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b} la caza de aves acuatiicas enire el segundo domingo de
enero y of primer domingo de marzo podra practicarse todos
los dias de la semana en las rias y costas de la provintia,

¢} Queda prohibida la caza de todas las papecies en las
istas de Ons y Cies,

SaLAMARGS

Queda prohibida la caza de la especie corzo.

Santa Cruz pE TENERIFE

a) Queda prohibida la caza de las especies mufién y gamo
en las islas de Tenerife vy La Palma.

b} Queda prohibida la caza de las palomas aborigenes for-
caz vy rabiche y de la chocha perdiz o gaiimueia en toda la
provincia.

¢} Queda probibida la caza de la perdiz en lag islas de
La Palma y Hierro.

dl Queda prohibide la caza con humn en la zona de Los
Lajiales- en la isla de Hierro.

SANTANDER

Queds prohibida la caza del mirle v del zorzal comin ¢
malvis.

SEcovia

a) Queda prohibida ia caza de la especie corzo.
b} En toda clase de terrenos o pericdo habil de caze de la
svuiarda terminard el ultimo demingo de marzo,

SEVILLA

Queda prohibida Ia caza de ia especie ciervo en las férminos
municipales de Aznalcollar, El Madrofio y Castillejo de las
Guardas.

Sonsa

a) Queda prohibida la caza de Ia especis gamo.

b Dentro de su periddo habil la caza del jabali gueda li-
mitada a los jueves, domingos v festivos dé cardcter nacional.

¢} En toda clase de terrenos el perfodd habil de la caza
menor terminara el segundo domingo de erero y el de-la caza
mayor ef primer domingo de febrero, :

d} Queda prchibida la caza del cierve en toda la provim-
cia, excepic en la Zona comgren{hda entre la carreiera N-111,
tramo Soria, Logrofio; la N-122,. iframo Soris-Zarsgoza, v les
limites de la provincia de Soria -con las de Logrofio y Zaragoza.

®) Queda prohibida la caza del corzo en la zona de la pro-
vincia situada al suy de la carretera N-122, trambo Valladolid-
Soria-Zaragoza.

TARRAGUONA

al Queda prohibida & caza de aves acuaticas en una faja
de 100 metros de anchura alrededor de ls laguna de <La Enca-
fiizadas, salvo en la zona del :Embute, que alcanzard hasta la
carretera de Riu Vell, limitada por la =Acequia del Alas 'y <Cor-
dén de Ortizs.

bl Queda prohibida la caza de aves acukticas en una faja
de 50 metros de anchura alrededor de la laguna de <Tancadas.

¢) La caza de aves acualicds en los cotes privados ¥ en los
terrencs de aprovechamiento cinegétice. gomin del delta del
Ebro gueda limitada & log viernes, sibados, domingos y festivos
de caracter nacional del periodo comprendide enire el dia 12 de
octubre v ol primer domingo de marzo.

d) Quede prohibida la caza de la sgspscie cabra mcntés en
toda la provincia.

el La caza de tordos, estornines y zorzales durante sl porig-

" do habil de caza menor y durante su periode de prérroga esta-

r4 permitida todos los dias de la semana en los térininos muni-
cipales de Alcanar, Aldover, Aleixar, Alfard de Carles, Alforia,
Almoster, Amelld de Mar, Amposta, Borjas del Campe, Bota-
rell, Castellvell, Cenia, Cherta, Freginals, La Galers, Godall,
Mas de Barberans, Masdenverge, Maspujcls, Perelld, Riudeca-
fias, Riudecolls, Roquetas, San Carlog de la Bépita, Santa Bar-
bara, Tortosa, Ulldecona, Vandellts y Vilaplana, debienfio prac-
ticarse en puestos fijos y en las condiciones gue determine la
Jefatura Provincial del ICONA.

TeauEL

Queda prohibide 1a cezs de lodas las especies de caza ma-
yor, excepto el jabali.

TOLEDO

a) La caza de la especie corze sblo podré ser practicada por
¢! procedimiento de rececho, a cuyo efecto la Jefatura Provin-
cial del ICUOMA expedira log g@porfuncs permises, gue seran
nominales, grafuitos y pars una sola pieza por cazador.

h} A propusesta del Consejo de Caza, qusda prohibida la caza
de todas \as especien en los términocs municipales de Villatobag,
Corral de Almaguer y Quere.

VaLENCIA

a) Desde el primer duminge de septiembre hasta la focha de
spertura del periodo habil de ia caze menor estard permitida
la caza del conejo y de la liehre en.ioda clase de terrenos sdlo
con perrés ¥ en las condiciones gque determine la Jefatura Pro-
vinginl del ICONA. La caza de estas especies con armas de
fuege estard autorizads, tambigén en tods clase de terrvenos,
daesde el comignzo del périodo hébil de caze menor hasis el
GHime domingy de diciembra.

bl La Jefatura Provincial del ICONA, oido el Consejo Pro-
vinciai de Cazm, definira los terrencs pantanesos 8 que hace
raferencia el articule 1.° de. ésta Orden cuando trata de ls
raza de &aves ecuatices,

Vizeava

al Quedsa prohibida la cazs de les especies cierve y gamo.
Bl Queda prohibide la caza de la paloma torcaz durants el
periodo de media veda gn toda clase de terrenos.

‘ ZAMORA _
Queda prohibida fa caza de las especies gamo, Corzo ¥ ciervo,
: - ZARAGOZA
Queda prehibida la caza de las especies ciervo y gamo.

Art. 21, Infracciones.—La caze ds cualquier especie fuera
del periodo béhil que para la misma se sefiala en la presente
Orden sord considerada, como 8l hecho ds cazar en época de
veda, infraccién administrativa grave especificada en el articu-
1o 48.1.18 del Reglamento de Caza.

Lo que ccmnhicn a V. I para su cenccimienio y efecios,
Dios guarde a V. L n_m;lms afios,
Madrid, 22 de junio de 1973.

ALLENDE Y GARCIA-BAXTER

Ima. Sr. Direcior del Institute Nacional para la Conservacion
da la Naturaleza.

MINISTERIO DE LA VIVIENDA

DECRETO 1333/1073, de 12 de abril, por ¢l que se
establece la Normo Bdsica MV 103/1972, <Calculo
de las estructurgs de.acero laminado en edifica-
clifrns.

Deniro de las Normas Basicas gue regulan los distintos com-
ponentes de la edificacidn y gue, junte & otras Reglamenta-
ciones y Normas de esie caracter, censtituyen el fundamenic
de as Normag Tecnolégicas NTE, se dicta ahora la relativa
al «Calculo de las esteuciuras de. acere jaminado en edifica-
cléna, que, con las ya promulgadas MV ciento dos/mil novecien-
tos sesents ¥ suatro, =Adero laminado para estructuras de edi-
ficacions: MV ciento cuatro/mil novecicntos sesenta ¥ seis, <Eje-
cucién de las estruciurag de acerc laminado en la edificacions;
MV ciento cinto/mil novescientos sesenta ¥ siete, «Roblones de
acero=; MV <iento sels/mil novecientos sesenta ¥ ocho, <Tornl-
ilos ordinarios’y calibrados, tusrcas y srandelas de acercs, y -
MV cients siete/mil noveclpntos sesenta y ocho, -Tornillos de
alta resistencis y sus tuercas v arandelas», complstia el cuerpo
de Normas Bésicas correspondienites & las estructuras de acero
laminado para la edificacion.

La norma gue por este Decreto se apruska ha sido redactada
por la Comisitn do Experios constituida en el Ministerio de
la - Vivienda, -gue, de acuerdocon las empresas giderargicas y
de construccién metalica, elabord en st dip las Normas ante-
riormente citadus y ha sido objeto de los informes preceptivos.
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En su virtud, ¥ & propuesta del Minigtro de la Vivienda y
previa dsliberacién del Consejo de Ministres- en su reunién
del dia nueve de febrero de mil novecientos setenta ¥ tres,

DISPONGO:

Articulo primero.-—Se aprueha la Norms Basica MV ciento

tres/maf novecientos setenta y dos,, «Calcyle de. las. estructuras

de ‘acero laminado en edificacions, gue s publicars coma. ane-

x0 al presente Decreto en el «Holetin Oficial del Fstado,
Arifculo segundo.—Esta Nerms Basica seta de ohiligatoria ob-

servancia en todas las edificaciongs publicas.o prwadas f[ue uii-

licen estructuras de acero laminado cuyas obras se inicien.don

feche posterior al dia uno de’ sepuﬁmbre d:a mil mam.c;entos.:'

u

setenta y tres.

Artfoulo tercero.—Quedan demgadas to&aﬂ tas disposiciones.
anteriores que se opongan & fo estableczdo én et prescme De-.

creto.

Articalo cuarto—Se autoriza al Mmzs{re e la Vivienda para '

dictar las disposiciones necesarias: par& el cumphmlemu de:lo
prevenido en este Decreto.

Asi lo dispongo por el presente Decreio, dado e M;‘zdfid
a doce de abril de mil novecientos selonia ¥ res.

FR.ANCESCO.--E‘?RANCQ

Ef Ministro de la Vivienda,
VICENTE MOGQTES ALFONSO

NORMA BASICA MV 103/1372, «CALCULO DE LAS ESTRUC-
TURAS DE ACERO LAMINADO EN: EDIFICAGION»

CAPITULO. PFRIMERO

1. GenERALIDAPES

1.1, Ambito de aplicacién.—La ‘Norma MV 10371972 es aplica-
bie en el proyecto de la estructura o eit?memﬁh estructurales da -

acero de toda edificacién cualquiera que seq- 51 ¢lase ¥ destino.

1.2. Aplicacion de lo Normo—¥83 Arc;mtecfu o el Engeniem.
autor del proyecio de una ed:fzcacmz: ‘don estriciura o dlementes .
estructurales de acerc laminado esta obligdtdo a conagor y it

ner en cuenta esta Norma, pers puedé, bajo su pgérsinsl res-

ponsabilidad, emplear métodos da calcuio . valores o dispogd-
scribe, reséhando |

clones que se aparten de lo que en cla se
explcitaments en la Memoria del m oyért{; folh agusls aue be
aparie de la Norma y justificando: té*cn;camem%e 145 razones
por las que se emplean tales méfodog, valores o dmpmxcmnm o

Cuando se exija el cumplimiento de eita Norny
profesionales, u oiros organismos, pfna extander v;sado farmal

de& un proyecto, comprabaran ug en ol figoy l e igl n el
proy: ¥oj gue eh gwa lp e gdae _ lacales.

articule 1.3,

Los organismos gue extiendan visado lécmm du un pzayaz:i:s :
comprobarin gue Se sjusta s la Norms, en tedo kn mfer&rbie—

& su estructura o elementos estructurales,

edificacion con estructura o slementos estrusturales. de. Araro la-
minade cumplirdn lo establecido;.en la 13gistasion vigente v
ademads, & los efectios de esta Normu W gug e aspedifica en los
articulos 1.4, 16 v 1.8

por lo menecs, lo siguiente:

— Justificacién funcional de Ia solucion 95%1’@:3*‘%11‘&1 adap-
tada.

= Materiales empleados.

— Acciones previsias en el cakele,
MV - 161,

— Condiciones de seguridad.

— Métodos de calculo e hipotesis utilizadng,

— Dimensicnade de los distinios ,:‘emrﬂfat

— Proceso de sjecucion previsto.

sigsradag a la Norma

Se sefialara explicitamente gue toda slld ;
ma o, en su cdse, se justificara 1éo s HMETE b razon dp SU THeY
cumphmlentu :

- 1.5, Planos.—-En les planos se . rupréseniaran. grificamente
todos los elementos estructuralss,. ooty s colng en:amilimetros
necesarias para establecer sus dmmnsmnes de mada-gue a0 se
precise obienerlas por mediciér, ¥ ab. dbflnﬁ"&n tor-perfiles eme
pleados, las clases dw acero, las. disppsscfanes de armado ¥ 1as
diferentes uniones.

1 108 Tolegins -

1.8 Piiego ds cendiciones —En .el pliégo de condicicnes ss
incluiran los articulos pregisos para establecer las condiciones
exigibles a los materiales y las de. la eiecucién, haciéndole siem-
pre gue sed. posible pod referencia a las Normas vigentes para
cada materia,

CAPITULE 11
2, B4SES DE CALCULO

21 Condiciones de seguridod. —Se admile gue la seguridad
de ung estructurs. es. aceptable cuando mediante calculos reali-

| zados pm “los mélpdes deﬁmdo& en el articulo 2.3, ¥y sometiendo
“ia esiruczura a las ‘acciones pcznderadas astablecidas en el ar-
iclilo 2.5, g la eombmamén qug resilie mas desfavorable, se

comprueba fue la estructura v cad& elomento suyc son esta-
fivaniente ‘edtatiles ¥ eIé.sticamente estahles. v.que las tensio-

‘fies’ micv?a{f&s no sebrep&san 1a- acrrespondlema condicién de

ag&tamxemc;

211, Atrlost,ramaemos

Toda estructura de edificacitn tiens que proyveciarse para que
sea estable a los esfuerzas horizontales que actiien schre ella.
S estd cnnsmui(ia por vigas y. p:iams ¥ los nodos no son rigi-
dos, &s decir, no. pueden trahsmitir. momentes flectores, para
resistir los esfuerzos  horizoztales hay que disponer los nece-
sarios: recagdros alt’l@Sﬁ‘BdQ poE. B ngu]auones o por maci-
zade con muros, v dimensionar tode ,os ‘elementos consideran-
do'el efecto’de aqaell"s;esfuerzos .

