity Zs -442 | mm
Moment of inertia ly 1972260.0 [ mm*
Moment of inertia Ie 3198930.0 [ mm*
Moment of inertia Iz 0.1 | mm#*
Angle of principal axis « 0.00 | *
Moment of inertia about the principal axis 1y 1972260.0 | mm*
Moment of inertia about the principal axis I, 3198930.0 | mm*
Polar moment of inertia I 5171190.0 [ mm*
Polar moment of inertia o 1.962E+07 | mm*
Governing radius of gyration Ty 414 | mm
Govemning radius of gyration [ 52.7 | mm
Governing radius of gyration fyz 0.0 | mm
Radius of gyration (principal axis) [ 414 | mm
Radius of gyration (principal axis) r 52.7 | mm
Polar radius of gyration fo 67.0 | mm
Polar radius of gyration () 1306 | mm
W arping radius of gyration M 302 | mm
Weight wt 9.0 | kg/m
Surface Acst 1.063 | m¥m
Torsional constant J 2389.1 | mm?*
Torsional constant, St. Venant portion Jstven 2389.1 | mm#*
Torsional constant, Bredt portion Jeredt 0.0 | mm*
Torsional section modulus S, 0.0 | mm?
Distance from the shear center to the center of gravity Y 0.0 | mm
Distance from the shear center to the center of gravity Zn 1121 [ mm
W arping constant referring to M Cw 1.792E+10 | mm®
Fade factor A 0.000226 | 1/mm
Elastic section modulus Sy.max 40673.4 | mm®
Elastic section modulus Sy min -27580.2 | mm?
Elastic section modulus Sz max 45699.1 [ mm®
Elastic section modulus S min -45699.1 [ mm?
Warping section modulus W o max 2333740.0 | mm¢
W arping section modulus W min -2.33E+06 | mm*
Statical moment of area O 10907.3 | mm?
Statical moment of area Q, e 28166.6 | mm?
Normalized warping constant Woo 76802 | mm?
W arping statical moment Q, 1088140.0 | mm*
Stability parameter according to Kindem Ty Kindem -55 | mm
Stability parameter My 0.0 | mm
Stability parameter according to Kindem T2 Knnden 0.0 | mm
Stability parameter s 0.0 | mm
Plastic section modulus Z; max 43602.3 | mm®
Plastic section modulus Zsimi 56333.3 | mm?*
Plastic shape factor Zy ol S 1.581
Plastic shape factor ZmudSy 1.233
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3.29.9 Comprobacion matematica puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = SP14012025_A
Stahl = S350GD
Knicklinie = b

™o = 1,10

™M1~ D

fy = 35,0 kN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8100 kN/cm?
a = 0,34

t = 2,50 mm

T T T T T T T T T T T T
- ¢ CUFSM results -

Ocr, e
‘T(r Forn —
5 33 i 1 (I T | L 1 1 x L PR T . | K
Lange
Ocr Beul = 57,36 kKN/cm?
s 2
Ocr,Form = 53,40 kN/cm

max. stress at section member:

ScomEd = 24,41 kN/cm?
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1. Local buckling

*
_ fy + . | GcomEd YMO
2'p,red = f
Ocr,Beul y

Spannungsverhaltnis y =
Hilfswert X, = 0,5 ++/0,085 -0,055 * v

Apred -0,055 *(3 +y )

2
(}'p,red )

Reduktionfaktor p = WENN ( Ay, oq >X1;X2;1,0)

Hilfswert X, =

Reduction of thickness due to web

torr,1 = t*p

2. Distorsional buckling:

fy
2'quer,Form =
Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 /lquer,Form
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * A’quer,Form
Abschatzung v = WENN ( Aquer Form > 1,38 ; X4 X5 )

Reduktionfaktor x40 = WENN (Aquer Form < 0,65 1; V)

1. lteration with real stress:

fy

Ccom,Ed.1 = X0 T
¥ mo
_ O com,Ed,1
A'p,red‘l N TR
Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ay redt
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * A req1
Hilfswert X3 = WENN (g reqr < 1,385 X33 Xy )

Reduktionfaktor 341 = WENN (&, oq1 >0,65;X5;1)

0,684

1,00
0,67

0,99

0,99

2,48 m

0,810

0,81
0,88
0,88

0,88

28,00

0,724

0,91
0,95
0,95

0,95
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2. Iteration with real stress:

f

y
Ocom,Ed,2 ~ Xdr ——

Ymo
_ Ocom,Ed2
xp,redZ .
Ocr,Form
Hilfswert X1 = 0,66 /xp,red2
Hilfswert X2 = 1,47-0,723* }"p,red2
Hilfswert X, = WENN (A, reqp < 1,38 Xp3 X1 )

Reduktionfaktor y4, = WENN (& oqp >0,65;X5;1)

3. lteration with real stress:

Ocom,Ed,3 ~ X2 —

¥ Mo

’ G com,Ed,3

A'p,red3 = -

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / & red3
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ap reds
Hilfswert X3 = WENN (;"p,reds <1,38; Xo: X4)

Reduktionfaktor y43 = WENN (A, req3 >0,65;X5;1)

Reduktionsfaktor 4 = MAX(141:%d2:%q3)

Reduction of thickness due to flange
f
y
tetr2 = MIN (gt ————F—:1t)
GcomEd YMO

30,23

0,752

0,88
0,93
0,93

0,93

29,59

0,744

0,89
0,93
0,93

0,93

0,95

2,50 mm
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-

ull cross section

ss>

N

Iw,M
lg

Z50
ys.O

Effective section properties

AettE =

Aeff = WENN(t=teff'1 ;WENN(tzteff,2;A;Aeff,E);Aeff,E)
Wy,eff,E =

Wy,eff = WENN(t=teff'1 ;WENN(t=teff,2;Wy;Wy,eff,E);Wy,eff,E)
Wz,eff,E =

Wy off = WENN(t=tgg 1;WENN(t=teg oW W ot £): W 6t E)
Z5 0,eff E-

Zg 0 eff = WENN(t=teg 1;WENN(=togr 2,25 0725 0 eff £):Zs,0,eff E)
ys,O.eff,E=

¥s,0,eff = WENN(t=tes 1;WENN(t=tesr 23Ys 035 0,66 E)Ys,0,eff E)
Moving of section central line

eny= ABS(Z; o-Z; 0 eff)

eNzT ABS(Ys 0-Ys,0,eff)

11,51 cm?
27,58 cm?

4570 cm?
197,23 cm#
319,89 cm#

4,14 cm
5,27 cm
11,21 cm
0,00 cm
-0,55 cm
0,00 cm
17923,60 cm®
0,240 cm*
4,42 cm
0,00 cm

11,42 cm?
11,42 cm?

27,23 cm?
27,23 cm?

45 30 cm?
45,30 cm?3

441 cm
4 41 cm

0,00 cm
0,00 cm

0,01 cm
0,00 cm
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First level

Buckling lengh

SkT = 0,70%sy

Max. forces of section member

Ng =
My'd =
IVlz,d =

Flexural buckling at weak axis

ory -

A'quer,y =
D= 0,5 * (1 +or® O\-quer,y N 0,2) + x'quer,yz)
1
Xy ((D ” 2 2 )
D 'A-quer.y
Xy " Aert *Ty
NybRrd = "
M1

Flexural buckling at strong axis

E*l,*n
Ncr,z = 2
Sk,z
At
2'quer,z = :j :
cr,.z
O = 05*(1+a* O“Quer,z -0,2) + ;"quefyzz)
1
Xz = MIN( = =1,0)
o +
\jd) 'xquer,z
Xz “Aert *Ty
NzbRd =
YM1

223,0 cm
146,0 cm
102 cm

218,92 kN
229,00 kNcm

0,00 kNcm

1917,72 kN

0,457
0,648

0,903

328,12 kN

1333,24 kN

0,548
0,709

0,863

313,58 kN
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Torsinal buckling

i0,quad= 2+ 12+ zp? +yp? = 170,58 cm?
i0= \’ iO,quad = 13,06 cm
1 g
T
Nert = . |G+ e = 2104,62 kN
' IO,quad .
SkT

B,= 1241 T P = 0,263

Ncr,z Ncr,T N i Z . N
NCI'.FT,Z = > *B ¥ (1 -+ N - (1 gt cr,T ) +4* : 0 B cr,T = 875,85 kN

2 oz Ncr,z |0,quad Ncr,z

By= 1-(o/ ip)? = 1,000

N N ' 2 2
Nppry= —et| 14— Nerr) 4. Y0 Nort = 1917,72kN

erFTy 2*B N 1- +4*- ,
y cr.y Ncr'y 'O,quad NCr,y
N, = MIN(N; 7:Nr £72iNer 1) = 875,85 kN
A g *f
7‘T,quer . e,:f 4 N 0,676
Ccr
D= 0,5* (1 + o* (hy quer - 0:2) + A1 querd) = 0,809
1
;o MIN( ;1,0) = 0,798
& \/ 2 2
T O] ;1 R 7~T,quer

X1 Aerr * Ty

- —— = 289,96 kN
M1

Npra=  MIN(Nyp rasN; b RasNLT b RA) = 289,96 kN
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2 2 2
t *E*I| I sk,T) *G*| r r
Moo= o 2y e i 12, )|z 159550 kNem
cry 2 | 2 3 Zy 3 0
(skT) z n *E*l,
W "1
y.eff 'y
)'LT,quer,y = M_ = 0,077
cry
q)LT,y: 05" (1 +a* (xLT.quer,y - 0:2) * A'LT,quer,y2) = 0,482
1
ALTy = MIN( - ~1.0) = 1,000
+
® LTy \j(I) LTy ')“LT,quer,y
Xty Wyerr ™ Ty
My,bRd = = 866,41 kNcm
Ym1
2 2 2
n "E*I I s ) ¥ r r
M= T Yufq]lem, (Skr) Le[Z2y ) -[Z-y, ] |5 37557 kNem
cr,z 2 | 2 3 Yo 3 Y0
(SkT) o m YEPl
Wz.eff *fy
)"LT,quer,z & M— = 0,205
cr,z
(DLT,Z= 0’5 E (1 +o” (XLT|quer,z - 0,2) + z'LT,quer,zz) = 0,522
;!
ATz MIN( > =1.0) = 0,998
+
® LTz \/(D LTz 'lLT.quer.z
ALTz *Wz,eff *fy
M, bRra = = 1438,48 kNcm

Ym1
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Aquiv. Momentenbeiwert Crny =
Aquiv. Momentenbeiwert C,,, =
Aquiv. Momentenbeiwert C,, 1 =

Ny
Kq = Cio ™1 +0.6* *—
yy1 my Aquer,y Ny,b,Rd
Ny
kyy2 = Cmy 1+0,6*
y,b.Rd
kyy= MIN(kW1;kW2)
Ng
kzz1 = sz* 1 +0ﬁmquer,z *N
z,b,Rd
Nd
K0 = C.: *|'1+0,6*
z,b,Rd
K,,= MIN(K,,1:K,22)
kyz= Kou

0’05 *xquer,z 1 Nd

k 1 = 1 S

g (Crir-0.25 )*N, , Ry

Aquer,z *Nd
kzy2 = 1- P
(CmLr=0,25 )*N, Ry

Kpy= MAX(yy1:kz,)

Ng - *My,d+(Nd*eNy)+ M, q+(Ng"ey; )
Nora 7 My b Rd & M. b Rd

Ng My 4 *+(Ng*epy ) M, 4 +(Ng*eyz )

*kyy* k"

Np Rd My b Rd M, b rd

0,90
0,90
1,00

1,065

1,260

1,065

1,107

1,277

1,107

1,107

0,974

0,490

0,974

1,04<1

1,01 <1
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Second level

Buckling lengh

Spz= 223,0 cm
Sy = 146,0 cm
Skt = 0,7"sy, = 102 cm

Max. forces of section member

Ny = 182,89 kN
M, q = 99,00 kNcm
M, 4 = 0,00 kNcm

Flexural buckling at weak axis

Nery = = 1917,72 kN
Mquery = = 0,457
o= 09 (1+o® (Aquery - 0,2) + A.que,‘yz) = 0,648
1
Ay = MIN( = = ;1,0) = 0,903
+
@ ’\/(D 'xquer.y
Xy “Aerr * Ty
Nyb,rd = — = 328,12 kN
YMm1
Flexural buckling at strong axis
2
E*L*n
Nerz = — = 1333,24 kN
Sk,z
Aeff *fy
Aquerz = = 0,548
NCF,Z
o= 05*(1+a”* (kquer’z -0,2) + lquer,zz) = 0,709
1
Xz= MIN( > =1,0) = 0,863
+
® \/(D 'xquer,z
Xz " Aerr Ty
NzbRrd = —_— = 313,58 kN
YM1
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Torsinal buckling

iO,quad=

i0=

Ncr,T =~

P~

Ncr,FT,z =

LT

NiTpRd =

Npra =

$Pd Dy Dy D
iy© + 5+ Zp° + ¥

\} iO,quad

1

IO,quad

1-(zo/ ig P

N ¥

1-(yo / ig)?
Ncr,y " NCI',T
2% By Nery

|G+

cr,z Ncr,T
+
2 Bz Ncr,z

[

N
cr,T) +4*

cr,z

2

2
Zg Ncr.T

*

i0,quad Ncr,z

M|N(Ncr,T;Ncr,FT,z;Ncr.FT,y)

Aer *f

y
Ner

2

Ncr,T )
+4*

Ncr,y

0.5*(1+a* (}"T.quer -0,2) + )‘T,quefz)

1

MIN(

Ym1

2
+
o T \j(l) T ‘):T,quer

1T Aetr * Ty

2

;1,0)

MIN(Ny ;, Ra:Nz b rd;NLT b,Rd)

2
Yo Ncr,T

*

i0,quad Ncr.y

|

170,58 cm?

13,06 cm

2104,62 kN

0,263

875,85 kN

1,000

1917,72 kN

875,85 kN

0,676

0,809

0,798

289,96 kN

289,96 kN
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n * E * l I s k T * G * I r r
Moo=tz hem (SkT) Ll ¥ 12, | |= 159550 kNem
cry 2 | 2 3 Zg 3 20
(SkT) 8 ® “E™l
Wy,eff *fy
A'LT,quer,y B M— = 0,077
cry
@1y~ 05*(1+a (}"LT,quer,y ~0,2) + 7"LT,quer,y2) = 0,482
1
ALTy = MIN( = =1,0) = 1,000
® LTy 3 ’\/(D LTy 'xLT,quer,y
ALTy *Wy,eff *fy
My,bRd = = 866,41 kNcm
M1
2 2 2
x “E”| | skT) *G* r r
My, = o Tl gl (5 2y | [Z-y, ] |= 37557 kNem
cr,z 2 | 5 2 Yo e
(SkT) y & YE*l
Wz,eff *fy
}"LT,quer,z = M— = 0,205
cr,z
d)LT.Z: 0'5 L (1 i (;"LT,quer,z = 0,2) + z'LT,quer'zz) = 0,522
1
ATz MIN( i =1.0) = 0,998
® LTz * \/(D ETz '}"LT,quer,z
ALTz *Wz,eff *fy
M Rd = = 1438,48 kNcm

Ym1
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Aquiv. Momentenbeiwert C,,, =
Aquiv. Momentenbeiwert C ., =
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 =

Ny
kW1 = Cmy* 1 +0’6*;‘quer,y i
Ny b,Rd
Nd
ka= Cmy 1+0,6*
y.b.Rd
kyy= MIN(kyy1;kyy2)
Ny
kzz1 = sz* 1 +0’6*7‘quer,z )
N2 b.Rd
Nd
K,po = C.iz 11 +06*
z,b,Rd
k= MIN(K,,1:Kz20)
kyz= K.,
K _ 1 0’Osﬁlquer.z *Nd
; %
% (CmLT'O'25 ) Nz,b,Rd
K _ 1 7\quer.z *Nd
Zy2 (CmLT '0,25 )*Nz,b,Rd
kzy= MAX(ka1;kZﬂ)
Ng My 4 +(Ng*epy ) M, 4 +(Ng*eyz )
*hyy *ky, *
Nb,Rd My b.Rd M; b.Rd
Ng MY-d +(Nd*eNy) Mz,d +(Ng*eyz )
= kzy * Kk, *
Nb,Rd My,b,Rd Mz,b,Rd

0,90
0,90
1,00

1,038

1,201

1,038

1,073

1,215

1,073

1,073

0,979

0,574

0,979

0,75<1

0,74<1
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splice between 2nd and 3rd part
max. uplift Ny , = 7,08 kN

Placa de conexion puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD) seccion inferior.

Placa de conexion t=20.0 [mm] (S 355).
Tornillo horizontal 2xM12 (8.8).
Tornillo Vertical 12xM10 (8.8).

Figura 81: Disefio de la conexion para puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).
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3.29.10 Revision de la conexién para puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD).

Dimensions of the push plate:

Bolts:
SR,

Load capacity:
FiRdu
Butt upper part

NSTGU
Stutzenprofil

Dimensions of the push plate:

Bolts:
SR,

Load capacity:
Ft,Rd,o

plausibility check:

P= WENN(SR,=SR,;"OK";"Nicht moglich!")

Fira = MIN(F; rg,usFt rd.0)

NcLz

FLRd

I

240 mm
150 mm
15 mm

2x M12-8.8

70,00 kN

NSTG-3M12-15°
140/120/...

240 mm
150 mm
15 mm

2x M12-8.8

70,00 kN

OK

70,00 kN

0,06 < 1
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3.29.11 Reduccion de seccidn para 4to tramo de puntales.

EK 3: ULS and or earthquake Entgegen der Y-Richtung
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

ML AR A

Figura 82: Reduccidn de seccion puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).
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3.29.12 Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

Sectional Forces RC3:

RESULT DIAGRAMS ON MEMBER
M2044,M2054,M2086,M2052,M2073,M2050,M2057,M2040
2 4

RSTABS Q 1 3 5 6.207 m
RC3: ULS and or 2 A «M20544 N247 «M20864 N241 «M2052«  weor «M20734 e «M20574 42040
Internal forces - N g
x N g @
ml N s 2
max| 1.687 1575 ”
nml 4.567 -8872| ¥
5
18 e 5 o 8 3 2 = 2 2
e : E : hY © © - - - - o
n o
2R
RSTABS 0 1 2 3 4 9 6207m
RC3: ULS and or earthquake rabi20ddes «M2054« n2ar €M20BB« N2t «M2052¢  wear «M2073« Azt 2057« wd204xe
Internal forces - Vz 8 8_
X Vz e g o
m] L) 48
max| 6007 289 _{+ e 8 8
min| 6207 900| ] ] ¥ = < 8 8 g ¢
£ . 2 2 h : s S ‘ < G
5. 1S T T - | T T ¥
40 - - L] ~ ~ B 7 L" o @
7 i i © el bt = © i N o @
gd - - - 0 - - - - ® ©
o N o
RSTABS 2

RC3: ULS and or earthquake
Internal forces - My

X M =

il ] 3
max] 0250 1.07
mn| 6007 180

16 10 08 0 0610

Figura 83: Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

Seccion Transversal.

SP 140/120/2.0 (S 350 GD).
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3.29.13 Propiedades mecanicas puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

SHASE-THIN 81401202 _A
1300

1200

B

¥ CROSS-SECTION PROPERTIES SHAPE-THIN SP1401202 A

Cross-Section Property Symbol Value Unit
Cross-sectional area A 928.9 | mm2
Shear area Ay 146.1 | mm?
Shear area A, 302.0 [ mm?
Location of the center of gravity ys 0.0 [ mm
Location of the center of gravity Zs -446 | mm
Moment of inertia Iy 1609790.0 | mm*
Moment of inertia I 2599450.0 | mm*
Moment of inertia lyz -0.1 | mm#
Angle of principal axis a 000 |~*
Moment of inertia about the principal axis | 1609790.0 | mm*
Moment of inertia about the principal axis 1, 2599450.0 | mm*
Polar moment of inertia I 4209240.0 | mm*
Polar moment of inertia low 1.605E+07 | mm*
Governing radius of gyration ry 416 | mm
Govemning radius of gyration r: 529 | mm
Governing radius of gyration fyz 0.0 | mm
Radius of gyration (principal axis) Mo 416 | mm
Radius of gyration (principal axis) r 529 | mm
Polar radius of gyration [ 67.3 | mm
Polar radius of gyration fonm 1315 | mm
W arping radius of gyration T 305 | mm
Weight wi 7.3 | kg/m
Surface Avst 1.043 | m¥m
Torsional constant J 1235.1 | mm#
Torsional constant, St. Venant portion Jstven 1235.1 | mm¢
Torsional constant, Bredt portion JBredt 0.0 | mm*
Torsional section modulus S 0.0 [ mm?
Distance from the shear center to the center of gravity i 0.0 | mm
Distance from the shear center to the center of gravity Zn 1129 | mm
W arping constant referring to M Cu 1.494E+10 | mm®
Fade factor A 0.000178 | 1/mm
Elastic section modulus Sy.max 331128 | mm?
Elastic section modulus Sy min -22550.9 | mm?*
Elastic section modulus Sz.max 371350 | mm®
Elastic section modulus Sy i -37135.0 | mm?
Warping section modulus W e 1913400.0 | mm¢
W arping section modulus W rrin -1.91E+06 | mm*
Statical moment of area Qy rrex 8857.0 | mm?
Statical moment of area Q, 22802.1 | mm?
Normalized warping constant Woo 7806.5 | mm?2
W arping statical moment Q,, 895208.0 | mm*
Stability parameter according to Kindem Ty Kindem -5.0 | mm
Stability parameter My 0.0 | mm
Stability parameter according to Kindem Iz Kndem 0.0 | mm
Stability parameter e 0.0 | mm
Plastic section modulus Z, max 35406.6 | mm?
Plastic section modulus Zp e 45604.2 | mm?
Plastic shape factor Zy mad Sy 1.570
Plastic shape factor Zysoad Sy 1.228
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3.29.14 Comprobacién matematica puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = SP1401202_A

Stahl = S350GD

Knicklinie = b

™o = 1,10

fy = 35,0 kN/cm?

E = 21000 kN/cm?

