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INTRODUCCION

> Union tipica de pilar con placa base

A Pilar

—
Grout
c/ # A& Placa base

. ¥ \ Cimentacién

< Anclaje




INTRODUCCION

> Analisis de [a union segun EN 1993-1-8
v La union se modela como un componente tipico: Casquillo

enT

v Dos modelos segun el tipo de carga:
= Resistencia a compresion: Casquillo en T comprimido contra el

hormigon.

= Resistencia a traccion: Casquillo en T a traccidon (ancalaje+placa

base+ alma del pilar).

Frrd
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INTRODUCCION

> Coeficiente de seguridad recomendado en EN 1993-1-8 :

Ymo=1  :alma del pilar a traccion, flexién de la placa base
Ym2 =1,25 : Anclajes a traccidn/cortante, resistencia de las soldaduras

> Coeficiente de seguridad recomendado en EN 1992-1-1 :

¥c=1,5 : Hormigdn a compresion, arrancamiento anclaje

> Los anejos nacionales pueden dar indicaciones complementarias
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Evaluacion de la resistencia a compresion del casquillo en T en
contacto con el hormigon. EN 1993-1-8 § 6.2.5

v Resistencia a compresion de la unidon: combinacion de
resistencias del casquillo en T a compresion.

Resistencia maxima hormigoén: fi«

\u@xa _I\ /
_
|
_
Nk —

fid T ﬂ | = _

_
< @mjn > W |
Alma casquillo: F_,,, 4

0 Ala casquillo: F g




RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia de la cimentacion EN 1993-1-8 § 6.2.5

fia =" B fa

Donde:

o, Coeficiente que considera la difusion de las cargas
concentradas en la cimentacion.

B,  sepuede considerar igual a 2/3 (ver nota)
f.4 Resistencia de disefio del hormigon

.ﬁn_ = Q«nn b
Ve

f«  Resistencia caracteristica del hormigon
an = ”_.
ve=15
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Obtencion de o :

d e e
o, =min|| 1+ f l1e20 1422 3
max(h_,b,) h, b, "
> Nota : m_ =2/3 si: ) i A
. ! 1
50 mm , "
e, =minj0,2b M
0:2h, L
>x_m“<-< H
Resistencia del grout > 0,2xf_, 3 i ‘
bp |.I.Iﬁ ..... J.I.I.I.H_I — — Axis z-z
+
else : fa =t - ‘
< r,u >
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia a 83_3833 del casquilloen T EN 1993-1-8 (6.4)

= fiubules

nxa

Donde:
l+ Longitud eficaz del casquilloen T
b+ Ancho eficaz del casquillo en T, considerando que : b <t+2c

c Ancho adicional de carga del ala:

ﬁ@xg
C = N._o Y c ﬂ
W.Nn_.au\_/\_o — |
C
f,,  Limite elastico de la placa base 7 L \
Mo =1 tp fid
Deff
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Proyecciones cortas o largas:

N.Hﬂﬁn ﬂnﬁﬂn or N.<<n
AT 4
bert bess
< P < >
N.UH o IIIIIIII N.U H \\\\\\\\ IIIIIII )
PO RN T EER R
id \_.Q G s <
l—>! | > ; -
pc=c c
a) Proyeccion corta b) Proyeccion larga
Ala casquilloen T: Ala casquilloen T:
b =t._+c+fc b =t.+2c

Alma casquilloen T:
b =t +2C

€ WC
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia a compresion del ala del casquillo en T:

\nﬂoxo_ = .ﬁ.gwmm\mm

Donde:
| = 35??@: + Nnv
b. =c, +t._+c,
c, MBEAQ?ﬁvva\Nv ¢, =min(c; h /2-t,)
et bess _
< <] =
N Mﬁ 4 7'y Mﬁ - 7 Y
o ?n o 7'y
leff bi. | b, Lot bee b,
o o
_v Hﬁn l Y Mw — v
_A }n v_ _ \Qn _
_ _ ) -
}u , _u bv r_
) l
Proyeccion larga Proyecion corta
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia a compresion del alma del casquillo en T:

\..o bw,Rd _.O_Fm\ off
Donde:
l.=h -2t_-2c=0
b, =2c+t,.
< < —
; left y
v o o _
w ﬂs\n m m HHh. @mm
(o
@) !
m ?n
B h |
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RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia a compresion de la unién:  Ngg MN\..pﬁxo_ +F_pwrd