Un.. muro puede “cohsiderarse tomo: macizado de arriostra-
mientd si; carece de.huecos de puer’eas v ventanas; su grueso
es noinferior g I3 Gentimetros, ekclvidos revestimienios; esta

._enka,;ado conwmnntemente en todo: s ‘perimetro & las vigas ¥

pitares e un recuadra, ¥ su resrsf.enma al esfuerze coriante

Cess suflcm'ete SiTalte alguna dé lag vondiciones, no puede con-

siderarse comc macizado de arridstramiento,

55 Condicionas de deformapilidad ~~Se admite que la de-
formabilidad de: una: estrutiura es ageptable cuando, mediante
caltulos reglizados. psr {os mitodes. definidos en el articulo 23 ¥
sametieﬁdo Ia es%mct ra -&°las BC 'cmes caracterisiicas estable-
cidas en el az’zmuk) 2.4 “en la combipucion gue resulte mas des-
f&vora.b]es 5B mmpr eba yue las- formaciones calouladas no
sebnpascm en rzm:run p%mto !Bs hi‘m%es de deformacidn pres-
cntos

- E 0 Met{:-dus de r.‘«alcu?o —La comprobacién de la eslabilidad
esté.uea ¥.de la esta‘mhdad #lasticd, ol caleulo de las tensiones

y.ebighleylo de las deformmones se realm&r&n por los métodos

establm:zdcs ‘et o Notfima, ‘basados en o mecdnica y, en general,
e lg ‘teoris da Iu elasticidad; gue en alguna -ocasién admiten
de’ mado impdicito g em&tem,za ds esiudos tensionales plasticos

Estos metocfﬁs de cék:uln pusden complementarse o sustituir-

88 por ofrog rlémdos Clen{lflCC}a de ‘basa sxperimental funda-

dos dsimismp en ja teuria de’ ia ‘plasticidad. Cuando el método

. tilizado: 0 so8. da ush, Conan s spificer Fa M moria del
13. Datos del proyecto.—Los docutenios 3¢ proyccto de i w zaé ng sea. do uss, CoMan se justificran en emori

wdamentc ricos ¥ experlmem;aies

Pusden emplemse ademas. pdtodos que explicitamente tienen
en cuenta 1, plasticidad del acere. admitiendo la formacidn de
rétuias plaszwas fH. puntos- determinados de la estruciura, en

10s cAEDS ¥ ba;ex 1as cﬁndwmnes gl sg prescmben para ellos.
1.4 Memorw ~En la Memaria sg mclu;r‘* crc@enad%meute,

- Log, cé.icaies podran sust;;tuzrae ;}armal o totalmente por en-

sayos. sobke modelos. & ‘tamaiio netursl.o reducide dirigidos por
: ESpecmhﬁtaq para vsriflcar--l 5 ceﬁ
- las acciores. caracte
) hasta sobrep&sar lag 3
- minar la %ez;;uridad

onies. de deformacion baje
s_y g ‘ge llevaran hasta rotura o
imes acdingas po;;uerafia_s para deter-
Ea eslrucium

Cd. B

Cﬂande 86 efectuen los: cak‘u}os con ayuda de ordenadores

los ccm az'denadar eh.ctrémco

&1 .

TS In{ﬂ’.l}?ail &n &l Anem- de Ce‘aicuin de la Memoria correspen-

émntn raneios especiales can%=n;endo por separadu cada una

| da las ergpng del calt ulo’ Fegupltas con Grdenador, debiendo di-
" chis maejos consstiamr por 51 ‘misines umdades completas y or-
: d‘en&das )

En pmt;cu ar, go mdacaran an estas ane;es

¥ Les st rnphf;cacwnes afec;tuadas sobre la estructura real

- al asimilarie B otra apta:-para sw ‘tratamientc en ordenadores: Ia
‘ poslbéetreperruqoﬁ eft Yos resultados de dichas simplificaciones;

¥ leg torracciones: us dehe;x efectﬁarse en los mismos, en su
£, para tendr en cusritas esfos eféctos.
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2) Las propiedades supuestas para los materiales, tales como
diagramas tensién-deformacién, modulos de elasticidad, coefi-
cienie de dilatacién térmica, capacidad de carga y detormabili-
dad des; terreno, etc,

3) La descripcion detallads de & estructura ideal calculada,
acompafiada de Croguis siempre gue sea conveniente, inciuyen-
do dimensiones, 4reas e inerciag de 1as seccicnes necesarias,
tipos de conexiones en los nudos y condiciones de sustenta-
cidn.

4) Las acclones y las combinaciones enfre las mismas que
se hayan considerade,

51 Nombre del programa, tipe de ordenador vy ceniro de
calculo utilizado.

&) Método de calculo qus utiliza =} programa y. espeécialmen-
te, las bases del mismo y sus posibles simplificaciones, indi-
cando referencias a lag publicaciones consultadas si la ‘formule-
ci6n y marcha del calculo ne son habituales.

7)) Mbétodos, aproximacicnes y simphficaﬂanes einpleados en
is programecidn.

8 Resultados de célculo, especificande unidades y signos.

9 Anglisis de dichos resultados, scompaiando, siempré que
‘sea conveniente, diagramas de esfuerzos o terisionas.

2.4, Acciones caracteristicas.—Valor Caracteristico de una ac-
cién es el que tiene la probabilidad de 005 de ser séhrepasado
durante ls ejecucién y la vida de la estructura, o eventualmen-
te en las pruebas de cargs especificadas:

a3 acciones caracteristicas gue se tendran enm cuenta en
los calculos seran las prescritas en ia Norma MV 101, «Acciones
en la edificacions., y eventualmente lasz especificadas en el
proyecio para las pruebas de csrga,

2.5, Acciones ponderadas —Accidn ponderada es el producto
de una sccidn caracteristica por el coeficiente de ponderacién
que le corresponda, en la combinacion de acciones que se o5t
consideranda.

A efertos de aplicacion de coeficiantes de ponderacidn, las
cargas se ciasifican en dos grupos: constantes y variables.

Se consideran como cargas o accicnes constanies las que
acti:an ¢ puedan sctuar en todp momento ¢ durante largo pe-
iiodo de tiempe con valofd fijo em posicidn ¥ magnitud,

Se incluyen en este tipo:

-~ La congarga.

— Las cargas permanentes, .

— El peso ¥y enpuje del tefreno.

— Las actiones térmicas por variaciéon de temperatura.
— Los asientos de las cimentaciones.,

Comeo sobrecargas y aeciones variables se consideran:

Las sobrecargas de uso 0 explotacion variables.

Las schrecargas de e}astxcaéx gue pueden presentarse du--
rants sl pericde dé mo-ntaje ¥. tongtraccion.

Las acciones de viehto.

.8 sobrecargs producada por la nieve,

Las accionies sismicas,

Los coeficienties de ponderacion segun ia hipétesis de carga,

la clase de accidn y ol efecto favorable o desfavorable de la ac-
- cién sobre l@ estabilidad o lay tensiones se dan en la TABLA 2.1,
Cuando se utilicen métodos ansldsticos, s& utllizaran los coefi-
cigntes de popderacion deﬂnidoa on la tabla 2.1, multiplicados

% por el factor 1,12,

TABLA 21
COEFICIENTES DE FONDERACION
Coeficiontes ds ponderaclén sl of efscto
de 1a accién es:
_ Caso de carga Clase de accion -
Dasfavaorahle Favorable
la Acciongs constanies ......ccen ] 138 1,33 1,00
Sebrecarga .....coeeisicas rerere 1,33 1,50 ¢
VIORIO ..coovvimvnsnrrrrcnie i, 1,50 1,33 0
© Caso 1 '
Acciones constantes y combinacign Ib Acciones tOnstantes ..o . 1,33 1.00
de dos acciones variables inde- Sobrecarga - —..oeererssssend 1,50 a
pendientes, Nieve ... coreeasrarrens 1,50 . o
Ic Acciones constantes ... 1,33 1,006

Viento ... 1,50 0

MHEVE s e 1,50 g
Caso II ACCIONES CONSLANIRS wovvrvierraene 1.33 1,9
. Sobrecargs  ..o..ouoe . 1,33 -

Acciones constantes y combinacion de ireg ac- | Viento 1,33 -
ciones variables independientes. NIBVE .ooivrersverisinnrsiansiamassiinn. 1,33 —_

Caso 1 Acciones constantes .. 1,00 1.00
Sobrecarga ... r B Q

Acciones constantes y combinacion de cuatro ac- | Viento ... 0,25 12} 0
ciones variables independientes, incluso las ac- | Nieve ... 0,50 (3} ¢
ciones sismicas. - i 1,00 . @

NOTAS A LA TABLA 21

(1) r es el coeficiente reductor para las sobrecargas (ia-
bla VI de la Norma Sismecrresistonte P. G. $.-1, parte A}, que
indica;

Caso 1. °5-5Azote&s viviendas, hoteles (salvo focales de reu-
r = 0,50

nignl;

Gase 2.°.—OQficinas, comercios, calzadas y garajes: T = 0,80,

Caso 3.° .m-Hesplmles véreeles, edificios docentes, iglesias, edi-
ficigs de reunitn y especticulos ¥ salas de reunién de . hoteles:
T = 0,80,

(2} Sélo se considersrs on construcciones en situacién topo-
grafica expuesta o muy eipussta (Norma MV-101),
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{3} En caso de lugares en los gue la nieve permanece acumu-
lada habitualments mas de treinia dias. en el case contrario
el coeficiente seri cero.

2.8. Condicién de agotamienio.—En un estado triple de ten-

sién, definido por sus tensiones principales T u g, la con-
dicién de agotanmiiento es: S

: 1

—_ j— 24 —_— 3 r— ¥ =
e R A e
siendo g, la resistencia de calculo del aat ro, definido en ol
articulo 2.7,

Si sl estado de tensidn estd definido en ejes cualesquicra, ia
condicién de agotamlanbo se convierte en:

v i -
Vilio,~e 4 (o, =00+ (e~ )+

P ERTAEERTE

Si el estado es de traccién {riple (g. G,H:z- T > ), existe
une segunda condicidn de agotamiemto, gue es:
o, = ir,

En un estade plano de temsitn. ¢ sea, <on una tension prin-
cipal nuia, definido en su plano ROY, la condicidn de egots-
mientio es: ’

Vo"-i-a-*"c'r{r. +37 =
I ) T oy ¥

S1 el estads planc esta definide por sus tensjome: prinel-
pales;

2 = =
‘Vﬂ'l%cr'!” o o

H

En un estado simple, de traccién o compresion, la comdician
de agotamiento es:
T = g
En un estado cortadura simple (,J—;: {ry:c;), ia condicion de
sgoiamiento es:

£
r, = = 0,576 7,

u°
\fs
27. Resistencia de cdlculo del scers~El Umite eléstico o

del acero (1), gue s tomara para esiabletor su resistencin de
cilculo. serd el siguiente:

&) Aceros laminados fabricados sepun la Norma MV-102:
Acero laminado para estructuras de edificacién.

Limite
Tipo de acere aldstico (2
] Kgrcmf
A 37 2400
A 42 2600
A 52 82,600

Estos aceros se sirven con garantia dé las caracteristions
exigidas en la Norma MV-102, 'y ;mecien reslizarse ¢nsayos de
recepcién.

b} QOtres aceros laminados:

El limite elastico minimoe garantizade por o fabricante veri-
ficado mediante ensayos de recepcian.

1) Fl limite eléstico o, es l& tensidn gue en fa Norma MV 31;—1964
sa define con el nombre de limite de fluencia ¥ i notucids w . En la
F

proxima revisién de la MV 102, 82 recogerd esta modificaciéez de ne-
menclatura y notacidn.
{2} Estos valores se aplicarfin hm,ta esppsores de 40 mm. en tos

aceros A37 v A42 v 35 mm. sn acerc AbR, Pars espashfes Iayores 8¢-

tomarsia los valores correspondientes de tabla 12 de fn MV 102

§i no existe este minimo garantizado, se obtendrd el limite
elastico o, mediante ensayos, de acuerdo con los meétodos es-

[ tadisticos, v se tomari:

[ e
& m

(1.-2 8)

siendo o, el valor medio v § la desviacidén cuadratica media
relativa de los resultados de los ensayos.
La resistencia de gdlculo dei acero viene fijada por la ex-
presion;.
ﬂ-ﬂ
g
Yo
stende ¢, = L para los aceros con limite eldstico minime ga-

rantizado, enire ellos .los incluidos -en la Norma MV-102,
¥ .y, = 11 para aceres no incluidos. en dicha Norma cuyo H-

mite elastivco sea detérminade por métodos estadisticos.

2.8, -Eleccién del fipo de acere.—La ‘eleceion entre los tres
tipos de acero AS7, A42 y.AS2, gue se definen en la Norma
MV 102-1884, se basa {undaments}mente en razones econdémicas,
v en ia facilidad de a!szencién en ol -mercadoe de los productes
requeridos.

Dentro del tipo de scero adoptado, para esiructuras soldadas,
se eligs la calidad que se efpleard para los elementos estruc-
turales on funcién de ‘gu syscéptibilidad a la rotura fragil y del
gradu de responsabilidad del elémento en 1a estructura. En el

-apelg I se recogen algunas recomendax:ienes orientativas para
“Ia eleccion de la calided de. agero paz*a estructuras soldadas.

29, Constantes eltsticas del czcero._——En los célculos, cual-

quierg gque sea la clase de acere, so tomara:

Médulo de dlasticidad £ = 2.100.000, kg/cm’

Modulo de rigidez- G == 810000 kg/cm?

Coeficiente de PQISSQN vy = 0,30

2.10. Cosficiente de dilafacion térmice del acero.—Para el
caleulo de esfuszrzos, femsiones y deformaciones debidos a las

geciones térmicas, se iomara:
Coeficisnle de dilatacion. térmica z, = 0,600012, valor [fijado

en el articulo 64 de la Worma MV-101L

CAPITULO TII
3. Pirzas DB ms:cgci-'mz RECTA SOMETIDAS A COMPRESION

3.1, Clases de piezas—Las piezas comeprimidas de direciriz
recta se clasifican, segln su constitucion. en piezas simples y
piezas compuestas.

3.L.L
San las piezas coenstituidas por:

Piezas simples.