G = 8100 kN/cm?

a = 0,34

t = 2,00 mm
B ™ 7 [ _corsmwems] ) i
- \ ; -
_ \\ L_/ P |

1 PR | 1 P 1

Ccr,Beul = 40,32 kN/cm?
Ocr,Form = 41,91 KN/cm?

max. stress at section member:

Hoirm 14,14 kN/cm?
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1. Section reduction due to stiffened web

*
_ fy + . | ScomEd YMO
xp,red o f
Ocr,Beul y

Spannungsverhaltnis y =
Hilfswert X, = 0,5++/0,085 -0,055 "y
Apred ~0,055 *(3+y)

Hilfswert X, =

2
(lp,red )

Reduktionfaktor p = WENN (A, oq >X1;X2;1,0)
Reduction of thickness due to web

ter1 = t*p

2. Section reduction due to unstiffened flange:

f
Yy
a'quer,Form T
Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Xque,’porm
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * Kquer_porm
Abschatzung v = WENN ( AguerForm > 1,385 X45 X3 )

Reduktionfaktor 340 = WENN (Ager Form < 0,65; 1, V)

1. lteration with real stress:

fy

Ocom,Ed, 1~ X
¥ mo
. G com,Ed,1
2'p,red1 .
Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap reqt
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * A, req1
Hilfswert X3 = WENN (A eq1 < 1,38 X5 X1 )

Reduktionfaktor y41 = WENN (A, 41 >0,65;X3;1)

0,621

1,00
0,67

1,04

1,00

2,00 mm

0,914

0,72
0,81
0,81

0,81

25,77

0,784

0,84
0,90
0,90

0,90
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2. lteration with real stress:

fy

Ocom,Ed2 ™ Ko = = 28,64

¥ mo

,c

Xp,redz = com,Ed,2 . 0,827

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap red2 = 0,80
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ay o2 = 0,87
Hilfswert X5 = WENN (Ap req2 < 1,38 X5 X1 ) = 0,87
Reduktionfaktor x4, = WENN (A oq2 >0,65,X3;1) = 0,87
3. Iteration with real stress:

f

Ccom,Ed,3 ™ X2 — = 27,68

¥mo

Gcom,Ed3
Ripedi = A / LT = 0,813

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap req3 = 0,81
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ap red3 = 0,88
Hilfswert X5 = WENN (Ap req3 < 1,38 X5 X1 ) = 0,88
Reduktionfaktor y43 = WENN (A} ¢q3 >0,65;X3;1) = 0,88
Reduktionsfaktor y4 = MAX(%41:%d2:%d3) = 0,90
Reduction of thickness due to flange

f

oo = MIN (74" t*———— ;) - 2,00 mm

OcomEd ~ YMO
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Full cross section
A

Wy
WZ

Iw.M
It

Zs.O
ys,O

Effective section properties

ActtE =

Agi= WENN(t=t g 1} WENN(t=tegr 2:A A £):Asr £)
vaeﬁ£:=

Wy,eff = WENN(t=teﬁl1 ;WENN(t=teﬁ'2;Wy;Wy’eﬁ)E);Wy,eﬁ'E)
VVLeﬁE:=

W, off = WENN(t=tgs 1;WENN(t=teg oW W ot )W efr E)
Zs 0,eff E~

Zg 0 eff = WENN(t=tes 1, WENN(=tosr 225 0525 0 eff E£)5Zs,0,6ff E)
Ys,0,eff E~

Ys,0eff = WENN(t=tesr 1, WENN(t=ter 53Ys, 0:Ys,0,eff E):Ys,0,eff )
Moving of section central line

eny= ABS(Z; o-Zs 0 eff)

enNzT ABS(ys 0-Ys,0,eff)

9,29 cm?
22,55 cm?

37,13 cm?
160,98 cm#
259,94 cm#

4,16 cm
5,29 cm
11,29 cm
0,00 cm
-0,50 cm
0,00 cm
14937,00 cm®
0,124 cm'
4,46 cm
0,00 cm

0,00 cm?
9,29 cm?

0,00 cm?®
22,55 cm?

0,00 cm?
37,13 cm?

4,44 cm
4,46 cm

0,00 cm
0,00 cm

0,00 cm
0,00 cm
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First level

Geometry
sk,z =

Sky =
SkT = 0,70%sy

Max. forces of section member

Ng =
My 4=
IVI7.d =

Flexural buckling at weak axis

N

cry -

z'quer,y =
(D — 0,5 * (1 + a i (;\vquer,y = 012) + A'quer,yz)
1

- MIN ;1,0

Xy ((D & 2 2 )
(0] ')oquer,y
Xy Aerr *fy
Ny bRrd = y
M1

Flexural buckling at strong axis

2

E*L*xn
Ncr.z = 2
Sk,z
Ag * f
xquer,z = :l -
cr,z
o= 0,5* (1 toa” (A'QUer,z - 0’2) * 2‘quef.Zz)
1
Xy = MIN( - =1,0)
o +
\/(D 'xquer,z
Xz *Aerr " Ty
NzbRd =
M1

223,0 cm
144,0 cm
101 cm

88,72 kN
203,00 kNcm
0,00 KkNcm

1609,03 kN

0,450
0,644

0,905

267,51 kN

1083,38 kN

0,548
0,709

0,863

255,09 kN
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Torsinal buckling

iO.quad=

i0=

Ncr,T =

B~

Ncr,FT.z =

T

NiTpRd =

Nprd =

ly
\ iO,quad

1

iO,quad

1=zl P2
NCI’,Z

* 1+
2°B,
1=yl Ty 2

N
cry . -
2*By

|Gl +

Ncr,T

NCF,Z

Ncr,T

Ncr,y

P+ 24 26?4 ye?

2
Zg p Ncr,T

) + 4 * i
cr.z IO,quad Ncr,z

MIN(Ng, 7:Ngr £1 2iNer 1)

Aet *fy
N

cr

2

Ncr,T )
+4*
Ncr,y

0,5*(1+a* O‘T,quer -0,2) + )"T,querz)

1

MIN(

X1 " At * Ty

YMm1

2
+
@ T \/(D T 'xT,quer

= ;1,0)

MIN(Ny b, rdiNz b raNLT b,RA)

2
Yo z Ncr,T

i0,quad Ncr,y

|

172,75 cm?

13,14 cm

1762,61 kN

0,262

718,93 kN

1,000

1609,03 kN

718,93 kN

0,673

0,807

0,799

236,18 kN

236,18 kN
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Nachweis der Gesamtstabilitat

2 2 2
n * E * I I S * G * I r
Mcry= a W’M"‘( T t'*' r—y-z - —Z-z = 133097 KNcm
P 2 I 2 3 0 3 0
(SkT) z n *E*l,
W *¥
y.eff ly
A'LT,quer.y = M— = 0,077
cry
Oury=  05*(1+ " (A query - 0.2) * At query’) = 0,482
1

ALTy = MIN( ;1,0) = 1,000

2 2
+
® LTy \/(D LTy ~ )"LT,quer,y

* *
LTy Wy,eff fy

My.bra = = 717,50 kNcm
Ym1
2 *E *| | ( )2 G*I 2
T skt) *G* r r
VI S— ' TN = S il = 31558 kNcm
crz 2 | 2 3 Yo 3 Yo
(SkT) y x *E*l
Wz,eff *fy
;"LT,quer,z = M— = 0,203
cr,z
D 7,7 05*(1+a (xLT,quer,z -0,2) + 1‘LT.quer,zz) - 0,521
1
ATz ™ MIN( ;1,0) = 0,999

2 2
+
@ LTz \/d) Erz: - )'LT,quer,z

ALtz Wz etr 1|rfy
M,pRrd = = 1180,23 kNcm

Y M1
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Aquiv. Momentenbeiwert Crmy =
Aquiv. Momentenbeiwert C,, =
Aquiv. Momentenbeiwert C ., 1 =

Ny
kW1 = Cmyﬂr 1 +0’6*;‘quer,y *N
y.b,Rd
Nd
Kyy2 = Gy *| 1% 08
y.b.Rd
kyy= MIN(kW1;kM)
Ny
kzz1 2 sz* 1 +0’6*7‘quer,z *N
z.b,Rd
Nd
Kypo = Ci:*|1+0,6*
z,b,Rd
k.= MIN(K,1:K550)
kyz= K.,

K - 1- 0’05*}‘1:(uer.z *Nd

1 .
. (Crnir=0.25 )*N, p ry
Aquer,z *Nd
Kzya = : :
(Crir=0.25 )*N, 1 ry
kzy= MAX(ka1;kZ),2)

Ng My 4 +(Ng*eyy ) M, 4 +(Ng*ey; )
+ * + *

k
yy yz
Np,Rd My b.Rd M; b.Rd
Ny M 4 +(Ng“eyy ) M, 4 *+(Ng*eyz )
thyy *ky,*
Np,Rd M, b Rd M, b.Rd
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0,90
0,90
1,00

0,981

1,079

0,981

1,003

1,088

1,003

1,003

0,987

0,746

0,987

0,65<1

0,65<1



Connection of the 4th Upright part to the bottom chord of the roof structure:
max. uplift Ny, = 37,17 kN
max. horiz. Vg, = 4,79 kN

Placa de conexion puntales SP 140/120/2.5 (S 350 GD) seccion inferior.

Placa de conexion t=10.0 [mm] (S 355).
Soldadura aw= 3.0 [mm]
Tornillo 4xM10 (8.8).

Figura 84: Disefio de la conexion para puntales con multi panel de techo.
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3.29.15 Revision de la conexion para puntales con multi panel de techo.

Tensile-resistens
Safety factor:

M2 =

Bolts:

Schr

FK

Anzahl n =

Ad=

Schaftd. d

Lochd. dy= d+Ad

fub
Spannungsq. Ay

o= WENN(FK="10.9",0,5;0,6)
Beiwert k| 5= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)

ay *fup *As

Y2

Fv,Rd = n*

Fira = n
Ym2

Vd,z N dz
+ %*
I:v,Rd 1’4 I:t,Rd

0,9 *fup *As

1,25

M 10
8.8
4
1,00 mm
10,00 mm

11,00 mm
800,0 N/mm?
58,0 mm?
0,60
1,00

89,09 kN

133,63 kN

0,25<1
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Schr
FK
Anzahl n =

Ad=

fU

fub

Spannungsq. Ag

Schaftd. d

Lochd. dg= d+Ad
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6)
Beiwert k| 4= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0)

Beiwert k| 5o= WENN(d/Ad<8;0,8;1,0)

*av *fup *As

Ym2

3
Fyra = n *kis1 *10

Nd,z

Fv,Rd

Randabstand e, =
Randabstand e, =
Schraubenabstand p, =
Schraubenabstand p, =

Anwendungsgrenzen:
e,/dg
e,/d,
P+/do
P,/dg
e P11 fp
ap = MINC—; ——-—;—; 1)
3*dg 3*dgy 4 f,
€ P2
k= MIN(2,8*— -1,7;1,4*—-1,7; 2,5)
do do
Kq "o "1 d™t 3
FoRrd = n* *KLs2*10
Tm2
Nd,z
Fo,Rrd

M 10
8.8
8

0,50 mm

420,0 N/mm?
800,0 N/mm?
58,0 mm?
10,00 mm
10,50 mm
0,60
1,00
1,00

178,18 kN

0,21 <1

32,00 mm
20,00 mm
100,00 mm
50,00 mm

3,0621,2
1,902>1,2
952222
476224

1,00

2,50

134,40 kN

0,28 <1
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3.29.16 Puntales para fachada.

R = >
- - - l 3
- e =
- — — ‘—\)—r
- 2 -
¢ J L
g -
~ - . >
=
' E
e -
- =S —
= > : = = = = =
. ~ — - — ~ . - -
= > I = - - < - o > = A Eo
< >k > = > < = <] > K 2 < >k >
] [ > K 1 K b= I I = I > 1
K - < = & B > - o
“A> & = I ~ > < > K P =JE>
> M <t iz ~, e LN g B>, - = K
~Jl 1~ ~ = ~ - . P \W’_‘ el
- L ~ < X <~ < ~ 1 [
- ¢) - 1/ k\; - . 4«) K. // \, /r

Figura 85: Revision de puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD) para fachada.
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3.29.17 Diagramas de resultados Puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

Sectional Forces RC3:

RESULT DIAGRAMS ON MEMBER
M341,M340,M304,M303,M1641,M332,M1640,M1634,M1643,M260,M1764,M206
9 3

RSTAB8 10 15 18.835m

RC3: ULS and or earthquake MS14  (M340«  N30TS «M3044 NMMOBDMBBANIZZRA04E  «M1640«  N393  «M1634c N334 oMI643c  NOWABGR2  «M1764« a%n
Internal forces - N © & 2 ~
5 o : 2 r 3 2 g = 3 g 8
kN g -1 ] 3 o 0 Y
B oo 2| 3 E : 3 ¥
! o o 3
min | 18.835 5975
5
dg 2
d (=]
RSTABS

RC3: ULS and or earthquake
Internal forces - Vz
X Vz

m [N B
max| 18835 127| =
min| 16.902 32| =
RSTABS 0 i ( ; '
RC3: ULS and or earthquake iBdte  (M340x  N3ots M304e  NoABBMMEAIMGAMaees  «M1640«  Nases  «MIB34x  Nasas  oMI643¢  ndolBBGre  «M17B4« el
Internal forces - My
x 3
ul o
max|  16.307 1.70
min| 16.307 206

18 06 0 a§

Seccion Transversal.

SP 140/120/2.0 (S 350 GD).
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3.29.18 Comprobacion matematica puntales SP 140/120/2.0 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = SP1401202_A
Stahl = S350GD
Knicklinie = b
™o = 1,10
™M1 = 1,10
fy = 35,0 kN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8100 kN/cm?
a = 0,34
t = 2,00 mm

- ' ’ : i : j i _—‘ CUF’SM resun; ) ’ ' i ' ’ ’ r—

X
1 1 1
Lange

O¢r Beul = 40,32 kN/cm?
Ot Form = 41,91 KN/cm?
max. stress at section member:
e 13,81 kN/cm?
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1. Section reduction due to stiffened web

f *

Ko™ \/ L ¥ \/ s b = 0,614

Ocr,Beul fy
Spannungsverhaltnis y = 1,00
Hilfswert X, = 0,5+ \/0,085 -0,055 *y = 0,67

Apred ~0,055 *(3+y)
Hilfswert X, = > = 1,05
(kp,red )
Reduktionfaktor p = WENN (A, oq >X1;X2;1,0) = 1,00
Reduction of thickness due to web
teff,1 = t ¥ 8] = 2,00 mm
2. Section reduction due to unstiffened flange:
fy

A'quer,Form = = 0’914

Ccr,Form
Hilfswert X, = 0,66 /xque,fom, = 0,72
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * ;\,quen}:orm = 0,81
Abschatzung v = WENN (xque,,,:o,m >1,38; X4; X5) = 0,81
Reduktionfaktor y49 = WENN (Aq,erporm < 0,655 1; v ) = 0,81
1. lteration with real stress:

f)’

Ccom,Ed,1 xdo —— = 25,77

¥ Mo

G com,Ed,1
Apredt = \/ —_— = 0,784

Gcr,Form
Hilfswert X; = 0,66 /xp',em = 0,84
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * A,p‘,em = 0,90
Hilfswert X3 = WENN (A,p,,em <1,38; X5 X4 ) = 0,90
Reduktionfaktor y44 = WENN (xp‘,em >0,65;X5;1) = 0,90
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2. lteration with real stress:

fY

CcomEd,2 = 2

¥mo

’ G com,Ed,2

A'p,red2 =

Ocr,Form
Hilfswert X1 = 0,66 /xp'redZ
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Aj red2
Hilfswert X, = WENN (A, reqp < 1,38 Xoi X1 )

Reduktionfaktor y 4, = WENN (A oqp >0,65;X5;1)

3. lteration with real stress:

fy

Ocom,Ed,3 ™ X2 ——

Y Mo

’ O com,Ed,3

xp,redS = =~

Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap reds
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ap red3
Hilfswert X; = WENN (Ap req3 < 1,38 Xy, X4 )

Reduktionfaktor 743 = WENN (A, req3 >0,65;X;1)

Reduktionsfaktor 34 = MAX(%q1:%d2:%d3)

Reduction of thickness due to flange
f
y
leti2 = MIN (xg"t'————F—t)
OGcomEd YMO

28,64

0,827

0,80
0,87
0,87

0,87

27,68

0,813

0,81
0,88
0,88

0,88

0,90

2,00 mm
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Full cross section

Iw,M
It

Zs50
ys.O

Effective section properties

AetiE =

A= WENN(t=tys; 1 WENN(t=tegr 2:A A1 £):Asr £)
vaeﬁE:=

Wy’eff = WENN(t=teﬁ’1 ;WENN(t=teﬁ,2;Wy;Wy,eﬁ,E);Wy,eff,E)
VVLemE:=

W e = WENN(t=tgs ; WENN(t=tgsr 2;W ;W o5t £);W 7 ot E)
Zs 0,eff E~

Zg 0 eff = WENN(t=teg ; WENN(t=teg 2125 0:Z5 0 eff E)1Zs,0,eff E)
ys,O,eff,E=

¥s,0,eff = WENN(t=tgg ; WENN(t=tes 235 0:Ys.0,eff E)Ys,0,eff E)
Moving of section central line

eNy= ABS(ZS,O'ZS,O,eff)

eNgT ABS(Ys 0-Ys,0,eff)

9,29 cm?
22,55 cm?

37,13 cm?
160,98 cm*
259,94 cm*

4,16 cm
5,29 cm
11,29 cm
0,00 cm
-0,50 cm
0,00 cm
14937,00 cm®
0,124 cm*
4,46 cm
0,00 cm

0,00 cm?
9,29 cm?

0,00 cm?
22,55 cm?

0,00 cm?
37,13 cm?

4,44 cm
4,46 cm

0,00 cm
0,00 cm

0,00 cm
0,00 cm
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First level

Geometry

Sk,z T
Syy =
SkT = 1 ,00*sk'y

Max. forces of section member
Ng =

My'd =
Mz,d =

Flexural buckling at weak axis

Ncr,y =
A'quer,y =
oD = 05" (1 +ta* (Xquer,y = 0,2) * x'quer,yz)
1
Xy = MIN( > > ;1,0)
+
@ \/(D ')oquer,y
Xy “Aett *fy
NybRrd =
Y1
Flexural buckling at strong axis
2
EXL "
NCI’,Z = 2
Sk,z
i ) Agsr * fy
quer,z Ncr,z
o= 05*(1+a™ (A'quer,z -0.2)+ ;‘quef.zz)
1
Ay = MIN( i ) ;1,0)
@+ ’\/(D 'lquer,z
Xz " Aetr * Ty
NzbRd = :
YMm1

290,0 cm
290,0 cm
290 cm

59,75 kN
206,00 kNcm
0,00 kNcm

396,73 kN

0,905
1,029

0,658

194,50 kN

640,61 kN

0,712
0,841

0,776

229,38 kN
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Torsinal buckling

iO,quad=

i0=

I\Icr,T =

LT

NiTpRrd =

Npra =

2+ 1,2+ 22 + yp?

Y iO,quad

1

iO,quad

|G+

1-(z/ i P

Ner z
* | 1
27B;

1-(yg / g )2

Ncr.T

NCI’.Y

N
" cr,T ) 1 _Ncr,T
Ncr,z N

cr,z

2

2

Zg . Ncr,T

iO,quad Ncr,z

|

MIN(Ncr,T; Ncr, FT.z2 Ncr,FT.y)

Agss *f

y
Ncr

0,5 * (1 + o ()"T'quer - 012) ™+ )‘T,querz)

MIN(

1

Ncr,T

Ncr,y

YMm1

:1,0)

2
+
Q7 '\/(I) T 'xT,quer

X1 Aerr *fy

2

MIN(Ny , ra;Nz b RdsNLT b R)

2

g Yo
iO,quad Ncr,y

2

Ncr,T
*

|

172,75 cm?

13,14 cm

218,91 kN

0,262

172,30 kN

1,000

218,91 kN

172,30 kN

1,374

1,644

0,393

116,17 kN

116,17 kN

pag. 202



Nachweis der Gesamtstabilitat

2 2 5
Tt *E*I I Sk,T) *G*I r r
My, = N YR (2, ) <[22z, ] | 16176 kNem
y 2 | 2 3 20 3 40
(SkT) = n *E*l,
W *f
yeff ly
}'LT,quer,y B M_‘ = 0,221
cry
(DLT.Yz 05*(1+a* (XLT,quer,y -0,2) + 2'LT,quer,y:z) = 0,528
1
Aty = MIN( 5 =:1,0) = 0,993
® LTy i \/(D LTy 'XLT,quer.y
XLTy *Wy,eff *fy _
MypRd = = 712,48 kNcm
Ym1
2 *E *| | ( )2 G*l 2
T SkT ! & i r r
IVlcr,z = —2)/* “II'M + = : x (?Z'yo ) -(;Z-yo ) = 3873 kNcm
(SkT) y ® “E*L
Wz,eff *fy
A'LT,quer,z = M— = 0,579
cr,z
®I.T,Z= 0’5 ¥ (1 + 0‘* (xLT‘quer'Z - 012) + )OL'uner'ZZ) = 0,732
1
ATz ™ MIN( = =1,0) = 0,848
® LTz B \/(D LT,z ‘XLT,quer,z
XLtz Wz etr 1||rfy
M, bRd = = 1001,83 kNcm

Ym1
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Aquiv. Momentenbeiwert Cmy = 0,90

Aquiv. Momentenbeiwert C,,,, = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 = 1,00
Ng
Kyyt = Cry *| 1+0,6"Aguery *N— - 1,050
y.b,Rd
Ng
Kyy2 = Cmy*|110,6* = 1,066
y.b.Rd
Kyy™ MIN(kyy1;Kyy2) = 1,050
Ny
Kyzq = Crmz *| 1+0,6"Aquer 2 *N = 1,000
z,b,Rd
Ng
Ky = Chz 1 *0i6" = 1,041
z,b,Rd
Ko™ MIN(K,;1;Kz22) = 1,000
Kyz= K., = 1,000

0,05* “N,
Kus = 1 Aquer.z = 0,988

1 P X
A (Crit-0.25 )*N, py gy
*Nd
Ksia = o2 - = 0,753
(Crmtt-0.25 )*N, py Ry

- MAX (ky1:k2y) - 0,988

Ng i Mygq *(Nd*eNy)+k Mz q +(Ng*eyz ) . R
Npra ) My b.Rd - M; b Rd ’

Ny s *My,d+(Nd*eNy)+k M, q*(Ngey, ) sEn s
Npra M, b Rd “ M, b.Rd T
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3.30 Diagonales marcos interiores primero y segundo nivel.

EK 3: ULS and or earthquake Entgegen der Y-Richtung

Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

zzg §§§§
{=i=]

Figura 86: Diagonales marcos interiores primero y segundo nivel.

Sectional Forces RC3:

Jpport Reactions[kN}

= INTERNAL FORCES N, SUPPORT REACTIONS
? “Against Y-direction
esult Combinations: Max and Min Values

miilin
: i iE

ternal Forces N
Figura 87: Fuerza axial actuante en las diagonales primero y segundo nivel.
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3.30.1 Propiedades mecanicas seccidn transversal QRO 60x4 (S 355).