Zn‘xo_ - .Nn_.o_ A_F_ow% _I_\n_o Tun_o — Ly ~ Nnv_v

Donde:
h., HBS?_OSO +Nnv c
weui:?uhpﬂn+mnv _.I;” _IHQII.IIII“IIJ _ =
O —
\nnnbnlwﬂnlwnwo R

|
|
_
_ Fﬂn @U
|
|
_
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RESISTENCIA A TRACCION

> La union se modela como un casquillo en T (anclajes, placa base)
a traccion

> Se evalua la resistencia a traccion del casquillo en T.
> Hay 6 modos posibles de fallo:
Placa base/anclajes (modos 1, 2, 1-2 y 3)
Alma del pilar (mode 4) y soldadura

]

 [TFrRrd

Frrd
7

L=y
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RESISTENCIA A TRACCION

> Modos de fallo de la placa base / anclajes

Modo 1 : Plastificacion de la placa base

Con
efecto
palanca

e

AFraRd

Modo 1-2 : Plastificacion de la placa base

Sin
efecto
palanca—=

gu—

Fr12,Rd

20

Modo 2 : Fallo de los anclajes

F12,Rd

Mode 3 : Fallo de los anclajes

A F13Rd

e o e




RESISTENCIA A TRACCION

Modo 4 : Plastificacidon del alma del pilar a traccidn

F1ard

> El efecto de palanca tiene influencia en la eleccién del modo
de fallo.

> Los modos de fallo 1 y 2 no pueden suceder sin efecto de
palanca; en ese caso se considera el modo de fallo 1-2.

21



RESISTENCIA A TRACCION

> Efecto palanca y modos de fallo:

Efecto
palanca

Deformacion

Condicion

Resistencia
del casquillo
enT

Con efecto de palanca

AFrRrd

F . \..ﬂ‘xal..ﬂha
TRd —MIN

F T 3Rd? F T 4,Rd

EN 1993-1-8 Tabla 6.2

Sin efecto de palanca

FrRd

[ !

*

L >L,

F T1-2,Rd” F T3 Rd

Frgg =Mmin

\u._.era



RESISTENCIA A TRACCION

> Longitud de alargamiento del anclaje: EN 1993-1-8 Tabla 6.2
L, =8d+e, +t +t, +0,5k

Donde: LT _u_]_:_. bk

t,. Espesorde laarandela T S 1,
d  Diametro del anclaje grout em
Hormigoén

8d

23



RESISTENCIA A TRACCION

> Longitud limite de alargamiento del anclaje: EN 1993-1-8 Table 6.2
. 8,8m°A

L = 3
\ eff, Hﬂv

Donde:

A,  Seccion resistente de un anclaje

l¢1 Longitud eficaz: t,._
\mmhHBMDA\anU\.\mm‘:n v
m=p/2-t, /2-0,82a,, nz/

Placa base

24



RESISTENCIA A TRACCION

> Longitud eficaz del casquillo en T: EN 1993-1-8 Tabla 6.6
Mecanismo circular Mecanismo no circular
e m m e
) e 7;37 ugru e - —> |« v_ _u v_u >
T |
| ; |
\ “ﬁm_g line
J\

ot ne =4mM+1,25€

e
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RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia en los modos 1y 1-2: EN 1993-1-8 Tabla 6.2
Modo de fallo Modo 1 Modo 1-2
N Fr12,rd

Plastificacion

de la placa m
base == N
i |
xmmmm.ﬁm:n.mm P AM, 1 rd - _ 2M, 1 rd
del casquillo T,1,Rd - T,1-2,Rd -
enT
2
Donde: |~,_o ] yp i
. >\~_D_P_a = Sn_‘xg\mf\ My ra = ’ \mmpHBSA\%‘%\%% v

4¥ 10
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RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia en los modos 2 y 3:

Modo de fallo

Fallo de los
anclajes

Resistencia
del casquillo
enT

Donde:

\uﬁxgmsn:oﬁ

EN 1993-1-8 Tabla 6.2

Modo 2 Modo 3

Fr2Rrd

F, t,Rd,anchor

A
Fr3Rrd

F t,Rd,anchor

|

v

o

\..S‘xo_ =
m+n

2M +2nF, _
pl,2,Rd t,Rd,anchor .r:._.‘w\xa — Nm

,Rd,anchor

\S_Q_\N\xa H3\~_o_‘ma\mjmmh \mm\NH\ . SHB_SANM ”_;ngv

eff,nc?

Resistencia de un anclaje
27



RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia de un anclaje, considerando dos modos de fallo:
Resistencia a la traccion del anclaje, Firq,
Resistencia al arrancamiento del anclaje, Fibonda.