- al Un, solo perfil
b Perfiles y/o chapas yuxtapuestas (fig. 3.1}, unidos entre
i mediante roblones o tornillos, a distanciss § que cumplan las
condiciongs {MNorma MV .- 104, articele 2.2

& ex B 8§ = 15e

siendo o el diametro del agujers v e el minimo espesor de las
Giezas unidas: o mediante spldadura continua o discontinua a
separacionss s cumghéﬁdn la. condicign (Norma MV — 104, ar-
ticulo 3.5.8), .

§ == 15e § 2 300 mm,

e Perfiles con fqr_'ré discontinuo de chapa f{fig. 3.2) con
uniongs mediante roblones, tornilles, o soldadura, a distancias g
gque cumplan la’ condicién:

. § = 150
slendo i el radio de giro minimo de los perfiles.
3.L.2 Pi';»zas compuestias.
Son lag piezas cehstitul’das por dos o. méds cordones longi-
tudinales, enlaredos entre si.

Cada corddn tendrg la constitucidn de una pleza simple.
Los elemeutos de en}ace pueden . ger:

Presﬁia‘s ‘o sea, chapas o perfiles resistentes & flexién y don
unién rigids 5 los cdrdones (fig. 3.3l

Celosia ¢ sea, red triangular formada por diagonales o mon-
tantes.y. diagonales. Los principales esquemas de las piezas con
celosia se describen en ' la figura 3.4.
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a} b) c) ' d)
| T
e) h) 1) 3}
Fig. 3.1. Ejemplos de piezas simples construidas por pertiles y/0 chaﬁas yuxiapuestas’
s s s
o~ ' oot iy
=57 TR
} N |
N § I + + * 2 ! ¥ 1 2Ny
]t R
: | i : 1
Lj_J T
. .
Fig. 3.2. Ejempla' de pieza simple constituida por perfilss y forro discontinuo de chapa
o1 I 1 I I
T i » -y
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3.1.3. Elementos de enlace de una pieza compuests.

Los enlaces se dispondran de modo que cumplan lag con-
diciones a) a o} de este apartado. En cedos especiales, y justi-
ficandolo, puede ne cumplirse alguna cotidicitn.

a) El namerc de tramos en que se¢ divida la pieza serd igual
o mayor gue 3. Siempre que sea posible, la longitud § de los
{ramos sera constante en toda la pleza.

b} La longitud de todo tramo cumplird la condicién:

1; == a0

szemio i el radio de giro mmime del corddn,

¢} La disposicién y d:mensiones de i0s eniages se manlen-
dran constantes en toda la pieza, Se excepitan las plezas con
cambios bruscos en la seccidn. tmnsversal

d} En las piezas con ceiosm 58 reoomienﬁa gue el angulo de
‘ las diagonales con el eje-de la pxezs este mmprendldo entre
30° y 80°,

e} En los extremos de toda pleza mmﬁuesm con preszila.a ]
con celosia, se dispondran presiilag; ¢ cartews de pudo, unidas s
cada cordén rigidamente, con ho maties de tres mbkmes o tor-
nillos, del minime diametro auatorizade (norma MV 104, TA-
BLA 2.1, o con soldadura de msis:&ncm equivaiente. ’

No se emplearan celosias con diagonales dobles y montantes
(figura 3.4 b, o con otras disposiciongs internaments hiperestd-
ticas, & menos que se determinen:los ésfuerzos en ias barras de
la celosia estudiaaéo la det‘ormacién a flexion de ia pisze com-
puesta, .

3.2, Solicitaciones considergdas.—Sé consideran en este -Ca-
pitulo las solicitaciones de compresion centrada y de compresion
excéntrica,

3.21. Compresion centrada.

Se calculardn solamente con esfuerzo smormal de compresion,
las piezas en que se considere esta .Gnipa solicitacidén en las
hipéiesis de calculo, habida cuenta de se vinculscion efecliva
y de la forma de aplicacidn de las c&rgas

En las estructuras tﬁaaguladas. mrgada.s séle én los nudos,
puede congiderarse, en general, tiue las barras comprimidas tie-

nen solicitacién de compresién centrada, e3 déeir, prescindir de °

los momentos fleciores debidos ‘s, la- ng:;dez de 1&3 uniones de
nudos,

Se exceptian las reticulas muy 1rregniares lag gue tengan ba-
rras que formen entre si fmgulos pequefios, las que téhgan ba-
rras de gran rigidesz, y a}gunaa reticulas con thereataucidwd
interna. En ellas se estudiara la.posibly influencia de los mo-
mentos secundarios para mtrodaclﬂos en el cilculo, sERn el
articule 3.2.2,

En las estructuras de reticula trizngular puede prescindirse
siempre de la floxién debida & la accién directa del viento so-
bre las barras. La flexidn debida al peso propig de  cuslguier
barra sblo se considerard en aquel!as cuye proyeccion. hurlzon-
tal exceda de seis metros,

El calculo & compresién centrada se realiza segin el articu-
lo 3.7 :

3.2. 2. Compresion excénirica.

La solicitacién en cada soccidn se campone de un esfuerzo
normal de compresién y de un momente flegtor, qus equivaton al
esfuerzo normal actuando ‘con excentnmdad

$o tendran en cuenta los momentos:flactores transmitidos, los
gque provengan de excentiricidades geomdéiricas en.las vmcuiacm-r
nes de extremo, o los dab:&os a la: aplicacién excéntrica de
cargas.

Pueds prescindirse de la excezatnmdad debida & cambios de
posicién de la directriz en un cordin dg soncibn  vatiable fi-
gura 3.5), si se toma coms nudo sl punto medio entée los ba-
ncentros de las dos secciones del mrdén a un lado y otro de
aguél,

En las barras de arriostramiento cuyd directriz no asté en

el plano da la unién, puede prescmdarse, en general, de esta
excentricidad,

El céilewle a compresién excénirica se realizarg segun el
articulo 3.9,

3.3. Términos de sw:iém-——En una’ pxeza que tanga. yniones
realizadas mediante roblozaes o tornilfos, se distinguen para el
calculo, segan los casbs, fres seccicnes: .

~ Seccién bruta, en la gue no 58 exciuyen los agujeros que
llevan roblén o tornillo.

— Seccién. neta, en la gue se exchiyen los agujercs, lleven o
no roblién o temmo no -solamente los que atravissan una
segcion recta, sino eligiendo ia libea: -oblicua o quebrada
gue dé érea minima g 388

— Secci6n seminets, en la: que se exchayen log agujeros de la
zona sometida ‘a traccién,’ pem no los de Im sometida a
c:;mpreszén ) .

Los términos de seociﬁﬂ area, momente de inercia, mddulo
resistente, radie de giro, elc), se cbtendré.n de la secci6én bru-

@
1 ta, neta o seminets, sasém Eus cesog, .

En lu séocién neta, o o T saoaién semmeta, dichos términos
de seccitn seireferiran’ « log ejes de itersia de la seccisn bruts,
sin tener en tuenta su pos:bie variacion de posicidn debida a la
existencia de agujeros. . )

En las piezas sometidas a- comprssmn cantrada, se considerars
stempre la seceidn bruta; ingluse cijando se trate de los fono-
menos de pandeo.

3.4. Longitud de pendeo.--Se a:ienmzmna longitud de pandeo
i, de uns pieza somet:da a 4n-ssfuerzo normsl de compresion
& la longited ‘de otra:piesa ideal’ rgctd prismatica, biarticulada
y cargada eh sus extremos, - fal gus- teriga. la misma carga cri-

tica gue la pleza real oonaiderad_a

La longitud -de pandec %rieng-dad-as por:
L 2 L=pg-1
en donde: -

! = longitud real de la pieza,

/3 = coeficiente cuyo valor se indiza on los articulos 3.4.1 a 3.4.5
para los casos Gue mas frecuentemente ge presenian en Is prac-
tica.

3.4.1. Piezas de seccién constante sometidas a compresién
centrada y uniforme.’

g} Pieza bzartlcuiada, Es una plem an ia gue cada seccion
extrema tiene impedide ei_pu_rnml__ei to. de su baricentro con com-
penenie normal a la directriz. pery: no el girc sin rozamiento
de dicha ssecion alrededor de -cualquier recta de eila que pase
por su barlcen{;ro. .

En este caso:
ﬁ:’i

b} Pieza biempotrads, sin posibilidad de corrimiento relative
de los ex%remos m}rmainwnte & la. d}rsctriz

ﬁ=05

¢} Pieza empotrada en ufi e¥tremp v articulada en el otro,
sin posibilidad de un corrmnenm retativo cie éatos, normal 8 Ia
direciriz .

ﬂ— 2,7

d} Pieza baem;wtrada cc'_; ‘posibilidad de un corrimiento
relativo de éstos, normal a la direciriz

f=1
e} Pieza empotrada enun extremo y libre en el otro

g=2

No se considerars gue una vincilaciéh es un empotramisnto
a menocs qug se¢ adopten las medida.s necesarias para gue queda
impedide efectivamente eI gu'o después de construida.

£1 no se tiene esia aegur:dad a winculacién se considerard
comao una articulacién, -‘aungue se. prevea uh empotramiento
parcial, cuya eficacis pueda utilizarse para otros fines,
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Fig. 3.5, Nudo eén un cordén de seccion vuriable
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Fig. 3.8. Lineas rectas ¢ quebradas pars clegir la seccidn rectn de Area minima
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3.4.2. Barras de estructurss trianguladas.

En las estructuras trianguladas, mencionadas en el articu-
io 3.2.1, los coeficlentes § son:

a) En el planc de la estructura

1 Cordén comprimido

f=1
2} Diagonales exiremas de las vigas de contornc trapecial
p=1
3 Montantes y diagonales
' B =08

4) 5i la barra cruza con otra y el enlace.enire ambas lleva
por lc menos la cuaria parte de los roblones, toriilios © cordo-
nes de soldadura necesarios para la union de dicha barra en su
extremo, el punio de cruce podrad considerarse como inmovili-
zade en el plano del reticulado.

) Perpendicularmernte al plano de la estructura

1} Cordén comprimido
p=1

2} 5i existe un nude intermedic no inmovilizado, v los es-
fuerzos normaies N, N. & cada lado son difercutes N, > Ny

N,
£ =075 402 ~—
Ny

3} Montanies y diagonales
‘8 =1

4 Cuando una diagonal comprimida con un esfuerzo N cru-
Za con ofra de longitud d, sometida a un esfuerzo normal de
traccioi. N,, v se mantiene la continuidad de la barra compri-
mida cumpliendo el enlace de cruce las condiciones indicadas en
a), se tomara: )

d
e 0,5
dy

!1 0.7 M
= — 0,75 ———
B=y ~

53 En un montante de una ceiosia de montantes y jabal-
cones

Ny
B=075+025 — 05
Ny

siendo: N; y N, los esfuerzos normales a cada lade (N, > Ny
vy tomando N, con signe menos si es de traccién,

En la tabla 3.1 se resumen los distintos casos considerados y
los valores de 2 correspondientes.

3.4.3. Sapories de estruciuras porticadas de uha altura.

En la tabla 3.2 se resumen los valorss det coeficiente §, para
ios soportes de algunos tipos de estructuras porticadas de una
altura, Se supone en todas silas gue los nudos del portico tienen
Hibertad de gires y corrimnientos dentro del plano del mismoe, y
gue estdr impedidos los corrimientos en direccién perpendicular
al plane del pértico.

3.4.4. Pilares de los edificios,

En una estructura de edificacion, constituida por vigas y pi-
lares, se toma como longitud ! de un pilar la distancia entre el
supradds de los dos forjados consecutivos, o 1a distancia entre
el apoye de la base en el cimientt y el supradds del primer
forjada, .

En el extremc superior o inferior de un pilar, con unién ri-
gida al nudo, se define como grado de empstramiento & del pi-
iar en el plano de un poriice el valor:

giengo:

t el momento de inercia, ¥ | ia longitud del pilar.
I, 1y los del pilar supsrior o inferior en el nudo.
[., 1, loa de la viga izquierds, si est4 unida rigidaments.
I, by los de la viga derecha, si esta unida rigidamente.

no incluyendo en la expresitn de & los términos de las vigas o
pilares que no existan, o no estén rigidamente unidos. En un pi-
lar es k == 4 si la unidn del extremo considerado al nudo no es
rigida ¢ si enlaza a una rétula en la cimentacién, y B = I si se
empoira en la cimentacién.