QRO 80x4 (conformadas en caliente)

60.0

60.0

g

l

¥ CROSS-SECTION PROPERTIES QRO 60x4 (Hot Formed)
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Outer edge length, nominal length b 60.0 | mm
Wall thickness t 40 | mm
Outer edge rounding r 6.0 | mm
Cross-sectional area A 879.0 | mm?
Shear area A, 378.9 | mm?
Shear area according to EC 3 Ay 4395 | mm?
Core area A. 31145 | mm?
Plastic shear area Ay 4480 | mm?
Moment of inertia ly 454000.0 | mm*
Governing radius of gyration Ty 227 | mm
Polar radius of gyration o 321 | mm
Volume \"% 879.0 | mm¥mm
Weight wit 6.9 | kg/m
Surface At 0.230 | m%m
Section factor ANV 261.661 | 1/m
Torsional constant J 725000.0 [ mm*
W arping constant Cu 104037.0 | mm®
Section modulus for torsion S 220000 | mm?
Elastic section modulus S, 15100.0 | mm?
Statical moment of area Qi 45125 | mm?
Plastic section modulus Z, 18300.0 | mm*~
Plastic shape factor ZJS, 1.212
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BC, oix a
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, oinsasn ag
Buckling curve acc. to EN BC, en a
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC,y ensam ap
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for f, s = 21,82 kN/cm? Ny o 191.798 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Viid 55.367 | kN
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? L 3.993 | kNm
Full-plastic torsional moment acc. to DIN 18800-1 for f, s = 21,82 kN/icm? Meixd 2.772 | kNm

Figura 88: Propiedades mecanicas seccion transversal QRO 60X4 (S 355).

Seccion Transversal.

QRO 60X4.0 (S 355).
Soldadura aw= 5.0 [mm]
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3.30.2 Comprobacion mateméatica diagonales QRO 60x4 (S 355).

Connection

max. Ny, =

Proof of the welding

Safety factor:
mz =
Upright:

Typ
Bezeichnung Bez
Stahl

Plate:
Stahl

(2 -
fu.2
Bw.z

Welding thickness:
a, =

tmax -
Ay, min =

aw.mln

ay

Welding lengh:

2*t1

MAX(t,;t,)
MAX(V(t,1,ax)-0,5:3,0)

4*b-(4*r)
MAX(6*a,,;30)

MIN(,, 1:f,.2)
WENN(f,=1, 1By 1:Bw.2)

fu*aw *Iw -3

Fw,Rrd = 5 el
\/3' Bw *Ym2

10

129,07 kKN

1,25

QR
QR 60x4.0
8355

60,0 mm
4.0 mm

8,0 mm
490,0 N/mm?
0,90

5355

22,0 mm

490,0 N/mm?
0,90

5,0 mm

22,0 mm
4.2 mm

0,84 <1

208,0 mm
30,0 mm

0,14 <1

490,0 N/mm?
0,90

261,53 kN

0,49 <1
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3.30.3 Diagonales marcos interiores tercer nivel.

EK 3: ULS and or earthquake Entgegen der Y-Richtung
Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte ‘

E —T T AN

JAVAVA VAV AVAY|
\VA VAV AVA VAVA
IFAVAVA VAV AVAY(

¥ 1VAVAVAVAYAVA |
| TAVAVA YAV AVAY
[ 1\VAVAVAVAVAVA'l
8 VAVAVAVAVAVAY,

Figura 89: Diagonales marcos interiores tercer nivel.

® INTERNAL FORCES N, SUPPORT REACTIONS

€3 ULS and or earthquako Agamst Y drection
tesnal Forces N
WM‘ummm o
USRS -4
— ————— p— - T -
= gt — e
| I l | 1 9 A ! { :
rr I* 1r~~LT-1 et e ~—J - | e o
| 1 l'[ l ’ ' I~
*—-—v'—L— e A T 1 > vt o~ | e
e [ ] K | I ’ | |
- — - e o e — - g — R = =
' o [ e { 4 ¢ T----& 'y
=248 .' ' T |
4 . » <
| \ ‘ + . 4 |
l ) 4 ! 1 i
A X : : = f
- f ] { | ) i
1 ‘ »
;- - — +_‘,,L._‘ — 4;_.,._’ L4y
> { ‘ o >4
SR S e S EEE T
[ ot é : B
=1 1 ! =1 !
¥ 1 1 & =2
: 4 ! 1 =
SH SLPTsl EEESEEEESi
- == === =T = =T - =
e 9 L 1+ 4 70—7 11
| | | o
1 1 +—1 o ?L
(| | 4 4 5250m
ax NI0.9T M 90 (k) | + t : +—— Do "

Figura 90: Fuerza axial actuante en las diagonales tercer nivel.
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3.30.4 Propiedades mecanicas diagonales C 60/40/3.0 (S 350 GD).

SHAPETHIN CE090)

613

® CROSS-SECTION PROPERTIES SHAPE-THIN C60403
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Cross-sectional area A 419.4 | mm?
Shear area Ay 1732 | mm?
Shear area A, 123.1 | mm?
Location of the center of gravity ys 13.3 | mm
Location of the center of gravity Zs 0.0 | mm
Moment of inertia Iy 235791.0 | mm*
Moment of inertia I 81867.1 | mm*
Moment of inertia Iyz -14.2 | mm*
Angle of principal axis o 000 | °
Moment of inertia about the principal axis Iy 235791.0 | mm*
Moment of inertia about the principal axis I, 81867.1 | mm*
Polar moment of inertia b 317658.0 | mm*
Polar moment of inertia loa 773579.0 | mm*
Governing radius of gyration fy 237 | mm
Governing radius of gyration r 140 | mm
Govemning radius of gyration fyz 0.2 | mm
Radius of gyration (principal axis) [ 23.7 | mm
Radius of gyration (principal axis) r 14.0 | mm
Polar radius of gyration Mo 275 | mm
Polar radius of gyration Tom 429 | mm
W arping radius of gyration () 9.0 [ mm
Weight wi 3.3 | kg/m
Surface A 0.329 | m#¥m
Torsional constant J 1263.4 | mm*
Torsional constant, St. Venant portion Jswen 1263.4 | mm*
Torsional constant, Bredt portion Jaredt 0.0 | mm#*
Torsional section modulus S 0.0 | mm?3
Distance from the shear center to the center of gravity Y -329 | mm
Distance from the shear center to the center of gravity Zn 0.0 | mm
W arping constant referring to M Cyw 6.334E+07 | mm®
Fade factor 3 0.002770 | 1/mm
Elastic section modulus Sy, max 7858.0 | mm?
Elastic section modulus Sy.min -7861.4 | mm?
Elastic section modulus Bykas 3253.7 | mm®
Elastic section modulus S min -5517.1 | mm?
W arping section modulus W max 63847.4 | mm*
W arping section modulus W i rrin -63830.0 | mm*
Statical moment of area Qe 4636.2 | mm?
Statical moment of area Qy rmx 1315.1 | mm?
N lized warping c it Woe 992.3 | mm?
Warping statical moment Q, 30154.3 | mm*
Stability parameter according to Kindem Ty Kindem 0.0 | mm
Stability parameter Ty 0.0 | mm
Stability parameter according to Kindem Iz Kindern 193 | mm
Stability parameter Moz 0.0 [ mm
Plastic section modulus Zy max 9277.6 | mm?
Plastic section modulus Zo 5138.2 | mm?*
Plastic shape factor Zy Sy 1.181
Plastic shape factor Z,mad Sy 1.579

Figura 91: Propiedades mecénicas diagonales C 60/40/3.0 (S 350 GD).
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3.30.5 Comprobacion mateméatica diagonales C 60/40/3.0 (S 355).

Seccion Transversal.

C 60/40/8/3 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

G,
G,

Profil
Stahl
Knicklinie
™Mo =

M1~

TR Om<s

C60403
S350GD
b

1,10

1,10

35,0 kN/cm?
21000 kN/cm?
8100 kN/cm?
0,34
3,00 mm

Saform

*  CUFSM results

cr.Beul —

cr,Form ~

max. stress:

G

cmmEd=

Lange

296,28 kN/cm?
161,45 kN/cm?

11,86 kN/cm?
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1. Local buckling

*
_ fy « . | OcomEd Ym0
AQKM'_ f
Gcr,Beul y

Spannungsverhaltnis y =

Hilfswert X, = 0,5 ++/0,085 -0,055 *y
xp,red -0,055 *(3 ty )
Hilfswert X, = >
(lp,red )

Reduktionfaktor p = WENN (A req >X1;X2;1,0)

Reduction of the affected section parts
terr1 = t*p

2. Distorsional buckling

fy
)'quer,Form =
Gcr,Form
Hilfswert X; = 0,66 / Aquer,Form
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Aquer.Form
Abschatzung v = WENN ( AquerForm > 1,38 Xq; X3 )
Reduktionfaktor x40 = WENN (Ao porm < 0.65; 1; v )

1. lteration mit abgeminderter Spannung:

Ccom,Ed, 1~ xao'm

G com,Ed,1
A‘p,red1 =

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ay redt
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * ;“p,red1
Hilfswert X, = WENN (A req1

Reduktionfaktor y4q = WENN (A, 41 >0,65;X3;1)

< 4,38:. 0%, )

0,210

1,00
0,67

-0,23

1,00

3,00 mm

0,466

1,42
1,13
1,13

1,00

31,82

0,444

1,49
1,15
1,15

1,00
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2. lteration mit abgeminderter Spannung:

Ocom,Ed,2 = At —— = 31,82

Ymo

Gcom,Ed,2
Apred2 = _ = 0,444

Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap red2 = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Aj req2 = 1.15
Hilfswert X, = WENN (A, req2 < 1,38 X5 X ) = 1,15
Reduktionfaktor 34, = WENN 0“p,red2 >0,65;X5;1) = 1,00
3. lteration mit abgeminderter Spannung:

y

Ocom,Ed,3 = Xe2 = = 31,82

¥ mo

Ccom,Ed33
Apreds = _— = 0,444

Gcr,Form
Hilfswert X; = 0,66 / Ap reqs = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Aj req3 = 1,15
Hilfswert X5 = WENN (Ap req3 < 1,38 Xy; X4 ) = 1,15
Reduktionfaktor y43 = WENN (A, .43 >0,65;X5;1) = 1,00
Reduktionsfaktor y4 = MAX(y%41:%d2:Xd3) = 1,00
Reduction of the affected section parts

f
y

tero = MIN (x4t ————"""1t) = 3,00 mm

GcomEd = YMO
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Section properties

s s>

N <
N

R

Iw,M
Iy

Zs0
ys,O

Effective section properties

ActtE =
Aett =

Wy,eff,E -
W —

y.eff

Wz,eff,E -
W eff =

Z5 0,eff E-
Zs0.eff

Ys,0,eff E-
ys,O,eff =

Displacement of cen

eNy—

enz™

WENN(t=tygr s WENN(=ty 2:A A £)iAer )

WENN(t=tygs s WENN(t=tosr 23Wy Wy, o1 £ Wy ot E)

WENN(t=tgg 1;WENN(t=tes ;W W ot )W 2 6t E)

WENN(t=tes ; WENN(=togr 2,25 0125 0 eff, E)1Zs,0,6ff,E)

WENN(t=tesr ; WENN(=tegr 215 03Ys 0,6ff,E):Ys, 0,6 E)

ter of gravity

ABS(Z; o-Z5 0 eff)
ABS(YS,O'YS,O,eff)

4,04 cm?
7,64 cm?

5,24 cm®
22,93 cm*
7,91 cm*
2,38 cm
1,34 cm
0,00 cm
-3,07 cm
0,00 cm
2,24 cm
49,81 cm®
0,120 cm?
0,00 cm
1,25 cm

0,00 cm?
4,04 cm?

0,00 cm?
7,64 cm?

0,00 cm?
5,24 cm?

0,00 cm
0,00 cm

0,00 cm
1,25 cm

0,00 cm
0,00 cm
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Buckling Lengths

Skz ™=
Sky ™
ST~

Internal forces EK1

1 or 2 shear areas? --> one shear area (with extra moment)

0,90%s,,

Aps =

ey=

e, =

Biegemoment M, 4 \ =
Biegemoment M, 4 =

Biegemoment M, 4 =
Biegemoment M, 4 =

Flexural buckling

N

cry -

WENN(Ap s="ja" ODER Ap s="JA"Z (;0)
WENN(Ap s="ja" ODER Ap s="JA"y; 0:0)

Ng* ey
*
Nd €z

My a,1+Myan
M, 4.1+*MzaN

2
* *
E*l,*n
2
Sky
Aeff s fy

Nery
05*(1+a” (Aguery-0.2) + xquehyz)

MIN( ;1,0)

2 2
ek \/(D 'lquer.y

Ay * Aett *fy

YMm1

154 cm
154 cm
139 cm

47 .90 kN
0,00 kNcm
0,00 kNcm

nein

0,00 cm
0,00 cm

0,00 kNcm
0,00 kNcm

0,00 kNcm
0,00 kNcm

200,39 kN

0,840
0,962

0,699

89,85 kN
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2

E*L*x
Nerz = — = 69,13 kN
Sk,z
Agis * T
)"quer,z = = = 1,430
NCf,Z
@ = 0.5%(1+g* (xquer,z -0,2) + xque,;) = 1,732
1
Az = MIN( > > :1,0) = 0,369
+
@ \/(D 'kquer.z
Xz * Aeff i fy
N.bRrd = —_— = 47,43 kN
Ym1
Torsional and flexural-torsional buckling
iO,quad= iy2 * iz2 * Z02 + YO2 = 16,88 cm?2
ip= \ lo,quad = 4,11 cm
1 2 E*I
b
Ngr= —* e+ +——28 - 89,24 kN
IO,quad s -
kT
B= 1-(z9/ ig )? = 1,000
N Ng T 2 2
Ncr.FT,z = 22;: *(1 L NC"' -A\/(1 _Ncr,T ) +4*- %o *Ncr,T ) = 69,13 kN
B s Ncr,z lO.quad Ncr.z
By~ 1-(Yo/ ip ? = 0,442
Ncr,y Ncr,T 4 2
Ncr.FT,Y= 0% * +N - (1 -Ncr'T) +4*- Yo *Ncr’T = 68,95 kN
By el Ncr,y IO,quad Ncr,y
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N = MIN(Ng 1:Ner 1.2:Ner f1.y) = 68,95 kN

Aeff *fy
kquuer = = = 1,432
cr
= 0,5* (1 # 0* (hrguer ~0/2) * A = 1,735
1
AT = MIN( ;1,0) = 0,368
O+ 2 2
T (DT 'XT,quer
X1 " Aett * Ty
NLTbRd = —Y = 47,30 kN
M1
NpRra = MIN(N, ;, rasN2 b Ra:NLT b,RA) = 47,30 kN

Bending and axial compression with lateral torsional buckling

. *E*| | )2 G*l 2
n s * * r r
My = a W'M"'( al t+ —y-z o —y-z = 358 KNcm
? 2 I 2 3 0 3 0
(SkT) z n *E*l,
"\ il £
y,eff y
M1 query = e = 0,864
cry
(DLT,y: 05*(1+a* O"LT,quer,y -0,2) + }"LT,quer,yz) = 0,986
1
ALTy = MIN( = =1,0) = 0,684
+
o LTy '\/(D LTy '}"LT,quer,y
4 LT,y *Wy,eff *fy
My prd = = 166,27 kNcm

TYM1
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n *E*] | SkT) *G*I r r
Mqr, = 2” VIV'M+( ) t+(§z_y0) (gz-yo) = 180 kNem
(skT) ¥ & TEC
Wz eff ! fy
}"LT,quer,z . - = 1,009
Mcr,z
(I)LT,zz 05" (1 +a* O"LT.quer,z =2 0’2) * }"LT,quer,z2) = 1,147
1
ATz = MIN( = =1,0) = 0,591
° LTz o \j(l) LTz ~ )"LT,quer,z
4 LT,z *wz,eff *fy _
M, R4 = = 98,54 KNcm
Ym1
Aquiv. Momentenbeiwert Cmy = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C,, = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 = 1,00
Ny
Kyy1 = Cmy 1 '*0,6"}.quer'y *N = 1,142
y,b,Rd
Ny
Kyy2 = Cmy* 1+0.,6* = 1,188
y.b,Rd
Kyy= MIN(kyy1:Kyy2) = 1,142
Ny
Kg = Ci ™11 4"0,6*7‘quer‘z *N = 1,680
z,b,Rd
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Nd
k222= sz* 1 +0,6*

z,b,Rd
k= MIN(K,,1;K,52)
kyz= K.,
K 1 0’05*}\quer,z *Nd
17 g Z
- (CmLT -0,25 ) Nz,b,Rd
}quer,z *Nd
kzy2 = 1 - 5
(Crmr =025 )*N, Ry
kzy= MAX(kZy1 ;kz}Q)
N4 . *My,d +(Nd*eNY)+k *MZ,d +(Ng*en, )
Nb,Rd 2 My,b,Rd ¥ Mz,b,Rd
Na +k Mya+(No"eny )+k M, 4 +(Ng"ey; )
r4 ZZ
Nb,Rd Y My,b,Rd Mz,b,Rd

1,445

1,445

1,445

0,904

-0,926

0,904

10151

1,01<1
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3.30.6 Revisidon de la conexion diagonal-puntal C60/40/8/3.0.

Connection to the uprights:

max. tension Ny, = 40,91 kN
max. pressure Ny 4 = 47,90 kN
Feq= MAX(Ng 7iNg 4) = 47,90 kN

Tipo de tornillo.

Tornillo: 1xM10 (10.9) e1=30 [mm]

Figura 92: Diagrama de la conexién diagonal-puntal.
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YMZ = 1 ,25

Schr = M 10
FK = 10.9
Anzahl n = 2
Ad= 0,50 mm
f; = 420,0 N/mm?
fub = 1000,0 N/mm?
Spannungsq. Ay = 58,0 mm?
Schaftd. d = 10,00 mm
Lochd. dy= d+Ad = 10,50 mm
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,50
Beiwert k; g4= WENN(d/Ad<8,0,85;1,0) = 1,00
Beiwert k| 5o= WENN(d/Ad<8,0,8;1,0) = 1,00
ay “fup "As -3
Fyrd= n*——%K. g1 10 = 46,40 kN
YMm2
Feq
= 1,03<1
I:v,Rd
Randabstand e; = 30,00 mm
Randabstand e, = 20,00 mm
Schraubenabstand p; = 40,00 mm
Schraubenabstand p, = 40,00 mm
Anwendungsgrenzen:
e /dg = 2,8621,2
e,/dg = 190212
p4/dg = 381222
p,/d, = 381224
e P11 fy
oy = MIN( ; i g = 0,95
3*dy 3*dg 4 f,
€2 P2
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7; 2,5) = 2,50
do do
Ki"ap*fy"d "t -3
Ford = n* *kis2*10 = 47,88 kN
Ym2
Feq
= 1,00<1
Fb,Ra
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3.30.7 Diagonales marcos interiores tercer nivel bloque central.

B-1.14 Bracing bars, inner block, 3rd part

EK 3: ULS and or earthquake Entgegen der Y-Richiung

Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

Figura 93: Diagonales marcos interiores tercer nivel bloque central.

® INTERNAL FORCES N, SUPPORT REACTIONS

C 3 LS and or erthquake Agarmt Y.drection
wenad Forces N

ipport Reactons{iN)
sl Combinations: Max and Min Vilies

MAAAT
IANAAAN
faYAVAVAV. VAR

S2%3m
ax NI 28.42, Min N 047 (kN) <

Figura 94: Fuerza axial actuante en las diagonales de los marcos interiores tercer nivel bloque

central.
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3.30.8 Propiedades mecanicas diagonales C 60/40/2.5 (S 350 GD).

® CROSS-SECTION PROPERTIES

810

SALEE TN SS0ANCE B

SHAPE-THIN C6040825 PL

Cross-Section Property

Cross-sectional area

Shear area

Shear area

Location of the center of gravity
Location of the center of gravity

Moment of inertia

Moment of inertia

Moment of inertia

Angle of principal axis

Moment of inertia about the principal axis
Moment of inertia about the principal axis
Polar moment of inertia

Polar moment of inertia

Goveming radius of gyration

Goveming radius of gyration

Goveming radius of gyration

Radius of gyration (principal axis)
Radius of gyration (principal axis)

Polar radius of gyration

Polar radius of gyration

Warping radius of gyration

Weight

Surface

Torsional constant

Torsional constant, St. Venant portion
Torsional constant, Bredt portion
Torsional section modulus

Distance from the shear center to the center of gravity
Distance from the shear center to the center of gravity
Warping constant referring to M

Fade factor

Elastic section modulus

Elastic section modulus

Elastic section modulus

Elastic section modulus

Warping section modulus

Warping section modulus

Statical moment of area

Statical moment of area

Normalized warping constant

Warping statical moment

Stability parameter according to Kindem
Stability parameter

Stability parameter according to Kindem
Stability parameter

Plastic section modulus

Plastic section modulus

Plastic shape factor

Plastic shape factor

Symbol

fwm
Acur

Jstven
Jaredt
S,

Ym

Zm

c'l

A

Sy max
Sy min

S max
S: min
ww,rrnx
W o min
Qu max
Qu max
Wnu
Qu

Ty Kindem
My

Tz Kindem
Maz

Zy max
Z: max
Zu,nanu
Zmad Sy

Value

3.53
1.46
1.04
-130.6
0.0
20.26
7.02
0.00
0.00
20.26
7.02
27.28
65.83
240
141
0.2
240
141
278
432
9.1
28
0.324
0.07
0.07
0.00
0.00
-33.0
0.0
54.07
0.002291
6.75
-6.76
277
-4.78
5.40
-5.40
3.94
1.12
10.02
257
0.0
0.0
19.7
0.0
7.89
4.36
1.169
1.572

Figura 95: Propiedades mecanicas diagonales C 60/40/2.5 (S 350 GD).

