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Estructuras de acero: Problemas
Basas

Se pretende calcular la placa de anclaje de un pilar HEB 200 con las
siguientes solicitaciones en su base: Ngg=124,14 kN, Vgq=44,85 kKN y Mgqy=92,60
KN-m. El acero empleado es S275, mientras que el hormigon presenta una
resistencia caracteristica fox de 30 MPa. Los pernos de anclaje seran de acero
B500S, con =500 N/mm?, y las dimensiones de la zapata: B=1000 mm, L=1500
mm, h=1000 mm.

Predimensionado

Si se recurre al 4baco de Cudés’, se elige una placa de dimensiones de 700
mm x 450 mm.

Como espesor de placa se cogeré el maximo que asegure la soldabilidad?,
que vendré limitada fundamentalmente por el espesor del alma del perfil.

Maximo Minimo
Alma: 9,0 mm 6,0 3,5
Ala: 15,0 mm 10,0 5,0
Placa: 18 mm 12,0 5,5
Placa: 20 mm 14,0 6,0

Para asegurar la soldabilidad entre el perfil del pilar y la placa, el intervalo de
soldabilidad resultante debera estar comprendido entre un valor maximo de garganta
de 6,0 y un valor minimo de 5,0 mm. Si se elige una placa de espesor 18 mm el
intervalo de soldabilidad es 6,0-5,5 mm. Si se adopta una placa de espesor 20 mm,
este intervalo se reduce a 6,0-6,0 mm.

En principio se escoge la placa con el mayor espesor posible para aumentar
su rigidez. En este caso e=20 mm.

Resistencia del hormigén?®

o _L-a_1500-700

. =400 mm
2 2

! Anejo 21 del Formulario de Estructura Metélica.
2 Apartado 4 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metalica.
® Apartado 2 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metalica.
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_B-b _ 1000 - 450

; =275 mm
2 2

Para el calculo del area portante equivalente, se tiene que a; y b; son los
valores minimos de:

a,=a+2-a, =700+2-400=1500 mm
a,=5-a=5-700=3500 mm

a, =1500 mm
a, =a+h=700+1000=1700 mm
a, =5-b;, =5-1000 =5000 mm
b,=b+2-b, =450+2-275=1000 mm
b, =5-b=5-450 =2250 mm
b, =1000 mm

b, =b+h=450+1000 =1450 mm
b,=5-a,=5-1500 = 7500 mm

Ya se puede calcular el valor de k;:

‘ :\/al-bl :\/1500-1000 _218
" Va-b 700 - 450

La resistencia portante de la superficie de asiento vale:

2
fis =By -k, fu =5 21830 =436 N/mm’

Se ha de cumplir que:

fg<33-f,= 3,3-3—2 =66 N/mm?, por lo que fq =436 N/mm?

Andlisis de las solicitaciones®

e:%:w:OJSm:?SOmm
N, 12414

a8_700 _1167mm

5] 6

* Apartado 3 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metélica.
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a .
Por tanto, e>g, lo que se corresponde con un modelo triangular de

tensiones. Ademas, al ser e >0,75-a se puede emplear el modelo simplificado para
gran excentricidad.

Modelo simplificado para gran excentricidad®
Como practica constructiva se emplea una distancia d del perno al borde de la

placa igual al 10-15 % de la dimension longitudinal de la basa. En este caso se
adopta una distancia d=75 mm.

_4{M +N'{05a-d)]_4-[92,60-10° +124140-(05-700 - 75)| _

o, 2,99 N/mm?
abh{(0,875:a-d) 700 -450-(0,875-700 - 75)
To_ N Mt N"(0,5-a -d)
0875a-d
6
T%— 124140 . 9260-10° +124140 (05-700-75) _ 111653 N
0,875-700 - 75
e
| |
M*
N*
d
1
\ T
. il

Figura 1. Modelo simplificado de distribucion de tensiones con gran excentricidad
Comprobacion del espesor de la placa

El momento flector de la placa maximo por unidad de longitud Mg, es:

v, = 08 _(ﬁ_gj _2,99-700 _(3-700 ) 200] _ 85028 N.mm
4 8 2 4 8 2

® Apartado 3.3 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metalica.



®UCLM

UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA www. i"uE“iEria H.ural. [“]m

siendo /1 la dimension del pilar en la direccion de la longitud a de la placa. El momento
resistente por unidad de longitud en la linea de empotramiento de la basa vale:

265
e?.f, 20
Mogs == 2 = 4405 — 25238 N-mm

Como no se cumple la desigualdad M, ., > M, Se opta por colocar cartelas de
rigidez.