En una esiructura de nudos no rigidos con recuadros arrios-
irados, por triapgulaciones o por macizado con murcs, segun el
articulo 2.1.1., se tomarda para sus pilares:

=1

y si tiene algunos nudos rigidos, el coeficiente f de un pilar
cuyo grado de empotiramiento en el nudo inferior sea & ¥y en
el nudo superior k: puede calcularse por la expresién:

3 — 1,6 (kl + kg) + G,S“{k]kg

&= 3— tky + B + 028k

cuyos valores se dan en Ia tabla 3.3
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TABLA 3.1

Coercipnrrs  EN HARRAS BE ESTRUCTUAAY TRIANGUHLADAS

Monieniss con esfuerzos N; ¥
N; (N > MR

=
Casgo Esguema it
1 : Corden comprimido. 1
t ] : "
g I 1
=
=
[¥] — - e ] et e et = < e e
=
b=
0
@
L] L]
-{"’5 2 Biagonales extremas. 1
o .
]
=
=1 - —
—
o
g
D .
] 3 Montanies v diagonajes. 0.8
g
o
u’ —— _— _— B ] [PR— - - — -
4 Barra gue cruza con olra con; Se considera el punto del
condiciones de unmidf. cruce como immovilizade,
| . "3
1 1
1 Corddan comprimido. 1
L. —t R 3
- F
1 — - 43
| +
g
-
Q
B !”\
3t
# P
@ Cordén oun nudy  bvermedio N,
= 2 1 Ny a3 ne inmeovilizado con sesfuerzos 0.75 + 0,28 N
g 4 i N. v N, (N, > NJ. ¢
o
g ™
- % .
e 2 b
@ o e
B —
=
;
=
=
3 8 Montantes v diagonales. 1
2
g
5 - . T BV .
2
54
=1 S
g Diagonai gue se cruza con olra ! ! N, d
s 4 sometida o traccidn (N con: ‘v 10,75 — —— 4 0.5
5 condiciones de unidn, N d
]

Na
.75 4+ 0,25 — 4: 4,5
Ny
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TABLA 3.2
" . ] MAGNITUDES
CASO FORMA DEL PORTICO COEFICIENTE f3 AUXILIARES
P N ’ T
| Xo { : | mﬁ'%-;:l
a L ﬁa‘,ﬂ;gm; (asasanome s e:p 20
w4fk-z02
s . ptadre -
e
M
A A P
, { b Sl <0
£ K 1 _ -
b P T0 o {44l 6alr002(co84)
1 I.A b _ Azwm _
l ﬁ%g! *ﬁ i}"é o2
. .
: . -
mt-% 2t
¢} kqs&m-'rmmm? 3 o2& 210
gk ZOR
viRRos
ctmh"‘ o
d h&p,!&hsm:-mmniﬁe .
Tl d, :
s qalgv 1202
ol
: T O peR32
] P20
f ﬂh@ﬁnv 1Ol QT (ABIE e %ﬁ%*i;};éo‘e
o
. . S¢ tamara gomo ‘lo
‘ o PR TR o  fuerzo da compre’ e
g | g T aida s vlor €83
' m=}
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TABLA 32 (Contnuaciént
cASO FORMA PORTI ' ' MAGNI TUDES
ORMA DEL PORYICO B COEFICIENTE 3 . AUXILIARES
) e i% o P ) !n_t#s soportes exiremos: encot Tag
: 140.4¢n | i T e
a A La ha { = T+0,2¢n ¥ TFT <53
B s I En &l soporté mtarmedio : e t2
1404en L/2¥p /Y : - P
b ‘,* LAV SR
R 1¥0.2cn M <3 e
. L ' : . TR
Py P2 %2 1o 17 Ea ios S0pOries extremost 1
. T 140,400 | /¥y =
b LU ) J!Z _I'A i H-Oza! Tee ¥ 4 _ G*f%% Zw
b JO5 b En fos sope_rtos_ intarmadioy 1 A -
b EP ok - t+04en |/ 0o |/ 1 = s dl=g,
' 1 T¥02e @ 141 g < bia <
¥ £ P 7 - 3
Como wn 2a y 2b Q‘C'P‘TI
TS PR VS '
A N I P
S - Sustituyende ~LE2:8¢8 .
g P, e A T Tivo.zen .
2 e] Pu e Py e S
o E+1Z¢cn
I‘A Iz [2 I.A ) 3+0ten _‘I‘h 210
-3 M58 1. & 1 o : -2 o'l <
A 2o b . . = -
z&* wr —m— W Limi!e_ §e w@u BZs S‘._‘:;E‘EO@
¥ 1 R
) . P =1
mriz
LA A : : : p<
d ! ;‘-" i Vo,s(ifm):.V‘-k-l,ﬁc#sﬂw,oa(wss}ix - .
WY S x{/1+0,48n - ST <
P 1o 2 B
] : » ) PN
. e oeral 1 [Vosiim /0N T -oomlar ek X B
b ' .Pﬂd.--
x}/1v043n niop <2
: Para P vertical
. . | Y3
a 0004005 (122 |
FRE P,
L e L e
o P, 41
5 nw.
‘ .
T
n )
P s 1 Para P herizontal
31t o 4et02(1e -2 +n.03(|+5:f' & '
‘\-—Pﬁws‘gn‘
R
- isetomord come
Jvekordal estuerzy
¢ B" 1 du compranicn o
. . eorrespondiente af
Vailber 0,082~ 2 0% cuarte dela luz
F 1 k
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TABLA 3.3
COEPICTENTE /3 PARA PILARES DE ESTRUCTURAS CON AECUADROS ARRIOSTHRADOS
Grada
de gm- Cosficiente 3, siendo e! grado de smpolramiento en ei nudo suparior Ky
potra- .. )
mienic
en el
nudo
infgrior 0 01 D% 82 9,4 8.6 0.6 0,7 0.8 0.9 1
s |
o 1,00 0,97 0,95 . 0,93 0,90 0,88 0,85 6,81 0,78 0,74 0,70
0.1 Q.87 0,85 0,83 o 0,88 0,86 .83 ¢,80 0,78 0,72 6,09
0,2 0,05 0,83 081 0,88 . 8,86 0,84 0.81 0,78 0,15 0,71 0,87
0,3 0,93 0,81 0,89 087 0,84 9,82 .78 0,76 0,73 0,60 0,86
0.4 0,00 0,88 0,88 0,84 0,82 5,80 0,77 0,74 9,71 0,87 4,04
0,5 0,88 0,88 0,84 0,82 0,80 0,77 9,75 6,72 0,89 0,85 0,63
0.6 0,85 0,83 .81 {18 9,77 0,75 0,72 0,70. 0.687 0,83 0,61
0,7 G,81 0,80 0,78 76 0,74 0,72 0,70 0,87 0,64 5,81 0,58
¢.8 0,78 0.76 0,78 _9.'?3_ 071 0,80 0,67 0,54 0,81 2,58 6,56
0,9 0.74 0,72 [1%4Y .88 087 L 066 0,83 0,61 0,58 0,56 0,53
1 0,70 0,68 8,87 0,68 0,84 6,83 8,81 0,58 0,56 0,53 0,50
En una estructura sin recuadros arriestrad por trisngula- : - .
ciones o por macizado con muros, cuya estabilidad se confie & _ L8 4 2.4 (Ri +h) + LRk
porticos con nudoes rigidos, en estos. porticos gl coeficiente 8 de g = © By + B 4 55Eks
un pilar cuyo grado de empotramiento en el fudo inforior sea I .
y en el nudo superior sea ks pusede calculdrse por la expresion: cuyos valores se dan en la tabia 3.4
Pars los restantes pilares, se tomard 8§ =1
FABLA 3.4
CUEFICIENTE 3 PARA PILARES DE ESTRUCTURAS SIN RECUADROS ARRIOSTRADOS
Grado . -
de enl- Coeficiente 4, sicndo el grada de empotramiento en el pude superior by -
potra- i ] .
miento '
an ol —
audo i
inferior o 0,1 0,2 03 8.4 | 38,5 .6 8,7 a8 0,8 1
ky § :
} _ |
o — 4,28 3,23 2,78 253 1 237 2,24 2,17 210 2,04 2,00
0.1 4,20 2,80 2,39 2,15 198 | 1nea. 180 1,74 188 1,66 1,62
6,2 3,23 2,38 205 1,85 1,7 ¢ 184 1,58 1,53 1,49 1,48 143
0.3 2,78 2,15 1,85 1,89 156 | 1,52 1,44 1,40 1,38 1,33 1,31
0.4 2,53 1,98 1,73 1,56 1,48 141 1,35 1,31 1,28 1,24 iz
0.3 2,37 1,88 164 1.52 1,41 3% 1,29 1,24 1,21 1,18 1,18
0.8 2,24 180 158 1,44 1,33 129 1.24 1,20 1,18 1,14 i
i } I i H
|' B
0,7 2,17 1,74 ! 1,83 . 140 1,31 1.24 1,20 1,18 1 1,12 L10 1,08
0.8 2,10 .88 | 1,48 | 136 1,28 1.21 1,18 112 1,08 1,07 1,05
0.8 2,04 1,68 L6 | 13 1724 L18 1,14 LW 107 1,04 1,02
3 2,00 1,82 ? 1.43 | 131 12z 118 1,11 1,08 }‘.05 1,02 1,00
- i |

3.4.5. Piezas de seccién constanf,a semetidas a compronsion
variable.

En una pieza solicitada por un. esfuerm nrormal de compre-
sién, variable en forma lineal o parabsHeca a lo 18rgo de su di-
rectriz, el coefictente 2 se tomera de la tabla 3.5,

El calculo de la pieva se hard considerando el maximo es
fuerzo normal ponderade N"mw que aciha sobre ella, Para que
sea aplicable este procedimiento abrevisdo s necesario que el
esfuerzo rormal conserve invariable su direccién durants el pan-
dev, Esta condicion puede, en general, darse por satisfecha en
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TABLA 35

Prezas ¢on ESFUBRZG NORMAL VARIAELE

.

Coeficiente A= \/*——-—CN/N segun el caso:

c 0,88
K 1,88

¥ N'EN

1,65 0:93
5.42 7,72

VNEN | § NN

} N
0 0,729 - 0,569

0,2 0.792 0596
0.3 0:818 G6:610

e
Z |

3

0.4 0.846 | 0:623
0,5 0,875 ' 0,836
0.6 0,901 0,548
0,7 0,927 - P oae63 -
o

0

1

PRI

e o | @D AR
L [ e et el BN G2 U

-

P | Db e L ) A

coolosolosooi ~ KTTTTTT.
o IR i
@ i

o L

WM -2 O] e b -

M i Wit N

DN R ORone N

.8 0,850 - 0. 675
S 0.575 0,687
1:000 ‘ ﬁ)?@ﬂ
c 2,18 0,93
K 3,18 g 7,72

¥

SR P JER g e e

. W om owm ol ow o owm jw o R owm

O
13
L]
o
(=
[w]
=

0,561 L 0,389
0,61 ~} 0,376
0,673 : 0,392
0,720 0,607
~ 0,766 T A2t
0,852 . Oiaay
0,892 | 0462
0,528 . 0474 .
1, 000 - 9500

L??O

|

LR~y -1-l-N-]-

- R-RR I XTI S PRy
wafed Oy i 4y B G W
Dt 4 0] =s-tn B O

DR L
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el estudio simplificado del bandm. fuera del plano de ls viga,

de los cordones comprimides de vigas ¥y ménsulas de alms llenn .

gue no estén arriosiradas irensversziments,

3.4.8. Piezas de seccién constante sometidas a compresién
variable debida a cargas puntuales.

En\ el case de compresién producida por la actuacién de una
carga puntual actuando en un punto intermedio de la pieza, la
longitud de pandec se calculara medisnte la expresion:

L=8-1
obteniéndose G de la tabla 3.6 en funcidn de la vinculacion de

la pieza en sus exiremos y de la relacién /i que define la po-
sicion de ia carga. '

En el caso de actuacién de n cargas puntuales P, la longi-

tud de pandec I de la pieza viene dada por:

siendo:

A= \( Sracfi
P
I

a; =

¥ Bi ol coeficiente correspondiente a P, como si actuase aisla-
d&meme

En ia tabla 3.8 se recogen los valores de A y &* ea funcidn
de la vinculacion de la pieza y o Ia reiacién hrl gue define 1a
posicién de la carga puntusl.

El caleule de la pioza se hard considerande el maximo es-
fuerzo normal ponderado gue actia sobre ells.

3.5. Esbeltsz mecdnice de una pieza.—La osbeltez mecanica
de una pieza simpie de seccidn constante se determinard seghn
el apartado 3.5.1; la de una pieza compuesia. de seccidén cons-
tante segun los apartados 3.5.2'y 3.53: 1a de-las piczas de sec-
cidén variable segun el articule 3.5:4 ¥ la de piezas en las quea
exista la posibilidad de pandeo con forsion o con flexién, segun
el articule 3.5.5, . '

Si un pilar tiene én su plano, ¥y & ambos fados, muros de las
caracteristicag definidas en el arffculc 2.1.1, no o8 precisc con-
siderar 8l pandeo en dicho plano.

2.5.1. Esbeltez mecanica de una piezé simple de seccién cons-
tante. )

Esbheltez mecanica } de una piezg simple de seccidn constan-
te, en un plano perpendicular a un ei;e de inercia de la seccion,
es el valor

b
A= ——

i
siendo:

Iy la longitud de pandec en dicho plang, determinada segin
el arviculo 34,

i el radic de giro de la seccién bruta de la pieza respecto al
eje de inerciz considerado.

3.5.2. Esbeliez mecénica de una pieza compuest.&

En las piezas compuestas se denomina aje de inercia material,
al que pasas por el baricentro de las secciones de todos los per-

. files .imples gque forman la pieza. Al eje- que no cumpie esta .

condicién se le domina eje de inercis libre tfig. 3.7.
La esheltez mecanica de uns plega compuedta en un plano
perpendicular & un eje de inercia masterial es el valor
h
i

A=

siendo:

Iy 1z longitud de pandeo en el plano considerade, determinada
segln el articulo 3.4.

i el radio de girp de la seccidn bru?.a de la pzeza respecto al
eje de inercis material consideradao,

Esbeltez mecAnica ideal As de una pieza compuesta, en un
© plane perpendicular a un eje de inercia libre; s ol valor

}.:=\/ (-——-

B+ma’:
) +5

siendo:

Iz la longitud de pandeo de la pieza en el plano considerado.

i sl radic de girc de la seccién brute de la pieza respecto al
eje de inercia libre considerade.

m el namero de perfiles simples cortados por el plano de pan-
deo considerado.

Ar la esbeltez complementaria, calculada segin se indica en

el articulo 353

3.5.3. Esbeliez complementsaria.

{a esbeliez complementaria A; on una pieza compuests, se
calculg, en funcién del tipo de enlace, mediante I8s éxpresiones
siguientes:

Presillas fig. 3.3.)

Diagonales desiguales (fig. 3.4 al,

/ & a
AI”H‘V "';&;g-. +

Ap Apy

Diagonales iguales (fig. 3.4 bl

M= I 24 . z
V. nAp ;88

Diagonales dobies unidas (fig, 3.4 ¢,

i
Ao =m Ay il_S’

Dos celosias de diagonales contrapuesias {fig. 3.4 d)

A @
A= A bt

Montantes vy diagonales (fig. 3.4 ek

Ai=og I A, & + ¢
. V nhs An An \

Montantes suelios y diagonales {fig. 3.4 B,

_ A d?
M= T nAp Ty

Montantes y jabalcones Uig. 3.4 gl

A & o
h;:wvl Py _(AD + Ag)

siends:

I, maxima luz parcial del corddn.

i; radio de giro minimo deil corddn,

A é4res de la seccitn bruta del total de los cordones.
A, A, Y Ay, frea de la seccién bruta de una diagonal,

A  area de ia seccién brute de un montante,
d, d ¥ ds longitud de una disgonal.
3.5.4.