Unit

cm*

ka/m

cm?

cm®
1/mm
cm?

cm®
cm?
cmé
cm*
cm?
cm®

cm#
mm
mm
mm
mm
cm?
cm?
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3.30.9 Comprobacion matematica diagonales C 60/40/2.5 (S 355).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = C604025
Stahl = S350GD
Knicklinie = b
™Mo = 1,10
™M1~ 1,10
fy = 35,0 kN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8100 kN/cm?
[ = 0,34
t = 2,50 mm
) .
1 |
Lange
Ocr.Beul — 296,28 kN/cm?
Ocr.Form — 161,45 kN/cm?
max. stress:
Scom,Ed ~ 8,51 kN/cm?
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1. Local buckling

*
B fy + . | OcomEd YMO
"'p,red - f
Gcr,Beul y

Spannungsverhaltnis y =

Hilfswert X, = 0,5++/0,085 -0,055 *y
kp,red -0,055 *(3 *ty )
Hilfswert X, = 5
(}‘lp,red )

Reduktionfaktor p = WENN ( Ay, oq >X1;X5;1,0)

Reduction of the affected section parts
teff,1 = & P

2. Distorsional buckling

fy
A'quer,Form =
Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Aquer,Form
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Aguer.Form
Abschéatzung v = WENN ( AgyerForm> 1,38 X4 X5 )
Reduktionfaktor y 4o = WENN (Ao porm < 0,65; 1; v )

1. lteration mit abgeminderter Spannung:

y

*

Ccom,Ed,1 ~ X do m

O com,Ed,1

A‘p,red1 =
Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap reqt
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ay reqt
Hilfswert X, = WENN (A roqq < 1,38 Xpi X, )

Reduktionfaktor y41 = WENN (A, 041 >0,65:X3;1)

0,178

1,00
0,67

-1,33

1,00

2,50 mm

0,466

1,42
1,13
1,13

1,00

31,82

0,444

1,49
1,15
1,15
1,00
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2. lteration mit abgeminderter Spannung:

Ocom,Ed,2 = Aar —— = 31,82
¥ ™Mo
Gcom,Ed.2
Apred2 = _ = 0,444
Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap rea2 = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * Xwedz = 1,15
Hilfswert X; = WENN (A roq2 < 1,38 Xy; X4 ) = 1,15
Reduktionfaktor x4, = WENN (A roqp >0,65;X3;1) = 1,00
3. lteration mit abgeminderter Spannung:
fY
Ccom,Ed,3 = xe2 — = 31,82
¥mo
Gcom,Ed;3
kp,,ed3 = — = 0,444
Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66/ lp,,ed3 = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ay o3 = 1,15
Hilfswert X5 = WENN (Ap req3 < 1,385 X5 X4 ) = 1,15
Reduktionfaktor y43 = WENN (A, 043 >0,65;X3;1) = 1,00
Reduktionsfaktor 4 = MAX()41:%d2:%43) = 1,00
Reduction of the affected section parts
fy
tetro = MIN (x4 't'———""";1) = 2,50 mm

OcomEd ~YMO
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Section properties

S 2>

N Wi
N

Iw,M
ly

Zs0
ys,O

Effective section properties

At =
Aefr =

Wy,efr,E =
W -

y.eff

Wz,eff,E =
Wz,eff =

Z5,0,eff E-
Z5 0,eff =

ys,O,eff,E=
ys,O,eff =

Displacement of cen

eNy—

eNz~

WENN(tzteff'A] WEN N(tzteff.2;A;Aeff,E);Aeff.E)

WENN(t=teff'1 ;WENN (t=teff,2;Wy;Wy’eff’E);Wy,efflE)

WENN(t=teff.1 ,W EN N(t=teff,2;wz;wz,eff,E);Wz,eff,E)

WENN(t=tog ; WENN(t=tesr 2125 0525 0 off E)1Zs,0,eff E)

WENN(t=tes ; WENN(t=totr 215 0:Ys,0,6f E)Ys,0,6ff E)

ter of gravity

ABS(z5 5-Z; 0 efr)
ABS(ys,O'ys,O.eff)

3,58 cm?
6,88 cm®

4,86 cm?®
20,63 cm*
7,18 cm?
2,40 cm
1,42 cm
0,00 cm
-3,25 cm
0,00 cm
1,88 cm
54,00 cm®
0,075 cm*
0,00 cm
1,35 cm

0,00 cm?
3,58 cm?

0,00 cm?®
6,88 cm?

0,00 cm?®
4,86 cm®

0,00 cm
0,00 cm

0,00 cm
1,35 cm

0,00 cm
0,00 cm
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Buckling Lengths

Skz =
Sk,y =
ST =

Internal forces EK1

Ng =
Myg1=
Mz.d.1 =

1 or 2 shear areas? --> one shear area (with extra moment)

0,90%s, ,

Aps =
e, = WENN(Ap s="ja" ODER Ap s="JA";Z; (;0)
e,= WENN(A s="ja" ODER Ap ¢="JA"y, 1:0)
Biegemoment M, 4= Ng*e,
BiegemomentM, 4= Ng*e,
Biegemoment M, 4 = My g 1+My g n
Biegemoment M, 4 = M, g 1+Mz g N
Flexural buckling
2
E*l*n
Ncr.y = 2
Sk,y
i _ Aett * Ty
quer,y —
Ncr,y
d= 0,5* (140 (gsary = 0:2) F Mg ™)
1
Xy = MIN( - = :1,0)
d +
\/(D "7\-quer.y
Xy “Aerr Ty
NybRrd =
YMm1

154 cm
154 cm
139 cm

30,47 kN
0,00 kNcm
0,00 KkNcm

nein

0,00 cm
0,00 cm

0,00 kNcm
0,00 kNcm

0,00 kNcm
0,00 kNcm

180,29 kN

0,834
0,956

0,703

80,08 kN
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Z

E*l,*n
Nerz = — = 62,75 kN
SK,Z
Age*f
A’quer,z = ° 2 = 1,413
NCT,Z
D= 05*(1+a™ (Aguerz-02) + xquer'zz) = 1,704
1
Az = MIN( :1,0) = 0,376
D + \j 2 2
(0} 'xquer,z
Xz " Aerr " Ty
N.bRrd = —_— = 42,83 kN
M1
Torsional and flexural-torsional buckling
iO,quad= iy2 * i22 » ZO2 * YOZ = 18,34 cm?
o= \ i0,quad = 4,28 cm
1 % E*]
Y
NS  —*GH)s— 20 = 64,71 kN
IO,quad s B
kT
B= 1-(z9/ ig)? = 1,000
N Ng, 1 2 2
Nerprz = 2?2 *(1 *Ncr' ; ( y Nert ) sig 2 NorT ) = 62,75 kN
Bz e Ncr.z iO.quad Ncr,z
By~ 1- (Yo / ip ) = 0,423
Ncr.y Ncr,T 2 2
Neorry = Soe |1 ¥ N ( D ) LI . = 52,50 kN
By oy Ncr,y iO,quad Ncr,y
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N, = MIN(N; 1:Ner £7 2 Ner 1.y) = 52,50 kN

Aeff *fy
7"T,quer = N = 1'545
Ccr
D= 0.5* (1 + 0 (b quer - 0:2) * A1 quer?) = 1,922
1
YT = MIN( . —1,0) = 0,326
D7+ \/q)T ‘lT,quer
XT " Aetr * fy
Nitpbre= ——— = 37,13 kN
Y
Npra=  MIN(Ny, raiN b RasNLT b,RA) = 37,13 kN

Bending and axial compression with lateral torsional buckling

“eE) wa (Skr) *G*1 .
_ i z, wM (SkT) *G*lk [, ry
Mcr,y_ 2 | + 5 +(§_ZO) -(g-zo 302 kNcm
(Skt) 2 g EA
W L
yeff 'y
}“LT,quer,y = M_ = 0,893
cry
<I:'LT,yz 05*(1+a” ()'LT,quer,y ~0;2) + }“LT,quer,yz) = 1,017
1
ATy = MIN( - =1,0) = 0,665
+
® LTy '\j(I) LRy ™ }'LT,quer,y
4 LT,y *Wy,eff *fy
My b Rd = = 145,57 kNcm

Ym1
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5 TEX I Skt ) *G*k (r r
My, = - “IV'M+( t+(§7-_y0) -(gz-yo) = 141 kNem
(SkT) y & YESl
Wz eff . fy
A'LT,quer,z = _ = 1,098
Mcr,z
(I)LT,Z= 05*(1+a” O‘LT,quer.z -0,2) + }"LT.quer,zz) = 1,255
1
YTz = MIN( = = :1,0) = 0,537
+
Pirz \/(D LTz ~MTquerz
ALT,z *wz,eff *fy _
M,y Rra = = 83,04 kNcm
Y™M1
Aquiv. Momentenbeiwert Crny = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert G = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C, 1 = 1,00
Nd
kyy1 = Cmy* 1 +016*Aquer.y *N_ = 1,071
y,b,Rd
Nd
kyy2= Cmy* 1+0,6* = 1,105
y.b,Rd
kyy= MIN(kW1;kyy2) = 1,071
Ny
Koy & Ci ™11 +0,6“’;\quer'Z *N— = 1,443
z,b,Rd
Nd
Ko = sz* 1+0,6* = 1,284
z,b,Rd
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K= MIN(K 1K o) = 1,284
Kyz= k = 1,284

zZ

0’05 *)\quer.z i Nd

Kyvq = e E 0,933
= ( CmLT -0,25 )*Nz,b.Rd
*Nd
Kpy2 = {- Aquer.2 - B -0,340
(Crir=0.25 )*N, 1 ry
- MAX (K, 1:kz,5) . 0,033
Ng My 4 +(Ng*eny ) M, 4 +(Ng*eyz )
+Kyy * Ky, * = 0,82<1
Nb Rd My b.rd M. b Rd
N4 M, 4 +(Ng*eyy ) M, 4 +(Ng*ey, )
K,y *— +k,, *— = 0,82 <1
Np Rrd M, b Rd M, b Rd
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3.30.10 Revisién de la conexién diagonal-puntal C60/40/8/2.5 (S 350 GD).

Connection to the uprights:

max. tension Ny , = 26,49 kN
max. pressure Ny 4= Ny = 30,47 kN
Feq= MAX(Ng N o) = 30,47 kN

Tipo de tornillo.

Tornillo: 1xM10 (8.8) e1=25 [mm]

Figura 96: Diagrama de la conexién diagonal-puntal.
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M2 =

Schr
FK
Anzahl n =

Ad=
fu
fub

Spannungsq. Ag

Schaftd. d
Lochd. dp=
o=

Beiwert k; 54=
Beiwert k| 5,=

Fv.Rd -

FEd

l:v,Rd

Randabstand e, =
Randabstand e, =

d+Ad
WENN(FK="10.9":0,5;0,6)
WENN(d/Ad<8:0,85:1,0)
WENN(d/Ad<8;0,8:1,0)

oy *fup " As -3
n*—m———* kLS1 *10
Ym2

Schraubenabstand p, =
Schraubenabstand p, =

Anwendungsgrenzen:
e /dg
e,/dg
P4/dg
p,/dg
e P11 fyp
o, = MIN( : =y 1)
3*dg 3*dg 4 1
€2 P2
ky = MIN(2,8*—-1,7;1,4*—-1,7; 2,5)
do do
Ki "o *f, "d "t -3
Fora = N~ *kiLs2*10
Ym2
Feq
Fb,Rd

1,256

M 10
8.8
2
0,50 mm

420,0 N/mm?
800,0 N/mm?
58,0 mm?
10,00 mm
10,50 mm
0,60
1,00
1,00

44,54 kN

0,68 <1

25,00 mm
20,00 mm
40,00 mm
40,00 mm

238212
1,902 1,2
3,8122,2
381224

0,79

2,50

33,18 kN

0,92 <1
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3.31 Barras de refuerzo, bloque interior, tercer nivel conexién con

pasillo de picking.

/

/N
V/
N
U/

/N

Figura 97: Barras de refuerzo, bloque interior, tercer nivel conexién con pasillo de picking.

= INTERNAL FORCES N, SUPPORT REACTIONS

C 3. ULS and or sarthquake Agamat Y-drection
ternal Foroes N
Jpport Reactions|kN}

23ull Combmations. Minx aexd Min Visues

ax N21-38; Min N<38:88 (kN)

Figura 98: Fuerza actuante en las barras de refuerzo, bloque interior, tercer nivel conexion con

pasillo de picking.
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3.31.1 Propiedades mecanicas barras de refuerzo QRO 50x4.0 (S 355)

bloque interior, tercer nivel conexion con pasillo de picking.

QR0 S0xd (cerfernoadas en calies)
[0

® CROSS-SECTION PROPERTIES

Figura 99: Propiedades mecénicas barras de refuerzo QRO 50x4.0 (S 355)

Seccion Transversal.

QRO 50x4 (warmgefertigt)

Cross-Section Property Symbol Value Unit
Outer edge length, nominal length b 50.0 | mm
Wall thickness t 40 | mm
Outer edge rounding r 6.0 [ mm
Cross-sectional area A 719.0 | mm?
Shear area A, 312.0 | mm?
Shear area according to EC 3 Ay 359.5 | mm?
Core area Ac 2094.5 | mm?
Plastic shear area Ay 368.0 | mm?
Moment of inertia Iy 250000.0 | mm*
Governing radius of gyration r, 18.6 | mm
Polar radius of gyration fo 26.3 | mm
Volume A% 719.0 [ mm¥mm
Weight wt 5.6 | kg/m
Surface Apt 0.190 | m¥m
Section factor AV 264.256 | 1/m
Torsional constant J 404000.0 | mm*
Warping constant Cu 50970.3 | mm®
Section modulus for torsion S, 14500.0 | mm?
Elastic section modulus S, 9990.0 [ mm?
Statical moment of area Qy max 3016.9 | mm?
Plastic section modulus Zy 12300.0 | mm?
Plastic shape factor Z,ISy 1.231
Buckling curve (DIN 18800-2:2008-11) BCy om a
Buckling curve for steel with f,>=460 N/mm? (DIN 18800-2:2008-11) BC, pinssen ap
Buckling curve acc. to EN BC,en a
Buckling curve acc. to EN for steel S 460 BC,y enses0 ap
Full-plastic axial force acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Nug 156.886 | kN
Full-plastic shear force acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Voig 45.289 | kN
Full-plastic bending moment acc. to DIN 18800-1 for f, 4 = 21,82 kN/cm? Mgia 2.684 | kNm
Full-plastic torsional moment acc. to DIN 18800-1 for f; 4 = 21,82 kN/cm? Mixe 1.827 | kNm

QRO 50X4.0 (S 355).
Tornillo 1xM10 (10.9).
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3.31.2 Comprobaciéon matematica barras de refuerzo QRO 50x4.0 (S 355)

bloque interior, tercer nivel conexion con pasillo de picking.

Connection to the uprights:

max. tension Ny , = 38,88 kN
max. pressure Ny 4 = 41,36 kN
Feq= MAX(Ng :Ng 4) = 41,36 kN
i Detail SLR
]
HE
[ il e R
! i 0 o
a 4111( =

!
\

; | 1
4¥4444444_;_;.:1;4;ﬁl_-n;_<iTi.;4n_-_A
une d—+

Figura 100: Detalle del refuerzo en la union del arriostramiento.
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M2 =

Schr

FK

Anzahl n =
Ad=

f

u

fub

Spannungsq. Ag
Schaftd. d
Lochd. dy=

Q'V=

Beiwert k g1=
Beiwert k| g,=

Fv,Rd T
FEd / FV,Rd

1=

Randabstand e, =
Randabstand e, =

d+Ad

WENN(FK="10.9":0,5:0,6)
WENN(d/Ad<8;0,85:1,0)
WENN(d/Ad<8;0,8;1,0)

oy *fup *As -3
n* *kisq ¥ 10

Ym2

Schraubenabstand p; =
Schraubenabstand p, =

Anwendungsgrenzen:
e /dg
e,/d,
p+/dg
P2/dg
€4 P11 fw
oy = MIN( : siiae—ti )
3*dg 3*dg 4 f,
€ P2
ki= MIN(2,8*— -1,7;1,4*—-1,7; 2,5)
do do
k1*ab*fu*d*t 1!
Fora = n* *kis2* 10
Ym2
FEleb,Rd

1,25

M 10
8.8
2
0,50 mm

420,0 N/mm?
800,0 N/mm?
58,0 mm?
10,00 mm
10,50 mm
0,60
1,00
1,00

44,54 kN

0,93<1

4.00 mm
25,00 mm

20,00 mm
40,00 mm
40,00 mm

238212
1,9021,2
3,8122,2
381224

0,79

2,50

53,09 kN

0,78 <1

pag. 237



Tornillo.

Tornillo 1xM10 (8.8); ex= 25 [mm]

T ———

-t

b

e b b b b

-—

05z =05X%8G

62

Y7

9l

+0
=}

</

S8

Figura 101: Detalle del reforzamiento del puntal para la conexioén en la union del arriostramiento.
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3.32 Diagonales marcos interiores cuarto nivel.

EK 3: ULS and or earthquake Entgegen der”’

Lagerreaktionen[kN]
Ergebniskombinationen: Max- und Min-Werte

g

=

%

s

=

Figura 102: Diagonales marcos interiores cuarto nivel.

= INTERNAL FORCES N, SUPPORT REACTIONS
€ 3 LS and or sarthguaie
ternal Forces N
Jpport Reactions{kNj
#suft Comtinations: Mir and Min Vidues

Agans! Y-direction

¥ EE E5ER
' 9 | =
| . f Y |
3 i .
T > - '--»- * 4 4+
v T 1 r L 3 ’ L3 ! 2 ' 1 '3
THI BT t‘l K RS KL
<t ' , — | | ' | |
S - I Sl
T T r 1 1 ' e
el gl 1 K el 1o il
H | | . 1 b [T ]
* L 4 | | 1 ! L ’ L‘ |
‘— -T 4 — — e At '.._ —_]' ’._. ,T — - -4 7T» Ar ‘t’ - —e .,,Tﬂ‘, —— -
\ t . 3 | ’ 4 . »1
e L.-,L_-Lq_t_x_L,, - = - -
; I + 10 i 1 | I T I r "“ T } = |
r.—‘—<‘<>—~1>--“ -——L —b— b — - »——I — —b »—o,j t.p—'  a— 4 |
) 'I [ I L I ! , lo] I
o s “l 3 - B G P o S W -I:{
{ 13 | + | |
e o e TR Sy e e s g o i —% $ |
u&[ﬁ‘:‘i'ﬁiﬁ?iﬁﬁﬁ = = = i bti = I

Figura 103: Fuerza actuante en las diagonales marcos interiores cuarto nivel.
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3.32.1 Propiedades mecanicas diagonales C 60/40/2.0 (S 350 GD).

SHAPE.THI 28l

3 ;

]

|

.

® CROSS-SECTION PROPERTIES SHAPE-THIN C60402
Cross-Section Property Symbol Value Unit

Cross-sectional area A 290.5 | mm?
Shear area Ay 1193 [ mm?
Shear area A, 834 | mm2
Location of the center of gravity ¥s 138 | mm
Location of the center of gravity Zs 0.0 | mm
Moment of inertia Iy 170331.0 | mm*
Moment of inertia I 60026.3 | mm*
Moment of inertia = 0.0 | mm*
Angle of principal axis a 0.00 | °
Moment of inertia about the principal axis i 170331.0 | mm*
Moment of inertia about the principal axis 1, 60026.3 | mm*
Polar moment of inertia Iy 230357.0 | mm*
Polar moment of inertia Iy 547714.0 [ mm*
Govemning radius of gyration ry 242 | mm
Goveming radius of gyration I 144 | mm
Goveming radius of gyration fyz 0.0 | mm
Radius of gyration (principal axis) ry 242 [ mm
Radius of gyration (principal axis) & 144 | mm
Polar radius of gyration To 28.2 [ mm
Polar radius of gyration Tom 434 | mm
Warping radius of gyration Tum 9.2 | mm
Weight wt 2.3 | kg/m
Surface At 0.295 | m¥m
Torsional constant J 387.3 | mm*
Torsional constant, St. Venant portion Jstven 387.3 | mm#
Torsional constant, Bredt portion Jgredi 0.0 | mm*
Torsional section modulus S 0.0 | mm3
Distance from the shear center to the center of gravity Vi -33.1 [ mm
Distance from the shear center to the center of gravity 2 0.0 | mm
Warping constant referring to M Cy 4.640E+07 | mm¢®
Fade factor ) 0.001792 | 1/mm
Elastic section modulus 8 5677.7 | mm?
Elastic section modulus Sy,min -5677.7 | mm?
Elastic section modulus S max 2378.9 | mm?
Elastic section modulus Semin -4064.7 | mm?
Warping section modulus W o max 444421 | mm*
Warping section modulus Wy, min -44442.1 | mm*
Statical moment of area Qumaxe 3285.3 | mm?
Statical moment of area Qupma 939.2 | mm?3
Nommalized warping constant W 1044.1 | mm?
Warping statical moment Q. 0.0 [ mm#
Stability parameter according to Kindem Ty Kindem 0.0 | mm
Stability parameter Ny 0.0 | mm
Stability parameter according to Kindem Tz Kindeen 18.7 | mm
Stability parameter Mz 0.0 | mm
Plastic section modulus Zy max 6570.5 | mm?
Plastic section modulus Z; max 4065.8 | mm?
Plastic shape factor Zy mad Sy 1.157
Plastic shape factor Z il Sy 1.709

Figura 104: Propiedades mecanicas diagonales C 60/40/2.0 (S 350 GD).
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3.32.2 Comprobacion matematica diagonales C 60/40/2.0 (S 350).

Seccion Transversal.

C 60/40/8/2.0 (S 350 GD).

Analysis of flexural and torsonal buckling

Profil = C60402
Stahl = S350GD
Knicklinie = b
™Mo = 1,10
™M1 = 1,10
fy = 35,0 kN/cm?
E = 21000 kN/cm?
G = 8100 kN/cm?
o = 0,34
t = 2,00 mm
- ' T ' [+ cursmresuns] CUFTSM result; o T ' '_
Lange
OcrBeul — 296,28 kN/cm?
Ocr,Form = 161,45 kN/cm?
max. stress:
Scom,Ed = 9,64 kN/cm?
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1. Local buckling

*
_ fy « . | OcomEd YMO
z'p,red - f
Ocr,Beul y

Spannungsverhaltnis y =

Hilfswert X, = 0,5++/0,085 -0,055 *y

lp,red -0,055 *(3 *ty )

Hilfswert X, = =
(}vp,red )

Reduktionfaktor p = WENN (A, roq >X4;X2;1,0)
Reduction of the affected section parts

teff,1 = t* P

2. Distorsional buckling

fy

;'quer,Form .