1 m‘xo_bsn:o_. =min Tuﬁ_»g\. mbo:gxg H_

> Resistencia a la traccion del anclaje:

0,91, A, EN 1993-1-8 Tabla 3.4
m\xo_ =
M2
Donde:
fu  Tension ultima de rotura del anclaje EN 1993-1-8 Tabla 3.1

Ymz = 1,25

28



RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia al arrancamiento del anclaje:
m‘coa\xo_ - \NQ\_?\WQ

Donde:
ﬁﬁwosn_bn

d Diametro nominal del anclaje s

fog  Adherencia anclaje-hormigon:

Ifd<32mm: O‘me/\m
hau
Ve

N

\/

Ifd>32mm: 0,36x./f, 132-d
\g_ =
Yc 100

Y. =1,5

29



RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia en el modo 4:

Modo de fallo Modo 4

Plastificacion del alma

g
del pilar a traccion
ST
Resistencia del o _F by Xt X fy e
casquilloen T RE
Y mo

Donde:
fywe Limite elastico del alma del pilar

F.f =/ off 1 30



RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia de las soldaduras:

/ a

w,eff,tV'w

f,/3

%Eu\_/\_w

F

t,w,Rd =

Donde:
a,, espesor de garganta de la soldadura del alma
p,  factor de correlacion EN 1993-1-8 Tabla 4.1

f, Tension ultima de rotura del acero de menor resistencia
usado en la union

/

wwb longitud efectiva total de las soldaduras del alma

/

w,eff,t HN\ eff,1 = \<<‘<<U

> Resistencia final de la unién a traccion

N o = 353& - F

t,w,Rd v

>N

t,Ed
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RESISTENCIA A CORTANTE

> Tres formas de transmitir el esfuerzo cortante a la cimentacion:
v Rozamiento entre la placa base y el hormigdn (compresion),

v’ Resistencia a cortante de los anclajes (compresion / traccion),
v Utilizacion de elementos embebidos (tracciones importantes).

33



RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia por rozamiento: EN 1993-1-8 6.2.2 (6)
m‘xo_ |Do_2

Donde:

N.gq Fuerzade compresion

C:y Coeficiente de rozamiento

Para mortero de cemento: Axil N, ey
m._wQ = O\N

Cortante
DN VE4<0,2xN g

4—Rozamiel




RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia a cortante del anclaje: EN 1993-1-8 6.2.2 (7)
. .\—
\u<_9xa — Q_un ‘\.ﬁ\_w s
Ym2
Donde:
" Limite elastico del anclaje

a,, =0,44-0,0003f, and 235 N/mm’ < f, <640 N/mm’

Fub,Rd

35



RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia a cortante bajo cargas de compresion
v Suma de la resistencia por rozamiento y la resistencia a cortante del

anclaje : / \

Fy g =Firg + MFip EN 1993-1-8 6.2.2 (8)

V,R

Donde:
n Numero de anclajes Axil N, ¢4 _

Cortante
D Ve

4—Rozamie

/no:msﬁm de los
anclajes

36 -



RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia a cortante bajo cargas de traccion: EN 1993-1-8 Tabla 3.4

Ve + Zymo_ <1

NFpra  1,4F gy

Vv

Donde:
F;zq4 Resistencia del casquillo en T a traccion

>x= Zﬁ.mn

Cortante

|_Cortante de los
anclajes

37 -



RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia a cortante de las soldaduras (bajo cargas de
compresion) : Vv

w,Rd = vw,d

XQX\Ebjn = Ed

f./\3
.\.‘<<<h =
Donde: Bz

/ Longitud total eficaz de las soldaduras en la direccion del

cortante

w,eff

a espesor de garganta

> Comprobacion de la resistencia a cortante de las soldaduras (bajo

cargas de traccion) : 2 2

N V4
_ t,Ed Ed
ﬁ?ma - \ + M\wn<<<h xa

w,eff,t \ w,eff

38
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EJEMPLO PRACTICO - PRESENTACION

> Detalle de la unién y la cimentacion

Axil: Ngqy Pilar: IPE 450 de acero S235

Placa base 480x220x10 in S235

Cortante V, g4 L : Vm\ Grout de 30 mm

_— Hormigén C25/30

\

d=500mm

A[ Anclajes M24 clase 4.6

A Eje y-y
- €

400 @_QHNNO = iR Lo S L e -1+--—Ejez-z

40



EJEMPLO PRACTICO - PRESENTACION

> Detalle de la uniodn

W e 15 Iv_ <« 10
| ] Y N
~ \ A
2 anclajes M24 225
Clase 4.6
O | O [+ —
225
| | e,
15
< < < ﬁ Soldadura ala: 6 mm
40 140 40