La esbeitez mecanica de une pleze de seccién .variable se
calculara toinando como velor del radio de gird el siguiente:.

e ———
; V’ ¢~ Imax
= ym

Piezas de seceion variable,
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TABLA 3.8
PIEZAS CON UNA CARGA PUNTUAL INTERMEDLA
+8 - + 8 e
| | N IO N I N | PO
., = + o 1 4+ +
PIEZA PIEZA LIBRE PIEZA Eunc%rﬁm PIEZA
Iy BIARTICULADA  YEWPOTRADA | ¥ APOYADA BIEMPOTRADA
' B | 62| 5 | 8| & s | 7 G
0,0 1,000 ':..oob“.“ 2,00 | 4,000 1 0,699 o,#-ase .a,s,oo 0,2500
0,1 0,898 | 0,806 180 | 3,240 :;_-o;s-os 0,35662| 0,494 | 0,24486
0,2 0,805 | 0,649 | 1,60 | 2,860 | 0,533 d,_z_aso 0,471 | 02219
0,3 0,741 | 0,549 1,40 [ 1,980 0481 | 0,23 19| 0,430 | 0,185
0,4 '0,7:! 0,508 g.,zocz= ,{4'40_?1 _._6,:453 o,éfl ol | 0,387 | 0,1802
0,8 0,707 'b*soo_ 1,000 t,-gno:_'—' 'p;&és é;.fa,ess 0,364 [0,132 sﬁ
0,6 0,703 - 0,494 0,800} a,-s‘,;;o. 0,440 | o,:éd-z' 0,362 | o,1311
0,7 0,871 _'0.').:4:5:1._:-;_= - Q,so.o '_; -'og.fsso' ' ;é}’g 92 o;£543 ‘0,3240 0,1159
0,8 0,592 .6,;3:5 | 0, 40-6' 0,160 | 0,306 ' e_;dssa 0,279 | 0,0781
0.9 0,440 a 734=_-;1 q.z_sé-é ____o,p-#o §,:73 0,03 io o:,s:és 0,0285
1,0 0,000 :6,006:":{ 0, 000 o.-b-co I o000 0,0000 o.,aoo 0,0000
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Fig 3.7. Secciones de piezas comipuestas
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TABLA 3.7

PiEZas DR SECCISN YARIABLE

Variacién dela seccidn i Coeficiente. ¢ siendovs \/Imin, : Imax,

N ot {02./03 04|05 |08 07 Los 09|10
o.2t]0, 22010.316]0.412 é.g.qé-p.see rcig.m%_, 0.80 'z'!fb;sco 1.00O
1 10,1490.247/0,348/0.447{0.542/0.636{0.7290.820:0,911/1.000
2 |0,166/0.2840.301 |0.490]0.585/067 5/076'1 | 0.844/0.923(1 .000
3 -c;j?.éab..aas 0.448/0.547 0639 0.722 0800(0.8710,938/1.000
4
5

]

-4

trin

t |0.25710.40310.521|0.620/0.70%| 0.779[0.844/0.902:0,953/1.0 00
5 | 0/340{0:50210,620{0. 711 |0.784/0.843/0892/0.933/0.9691.000

L
™
.

@

|

tnax

e 1 0.8 [0.477]0.641]0.745(0.815)0.867 0,906 {0,936 {0.961 |0,982(1.000

0.7 [0:697/0,81'4/0.875/0,913(0.938/0.957|0.97 1 [0,.983/0,992(1.000
0.8 {0,922/0.951|0.966/0,976(0. 983/ 0.988 | 0.$92 |0. 955:0.998/1.000
1209 {1,000 1 000{ 1.000]1,000] 1.000] 1.000| 1,000, 1.060! 1.0001.000

10,2590, 589/ 0.4930.583/ 0,665 0.7 40,0810 0. 5770, 940/1.000
1 10.308,0.448]0.555]0,643]0.7190.766;0.846(0.9020.853/1.000
2 0.371]0.520{0.628|0.707,0.775/0.832|0.881{0.92510.965/1.000

.3 |0.45310,605| 0.703|0,775/0.830/0.676{0.91 4/0,947/0.975/1.000
gl _ . _ oot
5

L

min

|0.6%810: 702/ 0.784/0.84110,883/0.915/0,942 |0.965/0,984[1.000

mox

g

o

40

b o
o

14

5 | 0168610, 801/0.861|0.900/0.927/0.948(0965|0.979/0.990/1,000

»

“ lo.7 [0.9250.0%4 0,968 0.978/0,984/0.5890.982|0.996 0, 998(1.000
= 0. 8 |0,962 0. 588/0.992 0.994/0.996|0.997/0.998/0.999 0.9991.000
20,8 1:000{1.000-| 1,000} 1. 000| 1.00O| 1.000]1.000/ 1.006{1.000/1.0C0O

g
= I . R ’ ) S
__E @ G. 6 "'_G;.Ei_a 0.85010.925.0.946.10.962 . 0.973 QBE_IE) 0.989 5.295% 1000
E | | _
*

LI, o +N 6273 0402 | 0.506/0598 [0.676 0.749]0.817 0. 882/0,942:1.000

i L] ; I
k] o

tmin . Pardbolg. !min . s ] ) - i : i
s +210536:0.652 | 0.728/0,7860.634/0. 875[0.911[0.943/0,9731.000
+ IR | |

R Pam—— 0,4 lo.2210.626 _O;'B?is 0.924. o.ssg{‘o.svs_- 0.986 |0.9930.997| 1.000
4% 4 | 0.2 |0106010.220 {0,421 /0.605/0.7430.837|0.902{0. 946/0.977] 1.000
b loa | 0.3 10.0270.105 {0, 22110, 359 0,502 0. 635/0.783 | 0. 852/0. 933/ 1.000

[==——— 1 04 0 ‘qu 061.0.134,0,231 |0345|0,472/0.606 [ 0. 741/0.873 1.000

fmis  Imox 0.5 [0.010,0.0400.0900.160 [0,250 | 0,360{0.490 0. 640/0.810| 1,000

) La variscisn linesl o parabslion.se reflere al chnte de iy ;;iezs ¥ BG. & su momento de lnercia.

Valores intermedios pﬁeden :iniérpo.la:l_‘.Se lineslmente
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siendo:
Imsz €l momento de inercia maximo respectoc al gle normal al
pianc de pandeo considerado.

L A
Ap =S 2 s valor medio, & lo largo de la pieza, de la
@ . Lk . seccién brufa.

¢ coeficiente funcidn de los paramatros 8.y v tuyos valores
vienen recogidos en Is tabla 3.7.
Este apartado es unicamernte aplicable & piezas biarticuladas.

3.5.5. Piezss siniples con seccidn ébi'erta dé psqﬁeﬁo espesor.

En las piezas simoples con. seccién’ &bfsm ds peguelio espesor
sometidas a compresién centrada, BOTH. neaes&ﬂa ‘I gonsidera-
cién del pandeo por toiwldn o con'flexidn ¥ torsion. Para ollo, el
caloulo de su esbeliez e efactu&ré ‘de acuerdﬂ ;e0f o indicado
- en los apartados 3.5.5.1, 3.55.2 y 3553 L

3.5.5.1. Radio'de torsién.

En una pleza simple con - secc:én ahiferta-de débil ‘eapesor y
eies e inercia principales X e Y, sé d&ﬁm& cemo radig de ter-
sion la magnitud .

| s : 5! 3+:(.)031.¥ t K
xT:V 7 Bodo_' (fg} Iv

stendae;

14 el médulo de alabeo de la seecion rsferide al centro de es-
fuerzos cortantes.

IT el médulo de torsién,

r

:

=
I =-———3Sbé

3 54
siende:

by v e; los anchos ¥y espesqres rﬁspectwamenze de los distintos
rectangulcs en que pueds cenﬁderarse dessampuesia la wec-
cién.
1, el momento de inergia de la sscamn con re!;pecto al eje prin-
’ cipal que 1o terga menot.
i la longitud de la pieza,
A un coeficiente que mide la. coagalén.a la. ﬂexicn en: los exire
mos de la pieza; 8 =1 s:gnifica apeyo amcufado, B =08,
apoyo perfectamente empotrada. -
un coeficiente gue mide la cofccitén 32 aiabso on los extremos

B

@

de la pieza; ;=1 corresponde & in alabdo.libre de las sec-.

ciones extremas, ﬁ,_ 03 A un’ giabeo tota]mante impedido
en las mismas.
d

&

mos normales de la pieza: con 'suhciignte aprexlmacmn en
ia practica puede tomarse dozﬂs 1. : : .
Las expresiones I ei v las coardenﬁdas %m ¥» del centro
de esfuerzos eﬁrt&ntes refertdas a! bar:centro s5¢ dan en la ta-
bia 3.8. . S
3.5.5.2. Piezas simp}es con. -seccitdn. ablerta ﬁe peqaeﬁe espe-
sor con doble simetria o simetria ;:untual T
En piezas simples con seecién ablert de  potuefic espeser

con simetria doble .o puntusl, el: cen_;m, de’ ésfuerzos .cortantes -

coincide con el baricentro (cascs 1.3 2:de 14 tahla 3.8). En elias
puede presentarse Un pandéo por %orsaé Cpuga- cusndo se cum-
ple gue: ;

t'-a>i?

siendo:

i, el radio de giro polar

En esie caso, la esbeltez de la pieza 3¢ tomars:

BE i
A= ~ & i
i i
¥ T

in distancia, medida en ol plano, entra centres de gmvedad |
de los roblones, tornillos o cordenss da soidadtrs: de oy extre- -

-

siondo:

iy e} radio de gire de la seccion respecto al eje principal de

inercia gue lo tenga menor.

3.5.5.3. Piezas simples con seccion abierta de pequefio espe-
sor, con un s¢lo eje de simetria.

En este $ipo de piezas (casos 3 a & de 1o tabla 3.8) en que el
centra de esfugrzos cortantes no ocoincide en general con i ba-

| ricentro, si el pandeo sa produce. en un plano distinto al de
| - simetria, se presents un paudeo con flexién y torsion. Entonces
la esi:eit.ez de la pieza viene da,da por:

B @

Y
el pchach PRy Y

8 + i:}é

id
V 2;,,
stendo:

y,, la crdanada del centro de esfuerzos cortantes referida al ba-
ricenirg (tablg 3.8 .

AL
el ‘radio de giro polar referido al ceniro de esfuerzos cortantes.
En estas piezas se tomard como efe ¥ el de simetria.

'3.5.6. Recomendaciones sobre la esheltez.’

Se recomienda que la esbeltez mechnica de las piezas no su-
pere el valor 200 en los eleméntos pringipsles, pudiendo llegarse
a 250 en los slementos secundarios o de’ arriostramiento.

“En ¢l case de estructuras sometidus a cargas dinamicas, se
récomienda rebajar pmdememsma 108 valores dnteriores.

3.8, Espesares de log elenwntos p!anos de piezas comprimi-
dags,—Cuda elsthento. planc de una. piegs. comprimida tendrd es-

* pesor suficienite para que no sufra aboligmiento antes del ago-

tamionto de la piéza por pandeo dél conjunato,
Se considera gue un slements plano:de’coelquier tipo de ace-
ro tiene espesor suficiente #i cumpls Ja' lzmitsu:ién
h 2300
—— g -

€ oy )
con 1os valores de ; que se establecen enla tabla 3.9.

Este limitacion puede ser rebasada sl se realiza una COmMpro-

bacion rigurosa del aholiamienta.

3.7. .Cdleulo a pandea de piezas sometidas @ compresion cen-
trade.—En' las piezas somesadas 8 compresmn centrada -ha de
verificarse que:

r _ N* a3

¢t = e = u

A

siende:

o, Tesistencia de ealculg del acem
N*, esfuerzo normal pen&erado de .compresion,
A, area de la seccion bruta de ia pieza.
o cosficiente de pandeé, funcién de Ya gsbeltez mecanica X de
la piezs determinada segitn ol artipulo 2.5 y del tipo de acero.

Loé valores del coeficients , pars los dceros A37, A42 y AS2

- ge dan en la tabla 3.18;°

3.8, Cdiculo de los entaces en las .piezas compuesics.—Los

: enlaces de las plezas. cnmpuesta.s sometidas & compresién cen-

trada, se¢ dimensionarin . para resistir Ias ‘solicitacionies que en

- elios- provota fin esfugrzo cortante’ ideal ponderade Ti cuye

valor se da en ios apartades 380 ¥ 38 2
3.8.1. C&icuio del enlaca -.con presillas;

En ung pzem compuesia enlazada con presillas {fig. 3.3},
siendo: .

s, sepsracién etrtre e.ies‘d'e_ cordones consacutivus.

Iy, longitud de tramo, epn los cordones.

i, radic de giro minirmo de los eordones.

n, numerd-de planos dé pres;lias igu&}as.