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 /kquerfo,m
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * hque,’Form
Abschatzung v = WENN ( Aquer.porm > 1,385 Xq; X5 )
Reduktionfaktor 34, = WENN (kquer'Form <0,65; 1:v)
1. lteration mit abgeminderter Spannung:

¥

Ccom,Ed,1 ~ Xdo ——

¥ mo

_ G com,Ed,1

xp,red1 i -

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66/ kp',em
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * Kp,,em
Hilfswert X5 = WENN (Xp',em <1,38; X5 X4 )

Reduktionfaktor 341 = WENN (A, oq1 >0,65;X3;1)

0,189

1,00
0,67

-0,87

1,00

2,00 mm

0,466

1,42
1,13
1,13

1,00

31,82

0,444

1,49
115
1,15

1,00
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2. Iteration mit abgeminderter Spannung:

Ccom,Ed,2 = X —— = 31,82

Y Mo

Gcom,Ed,2
Apred2 = _— = 0,444

Gcr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap red2 = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 -0,723 * A.p',edz = 1,15
Hilfswert X, = WENN (xp,redz <1,38; X5 Xy) = 1,15
Reduktionfaktor x4, = WENN (A, 42 >0,65;X3;1) = 1,00
3. lteration mit abgeminderter Spannung:

fY

Ccom,Ed,3 = Aoz — = 31,82

YmMo

OcomEd;3
A'p,red3 = E— = 0,444

Ocr,Form
Hilfswert X, = 0,66 / Ap reqs = 1,49
Hilfswert X, = 1,47 - 0,723 * Ay o3 = 1,15
Hilfswert X5 = WENN (Ap req3 < 1,38 X5 X4 ) = 1,15
Reduktionfaktor y43 = WENN (A, 43 >0,65;X3;1) = 1,00
Reduktionsfaktor x4y = MAX()q1:%d2:Xd3) = 1,00
Reduction of the affected section parts

f
y

tetro = MIN ( yq*'t"—————""1) = 2,00 mm

GcomEd ~ YMO
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Section properties

A = 2,90 cm?
Wy = 5,68 cm?
W, = 4,07 cm?®
Iy = 17,03 cm*
I, B 6,00 cm*
iy = 2,42 cm
I, = 1,44 cm
Zy = 0,00 cm
Yo = -3,31 cm
ry = 0,00 cm
3 = 1,87 cm
Ly = 46,40 cm®
Iy = 0,039 cm?
Zs o = 0,00 cm
¥Ys.0 = 1,38 cm
Effective section properties

Aeff.E = 0,00 cm?
Agg = WENN(t=tggr 1;WENN(t=tgr 2:A Agtr £):Aetr E) = 2,90 cm?
Wy,eff,E = 0,00 cm?®
Wy.eff = WENN(t=teff'1 ;WENN(t=teff,2;Wy;Wy,eff.E);Wy,eff.E) = 5,68 cm?®
Wz,eff.E » 0,00 cm?®
Wz,eff = WENN(t=te“'1 ;WENN(t=teff,2;wz;wz,eff,E);Wz,eff,E) o 4,07 cm?®
Z5 0 eff E= 0,00 cm
Z50,eff = WENN(t=tesr s WENN(=ter 225 0325 0,eff,£): 25,0 eff E) = 0,00 cm
Ys,0,eff E- 0,00 cm
¥s,0,eff = WENN(t=tgf, ; WENN(=tegr 215 0:Ys,0,eff,E):Ys,0,eff E) = 1,38 cm
Displacement of center of gravity

eny™ ABS(zg 5-Z5 0 eff) = 0,00 cm
eNZ= ABS(ys,O'ys,O.eff) = 0,00 cm
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Buckling Lengths

Skz = 154 cm
Sky = 154 cm
SkT = 0,80%sy = 123 cm

Internal forces EK1

Ng = 27,96 kN
Mg = 0,00 kNcm
M g1 = 0,00 kNcm

1 or 2 shear areas? --> one shear area (with extra moment)

Aps = nein

e, = WENN(Ap s="ja" ODER Ap s="JA" Z; (;0) = 0,00 cm
e,= WENN(Ap s="ja" ODER Ap g="JA"y; 1;0) = 0,00 cm
Biegemoment My 4= Ng*ey = 0,00 kNcm
BiegemomentM, 4= Ng*e, = 0,00 kNcm
Biegemoment M, 4 = My g.1+Myan B 0,00 kNcm
Biegemoment M, 4 = M, g1+ M g N = 0,00 kNcm

Flexural buckling

2
E*l*n
y
Nery = — = 148,83 kN
Sk,y
Aeff I fy
A = = 0,826
quer,y Ncr,y
@ = 0,54 (10" Wgoery 5 0:2) + Ay = 0,948
1
= MIN 1,0 = 0,708
Ay ((D . = =1.0)
(0} ';\'quer,y
X.y *Aeff L fy _
Ny,b,Rd = ‘Y— = 65,33 kN
M1
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2

E*l;*n
Nerz = — ) = 52,44 kN
Sk,z
Aett * Ty
A = = 1,391
quer,z ’
NCf,Z
d = 05" 1+a™ (lquer,z -0,2) + kque,,zz) = 1,670
1
Nz = MIN( :1.0) = 0,385
® +\/ : %
o 'lquer,z
Xz " Aetr * Ty
NZ,b,Rd = - = 35,52 kN
Ym1
Torsional and flexural-torsional buckling
iO,quad= iy2 + i22 *: Z02 + YO2 = 18,89 cm?
i0= \ 10,quad = 4,35 cm
1 2 E*|
4
Ngr= —* G+ +——~ = 50,37 kN
I0,quad s 2
kT
B~ 1-(zg/ ig )? = 1,000
N N - 2 2
Ncr,FT,z = 23;‘; *(1 . Ncr‘ ) (1 _Ncr,T ) +4*- 28 *Nch ) = 50,37 kN
= B Ncr,z IO,quad Ncr,z
By~ 1-(¥o / ip)? = 0,421
Ncr,y Ncr,T = 2
Nebiy™ Zee |1 'R ( -N“’T) L NorT = 41,12 kN
By oLy Ncr,y |O,quad Ncr,y
Ni = MIN(Ncr‘T;Nc,'FT’Z;Ncr’FT'y) = 41,12 kN
Aeff *fy
kT,quer = = = 1,571

cr
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= 0,5 (1 +a* (At quer - 0:2) * A1 querd) = 1,967

1

Y= MIN( ;1,0) = 0,317

& \/ 2 2

T (DT ’XT,quer
X1 " Aerr * Ty

NiTbRd = —Y = 29,25 kN

M1
NpRrda = MIN(N, y ra;N2 b ra;NLT.b.RA) = 29,25 kN

Bending and axial compression with lateral torsional buckling

2 2 2
T *E*IZ | (SkT) *G*l r r
Meey= ———=3 " VIV'M+ > t+(§y.zo) '(gy-zo) = 280 kNem
(skt) 2 g *E*l,
W *¥
y.eff 'y
)"LT,quer,y = M— = 0,843
cry
(I)LT,y= 0’5 * (1 * a* O"LT,quer,y = 0'2) + ;"LT|quer,y2) = 0,965
1
ATy = MIN( = =1,0) = 0,697
+
® LTy \/(D LTy 'xLT,quer,y
4 LT,y *Wy,eff *fy
My b rd = = 125,97 kNcm
Ym1
2 o
T *E*ly IWM (SK,T) *G*lt r, E
My,= 7 : + +(§'Yo) (;'YO) = 114 KNcm
(Sk T ) y P *E * Iy
Wz,eff *fy
xLT,quer,z = M_ = 1,118
cr,z
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(DLT,zz 05*(1+a* (xLT,quer,z -0,2) + )"LT.quer,zz) = 1,281
1
Ritz = MIN( > = :1,0) = 0,525
+
o LT.z \j(l) LT,z '}"LT,quer,z
_ XLT,z *Wz,eff *fy -

Mz'b,Rd = = 67,99 kNcm
Aquiv. Momentenbeiwert Cmy = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C ., = 0,90
Aquiv. Momentenbeiwert C,, 1 = 1,00

Nd
kyy1 = Cmy* 1 +0,6*7\quer'y *—N = 1,091
y.b,Rd
Ny
kyy2= Cmy* 1+0,6* = 1:131
Ny.b.Rd
kyy= MIN(kyy1;kyy2) = 1,091
Ny
Kui = G 11 +0,6*}\quenZ *—N = 1,491
z,b,Rd
Ny
Koo = sz* 1+0,6* = 1,325
z,b,Rd
6= MIN(K,,1;K,2) = 1,325
kyz= Ky, = 1,325

0!05 *Aquer,z 6 Nd

Kyt = 1- - = 0,927
- (Crir=0.25 )*N, p gy

) Aquer.z *Nd
<o (Cmr 0,25 )*N, Ry

=
|
]

-0,460
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Ng M, 4 +(Ng*eyy )

+Ko*

MAX(Kzy1;kz,5)

Mz,d +( Nd *eNZ )

*

Np.Rd

Ny M, 4 +(Ng*eyy )

+k o *

My b.Rd

yz
Mz,b,Rd

M, 4 +(Ng*ey; )
+ko*

zy
Np,Rd

My,b,Rd

zz
Mz,b,Rd

0,927

0,96<1

0,96<1

3.32.3 Revisién de la conexién diagonal-puntal C60/40/8/2.0 (S 350 GD).

Connection to the uprights:

max. tension Ny, =
max. pressure Ny 4 =

Feq™

Tornillo.

Nd
MAX(Ng ,iNg o)

25,37 kN
27,96 kN

27,96 kN

Tornillo 1xM10 (8.8); ex= 30 [mm]

Figura 105: Diagrama de la conexion diagonal-puntal.
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TM2 = 1,25

Schr = M 10
FK = 8.8
Anzahl n = 2
Ad= 0,50 mm
i = 420,0 N/mm?
fiis = 800,0 N/mm?
Spannungsq. Ag = 58,0 mm?
Schaftd. d = 10,00 mm
Lochd. dy= d+Ad = 10,50 mm
o= WENN(FK="10.9";0,5;0,6) = 0,60
Beiwert k| 1= WENN(d/Ad<8;0,85;1,0) = 1,00
Beiwert k| g~ WENN(d/Ad<8;0,8;1,0) = 1,00
ay "fup *As -3
Fyga= n*——"k g1 *10 = 44,54 KN
Ym2
=
= 0,63 <1
I:v,Rd
Randabstand e, = 30,00 mm
Randabstand e, = 20,00 mm
Schraubenabstand p, = 40,00 mm
Schraubenabstand p, = 40,00 mm
Anwendungsgrenzen:
e4/dg = 2,8621,2
e,/dg = 1,902 1,2
p4/dg = 3,8122.2
p,/dg = 381224
e P11 fup
op = MIN( ; Rl = 0,95
3*dg 3*dg 4 f,

€2 P2
k= MIN(2,8*— -1,7;1,4*—-1,7; 2,5) = 2,50

do do

Ky Yoy T "d*t 3

Ford = nY *kigp *10 = 31,92 kN

M2

Feq
= 0,88 <1

Fo,rd
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3.33 Comprobacion matematica de anclaje HAS-E-55 1 1/4”

Ll

Hilti PROFIS Engineering 3.0.70
www.hilti.com.mx
Empresa: SSI Schafer Pagina: 1
Direccion: Av. Lope de Vega 125 Piso 9 Especificador: Emmanuel Martinez Colexcua
Tedélono | Fax: 5544547109 | Correo electronico:  emmanuel martinez@ssi-schaefer.com
Disefo: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:

Specifier's comments:

1 Datos de entrada

Tipo de anclaje y diametro:
Numero de articulo:

Profundidad efectiva de anclaje:

Material:

Informe de Evalauacion:
Publicado | Vaido:
Prueba:

Instalacion mediante fijacion a
distancia:

Placa base' :
Perfil:
Material base:
Instalacion:
Refuerzo:

Cargas sismicas (cal. C, D, EoF)

TS
HIT-RE 500 V3 + HAS-E-55 (ASTM F1554 Gr.55) 1 1/4 2
no disponible (elemento) / 2123401 HIT-RE 500 v3

(adhesivo)

By = 520.0 mm (b = - mm)

ASTM A 1554 Grade 55

ESR-3814

01/03/2021 | 01/01/2023

Método de disefio ACI 318-08 / Chem

sin Empotramiento (anclaje). Nivel de restriccion (placa de anciaje) 2.00; e, = 40.0 mm; t = 40,0 mm

Grout Hilli: , precision, 1_._, = 30,00 N'mm®

I x 1, xt=430.0 mm x 330.0 mm x 40.0 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado)
IPBIHEA, IPBI 160 / HE 160 A; (Lx W x T x FT) = 152.0 mm x 160.0 mm x 8.0 mm x 9.0 mm

no fisurado concreto, 6000, 1" = 6,000 psi; h = 600.0 mm, Temp. cortollargo: 40V20 *C
taladro a percusion, Condicion de instalacion: Seco

traccién: condicion B, cortante: condicidn B; no se presenta refuerzo adicienal para desprendimiento

refuerzo de borde: Ninguno o < varillas N* 4
no

. El calculo del anclaje se basa en un supuesto de placa base rigida,

Geometria [mm)] & Carga [kN, kNm]

.
x

iLa miraducaitn de dolos y resullados deben = oon
PROFIS Engneening { © } 2003-2021 HIti AG, FL.2454 Schaan Mt 15 2 regsiered Trademark of Mith AG, Schaan

" Sk
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Disefio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:
1.1 Resultados de calculo

Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos [kNm] Sismico  Util. max. anciaje [%]

1 Combinacion 1 N = 305.000; V, = 92.000; V, = 0.000: no 100

M, = 0.000; M, = 0,000; M, = 0,000;
N,.. =0.000; M, =0.000; M, =0.000;

2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes

y
T et o @ O
Anclaje Carga a fraccionFuerza de cortante Corante enx  Cortante en y

1 50.833 15333 15.333 0.000

2 50.833 15.333 15.333 0.000

3 50,833 15.333 15.333 0.000 Traccion

4 50.833 15.333 15.333 0.000

5 50.833 15333 15.333 0.000

& 50.833 15.333 15.333 0.000 O ! O 2 O 3
max. deformacion a compresion del concreto; - [%)
méx. tension de compresion del concrelo: - [Nfmm’]
traccion resultante en (x/y)=(0.0/0.0): 305.000 [kN]

compresion resultante en (x/'y)={0.0/0.0): 0.000 [kN]

Las fuerzas de anclaje se calculan basandose en un supuesto de placa base rigida.

3 Carga a traccion

Carga N, [kN] Capacidad # N, [kN] Utilizacion B, =N_/® N, Resultado
Resistencia del acero* 50.833 242.489 21 oK
Fatlo por adherencia** 305.000 858,186 36 OK
Resistencia de adherencia sostenida® N/A NIA N/A NA
Falla al arrancamiento del concreto™ 305.000 676.959 46 OK

* anciaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccién)

iLa introduction de datos y resullados deben verlicarss, ssegurando sy cor dencis con las condich i
PROFIS Engineering ( ¢ } 2003-2023 HIl AG, FL-94M Sch Hilll i & registensd T of Hitl AG. Schaan
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3.1 Resistencia del acero

N, =ESRvalue ver ICC-ES ESR-3814

N, >N, AC1 318-08 Ec. (D-1)
Variables
Ay Imm'] £, INfmm’]
625 517.11
Calculos
N, [kN]
323.319
Resultados
N, [kN] 9 e & N, [kN] N, [kN]
323.319 0.750 242 489 50.833
L8 Inroduchon 0e datos y resullsics osben verificarse, Mwmmmm y = whlud!
PROFIS Engineering ( ¢ | 2003-2021 Hilk AG, FL-D404 Hil is & regi gemark of Hill AG, Schaan

pag. 253



Hilti PROFIS Engineering 3.0.70

www.hilti.com.mx

Empresa: SSI Schéfer Pagina: A4
Direccion: Av. Lope de Vega 125 Piso 9 Especificador: Emmanuel Martinez Colexcua
Teléfono | Fax: 5544547109 | Caorreo electronico:  emmanuel. martinez@ssi-schaefer.com
Diseafio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:
3.2 Fallo por adherencia
= (P
Ny A) Vocrrs Yease Voora Veara Noo ACI 318-11 Ec. (D-19)
¢ N, > N ACI 318-11 TablaD.4.1.1
Ay, =ver ACI 318-11, Parte D.5.5.1, Fig. RD.5.5.1(b)
Aw =(260) ACI 318-11 Ec. (D-20)
6. =104, \11‘;’;‘0 ACI 318-11 Ec. (D-21)
1
Veorw = (1 5 e',.) <10 ACI 318-11 Ec. (D-23)
Coia
Voasw =07403 (C;:‘) <10 ACI 318-11 Ec. (D-25)
Vo = MAx(Elc*;-'-‘ <-;‘-‘_l:) <10 ACI 31811 Ec. (D-27)
Ny =k, T, 74, -h, ACI 318-11 Ec. (D-22)
Variables
4 e (NI d, [mm] he [mm] Co.min (] ovurhons £y [Nfmm']
15.36 KAR:] 520.0 o 1.000 15.36
€., [mm] e [mm] C,. [mm] hy
0.0 0.0 15234 1.000
Calculos
Cyye M) Ay, [mm’] Auigg [mim] ¥ sare
4408 1,341,149 809,340 1.000
W ot Na Va2 s WVeons N!! [kN]
1.000 1.000 1.000 796.749
Resultados
Ny, [kN) ® b 9 Ny [(kN) N,, (kN]
1,320.286 0.650 858.186 305.000
iLa introguccion de detos y A deben GUIANG0 HU COMESPONGENca con 135 CoNdiCionNas aXsiantas y RSEgUIRnGo su verosimiitual
PROFIS Enginearing ( ¢ ) 2003-2021 MIt AG, FL-SMM 5 Hitl Is 3 regh m irk of Hilti AG, Schaan
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3.3 Falla al arrancamiento del concreto
Ny = (,%) Voin Veax Yer Yo Ny ACI 318-08 Ec. (D-5)
¢ N, >N, ACI 318-08 Ec. (D-1)
Ay ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2,1(b)
Ao =9h, ACI 318-08 Ec. (D-6)
1
Wl (“2e‘,,) <10 ACI 318-08 Ec. (D-9)
3h,
Ca man
"] =07+403 1.0 ACI 318-08 Ec. (D-11
ean (7'155—“ < (D-11)
Vean = MAx(c::"‘ :"" <10 AC! 318-08 Ec. (D-13)
N, =k A VLhY ACI 318-08 Ec. (D-7)
Variables
h, [mm] e, [mm] e, [mm] Comin [mm] Ven
520.0 0.0 0.0 - 1.000
¢, [mm) K, W £ [psi]
1,523.4 24 1 6,000
Calculos
Ay, [mm’) Ayp '] ¥eern Vaczn Yein Veom N, [kN]
3,308,800 2,433,600 1.000 1.000 1.000 1.000 765.998
Resultados
Nesg [KN] P i & N (KN] Noo [kN]
1,041.475 0.650 676,959 305.000

iLa introduccion de gatos y 008 deben , BOEQUIBNI0 Sy CONesp ia COn
PROFIS Enginaaring ( ¢ ) 200G-2021 Hltl AG, FL-M3M Schaan  HIll is 2 registerad Trademark of HIlk AG, Schaan
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4 Cortante
Carga V,, [kN] Capacidad ¢ V_ [kN] Utilizacién B, =V_/® V,  Resultado
Resistencia del acero® 16.333 100.873 16 OK
Falla de acero (con brazo de palanca)® 15.333 18.529 83 OK
Falla por desprendimiento (control de 92.000 1,458,065 7 OK
resistencia al arrancamiento del
concreto)™
Fallo por borde de concreto en direccion ** NIA N/A N/A NIA
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
4.1 Resistencia del acero
Ve = ESR value ver ICC-ES ESR-3814
O Vi 2V ACI 318-08 Ec. (D-2)
Variables
A [mm) fes (M) Gy ss
625 517.11 1.000
Célculos
VN
193.987
Resultados
193,987 0.650 0.800 100.873 15.333
L introducoitn de datos y IeSUtados (eban vanticarse, asagurando i dencia con & s y Bsagurando s Mitud!

PROFIS Engnaaning ( ¢ ) 2000-2021 Hiti AG, FL-9494 Schaan HItl s a

a7

of Hin AG,

v
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4.2 Falla de acero (con brazo de palanca)
w! 2 EML.,_M‘ Ecuacion de flexion para fijaciones a distancia
N p )
M, =M (l-m‘t) resistencia resultante a flexién del anclaje
M =(1.2)(S) (o) resistencia caracteristica a flexion del anclaje
(1{‘7“) reduccion para carga de traccion actuando simultaneamente con una carga de cortante en el anclaje
-
3
s =4 médulo elastico de la seccion del pemo en la superficie del concreto
L, =2z+(n)}d,) Brazo de palanca ajustado para desprendimiento de la superficie de hormigon
oV 2V, ACI 318-08 Ec. (D-2)
Variables
Uy f, e [NFMIMY] Ny [kN] Ny, [kN] z [mm n dy [mm]
200 5171 50.833 242,489 60.0 0.500 318
Céalculos
N\I
M BN (‘ W,,) M, [khm] L, {mm]
1.368 0.790 1.081 759
Resultados
V' [kN) 9 e #V,' (kN] V,, [kN]
28.506 0.650 18.529 15.333

|La infroduccicn de datos y dtacios deban vant gur SU COmosp con las Y aseguy =
PROFIS Engneenng ( ¢ | 20032021 Hiti AG, FL-8454 Schaan Ml is a regatered Trademark of Hiti AG, Schaan
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4.3 Falla por desprendimiento (control de resistencia al arrancamiento del concreto)
Va, =k, [(%) Voon Yaan Yon Yoo N,,] ACI 318-08 Ec. (D-31)
Vi Va ACI 318-08 Ec. (D-2)
A,« ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)
=9n, ACI 318-08 Ec. (D-6)
(“ze,. ACI 318-08 Ec. (D-9)
Wy =07+03 (1 5h_,) <10 ACI 318-08 Ec. (D-11)
1.5h,,
Veon -mx(—s— = )g 10 ACI 31808 Ec. (D-13)
N, =k A VRS ACI 318-08 Ec. (D-7)
Variables
ks hy [mm) 8.y 5 [mm] €. [MM) Cawie [MM]
2 520.0 0.0 0.0 -
¥ en ©, Imm) K, ;. 1, [psi]
1,000 15234 24 1 6,000
Cilculos
A [mm’) Ans [mm’) ¥ ectn Weczn Ve n Wean N, [kN]
3,308,800 2,433,600 1.000 1.000 1.000 1.000 765.998
Resultados
Vg [KN] ¢ corcree ¢ V. [kN] V. [kN]
2.082.950 0.700 1,458,065 92.000
5 Cargas combinadas de traccion y corte
B By 4 Utilizacién B, [%]  Resultado
0.451 0828 53 100 OK
’Nv = ‘;; + ﬂ; <=1
LA Introducaion e datos ¥ resulados deden mmwNWMymww
msquzoomnmmnuw Hitl 5 3 regisies of Ml AG, Schaan
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6 Avisos

+ Los métodos de diseno de anclaje en PROFIS Engineering requieren placas base rigidas segun la normativa vigente (AS 5216:2018, ETAG 001
! Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera Ia redistribucion de |a carga en los anclajes debido a las deformaciones
elasticas de la placa base; se supone que a placa base es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la carga de disefio.
PROFIS Engineering calcula el espesor minimo requerido de la placa base con FEM para limitar |a tension de la placa en base a las
supasiciones explicadas anteriormente. La prueba de si la suposicion de la placa rigida es valida no es realizada por PROFIS Engineering. jLos
datos de entrada y los resultados deben verificarse para ver si estan de acuerdo con las condiciones existentes y por plausibilidad!

+» La condicion A se aplica cuando se emplea refusrzo suplementano. El factor @ se incrementa por fas resistencias de disefo que no sean del
acero, excepto resistencia de Pullout y Pryoul. La condicion B se aplica cuando no se emplea refuerzo suplementario y para resistencia a
Pullout y Pryout. Refer to ACI 318, Part D.4.4(c).

» ACI 318- no tiane en cuenta la flexion en el anclaje cuando existe fijacion a distancia. |PROFIS Engineering calcula la carga de corlante
correspondiente a un anciaje sometido a flexion cuando existe fijacion a distancia e incluye los resuitados como un disefio de resistencial

* Laresistencia de disefio de los anclajes quimicos se ven influenciados por el método de limpieza seguido. Referencias a las INTRUCCIONES
DE INSTALACION se dan en el informe de evaluacién del serviclo para la limpieza e Instrucciones de instalacion,

+ La presente version del software no tiene en cuenta las provisiones especiales para aplicaciones a techo. Ver homologacion relativa (p. e
seccion 4.1.1 del ICC-ESR 2322) para mas delalles.