€ m 60,8, 40
_ | _ I | Soldadura alma: 4 mm
[ il L “

e | R | By

41



EJEMPLO PRACTICO - PRESENTACION

> Caso de carga 1 (compresion) :
N, g = 85 kN
V, eq = 35 kN

1-1 — Verificar la resistencia a compresion
1-2 — Verificar la resistencia a cortante

> Caso de carga 2 (traccion) :
Ny eq = 8,86 kN
V,eq=17,5kN

2-1 — Verificar la resistencia a traccion
2-2 — Verificar la resistencia a cortante

42



EJEMPLO PRACTICO - 1-1 RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia de disefio del hormigdén (C25/30):

.\..na = an p
Ve
25
f.,=1x——=16,7 MPa )
1,5 50 mm
> El valor de 3 esigual a 2/3, yaque: e,=30 mm=min.0,2xb,
o‘er_o
»  Coeficiente oy
| d, e, e,
a, =min|| 1+ sl 1422 1 1+2—=|; 3
max(h,,b,) h, b,

.l -4 400 -22
Q. =min H+@ ; H+E ; H+E , 31=1,67
480 480 220

43



EJEMPLO PRACTICO - 1-1 RESISTENCIA A COMPRESION

> Resistencia de la cimentacion:
.ﬁ.o_ = ¢ \uv_ ' fug
fa= 1,67x2/3%x16,7 =18,6 MPa

> Ancho adicional de carga del ala:

Fyo
wx.ﬁ.o_ XY mo

nuHo Nwm uNPmBB
3x18,6x1,0

c=t,

44



EJEMPLO PRACTICO - 1-1 RESISTENCIA A COMPRESION

> Parametros geomeétricos:
h, =min(h,;h, +2c)=min(480;450 +2x20,5) =480 mm
b, =min(b,;b; +2c)=min(220;190 +2x20,5) =220 mm
mm) Proyeccion corta
I, =h,—2t, —2c=450-2x14,7-2x20,5=379,6 mm=0
> Resistencia a compresion de la unidn:
Nera = fig (Pepbep = ep (Bep —tue = 2¢ )

—18,6x(480x220-379,6x(220-9,4-2x20,5))/1000
=766,6 kN

45



EJEMPLO PRACTICO - 1-1 RESISTENCIA A COMPRESION
> Verificacion de la resistencia a compresion:
Nerg =766,6 KN=N_, =85 kN O

e h.=450
fc=15 _| 7T —

. c |

bre=190 | 1471 Bl

46



EJEMPLO PRACTICO — 1-2 RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia por rozamiento:
m‘xo_ = 02292

Firg =0,2x85=17 kN

> Resistencia a cortante de un anclaje:

Q C .h .\Dm
\..<_9§_ =2 :
7 m2
0,44 -0,0003x240)x400x 353
\..é_auA X wvx X =41,6 kN
’ 1,25x10

> Resistencia a cortante de la unién

Forda = Fira + MFp rd
F oo =17 +2x41,6 =109,2 kN

47



EJEMPLO PRACTICO — 1-2 RESISTENCIA A CORTANTE

> Resistencia a cortante de las soldaduras:

3
Vierd = J \/\I XQX\?%
\WSL\Z_N
lyoit =2%(450-2x14,7-2x21)=757,2 mm
360/+/3
V., oy = /N3 x4x757,2 /1000 = 629,5 kN
‘ 0,8x1,25

> Verificacion de la resistencia a cortante:

Z \ W

V, g =Min(F, ag; Vi rs ) =109,2 kN=V, ,=35kN

48



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

»  Longitud m: | ‘
J
m=p/2-t,/2-0,8V2a, g

= E-o‘mx/\mvﬁ =60,8 mm

N O K®)

> Longitud efectiva y mecanismos:

m

*+——_ Soldadura

let p=2TUM .
ethe alma:
I ¢, =2XT%(60,8)=381,9 mm J\ - 4mm
| o =4m+1,25¢e

eff,nc

A
A
A

/

eff,nc

=4x60,8+1,25%40=293,1 mm 40 140 40

> Longitud efectiva para modo 1y 2:

\%HHBSA\%QM \mm:nvuwmwb mm | e m | 60,8, 40
‘ \ ‘ L

lett 2 = loftne =293,1 mm S EE

49



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Presencia del efecto de palanca?
Longitud limite de alargamiento del anclaje:
. 8,8m’-A

L .
\ eff, Hﬂv

;- _88x60,8°x353
7 293,1x10°

Longitud de alargamiento del anclaje:

L, =8d+e, +t +t,, +0,5k

~2382 mm

[, =8x24+30+10+5+0,45x24 =247,8 mm = L, =2382 mm

- Se produce efecto de palanca y se deben considerar los modos
defallo 1, 2,3 yA4.