A, drea de la-seccién bruts total de Eos perfiles principales,




13058 97 junio 1973 B. 0. del E.—Num. 153

TABLA 3.8

CANACTERISTICAS PE TORSION DE ALGUNAX FECCIONES

) Coordenndas dal Mddulo de torsidn Mddule de alabeg
 canteo de ssfueraos Ir ) Ia
- coriantes M cm® cmb
% u 0 zbe§¢b;2,3 T 3.‘3.
Yoz b “““““‘_‘_‘"—‘3 " Y &4
%oz 0 zbedsbed PaR.LA
" i 4
Y=z 0
i
¥ =
° 2 bye¥ bled
Vo= d 3
L
-]
*
R s = D . b.,fi* b}.}_ . b353 h3h3
- [ e e e B r——
‘ < Yo ¥ d 3 b 36
o Xox 0 3 ;
] 4 4y Trvm €I |- Byed+by o3+ by e Tiy T2y (2
Yy w2V DIl T Iny Izy
o Liye T2y , :
¥ 0 : ’ s
2 b esbed [z ? hA]h
- RNTERNIRIN T 2 t—b———— —
5 . osalisba) o wt-Gyle
. Ly
. . 2,72
KXo O [Ijﬁ- diAft-Eﬁa%{'
24 Byets 2boed+2bas
¥Y.=d U*'%Z:',%J" AL 232 2 g + 2(I35bic A We
onlzs A2 dqang s 2
Iy 1 Iy 1ys
%o =0 . 1 z02ddy2ye
3
Yoz d # m 42-125‘51{5;-263’
742, Yasy | 1 ssardcn
T (eh] -35 b_t_Iy') 1982
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TABLA 38

LIyt DE ESPESOR EN PIEZAS COMFRIMIDAS

Coeficiente 77
poro ‘piezas de

Efementos -p!-ang;- de les. p!e.zas esbeltez mecnica A

f, Con ‘un-l':'orge-_-r_;s rigidizedo

08A & 45

oty f_;-v-—u:,l?‘_ff I = e T (p@&o&@:h«:

T N
_ 20l 22
__-.r::s:csth.

*®
»

3. Con dos bordes desiguaimente. rigidizados

1
3
h
1
ie

R TR

4. En secciones cajén, con un borde arriostrado y otro
~ empatrodo elasticomente
_ .

{07~ 018 A&

-

£ 82,5 -75 §*

J X L- ! hll

e Y NS SN W _.Z__-'p.:'-n--m- - v

5, En sec'ciql?:ei], cegon,con ambos bordes empotrodos

{0,8-0,26% )\ <

eldsticamente,

£ 60-156%

.

g5 3 1
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TABLA 3.10

CoEFICIENTEE DE PANDEO DEL ACERO

Coeficiente w de pandes funcion de la esbeltez A = —';5-

Tipo
del x X+
acera 0 i 2 3 a 1735 6 | 7 3
20 1,01 f o2 | o2t to2 o2 | oz r,020 1,03 £,03
30 1,03 | L,os | 1,04 | 1,04} 1,05 | 1,05 § 1,05 | 1,06 1,08
40 1,07 | L,o7 | o8 ji,08 | 1,08 ] 1,09 | 1,09 | 1,10 I, 1t
%50 1,02 ez REESBRLEERLINENL RN BN 1,18
60 | 1,19 } g0 [ 1,2y | 1,22 | 1,23 | 1,24 ) 1,25 | 1,26 1,29
70 30 ] 1,34 1,33 | 0,34 | 1,36 | 1,37 | 1,39 £,40 1,44
80 1,4% 4 47 | 1,49 | 1,51 1,53 | 1,58 1,57 | 1,59 1,63
80 1,65 L&T LT | tr2 p74 | LT 1,79 182 1,87
t00 f 1,89 | y92 | ves | 197 { 2 00§ 2,03 | 2,08 | 2,09 2,45
110 [ 2,'8 (2,21 {2,249 2,27 | 2,30 | 2,33 | 2,37 | 2,40 2,47
120 t2,%0 (2,53 257 [ 2,60 | 2,64 | 2,68 | 2,77 | 2,75 2,82
A3 | 130 12,86 (2,90 2,94 [ 2,97 | 3,0¢ | 5,05 | 3,09 |3,13 3,21
L 40 [ 3,25 [ 3,29 | 3,33 |35.38 | 3,42 ] 3,46 | 3,50 | 5,55 3.63
180 {368 372 | 377 138t | 386 1 390 | 3,95 | 4,00 4,09
160 [ 4,14 j 4,18 § 423 13,28 | 4,33 [ 4,38 | 4,43 | 4,48 4 .58
170 j4.63 |a.68 | 473 [ 4,78 ] 4,83 | 5,88 | 4,94 | 4,99 5,09
t80 |} 5,18 {520 | 526 | 5,31 § 5,36 | 5,42 | 5,48 | 5,53 5,64
190 | 5,70 {576 1581 1597 | 5931 5499 | 60% | 6,1 6,22
200 2 33 6,40 1 6.96 | 6,53 | 6.39 | 6,65 | 6,71 6,84
210 1 690 {696 | 7,03 ] 700 7,15} 7,22 | 7,286 | 7,35 7,48
220 754 (7,6t 1 7,67 | 7,74 | 7,81 ' 7. 88 | 7,94 ;| B,0! B.15
230 [ 8,22 8,29 {836 | 8,43 | 8,49 | 8,37 | BEs | 8, T 8,8%
240 [ 8,92 18,99 9,07 9,14 | 9,21 | 529 | 9136 | 9,43 9,58
250 | 9,88 :
E - »
20 Loz | f,o2 | 1,02 ] 1,02 4 102 1,03 | 1,03 ] 1,03 1,04
30 LO4 | 1,04 | L,Oo4 | 105 | ¥},08 § OB | 1,06 t, O 1,07
. 40 Loy [ 1,08 | 1,068 | 1,09 0% | 10 | 5,0 1,0t L1z
50 H13 f 14 1'1,14 [ MR- 1,18 1,17 1,18 [ 119 3, 21
60 L2E 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,29 1,30 4,33
70 1,34 | 1,36 LAT § 4,39 1,40 1,42 44 | 1,48 1,49
80 L,51 | 1,33 1,58 1,87 60 | 1,82 1,864 | 1,66 LT
.90 74 | 1,76 1,79 | 1,81 i,84 1,86 89 | 1,92 t, 98
Yoo j20) 1203 1206 (2,09 2,13} 2,16 | 2,19 | 2,22 2,29
110§ 2,32 [2,3% (2,39 (2,42 [ 2,46 7 2,49 | 2,33 | 2,56 2,64
f2o j2.67 2,71 2,78 j2,79 | 2a,B2 | 2,86 | 2,90 | 2,94 3,02
Adz 130 3,686 | B, -1 {318 13,19 {5 231 327 3,32 | 3,36 5,45
tao | 3,49 3,54 | 3,58 3,63 ) 5,67 ] 3,721 3,77 3,8¢ 3,91
IS0 | 3,96 14,00 | #.05 [ 4, k0 | 4,151 420 | 425 ! 4,30 4,40
1560 [ 4,45 j4. 51 [ 4,396 | 4,61 | 4,66 4,72 | 4,77 | 4,82 4.93
170 §4,99 1 5,04. 15,10 15,15 | 5,21 ] 5,26 | 5,32 | 5,58 5,49
a0 1 5,85 |5.61° 5,67 5,73 | 5,79 5.85 ¢ 5,91 | 5,97 | 6,09
190 6,15 16,21 | €27 (6,34 | 6,40 | 8,458 | 653 | 6,59 &.72
20C 1 6,781 6:85 15,91 | 6,98 7,08} 7,01 7,18 F 7,25 7.38
210} 745 7,52 ]| 7,88 {7,686 { 7,72 | 7,79 | V.86 | 7,93 8,08
220 {1 8,15 18,22 1 8,29 ;8,38 [ 8,43 | 8,3t | 8,58 | 8,66 8,80
230 88 18,95 | 9,03 19,11 9,18 9.26 2,33 | 9.4 9,87
240 |9 .§-4 9,72 | 9,80 {9,808 | 9,96 [10,04 |10,12 [10,20 10,36
250 [10:44
‘20 1,02 ] L,02 | 1,03 | 1,03 | 1,03 1,04 ] 1,08 | 1,04 1,05
30 1,08 | 1,06 | 1,08 1,07 1,07 1,08 i,08 1,09 1,10
40 § Loy f 4,02 1 1,131 1,13 B,1a ] 1,05 1 1,68 | 1,17 1,19
50 2o | 1,22 | 1,23 1 124 1,25} 1,27§ 1,28 | 1,30 1,33
60 § 1,35 ] 1,37 | 1,39 1,41 1,43 | 1,48 [, 4F [ 1,49 i,54
70 1,56 | 1,59 L&) 1,64 1,66 | 1,69 %,72 1,758 t,81
80 | 1,84 | 1,87 { 1,90 ] L4 | 397 ;2,011 2,04 2,08 2,5
%0 j2,j8 {222 {2,826 | 2,30 | 2,34 | 2,38 | 2,42 | 2,46 2,54
100 | 2,89 12,63 12,67 | 2 72 2,76 2,81 | 2,851 2,90 2,99
110 ] 3,04 | 3,09 | 3,04 | 5,19 35, 24}/ 3,29 3,34 | 3,39 3,43
120 | 3,585 | 3,60 | 3,63 | 5,71 | 3,76} 3,82 | 3,87 | 3,93 $,04
As2 ] 130 | 4,10 4,16 | 4,22 4,27 4,33/ 4,39 4,45 4,82 4 .64
140 | 4,70 4,76 | 2,83 | 4,89 14,95 5,02 | 5,08 5,5 5,28
150 | 85,35 | 8,42 | 5,48 | 8,53 | 5. 62| 5,69 | 5,76 { 5,83 8,97 _
180 | 8,04 6,12 | 6,19 | 8,26 | 6,34 6 41 | 6,48 | 6,56 6,71
170 | €79 16,86 1 6,9¢ | 2,02} 7,00 7,07 | 7,251 7,33 7,49
1go § 7,8 | 7,88 | F, 73 7,82} 7,50} 7,98 | 8,07 { 6,15 8,32
190 | 8,40 | 8,48 {8 58 |B65 | 2 75} 8,84 | 8,931 9,02 9., 19
200 | 9.28 a7 ] D47 | 5 BETY R A8 9,52 To, 1L
210 J10,21 10,30 (10,40 [10,49 [10, 5% | 10,69 | 10,78 |10,88 11,08
220 11,18 (01,27 {14,388 J1s.48 [1F, 57 (1,68 ) 11,78 111,88 12,09
2306 112,19 J12,29 j12,40 12,50}z, 61 012,72 f 12,82 ]12,93 13,14
240 §15,2% [13,36 | 13,47 ]13,59 [13,69 [ 13,80 ] 1391 14,02 14,29
250 14,38 : : ]
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El esfuerzo cortante T, viene '&'a_dé 'fns‘r:.,

ro= 27
; T T U
siendo:
&
TE et I
1 20 i €

El esfuerzg cortanie T origine en las presillas una selicita
cion de flexién, con esfuerzo coriante Tp» v mudimelnito flector My
que, segun los- casos, ilene la dmmbucsou znumaua en in fi
gura 3.8, ¥y cuyos valores son: - .

Piezas de dos cordones:

T ls Tk )
p = —— . My = e
ns . . .2 n
Piezas de tres cordones: b
Te . i
Ty = 0,5 i My =
) ns . -
Piezas de cuatre cordones: )
. Y A T L
Presillas extretnas: Tp = 03 cemiiom— L My om ——
CRoE o in
e ¥ b Ny
Presillas centrples: Tp = 04—t My = ————

ns Lo &n

Las presillas, v su union & los cordones, se. dimensionan parg
resistir estos momenios flectores. ¥ esfuerzos eorumtes

3.8.2. Calculo de] emlace con celasm

En una pleza oompuest& con enlace de celobia (ﬁg 3.4, el
esfuerzo cortanie T; mnssderadc viete dad::x pat;

Ao-u'
-

El esfwerzo normal de compresién gue prodncre estg esfuerzo
cortante ideal en las barras de la ceiosia arale segtm los casas

Ti o=

Piagonales desiguales (fig 3.48)
_ Tg' e ST

Nl =
73 SeYlag

Diagonales iguales (fig. 3.4b)
1 SRz

Diagonales dobles unidas (fig:. 3.4ch-
3 % -

Dos celosias de d.iagonaleé {_:o_!'ltra_;ﬁ;iestas fig. 3.4d)

- T

2 BEN u

Montantes y diagonales (tig. 3.;8}' :

: T; T{
Ny = e Nag = e
?_'l s n 3&3} %

Montantes sueltos y disgonales (fig. ‘34f3

T T
N:n =0 » Nr& =
o ) : 2 B
Montantes y jabalcones’ (fig. 24gh
T, - F
Nu = ———‘--- E N,d. == e ""'—"'
n -2 ser; =

En iodas las férmulas anteriorgs, n es ai numerc de planos
paralelos con trimngulacionss :gua.les,

. W, Wc

- 39. Plezas solicitadas 6 compresion: axcérifricu.-En soportes
de estructuras, la compresion puede venit a vecss gcompafiada
de riegion, gue eguivaie 4 un asfuerzo normal aciuandoc excén-
S amente, .

En este caso, la comprobacion de ias piezas se hara como se
indica en ios apartados siguientes:
2.9.1. Cemprobacion de resistencia.

En las harras de seccidn. constante sol:c;tadas 4 cempresion

excentrica se verificara: g

N* MI*)' M*% ‘

&

o=

' - =
A 1o I, *

.. siendo:

: N*. et esfuerze normal ponderado. .
MYy M:, tos wiomentos: flectores ponderadoy. . -

.

3.9.2. Cemprobacion & pa;ndeo '
En las piezas de sametrm. sem:ilia 0 doble, solicitadas por uns

" coimpresttn excéntrics contenida en el plano de simetria, pu-
. diendo pm{iuc’:;rse pandea en dicho pignd y estando impedide en
: ei piapu narmal g éste, se debe verificars

jN't' : SR
Y= —3+m'w»:—~'+ 0.8 —— 4z
i SR - Tu

En piezas de simetria sencilla. si el centro de gravedad se
encuentra mgs proximo al bovde comprimido que al traccionado,
se comprobard ademas gue se ‘verifica:

. N¥ m.+ 300_!_2& M* _
— — T ¥ * = Fu
v a L0 W,
Fn las expresivnes anteriprss sots

- A ares de la seccwn

A esbeltez mecanica en el plaae del momento, calculada
: segiin. ol articilo’35.

I €l cogficiente da pa.ndea carrespondzente a dicha os-

beligz.