* Para obtener informacion adicional acerca de disposiciones de disefio de resistencia de AC| 318, por favor ver el Manual técnico de Anclajes.

iLa fijacion cumple los criterios de disefio!

jla imroduccion de dalos y resuftados deben venficarse, asegumndo su con las ¥ assguranco su verasimiitud!
PROFIS Enginesring ( ¢ ) 2003-2021 Hilk AG, FL-0464 S it i3 & reg d Trad of Hilti AG, Schaan

pag. 259



LT

Hilti PROFIS Engineering 3.0.70

www.hilti.com.mx

Empresa: S8I1 Schafer Pagina: 10
Direccion: Av. Lope de Vega 125 Piso 9 Especificador: Emmanuel Martinez Colexcua
Teléfono | Fax: 5544547109 | Correo electronico:  emmanuel martinez@ssi-schaefer.com
Disefo: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) Fecha: 12/06/2021

Punto de fijacion:

7 Datos de instalacion

Perfil: IPBVHEA, IPBI 160 / HE 160 A: (Lx W x T x FT) = 152.0 mm x 160.0
mm x 6.0 mm x 9.0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d, = 34.9 mm

Espesor de |a placa (entrada): 40.0 mm

Espesor de placa recomendado: no calculade

Método de perforacion: Taladro a parcusion
Limpleza: Se requiere limpieza con aire comprimido del laladro segun a las
Instrucciones de instalacion

Tipo de anclaje y diadmetro: HIT-RE 500 V3 + HAS-E-55
(ASTM F1554 Gr.55)1 1/4

Numero de articulo: no disponible (elemento) / 2123401
HIT-RE 500 V3 (adhesivo)

Maximum installation torgue: 271 Nm

Diametro de taladro en material base: 34.9 mm
Profundidad de taladro en matenal base: 520.0 mm
Espesor minimo del malerial base: 589.9 mm

Hilti HAS varilla roscada with HIT-RE 500 V3 resina de inyeccion with 520 mm embedment h_ef, 1 1/4, Acero galvanizado, Taladro a percusion

installation per ESR-3814

7.1 Accesorios recomendados

Perforacion Limpieza Instalacion

« Taladro a rotopercusion adecuado * Alre comprimido con los accesorios « El sistema de inyeccion Incluye el mezclador y
» Tamano adecuado de broca requeridos para soplar desde el fondo del porta-cartuchos

laladro.

+ Llave dinamoméltrica

+ Diametro adecuado de cepillo de alambre

AY

215.0 215.0

O
=
165

650

O
Lo
165.0

200.0
v

o
8
55.0 160.0 160.0 55.0
Coordenadas del anclaje [mm]
Anclaje  x y C. Cu c, c., Anclaje  x y c, c,, c, c.,
1 -160.0 <1000 - - - - B -160.0 1000 - - - -
2 00 -100.0 - - - - 5 0.0 100.0 - - - -
3 1600 -100.0 - - - - 6 1600 100.0 - - - -
(La introduccitn de datos y resultados daben verificarss, sssgurando su denca con 188 condcionss existentes y asegurando su verosmikiug
PROFIS Enginesring ( ¢ | 2003-2021 HIl AG, FL-B4%4 Schaan  HMNi is 3 regs T fh of Hilti AG, S
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8 Observaciones; Sus deberes de cooperacion

» Toda la informacion y todos los datos contenidos en el software solo se refieren a la utilizacion de los productos Hilti y estan fundados en
principios, formulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operacion, montaje,
ensambiaje, efc., que el usuario debe seguir exhaustivamente, Todas |as cifras que en eflos constan son medias; por lo tanto, se deben realzar
pruebas especificas de utilizacién antes de la utilizacion del producto Hilti aplicable. Los resultados de los calculos ejecutados mediante el
software reposan basicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el unico responsable de la inexistencia de
errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el Gnico responsable de la
verificacion de los resultados del calculo y de la validacion de los mismos por un experto, en especial en lo referente al cumplimiento de las
normas y permisos aplicables previamente a su utifizacion, en particular para su aplicacion. El software sélo sirve de ayuda para la
interpretacidn de las normas y permisos sin ninguna garantia con respecto a ia ausencia de errores, |a exactitud y la pertinencia de los
resultados o su adaptacion a una determinada apficacion.

» Debe usted tomar todas las medidas necesarias y razonables para impedir o limitar los dafics causados por el software. En especial, debe usted
fomar sus disposiciones para efectuar regularmente un copia de segunidad de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
actualizaciones regularmente fadilitadas por Hilti. = Si no utifiza la funcién AutoUpdate del software, debe usted comprobar gue en cada caso
usted utiliza la version actual y puesta al dia del sofiware, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti. Hilti no sera
considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
dafiados, que se deriven de un incumplimiento, por su parie, de sus obligaciones.

L8 INrodUCGIOn de A0S i resullacos deben ver SU COMEEPONdaNca con 1as cor axislantes y SSegurando sy Wiltua!
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3.34 Comprobaciéon matematica de anclaje HAS-E-55 7/8”

Ll

Hilti PROFIS Engineering 3.0.70
www hilti.com.mx
Emgpresa: SSI Schafer Pagina: 1
Direccion: Av. Lope de Vega 125 Piso 9 Especificador: Emmanuel Martinez Colexcua
Teléfono | Fax: 5544547109 | Correo electronico:  emmanuel martinez@ssi-schaefer. com
Disefio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Facha: 12/06/2021
Punto de fijacidn

Specifier's comments

1 Datos de entrada

Tipo de anclaje y diametro:
Numero de articulo:

Profundidad efectiva de anclaje:

Material:

Informe de Evalauacion:
Publicado | Valido:

Prueba:

Instalacion mediante fjacion a
distancia:

Placabase” :
Perfil:
Material base:
Instalacion:
Refuerzo:

——
HIT-RE 500 V3 + HAS-E-55 (ASTM F1554 Gr.55) 7/8 2’
no disponible (elemento) / 2123401 HIT-RE 500 V3

(adhesivo)

hy(4q = 280.0 mm (h,,,,, = - mm)

ASTM A 1554 Grade 55

ESR-3814

01/03/2021 | 01/01/2023

Métoda de disafio ACI 318-08 / Chem

sin Empotramiento (anclaje). Nivel de restriccion (placa de anclaje): 2.00; e, = 25.0 mm; t = 50.0 mm

Grout Hilti- . precision, f, ., = 30.00 Nimm’

L x1 xt=320.0 mmx 350.0 mm x 50.0 mm; (Espesor de placa recomendado: no calculado)
IPBVHEA, IPBI 1680/ HE 180 A; (Lx W x T x FT) = 152.0 mm x 160.0 mm x 6.0 mm x 9.0 mm

no fisurado concreto, 6000, 1.° = 6,000 psi; h = 400.0 mm, Temp. cortodlargo: 40/20 °C
taladro a percusion, Condicion de instalacion: Seco

traccion: condicion B, cortante: condicion B; no se presenta refuerzo adicional para desprendimiento
refuerzo de borde: Ninguno o < variilas N* 4

Cargas sismicas (cat. C,D,Eo F) no

" . El calculo del anclaje se basa en un supuesto de placa base rigida,

Geometria [mm) & Carga [kN, kNm]

As introducciln de dalos y readlados

deben wnlicarss, Segurands su COrBsOardenca oon las y i 30 % veriss
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Hilti PROFIS Engineering 3.0.70
www._hilti.com.mx
Empresa: SSI Schafer Pagina: 2
Direccién: Av, Lope de Vega 125 Piso 8 Especificador: Emmanuel Martinez Colexcua
Teléfono | Fax: 5544547109 | Correo electronico:  emmanuel. martinez@ssi-schaefer.com
Diseno: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:
1.1 Resultados de célculo
Caso Descripcion Fuerzas [kN] / Momentos {kNm) Sismico  Util. max. anclaje [%)]
1 Combinacion 1 N = 60.000; V, = 33.000; V, = 0.000: no 100
M, =0.000; M, = 0.000; M, = 0.000;
N, =0.000: M, =0.000; M, = 0.000;
2 Caso de carga/Resultante de cargas en los anclajes Ay
O3 O*
Reacciones en el anclaje [kN)
Carga a traccion; (+Traccion, -Compresion)
Anclaje Carga a traccionFuerza de cortante Cortante enx  Cortante en y

1 15.000 8.250 8.250 0,000

2 15.000 8.250 8.250 0.000 @—,x

3 15.000 8.250 8,250 0.000 Traccion

4 15.000 8.250 8.250 0.000
max, deformacion a compresion del concreto: - [¥%)
max. tensin de compresion del concreto: - [Nimm?] 01 02
traccion resultante en (x/y)=(0.0/0.0): 60.000 [kN]
compresion resultante en (x'y)={0.0/0.0): 0.000 [kN]
Las fuerzas de anciaje se calcutan basandose en un supuesto de placa base rigida.
3 Carga a traccién

Carga N, [kN] Capacidad ® N, (kN] Utilizacion By =N, /® N,  Resultado

Resistencla del acero® 15.000 115.531 13 OK
Fallo por adherencia®™ 60.000 405.068 15 OK
Resistencia de adherencia sostenida® N/A N/A NIA N/A
Falla al arrancamiento del concreto™ 60.000 322142 19 OK

* anclaje mas solicitado  *"grupo de anclajes (anclajes en traccion)

ILa introcucosdn de datos y resulados 0eben vanlicarss, BSegurants su ¢ w8 00N 488 CoNdiG Z ¥ B96QUIENI0 S i
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Disefio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:
3.1 Resistencia del acero
N,, =ESR value ver ICC-ES ESR-3814
o N, =Ny ACI 318-08 Ec. (D-1)
Variables
Ay [mm’) 1,4 (Nmm”’)
298 51711
Calculos
N, [kN]
154.042
Resultados
N,, [kN] T & N, [kNj N, [kN]
154.042 0.750 115.531 15.000
A introcucodn da dalos y daben QUIANGO SU £ con lgs ¥ ASHY s witud!
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Disefio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacién:
3.2 Fallo por adherencia
N, = (;‘f‘:) Vootre Veare Vetrn Veor Noo ACI 318-11 Ec. (D-19)
© N-s =N, ACI318-11 TablaD4.1.1
A,, =verACl318-11, Parle D.5.5.1, Fig. RD.5.5.1(b)
Aw =(20u) AC1 318-11 Ec, (D-20)
=104, :_m ACI 318-11 Ec. (D-21)
(1 . o ACI 318-11 Ec. (D-23)
W =07403 (—) <10 AC! 318-11 Ec. (D-25)
— MAX( Sam °"' <10 ACI 318-11 Ec. (D-27)
N, =%, 23 d h,, AC! 318-11 Ec. (D-22)
Variables
T g e [N d, [mm] hy [mm] €y e (M) L — to. (Nfmm’]
17.51 222 280.0 o 1.000 17.51
€.y [mm] e [mm] C,c [mm] ha
0.0 0.0 765.8 1.000
Calculos
Cy, [mm) Ay [mm’] Ao [mem’) W eatis
336.1 822 937 451,964 1.000
W ectia YecaNa Vepa Ny, [kN]
1.000 1.000 1.000 342256
Resultados
N, [kN] € b & N, [kN] N, [kN]
623.181 0.650 405.068 60.000
k& Introducoon de datos y resultados deben verficanse. R5egurando s o con las ¥ Asagu U witud!
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SSI Schafer
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Pagina: 5
Especificador; Emmanuel Martinez Colexcua
Correo electronico:  emmanuel martinez@ssi-schaefer.com

Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021

3.3 Falla al arrancamiento del concreto

= (%) Y ecn Vean You Yeon Ny

0 Ny =N,

A,  ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)

Ao =9h

1
Yo ® (14_%
of

¥ii -o.7¢o.3(°'""

<10

1.
Y on MAx( are 5"" <10

ACI 318-08 Ec. (D-5)
ACI 318-08 Ec. (D-1)

AC! 318-08 Ec. (D-6)

ACI 318-08 Ec. (D-9)

ACI 318-08 Ec. (D-11)

ACI 318-08 Ec. (D-13)

N, =k A VLh' AC! 318-08 Ec. (D-7)
Variables
h, [mm] €,y [mm] &g [mm] Cy e [MM] Ve
280.0 0.0 0.0 - 1.000
€, [mm] K A £, [psi]
7658 24 1 6.000
Calculos
Ay, [mm’) Ay [mm’] Vcin Ve Veun Veon N, [kN]
1,155,400 705,600 1.000 1.000 1.000 1.000 302.663
Resultados
Ny [kN] $ conceers ¢ Ny, [kN] N, [kN]
495602 0.650 322142 60.000

da datos y

dos deben verfl

A
su

via con las y asagurando s whiot!

iLa
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Diseno: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:
4 Cortante
Carga V,, [kN] Capacidad ¢ V, [kN] Utilizacion B, =V,_® V,  Resultado
Resistencla del acero® 8.250 48.066 18 OK
Falia de acero (con brazo de palanca)® 8.250 8.329 100 OK
Falia por desprendimiento (control de 33.000 693.843 5 OK
resistencia al arrancamiento del
concrelo)™
Falio por borde de concreto en direccion ** NA N/A N/A NIA
* anclaje mas solicitado  **grupo de anclajes (anclajes relevantes)
4.1 Resistencia del acero

Ve = ESR value ver ICC-ES ESR-3814

$ Voo 2V ACI 318-08 Ec. (D-2)
Variables
Ay [mm’] T NfOTY] %y son
298 517.11 1.000
Calculos
Vi [kN]
92434
Resultados
Vo [N] # oo b ¥ Vo [KN) Vg (kN]
92434 0.650 0.800 48.066 8.250
ila introduccion do datos y dtacios debon verfx 30 s P con las y asag do s W]
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Disefio: Concreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacién:

4.2 Faila de acero (con brazo de palanca)

Vel -ELL"& Ecuacion de flexion para fijaciones a distancia
Nl.
M, =M‘.’(1-m) resistencia resultante a flexion del anclaje
M =(1.2)(S) (furen) resistencia caracteristica a flexion del anclaje
(1-;‘#—) reduccion para carga de traccion actuando simultaneamente con una carga de cortanie en el anclaje
3
s -y médulo eldstico de la seccion del pemo en Ia superficie del concreto
L, =z +(n)(d,) Brazo de palanca sjustado para desprendimiento de la superficie de hormigon
oV >V, ACI 318-08 Ec. (D-2)
Variables
o, £ o [NFmM] N, [(kN] 9 N, [kN] z fmm n &, [mm]
2.00 517.11 15.000 115.531 50.0 0.500 222
Calculos
N

M [kNm) ) M, (kNm] L, [mm)

0.450 0.870 0.392 61.1
Resultados

V) [kN) $ i * V' [kN] v, [kN]

12.814 0.650 8.329 8.250

ita introducocn de datos y dos deben verf asegurando su ia con las ! Yy asegurando s xf!
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Disefio: Cancreto - 12 de jun. de 2021 (2) (1) Fecha: 12/06/2021
Punto de fijacion:

4.3 Falla por desprendimiento (control de resistencia al arrancamiento del concreto)

vooo
oV
A,
Awo =9h5

1
Ve » (1 ’é%h_
of

=k [(;ﬁ,) Voen Yean You ‘VmuNb]

ver ACI 318-08, Parte D.5.2.1, Fig. RD.5.2.1(b)

ACI 318-08 Ec. (D-31)
AC| 318-08 Ec. (D-2)

ACI 318-08 Ec. (D-6)

ACI 318-08 Ec. (D-9)

Ven 207403 (552) <10 AC! 318-08 Ec. (D-11)
e 1:50,,
Ve —MAX( - ) 10 ACI 318-08 Ec. (D-13)
N, =k A VL ACI 318-08 Ec. (D-7)
Variables
Ky hy, [mm) &y [mm) €2y [mm) Cy i [M]
2 280.0 0.0 0.0 o
Ven ¢, [mm) ke A f. [ps])
1.000 7658 24 6.000

Calculos

A, [mm’] Ao [mm'] ¥ oorn Vean Vesn Vean N, [kN]

1,155,400 705,600 1.000 1.000 1.000 1.000 302,663
Resultados

) ® corcre $ Vg [kN] Vi (KNI

991.205 0.700 693.843 33.000
5 Cargas combinadas de traccion y corte

By Py G Utitizacién B, [%]  Resultado
0.186 0.991 1.000 ag oK
e = (B * B/ 1.2<=1
;u Introducocn de datos y Cia con las Y RFOQUIRNGD 5 verommiltud!

daben
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Punto de fijacion:

6 Avisos

+ Los métodos de disefo de anclaje en PROFIS Engineering requieren placas base rigidas segun la normativa vigente (AS 5216:2018, ETAG 001
{ Anexo C, EOTA TR029, etc.). Esto significa que no se considera la redistribucion de la carga en los anclajes debido a las deformaciones
elasticas de la placa base; se supone que |a placa base es suficientemente rigida para no deformarse cuando se somete a la carga de diseno,
PROFIS Engineering calcula el espasor minimo requerido de la placa base con FEM para fimitar ia tension de [a placa en base a las
suposiciones explicadas anteriormente. La prueba de si la suposician de Ia placa rigida es valida no es realizada por PROFIS Engineering. jLos
datos de entrada y los resultados deben verificarse para ver si estan de acuerdo con las condiciones existentes y por plausibilidad!

= La condicién A se aplica cuando se emplea refuerzo suplementario. El factor @ se incrementa por Aas resistencias de diseno que no sean del
acero, excepto resistencia de Pullout y Pryout. La condicion B se aplica cuando no se emplea refuerzo suplementario y para resistencia a
Puliout y Pryout. Refer to ACI 318, Part D.4.4(c).

» ACI 318- no tiene en cuenta la flexion en el anclaje cuando existe fijacion a distancia. |PROFIS Engineering calcula la carga de cortante
correspondiente a un anclaje sometido a flexion cuando existe fijacion a distancia e incluye los resultados como un disefio de resistencial

« La resistencia de diseno de los anclajes quimicos se ven influenciados por el método de limpieza seguido, Referencias a las INTRUCCIONES
DE INSTALACION se dan en el informe de evaluacion del servicio para la limpieza e instrucciones de instalacion.

+» La presente version del software no tiene en cuenta las provisiones especiales para aplicaciones a techo. Ver homologacion relativa (p. ef.
seccién 4.1.1 del ICC-ESR 2322) para mas detalles.

+ Para obtener informacion adicional acerca de disposiciones de disefio de resistencia de ACI 318, por favor ver el Manual técnico de Anclajes.

jiLa fijacion cumple los criterios de disefio!

LA Introoucoidn de CR00s y resutados daben GUIANGo Si pond con las ¥ a5Agurando su verosimiitud!
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7 Datos de instalacién

Pertil: IPBUHEA, IPBI 160 / HE 160 A: (Lx W x T x FT) = 152.0 mm x 160.0
mm x 6.0 mm x 9.0 mm

Didmetro de taladro en chapa: d, = 23.8 mm

Espesor de la placa (entrada): 50.0 mm

Espesor de placa recomendado: no calculado

Método de perforacion: Taladro a percusion

Limpeeza: Se requiere impieza con aire comprimido del taladro segun a las
Instrucciones de instalacion

Tipo de anciaje y diametro: HIT-RE 500 V3 + HAS-E-55
(ASTM F1554 Gr.55) 7/8

Numero de articulo: no disponible (elemento) / 2123401
HIT-RE 500 V3 (adhesivo)

Maximum instaltation torque: 169 Nm
Diametro de taladro en material base: 25.4 mm
Profundidad de taladro en material base: 280.0 mm
Espesor minimo del material base: 330.8 mm

Hilti HAS varilla roscada with HIT-RE 500 V3 resina de inyeccion with 280 mm embedment h_ef, 7/8, Acero galvanizado, Taladro a percusion

installation per ESR-3814

7.1 Accesorios recomendados

Perforacion Limpieza Instalacion

+ Taladro a rotopercusion adecuado = Aire comprimido con los accesorios + El sistema de inyeccion incluye el mezclador y
+ Tamano adecuado de broca requeridos para soplar desde el fondo del porta-cartuchos

taladro.

* Llave dinamométrica

« Diametro adecuado de cepillo de alambre

AY
160.0 160.0
=)
3 4| 8
O O &
o
o
n <
§ >
x
|.| Q
2
O1 02 5
2
50.0 2200
Coordenadas del anclaje [mm)]
Anclaje  x y c, C,, c, c,,
1 -1100 1250 - - . =
2 1100 -1250 - - - -
3 -1100 1250 - S P2 =
4 1100 1250 - - - .
LA Introduccon de datos  resulados deen , 356 S COmRsp con las cond ¥ SSEQUANO U Versimituc!
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8 Observaciones; Sus deberes de cooperacion

. Todalalnfomauonybodoslosdatosoontenndosendsoﬂwaresélosemﬁetenatauﬂizadéndelospmduaosmyeswnﬁmdadosen
principios, formulas y normativas de seguridad conformes a las consignas técnicas de Hilti y en instrucciones de operacion, montaje.
ensamblaje. etc., que el usuano debe seguir exhaustivamente. Todas las cifras que en ellos constan son medias; por lo tanto, sodebmroaﬂw
pruebas especificas de utilizacion antes de la utilizacion del producto Hilti aplicable. Los resultados de los célculos ejecutados mediante el
software reposan basicamente en los datos que usted introduce en el mismo. Por lo tanto, es usted el Unico responsable de la inexistencia de
errores, de le exhaustividad y la pertinencia de los datos introducidos por usted mismo. Asimismo, es usted el Unico responsable de la
verificacion de los resultados del calculo y de la validacion de los mismos por un experto, en especial en lo referente al cumplimiento de las
nomas y permisos aplicables previamente a su utilizacion, en particular para su aplicacion. El software solo sirve de ayuda para la
interpretacion de las normas y permisos sin ninguna garantia con respecto a la ausencia de errores, la exactitud y la pertinencia de los
resultados o su adaptacion a una determinada aplicacion.

Debe usted tomar todas |as mediias necesarias y razonables para impedir o limitar los dafios causados por el software. En especial, debe usted
tomar sus disposiciones para efectuar regularmente un copia de seguridad de los programas y de los datos y, de ser aplicable, ejecutar las
actualizaciones regularmente facilitadas por Hilti. Si no utiliza |a funcion AutoUpdate del software, debe usted comprobar que en cada caso
usted utiliza la version actual y puesta al dia del software, ejecutando actualizaciones manuales a través del Sitio Web Hilti, Hitti no sera
considerada como responsable por cualquier consecuencia, tal y como la necesidad de recuperar necesidades o programas perdidos o
dafados, que se deriven de un incumplimiento, por su parte, de sus obligaciones.

jL8 introduccion (e datos y 305 deban GUIando su SPONdencia con las ¥ B56QUIANJO U verosimistug
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3.35 Requisitos y estrategias para almacenamiento y llenado de

un almacén automatico de alta estiba tipo Schéfer.