50



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia a flexion de la placa base (por unidad de longitud):

2
m _ N._o \,\_o
pl,Rd —
4 Yo
10> x235
M ry = X - =5,87kN.mm/mm
’ 4%x1,0x10

> Resistencia a flexion de |a placa base:
v Modo 1 :

My 1 ra = hote 1 XM g =293,1x 5,87 = 1722 kN.mm

v Modo 2 :

My > ra = hatt » XMy rg =293,1% 5,87 = 1722 kN.mm

51



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia de un anclaje a traccion

v Resistencia a la traccion del anclaje:

ob\c A,
\..23_ = 2
7 m2

0,9x353x400
1,25x%10°

g = =101,6 kN

v Adherencia anclaje-hormigon:

0,36%/f,
Jfoa =
Ve

~0,36x~/25

1,5

£ =1,2 MPa

52



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

4 Resistencia al arrancamiento del anclaje:

m‘_ooa‘xo_ = ﬁQ\?ﬁa
m‘_ooa‘xo_ =mx24x400x1,2/1000 = 36,2 kN n,i

Tomo:a‘xn

s
A

||

v Resistencia total del anclaje:

?HAO@VBB

moxo_‘m:n:oﬂ =min THﬂS_M \uv_oo:o_\xo_ g = wm~N _AZ N

53



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia a traccion del casquillo en T: modos 1y 2

Modo de fallo Modo 1 Modo 2

\n._..?wa = HHWsW kN \....N.WQHON~Q—AZ

Fallo
|
m_.\,\\v_b‘xg N\SU_‘N;& +N3\uﬁx9m:n:oﬂ
\n._.hhn_ = \u._.b\xa = e
Resistencia i 2x1722 +40%2 % 36,2
del casquillo Fr 1 rg HE =113,3kN  Frope = X wOAENE =62,9 kN
50 T I 60,8 60,8 +40

n =min (e ; 1,25m) = min (40; 1,25x60,8) = 40 mm

54



EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia a traccion del casquillo en T: modos 3y 4

Modo de fallo Modo 3 Modo 4
A sn._.,w._aQHNN\_. _A_/_ su._..h.xa = mm_.ﬂsm kN
F t,Rd,anchor F, t,Rd,anchor
Fallo
1L
| . : | | |
@mm ﬂin\n wc
\n._.‘w‘_»n_ = N.hﬁ_»a‘m:n:oﬂ \uﬁa\xo_ = : ‘
Resistencia g =2x36,2=72,4 kN e
del casquillo " P _2931x9,4x235
T,4,Rd - 3 - ’
enT 1x10

b, =g, =293,1 mm

e e
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EJEMPLO PRACTICO - 2-1 RESISTENCIA A TRACCION

> Resistencia del casquillo en T a traccion:

Fr ra HBEA\.M;Q“ Froras Fraras Frard v =62,9 kN

> Resistencia de las soldaduras:
F "\ a E

t,w,Rd w,eff,t7'w
\wvs\u\_,\_w

\ul

t,w,Rd

=293,1x2x4x wmo\/\w =487 kN

0,8x1,25x1000

> Verificacion de la resistencia a traccion de la union:

Ny g =Min(F; pg; Frwrg ) =62,9 kN2 N, g =17 kN
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EJEMPLO PRACTICO — 2-2 RESISTENCIA A CORTANTE

> Verificacion de la resistencia a cortante de los anclajes:

V. N 17
Ed , _"tBd _ > + 8,86 =0,31<1
NFyps 1AN;s,  2x41,6 1,4 x62,9

\

> Verificacion de la resistencia a cortante de las soldaduras:

N
/

w,eff,t

tEd | 4 \,\a Qsi_xava.u

w,eff

2 2

8,86 \ (17,5 360//3

2x293,1 757,2 0,8x1,25

x4 [=0,033=<1
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CONCLUSIONES

> Se han presentado los métodos de calculo, basados en EC3 y
EC2, para verificar la resistencia de placas base articuladas
bajo diferentes solicitaciones (compresion/traccion
cortante).

> Estos métodos se basan en el “método de las componentes”
de la norma EN1993-1-8. Las diferentes componentes son:
anclajes a traccion y/o cortante, flexion de la placa base,
compresion de la placa base y del hormigdn, soldaduras.
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