1o3 ‘médules mszstentem de . la sgocidn relativos a Tos

bordes en comprasidn 'y, en’ traec:én respectivamente.

N*'y M* & esfuerze normat ponderado y el momento flector
pcn&emdo (smbes mempre oh valnr absoluto),

§i el momemo flector es varmbie &10" lsarga de la pieza, so -

| tomara para M* el valor Méxime, a no ser gue este Maximo se

presente en. ung de los-extremos de la pleza ¥ ambos extremos

- wengan impedidos sus movimientos en el piane da 1a flexién, en

cuyo caso e tomard como vilor de MY l4 semisuma de los mo-
menios: g;ue actian en cada extremﬁ si son del mismo signo; o
2 mitad det momento maxmw st lo tieneh distinto: {(véase figu-

. ra 3.9). En. el '¢aso de gue ia. pzeza pueda ‘pandear en un plano

parpendicular af del momento, 81 proyectista debera comprobar
ia pieza. segun el artws:lo 3.8.4.

En ia mayoria de 105 CASOS se o?atiene una seguridad suf:eleﬂie
con la formide aproziniada; .

N*, M*
R =T
7 A W, o

siendo 4 el coeficiente de pandeo-obtenids considerando el radic
de gira minimo de la seccién.
En. el cas¢ de una . piega de doble simetria o de simelria

1 pumtual solititada pot- ‘nomentss M* M' en sus dos planos

pr mczpalas de inercia, se debe venﬁc&rr

N* ' @ M’ M‘
 _*( )Am
A

ElL coeficmnte w debe: obtenerse fi- 8 funcion de 1a mayor de Ias
dos egbeltetes Ay, Ay 81 1a barra es dedebil rigidez torsionsl,
debe comprobarse. también ol psndaa on ﬂexaén ¥ torsion.

o=

3.9.3, Cé!cula ds los enlaces efi ls.s ‘piegas compuestas some-
tidas a compresién exaént;rzca

Para ¢l chlculo de lag. pcrasiilas o te las triangulaciones de

‘arriestiattientie de uha p&ezs compuesta sometida. a compresion




wiled -l e e
I ]1',, z-rp
. - ‘ : __A,T__.__ ‘ +- 4.
Tp . 11p Tp |
vis_ 1 Vs i o 7iis  Vwas Jans o 2138 e =
3 g 1
uh 4 wruL A T, Luss, } STERN I Lyar 1
t b3 1 £ ] H 5 §
v ' T =T i
s s WA A D R P et . e e e k. g et e e e e ok ol o i ol e bk . " —— e
w
T B ey T S . = —_— - - T s ko wwmn wera W MR e el w2 e e s - S s

a)de dos cordones b} de tres cordones ) de cuatro cordones

€L61 opuni £g

W

Fig. 3.8. Esfuerzo cortante y momento flector en las presillas de las piezas compuestas

090€1

€81 "mON—H 1¥p 'O 'd
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excénirica, se sumara el esfuerzo cortante ideal Ty definido en |

el articulo 3.8, al esfuerzo cortante T*, debido a la flexién en su
plano, utilizéndose esta suma para el eé.lcuio de Jos esmez Z0S en
los entlaces,

3.9.4, Pandeo por flexién y {orsién.

En las piezas con .eccién abierta de pequefio; espeser, debera
comprobarse el pandeo con ulexién y torsmn Venfwando gue sa
cumpié la condicién:

bhteniendose el coeficiente w en funcich de una esbeltez ideal

ATE que se calculard como se indica én ol apartade 3.9.4.1

pars algunos tjlpos de Seccifn,
3.9.4.1. Esheitez ideanl,

En las barras comprimidas excéntricaments de seccion transg.
versal abierta, de débil egpesor ¥ con siinetria sencilla o dobls,

N*w cuando la cotnpresién esté contenida ei un plano de szmetrla,
. ;r_" = w——réo-u. ia esbeliez A viene - dads- per:
it 4 (r. —2y) ] LA +a(rg-:ﬂ+9.093(‘ﬁ*'“i). @+ yot |
B reln, —a) \/ 2 B .
- 1t 1-—
2&3 .

debiendo olegirse, sn la segtmds raiz, ol signo gue dé €l mayor
valor real para Ay . Le notacion ‘es s da s aparﬁ&&os 3551

¥y 3553, ¥ ademar
f jix’+y3}d:'l
roz |- .
z . I, .

a, excentricidad de la com;;res)én

tver figora 3100

pudiendo ser ro ¥ a, positives. o nega’savos

Se tomara como eje Y ¢l de simetria que _aon_t'iene ala
carga.

I!’T + B e — ayaﬂ’

En las secciones con ceniro de simetria
CFy=0
En las secviones 4 y.5 de la iabla 3.8
1 ' 2 !
Fe == T i}’ﬂi# +=.b121d§—b£€zd; + -T {d; "‘d:)]
En la seccién 8 de la tabla 3.8
1 [ si kY
1‘._,;-.—-;“- d byttt + I3 + 2d = b g + — 14" — (b — d¥
. 2

£

 pudiendo ser o, ¥, ¥ 7o, pesitivos o negativos.

N ) . N‘

e . e TR Gt Wt GMeesioumin
fmax
. L
M- N"tmox
I 112458 .
C M¥mox
M*=Mmox

T g S iy N g oy i

N® A N®
Py — o i i e e et s W A B o e o i
i P
L ey
_ L
n?x'-’é»m‘b;f Ne,?

1%
|

y
»

n‘s—m?

Fig. 3.9
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Fig. 3.10

D odas a traccion,

. : CAPITULG TV
4. Thesss pE DYIRECTRIZ WECTY S0METIDAS A TRACCION
Ciase: de piegas.—Las pieras de directriz revia solicita-

segun su constitucion, se clasifican en piezas
simples y compuestas.

4.1,

4 11 FPiezas simples.

Sonr las ronsiituidas por:

#! Un solo porfil

b Perfiles y/0 chapas yuxtapuesiss {fig. 3.1}, unidas me-
diante roblones ¢ fornilles, a distancias 5 gue cumplan las con-
dicinnes (norma MV i04. articule 2.2

& = iha 527 2be

siendo a ¢! diametro del aguicre v ¢ el minimo espesor de las
piezas wiidas; o medianfte soldadura centinus, o discontinua,
B separaciones s, cumpliende la condicidn (norma MV 104, ar-
tfoulo 45320

2= 23 e 5 2 300 mm

cb Perfiles con forro discontinuo de chapa (fig 32), con
unien medignte roblones, tornitlos o soldadura s distancia s,
gue Cumpla la condicion:

CREa L)

storde /ool padio de givo mininm. del poerfil gue lo tenga menor.

St pueds exdstr traccion excénteica cumpliran la
dei arvicule 3.1.3c

condicién

(Continugrd.}

II.  Autoridades v personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

PRESIDENCIA DEL COBIERNO

s el

QRDEN de 23 de maye do 10903 B
pone pdse a lo situncion de reifrado el persunal

i g

Gokimnag, visla la propussta del Goo
il de da Provings de Sahora v el informe de esa
don Genéral, en uso. de las amribuciones quo le confie-
3 lax di=posiciones vigenfes, so ha sorvido disponer pase a la
Fituacinn de retirado, en fas o ue s¢ indlean, el personal
indigena gue 50 rolaciuna seguibdomente:

sidencin del

mdzgena de ta Policia Terriformi e Schora guo se Por el Crnselo Suprenic de Juesticin Milldar se bhara el se-
menciond, Balaamiente del huber pasivo gue les corresponds.
aae i 5 o
Hme, Sr.: Por haber cumptido la edad repiymeniaria el ko sue 3}&;31{33)0 ag\{nﬂi{fgrm‘mxr conocimiento y efectos
perscnal indigena de Iz Policia Territoriat de la Proviacia de s de mayvo de 1975,
Sahara incluide en la presente Orden, conlarie s io epiable i S CARREHD
vido en la Ley de 26 de lebrero de 1953, aphicshic w dichas Famvra
por la Ley de 27 de diciembre de 1958, ‘ Giiredor onersl de Prosvenom de Saharg,
Numero f Fecha
ﬁ]iggién Clase e bor g G ad de reilro
36.835 Soldado i Larost Tikd Snlem Tevrritorial 31-12-1962
2.058 Soldado i Branhn Uk d-‘ Ena Torvitorisl 31-12-1957
1.854 Soldado <1 busli Uld Moharnined Ahd‘u'}%‘ rman . Territorial 31- 2-1948
1.854 Soldads i Mohammad Brahise Uld Ahmed Babs . Pehcm Territorial 30-11-1259
1.618 Soldada Bugda Ud: [Man (ld Brahim Territorial 31-12-31050
038 Soldade Dotd-da. i Al ¥l Yasid ... .. Territoyial 31-17.1958
71 Seidade Mohamefi Mehamud Uid Mohamed Uid T Policia  Yerritorial 31-12-1958
954 So%dadc Mohamed Uld Buykd Ul Brefca ... ... Poiicir  Territorial 16- 5-1954
815 Scidado Ahmed Ul Exdere Ul Buld-da ... TITRRT Policia, Territorial I- 3-1947
208 Seldadn Sidahgmed: Uid tabid Uld Ahmed Mehonum .. Palicia Territorial 31-12-1848
554 Soldado Halinad 1Hd Estebib Uld Mchammed Mosaugd | Policia Territorial 31-12-1947
371 Soldado El Cori Uld Mohamed Uld Mueimo Policis  Territorial - 5-1953
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3. En ningun supuesto podran percibirse dos sueldos simul-
taneamente con cargo a los presupuestos del Instituto.»

Quinto.—;El numero 1 del articulo 68 quedara redactado en
los sigudientes términos: )

«1. Los funcionarios tendran derecho, desde su ingreso en el
Instituto en calidad de tales funcionarios, a la percepcion de un
premio de constancia por cada afio de servicios efectivos.»

Sexto.—FEl numero 1 del articulo 76 quedara redactado en los
siguientes términos:

«1. La jornada de trabajo sera de seis horas diarias conti-
nuadas por la mafiana. Si las necesidades del servicio lo exi-
giesen, podran establecerse jornadas especiales por orden del
Presidente del Instituto. En cualquier caso la duracién de la
jornada no excusa al funcionario de llevar a cabo las comi-
siones de servicio que se le encomienden, si bien sera indem-
nizado de las mismas en la forma establecida en los articu-
los 71 y 72 de este Estatuto.» ‘

Séptimo.—El parrafo segundo del articulo 101 quedara redac-
tado en los siguientes términos:

«Este complemento se percibira hasta que el interesado cum-

pla la edad que, de acuerdo con lo establecido en este Estatuto,

hubiera determinade de oficio’ su jubilacién forzosa.»

DISPOSICION FINAL

Se faculta a la Direccion General de la -Seguridad Social
para resolver cuantas cuestiones puedan plantearse en la apli-
cacién de los articulos del Estatuto de Personal del Instituto
Social de la Marina que se modifican por la presente Orden.

DISPOSICION TRANSITORIA

La reforma introducida en el articulo 66 del Estatuto de Per-
sonal del Instituto Social de la Marina se operara. a lo largo
de todo el afio 1973, de modo paulatino, a cuyo efecto -conforme
se -vayan haciendo efectivas, en el mes que corresponda su
devengo, las pagas extraordinarias que se suprimen y, a partir
de él, los distintos conceptos que estatutariamente integran cada
paga suprimida de conformidad con lo establecido en los ar-
ticulos 66 y 67 de dicho Estatuto, pasarédn a todos los efectos a
incrementar en una dozava parte los conceptos correspondientes
del haber mensual: No obstante, ninguna gratificacién que con-
sista en un percentaje del sueldo sufrirda modificacion durante
el presente afio.

Lo que digo a VV. II. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a VV, II
Madrid, 30 de mayo de 1973.

" DE LA FUENTE

Ilmos. Sres. Sﬁbsecretario y Director general de la Seguridad
Social.

MINISTERIO DE LA VIVIENDA

NOEMA BASICA MV 103/1972, <Cdlculo de las
estructuras de acero laminado en edificacién», apro-

bada por Decreto 1353/1973, de 12 de abril. (Con-
clusion.) '

41.2. Piezas compuestas.
Son las constituidas por dos o mas cordones longitudinales

enlazados entre si. Cada cordén tendra la constitucién de una
pieza simple. En general, estos cordones van enlazados entre si

por medio de presillas o de celosia (véase articulo 3.1.2). Los

enlaces cumplirdn las condiciones siguientes:

a) En las piezas con traccién centrada (véase articulo 4.2.1.),
el enlace es tedricamente innecesario. Pero, por razones de
buena préctica de construccién, se recomienda no separar estas
presillas més de doscientas veces el radio de giro minimo de
cada cordén ni mas de dos metros.

B. O. del E.—Ngm, 154
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b) En las piezas con traccion excéntrica (articulo 4.5.9) los
enlaces cumpliran las condiciones impuestas en el articulo '3 1.3
a los enlaces de las barras comprimidas. o

4.2. Solicitaciones consideradas.—Se considerarin en este
capitulo las solicitaciones de traccién centrada y de traccign ex~
céntrica. .

42,1, Traccidon centrada.

Se calcularan con solamente el esfuerzo normal de traccién
las piezas en que se considere esta Unica solicitacién en las hi-
potesis de calculo, habida cuenfa de su vinculacién efect
de.la forma de aplicaciéon de las cargas.

En las estructuras, cerchas o vigas, trianguladas, cargadas
s6lo en los nudos, puede considerarse, en general, que las ba-
rras de traccién tienen solicitacién de traccién centrada, es -
decir, prescindir de los momentos flectores debidos a la rigidez
de las uniones de nudos.

Se exceptian las reticulas muy irregulares, las que tengan
barras que formen entre si angulos pequefics, las que tengan
barras de gran rigidez, y algunas réticulas con hiperestaticidad
interna. En ellas se estudiara la posible influencia de los mo-
mentos secundarios para introducirlos en el calculo, segin el
articulo 4.2.2. )

En las estructuras trianguladas puede prescindirse siempre
de la flexion debida a la accion directa del viento sobre las
barras. La flexién debida al peso propio, sélo se considerara en
las barras cuya proyeccion horizontal exceda de seis metros.