Célculo de los pernos de anclaje®

En principio se intenta colocar Unicamente dos pernos de anclaje en cada
lado de la placa. Por ello, se predimensiona con el valor de la traccion obtenido y
con la cuantia geométrica minima, considerando las dimensiones de la placa como
las de una viga, y los pernos como la armadura de ésta.

El diametro de los pernos sera:

o> = =128 mm
R ..500
n.-m f 2.1 1.15

yd

4.7 \/ 4.111653

Por cuantia geométrica minima, el area de los pernos debe ser el 2,8%. de la
seccidn total de hormigén (acero B500S), por tanto:

s _ﬁ~a-b=£-700-450=882mm2
1000 1000

Atendiendo a ambos valores, se adoptan 3¢20, cuya area es 942 mmZ.
Ademas, como la separacion entre pernos no puede superar los 300 mm, se opta
por disponer dos pernos en la seccion central.

Comprobacién a traccién y cortante

Suponiendo que se emplea mortero de nivelacién, Ct4=0,30.

La resistencia de calculo por rozamiento entre la placa base y el mortero de
nivelacion es:

Fra =Ciq-Nggg =03-124140 =37242 N

La resistencia a cortante de un perno de anclaje sera el menor de los
siguientes valores:

® Apartado 3.3 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metalica.
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- Laresistencia a cortante del perno:

2
A, =729 31416 mm’
E...=n. 05-f, A, _o. 05-550-314,16 138230 N
’ Ym2 125
- Elvalor:
o-f, A
Fvb,Rd =—1m =
Ym2

a, =0,44-0,0003-f, = 0,44 —0,0003 -500 = 0,29

a-f,-A, 029-550-31416
Yo 125

=40087 N

Fvb,Rd =

Por tanto, este ultimo valor es la resistencia a cortante.
La resistencia de célculo a cortante de los pernos es:

Fora =Fra TN Fpra

\

F re = 37242 +8-40087 = 357938 N

Se calcula la resistencia a traccion de los tres pernos de anclaje:

= _3-Af, 3-31416-550

= =414691 N
HRe Ym2 125

La comprobacion a traccion y cortante combinados es:

I:v,Ed + I:t,Ed
Fv,Rd 14 Ft,Rd

F,cq = Veg = 44,85 kN
Feg=T =111653 N

Por tanto,
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44850 N 111653
357938 14-414691

=032<1

Céalculo de la longitud de anclaje

f
ly =M= £ -0

1,3-20°=520 mm

I =520 mm
500.20=500 mm b1, & 20
20
ASH
bneta :lb 'B'Tr::l
Ao = T _111653 256,8 mm®
’ fyd @
115
2
A, =329 _0425 mm?
A 256,8
lbnetazlb'B' .

=520-1.——=14,2cm
942

sreal ’

Se proyectan los pernos con terminacion en patilla, por lo que adn podria
reducirse este valor ain mas (0,7-,,..). Sin embargo, se adopta emplear una
longitud de anclaje de 20 cm.

Célculo de las cartelas de rigidez’

b-c, 450-200

f= =125mm
2
. f? . 2
M=ot 299:125°  5aa50 4 Nmm
2 2
b .
M' = GPS (b-4-1)= W-(450—4-125): —8409,4 N-mm

" Apartado 3.3.5 del Anejo 19 del Formulario de Estructura Metalica.
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Sea ¢ el espesor de la placa. El nuevo espesor de la placa base se obtiene a
partir de:

/6 M 6-23359,4
e= P = 267 =23,6mm
y 105

Este valor supera el maximo espesor de chapa soldable con el ala y alma del
HEB 200. Como solucién se emplearan dos chapas de 12 mm , teniendo la de
debajo unas dimensiones de 720 x 470 mm, para facilitar la soldadura entre la placa
superior e inferior.

Como % = % =175mm es menor que a—zcl _700-200 _ 5 , el valor de
R viene dado por:

-b-a . .
RO _2,99-450-700 _1177313N

8 8
El espesor de las cartelas e; sera:
e, = 2R =4102-11773],3 _121mm

fua-(@—Cy) 125 (700 -200)

Se adoptan unas cartelas de 8 mm de espesor.

O O O
I G T | — O | b
O O O

Figura 2. Disposicion final adoptada.
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Soldabilidad
Maximo Minimo
Alma: 9,0 mm 6,0 3,5
Ala: 15,0 mm 10,0 5,0
Cartela: 8 mm 5,5 3,0
Placa superior: 12 mm 8,0 4,0
Placa inferior: 12 mm 8,0 4,0

Intervalos de soldabilidad:

e Alma + Ala + Cartela + Placa superior: 5,5 -5,0

e Placa superior + Placa inferior: 8,0 — 4,0

Por tanto, la solucién propuesta es soldable.