Los siguientes criterios deben tomarse en cuenta para el llenado de un almacén

automatico de alta estiba tipo Schafer por primera vez.

Los puntos se ordenan segun su importancia.

No se mencionan las restricciones que afectan directamente la carga y restringen la

ubicacion de almacenamiento, por ejemplo

e Altura de carga definida para ciertos niveles.

e Productos térmicamente sensibles.

En instalaciones logisticas de varios niveles de carga sera de vital importancia

cargar el sistema de manera uniforme con base en las siguientes primicias.

1. Ladistribucién uniforme de cargas es el objetivo principal.
Si es previsible que esto no se logre, un especialista en estatica de estantes
debera ser contactado en una etapa temprana. La distribucion desigual de la
carga puede tener un impacto significativo en la estabilidad de los bastidores
especialmente en estructuras de alta estiba HBW ubicados en zonas de alta

sismicidad.
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2. La carga inicial debera realizarse de los niveles inferiores hacia los niveles

superiores nivel por nivel dando prioridad al eje longitudinal.
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Figura 106: Proceso de carga inicial sistema HBW.

3. Las secciones exteriores y las zonas cercanas a las torres de arriostrado
seran las zonas mas adecuadas para el almacenamiento de las primeras

unidades de carga.

Es deseable que las unidades de carga respeten el peso promedio de las
cargas de proyecto. A partir de la torre de arriostramiento, se debe llenar el
HBW restante, en cualquier caso, el objetivo es evitar que la zona de la torre
de arriostramiento quede vacia cuando todo el estante se ha cargado en un
grado significativo.

4. Las secciones de estanterias exteriores y las torres de arriostramiento podran
cargarse en mayor medida que el promedio del sistema. Esta accidén permite
compensar parcialmente el asentamiento natural del sistema durante la

carga inicial. Estrategia de llenado de afuera hacia adentro.

5. La seguridad operativa para sistemas de doble profundidad depende
principalmente del peso del pallet central (Almacenamiento de 3 paletas). La
paleta central tiene la mayor influencia en la deflexion de los rieles y los

largueros del sistema, por lo tanto, representa el mayor riesgo. Por tanto, el
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objetivo de la estrategia de llenado debera ser el almacenar las paletas mas

ligeras en el espacio medio.

Se deberd evitar casos de carga desfavorable en vigas continuas. La
deflexién de una viga de 3 tramos (porta paletas estandar) es mayor cuando
los campos 1y 3 estadn cargados y el segundo campo esta vacio. Si podemos
reducir la probabilidad de esta combinacion de carga, la probabilidad de una

falla también se reduce potencialmente.

Sistemas en terrenos sensibles a los asentamientos. Si el suelo es sensible
al fenbmeno de asentamiento, puede ser necesario mantener la estrategia
de llenado inicial durante un periodo de tiempo aproximado a 12 meses. La
decision al respecto debe discutirse con el experto en geotecnia.

Las zonas cercanas a las torres de refuerzo deberan cargarse con las
unidades de carga méas pesadas de la estanteria, esto es para tener en
cuenta las fuerzas criticas de traccion en los anclajes. Adicionalmente se
debe instalar el medidor de viento listado en FEM 9.841 y limitar el uso del

HBW si se supera el 70% del viento de disefio.
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Capitulo IV: Conclusiones y Recomendaciones.

4.1 Conclusiones.

Como resultado del analisis y con el objetivo de la “IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO DE ALTA ESTIBA TIPO SCHAEFER EN EL
TERRITORIO MEXICANO” podemos concluir que la utilizacién de este tipo de
tecnologia y sistema estructural de origen aleman serd posible cumpliendo las

siguientes primicias.

1. El sistema estructural deberd ser reforzado con acero de laminacion en
caliente para aumentar la rigidez y minimizar los desplazamientos globales
de la estructura. El tipo de acero utilizado para nuestro proyecto es el S355
de origen aleman cuyo limite elastico no podra ser menor a 35.50 [kN/cm?].
El mencionado acero S 355 pertenece a la base de datos DIN/EN 1993-1-
1:2010-12 lo que quiere decir que deberd contar con sus respectivos

certificados de molino conocidos como “Mill Certificate” para su correcta

homologacién y entrada al pais.

2. Existe una diferencia sustancial en el disefio de los sistemas High Bay
Warehouse con respecto a proyectos similares proyectados para el
continente europeo y esta diferencia radica en las cargas accidentales por
sismo y viento presentes en el territorio mexicano ya que en el continente
europeo, las cargas horizontales mas representativas son el disefio por
viento e imperfeccion de los materiales los cuales representan unicamente
un 7% comparado con las acciones sismicas presentes en el territorio
mexicano. Las mencionadas cargas accidentales nos obligaron al
reforzamiento de la estructura con acero de laminacion en caliente, lo que
automaticamente se traduce en la perdida de posiciones de almacenamiento

y a una mayor densidad en la cantidad de acero cercana al 200%
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comparativamente hablando con proyectos similares implementados en el

continente europeo.

Hablando de los casos y combinaciones de carga, se concluye que las cargas
dominantes para nuestro disefio estructural son las cargas derivadas del
andlisis sismico y las diferentes combinaciones de estas para dos direcciones
ortogonales. Nuestro arreglo estructural garantiza la perfecta integracion
entre las uniones, conexion con el transelevador y el rack respetando en todo
momento las tolerancias de fabricacién, tolerancias de montaje,
deformaciones permitidas durante la operacion en funcion de las diversas

acciones y combinacion de esfuerzos.

En el tema desplazamientos horizontales y en el entendido que nuestro
sistema es flexible y presenta ciclos histeréticos amplios, no podemos
esperar un comportamiento similar al de un edificio o bien limitar los
desplazamientos a un 0.015*H tal como lo establecen las normas y cédigos
mexicanos vigentes. Esta primicia es plenamente sustentada en que nuestra
estructura pertenece al grupo estructural B1 y no se pretende contar con
personal operativo al interior del sistema de transelevadores. Por otro lado,
el desplazamiento no podra ser mayor al 0.02*H para evitar la caida de
alguna unidad de carga que pudiera colisionar con el acero de laminacion en

frio y provocar un colapso parcial o total del sistema.

Interfase con la losa de concreto. La Unica interfase sobre la losa de concreto
es realizada con los anclajes quimicos que trasmiten los esfuerzos de
traccion y compresion en cada uno de los puntales del sistema. La tolerancia
maxima en la construccion de la losa de concreto sera de £ 15 [mm] en toda
su superficie, siendo realizada la nivelacion del rack tomando como base el
punto mas elevado del piso terminado. La nivelacion sera realizada con un

sistema de tuerca y contratuerca, rellenando posteriormente la superficie de
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contacto placa base-losa de concreto con grout de alta resistencia para una

correcta transmision de esfuerzos al sistema de piso.

6. Vida dutil del sistema. Al tratarse de una estructura completamente
galvanizada, se contempla una mayor resistencia a la corrosién, se proyecta
el sistema completo con puntales y vigas sin soldadura lo que minimiza las
imperfecciones causadas por mala ejecucion o bien errores humanos
durante el proceso de soldadura. Por otro lado, la naturaleza del sistema evita
la acumulacion de suciedad lo que se traduce en un mayor grado de limpieza
que nos garantiza una vida Gtil minima de 30 afios considerando un

mantenimiento minimo anual.
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4.2 Recomendaciones.

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, se determiné que las
estructuras de almacenamiento tipo High Bay Warehouse de la empresa SSI
Schafer GmbH podran ser proyectadas y utilizadas de forma segura en el territorio

nacional respetando las siguientes recomendaciones.

1. Se debera contar con un estudio de mecéanica de suelos con el objetivo de
determinar los tiempos de arribo y las velocidades de onda longitudinal (Vp)
y de cortante (Vs) en los diferentes horizontes estratigraficos del subsuelo,
lo cual dara certeza de la confiabilidad de los resultados.

2. Podran utilizarse criterios de disefio basados en el control de los
desplazamientos si se demuestra con bases técnicas la metodologia de
disefio utilizada. Lo anterior requerira imperantemente un estudio geofisico
del sitio que establezca con claridad las propiedades dinamicas del

subsuelo del sitio en cuestion.

3. Las normas europeas utilizadas en nuestro proyecto son de aplicacion
general y de observancia obligatoria para el disefio y calculo de estructuras
de estanterias, asi como de sistemas de almacenamiento en general.
Dichas normas son aplicables en México debido a que en nuestro pais no
contamos con una normativa especifica para el célculo y disefio de
estructuras de almacenamiento a base de acero delgado. Con esto no
podemos pasar por alto el actual Reglamento de Construcciones, asi como
las Normas Técnicas Complementarias aplicables al territorio mexicano.
Las normas europeas utilizadas en nuestro estudio cumplen los
lineamientos estipulados en la normativa mexicana y son consideradas en
el analisis estructural buscando hacer mas eficientes los tiempos de
ejecucion y recursos materiales cuidando ante todo la seguridad estructural

del proyecto.

pag. 279



4. Las estructuras de almacenamiento tipo HBW de la empresa SSI Schéafer
no cuentan con un diafragma rigido en su concepcién por lo tanto deberan
ser analizadas de manera simultanea en cada direccion de la
estructuracion. Es importante sefialar que este tipo de estructuras aunado
al tipo y caracteristicas propias de los materiales las convierten en
estructuras flexibles con ciclos histéricos bastante amplios antes de llegar

a la falla, lo que implica que pertenecen al grupo de estructuras ductiles.

5. Se debera contar con la modelacion tridimensional completa de la
estanteria atendiendo a las normas europeas citadas para el desefio de la
estructura. La determinacion de aceleraciones, velocidades de rafaga,
empujes de viento, aceleraciones y espectros simicos se tomaran en
cuenta las normas y cédigos vigentes en la Republica Mexicana con el fin
de dimensionar correctamente todos los elementos de la estructura
(puntales, diagonales, rieles, largueros, estructuras de arriostramiento,

anclajes, placas base, entre otros).

6. Las propiedades de las conexiones deberan ser determinadas por métodos
empiricos en un laboratorio certificado ya que dichas pruebas han
demostrado que las conexiones son en estricto sentido conexiones
semirrigidas por lo tanto considerar estas como continuas representa un

analisis mas fidedigno al comportamiento del sistema.

7. Las estructuras de almacenamiento tipo High Bay Warehouse deberan
realizarse con un analisis de segundo orden (P-A) para considerar los
efectos de las deformaciones globales en las solicitaciones internas de los
elementos y con ello garantizar el correcto desempeiio de los elementos
estructurales ante las acciones de cargas accidentales tales como sismo o

viento.
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8. Todos los materiales, elementos y equipos estaran sujetos a inspeccion y
pruebas por parte de la supervision del proyecto, para ello SSI Schéfer dara
todas las facilidades y asistencia necesaria para el desarrollo de estas
inspecciones, dichas inspecciones no exoneran al fabricante de su
responsabilidad en cuanto a defectos o fallas que pudieran ser encontradas

en el sitio.

9. Los materiales por emplear en la fabricacion de los elementos deberan ser
de lamina rolada en frio que permitan el habilitado sin que se produzca
dafios o fisuras en el material, dichos materiales se encuentran
establecidos en la norma europea EN-1993 capitulo 3 y su limite elastico
no podra ser menor a 35.0 [kN/cm?]. El material utilizado en el célculo
debera ser el mismo utilizado para la fabricacion y el indicado en los planos.

10.Los calculos realizados y documentacion deberan ser presentados en el
Sistema Internacional de Medidas (Sl) para evitar incongruencias con los
materiales y medidas de este. Asi mismo, se debera utilizar en todo el
disefio el método de Factores de Carga y de Resistencia ultima (LRFD).

11.Se debera garantizar una separacion libre horizontal entre el sistema High
Bay Warehouse y estructuras aledafias de un 5% de la altura del sistema,
dicha altura medida desde su base hasta la parte superior de la Gltima carga
en largueros, con el fin de tener en cuenta los movimientos sismicos de las

estructuras y mercancias durante un evento sismico.

12.Las memorias de calculo y andlisis estructurales definitivos deberan incluir
el disefio de todos los elementos que componen la estanteria, siendo clara,
completa y explicativa en todos sus disefios. Los datos de salida de la
modelacién en un programa de analisis y calculo estructural podran ser
utilizados para ilustrar los resultados e incluirse como anexos a las
memorias, pero estos no podran constituirse en si mismos como las

memorias de calculo para el proyecto.
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13. Acciones, cargas y sus combinaciones. En general aplicara lo establecido

en la norma europea FEM 10.2.07 capitulo 6.

e Cargas 0 Acciones Permanentes: Para estimar la carga muerta se
debe considerar en el analisis el peso propio de la estanteria y los
equipos que para la operacion se requieran, siempre que estos
equipos estén soportados de los componentes de la estanteria. Los

pesos de los elementos deben corresponder a los pesos reales.

e Cargas o Acciones Variables: No estara permitido cargas reducidas
de pallet para diferentes aspectos de disefio, es decir, se trabajara

con el peso maximo de pallet.

e Cargas o Acciones Accidentales: Para efectos del analisis de cargas
accidentales (sismo y viento) de la estructura se tendra en cuenta lo
establecido en las normas mexicanas de disefio y construccion
vigentes con algunas modificaciones teniendo en cuenta la

normativa europea para racks.

14. Durante la fase de ejecucion debera existir una supervision técnica para el
correcto montaje del sistema, que debera tomar en consideracion entre otros
factores adicionales para lograr un buen comportamiento estructural los

siguientes factores:

¢ Revision de los materiales que arriban al sitio.

e Revision del correcto torque de tornillos.

e Correcta instalacién de anclajes quimicos.

¢ Inspeccion constante de elementos estructurales.

e Evitar colisiones o bien dafios en la estructura durante el montaje.
¢ Cuidados en el izaje de la estructura.

e Realizar pruebas y revisiones constantes a la losa de concreto.
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¢ Revision de los procedimientos constructivos adecuados para una correcta

ejecucion

15.Finalmente, durante el proceso constructivo se llevara una bitacora de obra
con la finalidad de llevar un control de los antecedentes de la ejecucion para
garantizar una correcta realizacion de las diferentes etapas constructivas del

proyecto.

Nota: La presente documentacion se realizé con permiso de Schaefer Sistemas
International S.A. de C.V. para una empresa de conservas reconocida a nivel
mundial ubicada en Santa Maria Tulpetlac, Ecatepec de Morelos, Estado de
México. Queda prohibida la reproduccién total o parcial de la informacion del

presente proyecto.
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Anexo I Carta de solicitud de proyecto empresa Schaefer

Sistemas International S.A. de C.V.
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S5 SCHAFER

Sistemas International, S.A. de C.V. e CDMX
Calle Lope de Vega 125 .Colonia Polanco
11560 Delegacion Miguel Hidalgo,CDMX.

Tel:  +52 (55) 2881-0118

Ciudad de México, a 16 de junio de 2021

BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
Facultad de Ingenieria.

Secretaria de Investigacion y Estudios de Posgrado.
Maestria en Ingenieria con Opcién Terminal en Estructuras.

A quien corresponda.

Por medio de la presente, la empresa Schaefer Sistemas International, S.A. de C.V., con R.F.C.
SS1010307JH1, numero de registro patronal Y6041683100 y con domicilio en Calle Lope de Vega 125
piso 9 Colonia Polanco V Seccion, Delegacién Miguel Hidalgo C.P. 11560, Ciudad de México, hace
de conocimiento que C. EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA con matricula 219470111, estudiante
de Maestria en Ingenieria con opcion terminal en Estructuras, desarroll6 y célculo el proyecto “SLE-
Orbiter-Silo (High Bay Warehouse)”; y que a su vez se le autoriza al maestrante la utilizacion de la

informaciéon obtenida, con fines académicos en el tema de tesis:

“IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO AUTOMATIZADO DE ALTA ESTIBA
TIPO SCHAEFER EN EL TERRITORIO MEXICANO”.

Sirva la presente para los fines legales y administrativos a los que haya lugar.

//

R S5ISCHAEFER

(St e SR tSkevhat RAA] 8. A, de ©. V.

ALFREDO URIA GARCIA.
SSI SCHAEFER SISTEMAS INTERNATIONAL S.A. DE C.V.
AREA MANAGER MEXICO.



Anexo IlI: Aprobaciones Instituto Aleman de Tecnologia en la

Construccion “DiBt”
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Nummer:

Z-14.8-678

Antragsteller:

S8l Fritz Schifer GmbH
Fritz-Schéafer-Stralte 20
57290 Neunkirchen

Gegenstand dieses Bescheides:
Palettenregalsystem PR - Anschliisse Traverse-Stiitze

Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priifamt

Eine vom Bund und den Léndern
gemeinsam getragene Anstalt des 6ffentlichen Rechts

Mitglied der EOTA, der UEAtc und der WFTAO

Datum: Geschaftszeichen:

06.11.2019 1 35-1.14.8-85/18

Geltungsdauer
vom: 6. November 2019

bis: 6. November 2024

Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich

zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst acht Seiten und vier Anlagen (mit 10 Seiten).
Der Gegenstand ist erstmals am 2. September 2013 allgemein bauaufsichtlich zugelassen worden.

DIBt | KolonnenstraRe 30 B | D-10829 Berlin | Tel.: +493078730-0 | Fax: +493078730-320 | E-Mail: dibt@dibt.de | www.dibt.de



Deutsches

Institut
fiir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-14.8-678 Seite 2 von 8 | 6. November 2019
| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN
1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungs-

gegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fiir die Durchfiihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.
4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verfiigung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungs-
gegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw.
Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behérden ebenfalls
Kopien zur Verfiigung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur vollstdndig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise
Verbffentlichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fur Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften dirfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen k&nnen nachtréglich ergénzt
und geé&ndert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fiir Bautechnik unverziglich offenzulegen.

8 Die von diesem Bescheid umfasste allgemeine Bauartgenehmigung gilt zugleich als
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir die Bauart.

Z53766.18 1.14.8-85/18



Deutsches
Institut

far
Bautechnik

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung

Nr. Z-14.8-678 Seite 3 von 8 | 6. November 2019
I BESONDERE BESTIMMUNGEN

1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich

1.1 Zulassungsgegenstand

Zulassungsgegenstand sind Traversen und Stiltzen sowie Anschlisse zwischen Traversen
und Stiitzen des Palettenregalsystems PR der Firma SSI Schéfer.

Zwei vertikale Stutzenprofile aus Stahl, die tiber Fachwerkdiagonalen und ggf. Horizontal-
stdbe miteinander verschraubt werden, bilden die Standerrahmen des Regalsystems. Die
Stutzen sind diinnwandige kaltgeformte Q-férmige Stahlquerschnitte, die durch Rollformung
hergestellt werden und tber die Stitzenldnge kontinuierlich gelocht sind. Sie werden am
StitzenfuRpunkt tber eine Schraubverbindung an der FulBplattenkonstruktion aus Stahl
befestigt. Die Standerrahmen Gbernehmen die vertikalen Regallasten und gewéhrleisten die
Aussteifung des Palettenregalsystems in Querrichtung. In speziell dafir vorgesehene
Lochungen der Stiitzenstirnseiten werden die Hakenlaschen der Palettentrager (Traversen)
eingehangt.

Anlage 1 zeigt eine Ubersicht zu den Bauteilen des Regalsystems.

Standerrahmen und FuRplatten sind nicht Gegenstand dieses Bescheids.

1.2 Genehmigungsgegenstand

Genehmigungsgegenstand ist die Anwendung der Anschliisse zwischen Traversen und
Stitzen fur Palettenregalsysteme gemafR DIN EN 15512:2010-09 fur die Ein- und
Auslagerung von Gutern, gewdhnlich auf Paletten oder Gitterboxen.

Dieser Bescheid ist bauaufsichtlich erforderlich fiir Regale, die bauliche Anlagen oder Teile
von diesen sind.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt/die Bauprodukte

21 Eigenschaften
2141 Allgemeines

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Bauteile miissen den Angaben der Anlagen sowie den
Regelungen der folgenden Abschnitte und den beim Deutschen Institut fir Bautechnik
hinterlegten Unterlagen entsprechen.

Tabelle 1: Bauteile des Palettenregalsystems PR der Firma SSI Schéfer

Bauteil (bzw. Ubersicht) Anlage
Ubersicht zum Regalsystem 1
Stutzen 2i
Traversen, Hakenlasche, Sicherungsstift 3.

Z253766.18 1.14.8-85/18
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Institut

fir
Bautechnik

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung

Nr. Z-14.8-678 Seite 4 von 8 | 6. November 2019

21.2 Werkstoffe

Die Werkstoffe missen den technischen Regeln nach Tabelle 2 entsprechen, ihre Eigen-
schaften sind durch Prifbescheinigungen entsprechend den Angaben in Tabelle2 zu
bestatigen. Es gelten die  zulassigen Dickentoleranzen tol<5%  gemal
DIN EN 1993-1-3:2010-12, Abschnitt 3.2.4.

Tabelle 2:  Technische Regeln und Priifbescheinigungen fiir die Werkstoffe der Bauteile

) *2)

Werkstoff | Bauteil(e) WN Kurzname technische Regel PB
Stutzen 1.0529 |S350GD+Z |[DIN EN 10346:2015-10 31
Traversen .
I-Profile 1.0038 |S235JR DIN EN 10025-2:2019-10 [2.2
Baustahl | Traversen 1.0976 |S355MC | DIN EN 10149-2:2013-12 3.1
CE-Profile

Hakenlasche 1.0980 |S420MC DIN EN 10149-2:2013-12 | 3.1
Sicherungsstift | 1.0044 |S275JR DIN EN 10025-2:2019-10 |2.2

*1

) *2)
Werkstoffnummer Prufbescheinigung nach DIN EN 10204:2005-01

21.3 Korrosionsschutz

Der {bliche Einsatzbereich der Stiitzen im Palettenregalsystem kann den Umwelt-
bedingungen der Kategorie C1 oder C2 nach DIN EN ISO 12944-2:2018-04 zugeordnet
werden. Fir die KategorieC1 genigt als KorrosionsschutzZ100 gemaR
DIN EN 10346:2015-10. Bei Verwendung dieses Korrosionsschutzes, unter den
Bedingungen nach Kategorie C2, konnen langfristig Korrosionsschdden nicht ausge-
schlossen werden. Entsprechende MaBnahmen wie beispielsweise Erneuerung eines
Schutzanstrichs oder Austausch der betroffenen Regalbauteile kénnen erforderlich werden.

Fir die Verwendung des Palettenregalsystems unter Umweltbedingungen nach
Kategorie C3 und héher gelten die Bestimmungen der Technischen Baubestimmungen zum
Korrosionsschutz.

2.2 Herstellung und Kennzeichnung

2.21 Herstellung

Betriebe, die Anschliisse nach dieser Zulassung herstellen, missen im Rahmen der werks-
eigenen Produktionskontrolle und der Fremdiberwachung nach Abschnitt 2.3 nachweisen,
dass sie die fir das Schweilen dieser Bauteile relevanten Anforderungen an die
Ausfihrungsklasse EXC2 nach DIN EN 1090-2:2018-09, Tabelle A.3, sowie die relevanten
Anforderungen dieser Zulassung erfiillen.

2.22 Kennzeichnung

Die Lieferscheine der Bauteile sind nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der
Lander zu kennzeichnen.

Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfillt
sind.
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Palettenregalsystem PR - Standerrahmen
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Zulassungsstelle fiir Bauprodukte und Bauarten
Bautechnisches Priifamt
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Mitglied der EOTA, der UEAtc und der WFTAO
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Der oben genannte Regelungsgegenstand wird hiermit allgemein bauaufsichtlich

zugelassen/genehmigt.

Dieser Bescheid umfasst sieben Seiten und fiinf Anlagen (mit 9 Seiten).
Der Gegenstand ist erstmals am 28. Oktober 2013 allgemein bauaufsichtlich zugelassen worden.
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| ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN
1 Mit diesem Bescheid ist die Verwendbarkeit bzw. Anwendbarkeit des Regelungs-

gegenstandes im Sinne der Landesbauordnungen nachgewiesen.

2 Dieser Bescheid ersetzt nicht die fiir die Durchfihrung von Bauvorhaben gesetzlich
vorgeschriebenen Genehmigungen, Zustimmungen und Bescheinigungen.

3 Dieser Bescheid wird unbeschadet der Rechte Dritter, insbesondere privater Schutzrechte,
erteilt.

4 Dem Verwender bzw. Anwender des Regelungsgegenstandes sind, unbeschadet weiter

gehender Regelungen in den "Besonderen Bestimmungen", Kopien dieses Bescheides zur
Verfiigung zu stellen. Zudem ist der Verwender bzw. Anwender des Regelungs-
gegenstandes darauf hinzuweisen, dass dieser Bescheid an der Verwendungs- bzw.
Anwendungsstelle vorliegen muss. Auf Anforderung sind den beteiligten Behérden ebenfalls
Kopien zur Verfiigung zu stellen.

5 Dieser Bescheid darf nur volistdndig vervielfaltigt werden. Eine auszugsweise Veréffent-
lichung bedarf der Zustimmung des Deutschen Instituts fur Bautechnik. Texte und
Zeichnungen von Werbeschriften durfen diesem Bescheid nicht widersprechen,
Ubersetzungen miissen den Hinweis "Vom Deutschen Institut fir Bautechnik nicht gepriifte
Ubersetzung der deutschen Originalfassung" enthalten.

6 Dieser Bescheid wird widerruflich erteilt. Die Bestimmungen kénnen nachtraglich erganzt
und gedndert werden, insbesondere, wenn neue technische Erkenntnisse dies erfordern.

7 Dieser Bescheid bezieht sich auf die von dem Antragsteller gemachten Angaben und
vorgelegten Dokumente. Eine Anderung dieser Grundlagen wird von diesem Bescheid nicht
erfasst und ist dem Deutschen Institut fir Bautechnik unverziiglich offenzulegen.

8 Die von diesem Bescheid umfasste allgemeine Bauartgenehmigung gilt zugleich als
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fiir die Bauart.
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| BESONDERE BESTIMMUNGEN
1 Regelungsgegenstand und Verwendungs- bzw. Anwendungsbereich
1.1 Zulassungsgegenstand
Zulassungsgegenstand sind die Stdnderrahmen des Palettenregalsystems PR der Firma
SSI Schéafer.

Zwei vertikale Stitzenprofile aus Stahl, die Uiber Fachwerkdiagonalen und ggf. Horizontal-
stdbe miteinander verschraubt werden, bilden die Stadnderrahmen des Regalsystems. Die
Stutzen sind dinnwandige kaltgeformte Q-férmige Stahlquerschnitte, die durch Rollformung
hergestellt werden und {ber die Stitzenlange kontinuierlich gelocht sind. Sie werden am
StitzenfuBpunkt Ober eine Schraubverbindung an der FuRplattenkonstruktion aus Stahl
befestigt. Die Standerrahmen (bernehmen die vertikalen Regallasten und gewahrleisten die
Aussteifung des Palettenregalsystems in Querrichtung. In speziell dafiir vorgesehene
Lochungen der Stitzenstimseiten werden die Hakenlaschen der Palettentrager (Traversen)
eingehangt.

Anlage 1 zeigt eine Ubersicht zu den Bauteilen des Regalsystems.

Traversen und FuBplatten sind nicht Gegenstand dieses Bescheids.

1.2 Genehmigungsgegenstand

Genehmigungsgegenstand ist die Anwendung der Standerrahmen fir Palettenregalsysteme
gemalR DIN EN 15512:2010-09 fur die Ein- und Auslagerung von Gitern, gewdhnlich auf
Paletten oder Gitterboxen.

Dieser Bescheid ist bauaufsichtlich erforderlich fir Regale die bauliche Anlagen oder Teile
von diesen sind.

2 Bestimmungen fiir das Bauprodukt/die Bauprodukte

21 Eigenschaften
211 Allgemeines

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Bauteile miissen den Angaben der Anlagen sowie den
Regelungen der folgenden Abschnitte und den beim Deutschen Institut fiir Bautechnik
hinterlegten Unterlagen entsprechen.

Tabelle 1:  Bauteile des Palettenregalsystems PR der Firma SSI Schafer

Bauteil (bzw. Ubersicht) Anlage
Ubersicht zum Regalsystem 1
Stiitzen 2i
Fachwerkstébe 3

Z53634.18 1.14.8-84/18
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21.2 Werkstoffe

Die Werkstoffe missen den technischen Regeln nach Tabelle 2 entsprechen, ihre Eigen-
schaften sind durch Prifbescheinigungen entsprechend den Angaben in Tabelle 2 zu besta-
tigen. Es gelten die zuldssigen Dickentoleranzen tol < 5% gemaR DIN EN 1993-1-3:2010-12,
Abschnitt 3.2.4.

Tabelle 2:  Technische Regeln und Priifbescheinigungen fir die Werkstoffe der Bauteile

o 2)

Werkstoff | Bauteil(e) WN Kurzname technische Regel PB
Stitzen 1.0529 |S350GD+Z 3.1
Baustahl DIN EN 10346: 2015-10
Fachwerkstabe | 1.0242 | S250GD+Z 3.1
9 Werkstoffnummer = Prifbescheinigung nach DIN EN 10204:2005-01

21.3 Schrauben und Muttern

Es sind die Regelungen der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-14.4-794 vom
2. Mai 2017 zu beachten. Fir die Verbindungen zwischen den Stutzen und den Fachwerk-
rahmen sind Schraubengamituren der Gréf3e M10 nach Tabelle 1, Ifd. Nr.2 von Z-14.4-794
zu verwenden.

214 Korrosionsschutz

Der ubliche Einsatzbereich der Stiitzen im Palettenregalsystem kann den Umwelt-
bedingungen der Kategorie C1 oder C2 nach DIN EN ISO 12944-2:2018-04 zugeordnet
werden. Fur die KategorieC1 genigt als Korrosionsschutz Z100 geméaR
DIN EN 10346:2015-10. Bei Verwendung dieses Korrosionsschutzes, unter den
Bedingungen nach Kategorie C2, kdnnen langfristig Korrosionsschaden nicht ausge-
schlossen werden. Entsprechende MaRnahmen wie beispielsweise Erneuerung eines
Schutzanstrichs oder Austausch der betroffenen Regalbauteile kénnen erforderlich werden.

Fur die Verwendung des Palettenregalsystems unter Umweltbedingungen nach
Kategorie C3 und héher gelten die Bestimmungen der Technischen Baubestimmungen zum
Korrosionsschutz.

2.2 Herstellung und Kennzeichnung

2.21 Herstellung

Betriebe, die Standerrahmen nach dieser Zulassung herstellen, miissen im Rahmen der
werkseigenen Produktionskontrolle und der Fremdiberwachung nach Abschnitt 2.3 nach-
weisen, dass sie die fiir das Herstellen dieser Bauteile relevanten Anforderungen dieser
Zulassung erfiillen.

2.2.2 Kennzeichnung

Die Lieferscheine der Bauteile sind nach den Ubereinstimmungszeichen-Verordnungen der
Lander zu kennzeichnen.

Die Kennzeichnung darf nur erfolgen, wenn die Voraussetzungen nach Abschnitt 2.3 erfillt
sind.

2.3 Ubereinstimmungsbestitigung

2.31 Allgemeines

Die Bestatigung der Ubereinstimmung der Bauteile nach Tabelle 1 mit den Bestimmungen
der von diesem Bescheid erfassten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung muss fir jedes
Herstellwerk mit einem Ubereinstimmungszertifikat auf der Grundlage einer werkseigenen
Produktionskontrolle und einer regelmaRigen Fremdiberwachung einschlieBlich einer
Produktprifung der Bauteile nach MaRgabe der folgenden Bestimmungen erfolgen.

Z53634.18 1.14.8-84/18



Deutsches

Institut
fiir
Bautechnik
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung/
Allgemeine Bauartgenehmigung
Nr. Z-14.8-679 Seite 5 von 7 | 7. November 2019

Fur die Erteilung des Ubereinstimmungszertifikats und die Fremduberwachung ein-
schlielflich der dabei durchzufiihrenden Produktpriifungen hat der Hersteller der Bauteile
eine hierflr anerkannte Zertifizierungsstelle sowie eine hierfir anerkannte Uber-
wachungsstelle einzuschalten.

Die Erkldrung, dass ein Ubereinstimmungszertiﬁkat erteilt ist, Ijgat der Hersteller durch
Kennzeichnung der Bauteile mit dem Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) unter Hinweis
auf den Verwendungszweck abzugeben.

Dem Deutschen Institut fur Bautechnik ist von der Zertifizierungsstelle eine Kopie des von ihr
erteilten Ubereinstimmungszertifikats zur Kenntnis zu geben.
2.3.2 Werkseigene Produktionskontrolle

In jedem Herstellwerk ist eine werkseigene Produktionskontrolle einzurichten und durch-
zufiihren. Unter werkseigener Produktionskontrolle wird die vom Hersteller vorzunehmende
kontinuierliche Uberwachung der Produktion verstanden, mit der dieser sicherstellt, dass die
von ihm hergesteliten Bauteile den Bestimmungen der von diesem Bescheid erfassten
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung entsprechen.

Die werkseigene Produktionskontrolle soll mindestens die im Folgenden aufgefiihrten

MafRnahmen einschlieRen:

— Kontrolle und Priifungen der Bauteile nach Tabelle 1 gem&aR dem beim Deutschen Institut
fur Bautechnik hinterlegten Priifplan.

Die Ergebnisse der werkseigenen Produktionskontrolle sind aufzuzeichnen und auszu-

werten. Die Aufzeichnungen miissen mindestens folgende Angaben enthalten:

— Bezeichnung der Bauteile

— Art der Kontrolle

— Datum der Herstellung und der Priifung der Bauteile

— Ergebnis der Kontrollen und Priifungen und Vergleich mit den Anforderungen

— Unterschrift des fir die werkseigene Produktionskontrolle Verantwortlichen.

Die Aufzeichnungen sind mindestens finf Jahre aufzubewahren. Sie sind dem Deutschen
Institut fur Bautechnik und der zustdndigen obersten Bauaufsichtsbehtrde auf Verlangen
vorzulegen.

Bei ungenigendem Prifergebnis sind vom Hersteller unverziiglich die erforderlichen
MaRnahmen zur Abstellung des Mangels zu treffen. Bauteile, die den Anforderungen nicht
entsprechen, sind so zu handhaben, dass Verwechslungen mit UObereinstimmenden
ausgeschlossen werden. Nach Abstellung des Mangels ist - soweit technisch méglich und
zum Nachweis der Mangelbeseitigung erforderlich - die betreffende Priifung unverziiglich zu
wiederholen.

233 Fremdiiberwachung

In jedem Herstellwerk ist die werkseigene Produktionskontrolle durch eine Fremduber-
wachung regelmafig zu Gberprifen, mindestens einmal jahrlich. Im Rahmen der Fremd-
tiberwachung sind eine Erstpriifung sowie eine Inspektion des Werkes und der werks-
eigenen Produktionskontrolle einschlieBlich einer Produktpriiffung der Bauteile durch-
zufilhren. Die Probennahme und Prifungen obliegen jeweils der anerkannten Stelle.

Im Rahmen der Erstpriifung und der Fremdiberwachung sind mindestens folgende
Priifungen durchzufiihren:

— Uberpriifung der personellen und einrichtungsméRigen Voraussetzungen zur ordnungs-
gemalen Herstellung der Bauteile

— Uberpriifung der werkseigenen Produktionskontrolle
— Uberpriifung der im Prifplan nach Abschnitt 2.3.2 hinterlegten Regelungen.

Z53634.18 1.14.8-84/18
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Die Ergebnisse der Zertifizierung und Fremduberwachung sind mindestens funf Jahre
aufzubewahren. Sie sind von der Zertifizierungsstelle bzw. der Uberwachungsstelle dem
Deutschen Institut fiir Bautechnik oder der zustandigen obersten Bauaufsichtsbehérde auf

Verlangen vorzulegen.
3 Bestimmungen fiir Planung, Bemessung und Ausfiihrung

31 Planung

Fur die Planung der Palettenregale sind, soweit im Folgenden nichts anderes festgelegt ist,
die Technischen Baubestimmungen und DIN EN 15512:2010-09 zu beachten. Der Nachweis
der Tragsicherheit der Palettenregale ist in jedem Einzelfall oder durch eine statische

Typenberechnung zu erbringen.

Fir den Tragsicherheitsnachweis nach DIN EN 15512:2010-09 sind die im Abschnitt 3.2

festgelegten Kennwerte zu verwenden.

3.2 Bemessung
3.21 Kennwerte der Stinderrahmen

Die Bemessungswerte der Querschubsteifigkeiten der Standerrahmen sind den Tabellen

von Anlage 5.1 bis 5.3 zu entnehmen.

Fir eine statische Berechnung des Stinderrahmens kann aus der gemaR Priifanordnung
nach Bild A.13, DIN EN 15512:2010-09, bestimmten Schubsteifigkeit Sp eine reduzierte
Strebenfliche Aeq bzw. altemnativ eine Strebenfedersteifigkeit kig in AbhZngigkeit vom
statischen System und der Geometrie (Anschlusswinkel und Abmessungen der Pfosten und
Streben) bestimmt werden. Mdgliche Varianten sind in den Anlagen 4.i und 5.i dargestelit

bzw. beschrieben.

Die Areg-Werte in den Anlagen 5.1 bis 5.3 sind i.d.R. aus der Formel fir die Schersteifig-
keit Sqq4 entsprechend Bild G.2, DIN EN 15512:2010-09, fir den Klasse 2 Rahmen abge-
leitet. Flir RT=1050mm und a=700mm ist Aq aus einer Stabwerksberechnung mit durch-
gehenden Stiitzen und gelenkig angeschlossenen Streben entsprechend Bild A.13,

DIN EN 15512:2010-09 abgeleitet worden.

Der zulassige Bemessungswert der Diagonalennormalkraft Nmayx g begrenzt die Gultigkeit der
zugehorigen Schubsteifigkeit. Der Tragfahigkeitsnachweis fir die Diagonale ist gesondert zu

fuhren.
3.2.2 Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Nachweise  zum Grenzzustand der  Tragfadhigkeit  durfen entsprechend

DIN EN 15512:2010-09, Abschnitte 9 und 10, gefiihrt werden.

Die Neuverteilung von Biegemomenten entsprechend DIN EN 15512:2010-09,

Abschnitt 9.4.3.2, ist jedoch nicht zulassig.
3.23 Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Nachweise zum Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit sind entsprechend

DIN EN 15512:2010-09, Abschnitt 11, zu fiihren.

Z53634.18
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3.24 Einwirkungen und Kombinationen von Einwirkungen
3.24.1 Einwirkungen

Die Einwirkungen nach DIN EN 15512:2010-09, Abschnitt 6, dirfen verwendet werden.
3.24.2 Lastkombinationen

Die Lastkombinationen nach DIN EN 15512:2010-09, Abschnitte 6 und 7, dirfen verwendet
werden.

3.2.4.3 Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitswerte der DIN EN 15512:2010-09, Abschnitt 7, dirfen unter Beriick-
sichtigung von Anhang 1.2 verwendet werden.

33 Ausfiihrung

Die konstruktive Ausfiihrung des Palettenregalsystems ist der Anlage 1 zu entnehmen.

Vom Hersteller ist auf Grundlage dieses Bescheids eine Ausfilhrungsanweisung fir die
Ausfilhrung des Palettenregalsystems anzufertigen und der bauausfiihrenden Firma auszu-
h&ndigen.

Die bauausfilhrende Firma hat zur Bestatigung der Ubereinstimmung der Anwendung der
Stiutzen und Fachwerkstdbe sowie der damit gebauten Sténderrahmen fiir Paletten-
regalsysteme gemaR DIN EN 15512:2010-09 mit der von diesem Bescheid erfassten
allgemeinen Bauartgenehmigung eine Ubereinstimmungserkldrung gemaR §§ 16 a Abs. 5,
21 Abs. 2 MBO abzugeben.

4 Bestimmungen fiir Nutzung, Unterhalt und Wartung

Beziglich Nutzung, Unterhalt und Wartung der Regalkonstruktion ist DIN EN 15635:2009-08
zu beachten.

Vorzugsweise sind beschédigte Bauteile durch Originalbauteile zu ersetzen.

Sollte dies im Einzelfall nicht méglich sein, muss der Standsicherheitsnachweis fir das
Regal unter Beriicksichtigung der ReparaturmaRnahme Uberprift werden.

Andreas Schult
Referatsleiter

253634.18 1.14.8-84/18
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Anexo IV: Orden de compra Estudio de Mecanica de Suelos.
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PURCHASE ORDER

S5I1 SCHAFER

Sold To:

C.P. 72587

AI MEXICO Construcciéon Integral S.A. de C.V.
87 A Oriente No 1618, Granjas Ejidales San Isidro Puebla, Puebla

Tel. (222) 8827590

Schaefer Sistemas International, SA de CV
Lope de Vega 125 Piso 9 Oficina A
Polanco Seccién V

Miguel Hidalgo CP 11560

RFC: SSI010307JH1

PO-18-0475 31.10.2018
Schaefer Sistemas International S.A. de C.V.
|Project Code: Delivery Date:
SSI-MX-2414264 31.10.2018
Units Code
N/A EMS Estudio de Mecanica de Suelos.
N/A DH Estudios Geofisicos.
N/A ASME Obtencién de espetro de disefio sismico.
N/A ET Determinacion de empujes de tierra.
N/A SE Sondeos estratigraficos.
TOTAL 789,985.25
| Total
ar los factura al correo accounting.mx@ssi-schaefer.com una vez que esten listos
los productos favor de enviar dimensiones y peso para poder realizar la recoleccién a Sub Total MXN 789,985.25
logistic.mx@ssi-schaefer.com
— B IVA 126,397.64
Total MXN 916,382.89

Delivery Receipt:

60% por adelantado 40 % contra entrega

EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA
emmanuel.martinez@ssi-
schaefer.com

+52 (55) 2881 0100
+52 (55) 2881 0101 Fax
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Ver. 01/08/03
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Anexo V: Aprobacion Losa de Concreto.
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GRUPOCCEIC

Ciudad de México a 1 de diciembre de 2020

Atencidn:
Ing. Roberto Emilio Sarti Perez

La Costena

Con referencia al proyecto estructural de la cimentacién de Alta Estiba que se construye
actualmente en la Planta de La Costefia Ecatepec, se le informa que dicha cimentacién se
disefié con base en las descargas proporcionadas por la empresa Schafer, las cuales fueron
actualizadas constantemente, inclusive cuando ya se habia construido parte de la

cimentacioén, como es de su conocimiento, y se requirié el refuerzo de varias zonas.

La 0ltima versién recibida fue “Foundation Loads, Offer-Nr.: 2414244, Rev D", con fecha de 30
de abril de 2020. Asimismo, se le informa que dicha cimentacién se proyecté conforme a los
requerimientos del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas

Complementarias, 2017.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo y quedo a sus

ordenes para cualquier aclaracién al respecto.

Atentamente,
V=
y -
CCEIC, SADE CV M. en |. David'A. Alvarez Cuevas
Representante Legal CED 1878486

Puebla 314 Pisol Col. Roma Norte  CP 06700

37



Anexo VI:. Reporte Fotogréafico Ejecuciéon de Obra.
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Anexo VII: Cédula D.R.O. EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA.
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H. Ayuntamiento de Puebla p -
Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad - “. e d
Direccion de Desarrollo Urbano CIUDAD INCLUYENTE

Subdireccion del Suelo 2018 = 2021

Comisién de Asesoria y Admision de Directores Responsables de Obray
Corresponsables (CAADROC)

Director Responsable de Obra (DRO) B

DE OBRA Y CORRESPONSABLES
OM0/SDUS/ISSUEIC

Nombre: EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA
Profesién: INGENIERO

Cedula Profesional expedida por la Direccion

Genral de Profesionistas de la S.E.P.: 3952787

NUmero de registro: 3188/18

El presente registro de Director Responsable de Obra (DRO) B fue otorgado con fundamento en el capitulo 17, articulos 868, 670 y
demas relativos del Cédigo Reglamentario del Municipio de Puebla, publicado en el Periddico Oficial del Estado el 11 de abril de
2017, su vigencia sera hasta el 31 de diciembre del afio en que se expida y debera ser refrendado cumpliendo con los requisitos
que establezca el Cédigo Reglamentario del Municipio de Puebla vigente y la Comisién de Asesoria y Admisién de Directores
Responsables de Obra y Corresponsables.

Leido el contenido y alcance del presente formato, confirmado que,los datos plasmados son exactos, completos y actualizados en
funcion del objeto para el cual fueron recabados y en ejercicio d¢ mi/derdcho, otorgo mi consentimiento expreso y por escrito al

publico.

- —
EMMANUEL MARTINEZ COLEXCUA

Puebla, Pue. a 25 de febrero de 2021

&GONZALO MARTIN DE ESCONDRILLAS HERRERA - DIRECTOR DE DESARROLLO URBANO - 26/02/2021 11:06
Xbrdf/pb922/0XPU7kHFa02kTNta31CJvv7 TYNR7HXRbb6Z0 TBIVTWhFs2vBz9phvMOuQxNfed oF &#1 3;rM2jU3RNYUljsrOc0TmCB
b4/bligWluccstaZecdwMmmsOyAvBSz8/iulzxQG+2fH4m/2fk1 KNbFH&#13; XVHTCwuxCwWin//YKCKMHHh75jdIUb7UNSEjUHSEx.J
a‘lwfjukhcleHpL5ypEHChx+Bm4J1thQt&#'l3;chWﬂSLQERXuSJwFBaFVSGIcgc11.'ZanEQwhgLYUzMGFEsOaDRrKgd+kVX
cvbBEI4j2UbX+0sy8#13;bS8WOL2NmvjclcSI50kzaBKGCaZmH34udl0Rew==
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