En las barras con solicitacién de traccion de pequeiio valor,
se investigara si pueden tener solicitacidon de compresion al mo-
dificar ligeramente los valores adoptados para concargas, so-
brecargas u otras acciones. En este caso se comprobara también
su seguridad a compresion segun el capitulo 3.

El calculo a traccién centrada se realizard de acuerdo con
el articulo 4.4.

iva y

-4.2.2, Traccién excéntrica.

La solicitacién se compone de un esfuerzo normal de trac-
cién y de un momento flector; equivale a un esfuerzo normal
de traccién actuando con excentricidad. ) ’

Se tendrdn en cuenta los momentos flgctores transmitidos,
los que provengan de excentricidades geométricas en las vincu-
laciones de extremo, o los debidos a la aplicacién excéntrica de
cargas. ) )

Puede prescindirse de la excentricidad debida a cambios de
posicién de la directriz en una cabeza de seccién variable (fi-

gura 3.5) si se toma como nudo el punto medio entre los bari-

ceniros de las dos secciones del cordén: a un lado y otro de
aquél.

En las barras de arriostramiento cuya directriz no esté en el
plano de la unién, puede prescindirse, en -general, de esta ex-
centricidad. -

El calculo a traccién excéntrica se realizari segin el ar-
ticulo 4.5.

4.3. Esbeltez mecdnica de las piezas en traccién.—Salvo jus-
tificacion especial, la esbeltez mecanica (articulo 3.5) de una
barra solicitada a traccién no exceders de 300, en todas aquellas
que forman parte de los elementos resistentes principales de la
estructura, pudiendo admitirse esbeltez de hasta 400 en las ba-.
rras en traccién de elementos secundarios o de simple arriostra-
miento.

Esta limitacién no es aplicable a los tirantes.

A los efectos de este articulo, se llama tirante el el?{nento
exento previsto para trabajar exclusivamente en traccion, al
que se dota de poca rigidez a flexidn.

4.4. Cdlculo de piezas solicitadas a traccién centmda.——%ﬂ
toda pieza simple o compuesta, solicitada a traccion centrada
se verificara: -

N*
'An

oF= < ou

siendo en esta expresién:

ou Tesistencia de calculo del acero. .
N * esfuerzo normal ponderado, en la seccién considerada.

“An area de la seccién neta (arf. 3.3).
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4.4.1. Piezas unidas con tornillos de alta resistencia, Las vigas constituidas Iidr dos o méas perfiles adosados, se

Cuando los medios de unién de una pieza solicitada a trac-
cién sean, exclusivamente, tornilios de alta resisiencia, se ve-
rificaran-las dos condiciones siguientes:

N*#
*
7= =g
A u
N*—04F
# o e 2
a An 4

! en cuyas expresiones son:

resistencia de calculo del.acero.

esfuerzo rormal ponderado en la seccidon censiderada.
area de la seccién bruta de la pieza.

-area de la seccion neta de la pieza.

F, suma de los esfuerzos que transmiten los tornillos situados
en la seccién neta que se comprueba.

-

4.4,2, Variaciones de seccién.

Salvo una justificacién especial, las piezas solicitadas a trac-
cion, cuya tensién calculada sea préxima a la resistencia de
calculo del acerc o estén sometidas a cargas dinamicas o que
provoquen esfuerzos alternados, no presentaran variaciones

bruscas de seccién ni diferencias fuertes entre areas de la sec--

ciéon bruta y neta.

4.5. Cdlculo de las piezas solicitadas a traccion excéntrica.—
En todas las piezas, simples o ompuestas, solicitadas a traccwn
excéntrica,. se verificara en toda seccidn. -

N * M* .
A, Wa

= gu

En cuya expresién son:

o resistencia de calculo del acero.

N*  esfuerzo normal ponderado, en la seccién censiderada.
M*, momento flector ponderado, en la seccidon considerada.
A,, area de la seccién neta (art. 3.3}

W,, médulo resistente de la seccion neta (art. 3.3).

En las piezas de seccion asimétrica se comprobari, ademas,
la eventual tensién de compresion.

4.5.1. Piezas unidas con tornillos de alta resistencia.

Cuando los medios de unién de una pieza solicitada a trac-
cién sean, exclusivamente, tornillos de aita resistencia, se ve-
rificaran las dos condiciones siguientes:

N* M>*
(T*: A + W = Ou
N*__04F M*
e + =
¢ An w, -

En cuyas expresiones todos los simbolos tienen la misma
significacion que en el articulo 4.5 y son, ademés:

A area de la seccién bruta de la pieza;

W moculo resistente de la seccién bruta, correspondiente al
borde en el que el momento origina tensiones de traccién;

F suma de los esfuerzos que transmiten los tornillos situados
en la seccién neta que se comprueba,

4.5.2. Barras constituidas por un solo perfil L o T.

Cuando una pieza constituida por un angular enlazado por
una de sus alas, o por un perfil T enlazado por su ala, esté so-
metida a traccion, se podra prescindir del momento debido a la
axcentricidad de la unién, si se verifica que:

CAPITUILC V
5. DPIEzAS DE DIRECTRIZ RECTA SOMETIDAS A FLEXION
5.1. Vigas de alma llena.

5.1.1. Vigas multiples.

proveeran de los elementos de unién necesarios, como presillas,
tornillos, pasantes, etc., que solidaricen eficazmente los perfiles
componentes.

Habra de justificarse la eficacia de esta solidarizacién siem-
pre que la viga reciba carga diferente sobre cada uno de los
perfiles componentes.

5.1.2. Vigas armadas.

En las vigas armadas con alas compuestas de una o varias
platabandas, el diagrama de momentos de agotamiento a lo lar-
go de la viga debera envolver al de momentos flectores ponde-
rados guse actia sobre ella.

Las platabandas sobrepasaran el punto a partir del cual ted-
ricamente ya no son necesarias, en una longitud, que para vi-
gas remachadas sea, por lo menos, la que permita la colocacion
de dos filas de roblones o tornilles, y en platabandas soldadas
sea, por lo menos, igual a la mitad del ancho de dicha plata-
banda. .

5.1.3. Alas comprimidas.

En la eleccion de la anchura del ala comprimida de una
viga armada, se deberd considerar el pandeo lateral.

Las platabandas que constituyen el ala comprimida de una
viga armada cuya dimensién b (fig. 5.1) satisfaga las condicio-
nes que se indican a continuacién, no necesitan ser comprobadas
a pandeo local.

a) Ala con un borde libre (fig. 5.1, a y b).

b 415'l 2400
= 'V

b) Ala con un borde rigidizado (fig. 5.1, c y d)s

Ou

o / 2400

Q)V ou

" __(15 +30V

siendo:

g, la altura de la parte comprimida del alma, y
a, la altura del rigidizador.

¢) Ala entre dos almas (fig. 5.1, e, f y g

c l 2400

e 2 45 |

€ 'V os

siendo: ‘

ou, la resistencia de calculo del acero, expresada en kg/cm?,

Pueden disponerse platabandasvé‘(ue no satisfagan estas con-
diciones siempre que se efectie su comprobacién a pandeo local,

5.1.4, Union de alas y‘ alma.

La unién de las platabandas a los angulares ¢ al alma y la
unién de los angulares al alma, se calculara para resistir el es-
fuerzo de deslizamiento longitudinal H que por unidad de lon-
gitud vale:

™ S
I

H* =

siendo:

- T*, ¢l esfuerzo cortante ponderado;

S, el momento estatico respecto al eje X de la seccién del ala
hasta el plano de la unidn;
1, el momento de inercia respecto al eje X.

Por simplificacién puede adoptarse:
T*
hg

H* =

siendo:

he, la altura del alma.
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Fig. 5.1
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5.1.5. Rigidizadores.

En-las vigas de alma llcna se colocaridn rigidizadores trans-
vérsales en las secciones de ecpoyo y en todas aquellas en que

i gctien cargas concentradas. Para dimensionar los rigidizadores
" ge calculara la solicitacién local, considerando la seccién com-

. puesta por el rigidizador y una zona eficaz del alma igual a

veinte veces su espesor.
La longitud de pandeo es en las vigas roblonadas igual a la

i gistancia entre los gramiles de los angulares de unién y en las
¢ yigas soldadas, igual a la altura del alma.

Podra prescindirse de la colocacién de rigidizadores, efectuan-
do la comprobacién al pandeo local del alma, considerando com-

. primida una zona eficaz del almg igual a veinte veces su espe-
* sor y.con la longitud de pandeo anteriormente indicada.

Se dispondra ademés, si fuesen necesarios, rigidizadores para
evitar el abollamiento del alma segin el articulo 5.6,

' 5.2, Vigas de celosia.

5.2.1. Excentricidades. -

Las directrices de las barras deberan coincidir con los ejes
de la celosia. En caso de imposibilidad de coincidencia se con-
siderar4d la excentricidad de la sohcltamon en el dimensiona-
miento de las barras.

La unién de una barra se dispondra, si es posible, de ma-
nera que ccincida el eje baricéntrico de los roblones, tornillos
o soldadura de la unién con el de la barra, y si no es posible
se considerara la excentricidad en el calculo.

5.2.2. Cartelas.

Se proyectaran las cartelas con forma sencilia, sin angulos
entrantes y sus dimensiones seran las menores posibles para
reducir los esfuerzos secundarios.

5.2.3. Peso propio.

Las cargas de peso propio de las barras.se supondran apli-
cadas en los nudos. v

En las barras cuya proyeccién horizontal exceda de seis me-
tros se tendra en cuenta, ademas, el efecto de la flexion debida
a dicho péso prepio.

5.3. Cdlculo de tensiones.

5.3.1. Luz de. calculo.

Se tomara como luz de calculo la distancia entre ejes de
los apoyos.

Cuando las vigas apoyen sobre elementos de fabrlca u hor-
migén se tomara como eje de apoyo el punto de paso de la
reaccion,

En elementos secundarios puede tomarse como luz de calculo

el vano incrementado en el 5 por 100,

5.3.2, Tensiones normales.

Las tensiones normales ponderadas g* se calcularan teniendo
en cuenta las caracteristicas geométricas de la seccion y la mag-
nitud y posicién respecto a los ejes de la misma de los esfuerzos
solicitantes ponderados.

Para su calculo se utilizaran los momentos de inercia vy mé-

dulos resistentes de la secciéon semi-neta. Por simplificacién pue-
den utilizarse los valores de la séccién neta. En todo caso, sus
valores pueden calcularse con relacion a los ejes que pasan por
el baricentro de la seccién bruta.

En el anejo 2 se resumen algunas de las férmulas mas usua-
les para el calculo de las tensiones.

5.3.3. Tensiones tangenciales.

El valor de las tensiones tengenciales ponderadas +* se calcu-
lara teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas de- la
seccidn y la magnitud y posicidn respecto a los ejes de la misma
de los esfuerzos solicitantes ponderados.

En secciones asimétiricas y en las simétricas cuando el es-
fuerzo cortante solicitante no pasa por el centro de esfuerzos
cortantes de la seccidn, la flexion va acompafiada de una torsién
que produce tensiones tangenciales suplementarias que deberan
sumarse a las producidas por la flexion.

En el anejo 2 se resumen algunas de las formulas mas usua-
les utilizadas para el calculo de las tensiones tangenciales.

En el anejo 3 se resumen igualmente las férmulas mas usua-
les wutilizadas para el calculo de tensiones tangenciales produ-
cidas por una solicitacion de torsmn

5.3.4. Sewviones en I y en cajon.

En el caso frecuente de vigas constituidas por.dos plataban-
das y un alma de seccién A, con la condicién de que la pla-
tabanda més pequefia represente al menos el 15 por 100 de 1la
seccién total, se puede admitir como tension tangenmal para
todos los puntos del alma el valor:

T*

4,

Esta formula sunphflcada es aplicable a las vigas I y a las

vigas en simple cajén rectangular tomando para estas ultimas
como valor de A;" la suma de las 4reas de las almas,

5.3.5. Comprobaciéon de la seccién.

En todo punto de la seccion se debe verificar:

V 2 +3 =gy
siendo:

o*, la tensién normal ponderada en diche punto.
7%, la tensién tangencial ponderada en dichc punto.

5.4, Flechas.—Las flechas se calcularan con el momento de -
inercia de la seccién bruta.

La flecha de una viga de celosia puede estimarse en pri-
merg, -aproximacion, asimilandola a una viga de alma llena,
cuyo momento de inercia sea igual al de los cordones multi-
plicado por 0,75,

5.4.1. Flechas en vigas de alma llena.

La fecha f en el centro del vano de una viga apoyada de
seccién constante y perfil simétrico de canto h y luz 1 puede
calcularse mediante la férmula siguiente:

o kg/mm? 12 (m3

f (mm) == 4 -
h (cm)
siendo: '

o, la méaxima tensién producida por el maximo momento flec-
tor caracteristico M en kg/mm?,

a, un coeficiente que depende de la clase de sustentacion y del
tipo de carga.

En la tabla 5.1 figuran los valores de ¢ para algunos casos
usuales.

5.4.2. Limitaciones de las flechas.

Las flechas seran compatibles con las necesidades especificas
en cada caso. A menos que se establezcan exigencias especiales,
se adcptaran los siguientes valores maximos de la relacmn fle-
cha/luz bajo la accion deé la carga caracteristica.

Vigas o viguetas de cubierta ............... irverarerens creeereens 17250
Vigas hasta 5 metros de luz y viguetas de forjado que )

no soporten -muros de fabrica .................. reeesrrsrearssizan 1/300
Vigas de mas de 5 metros de luz que no soporten mu—

ros de fabrica .....ccevieinriieiiirenens Crereretereratenseans vreeenees 1/400
Vigas y viguetas de forjado que soporten muros de fa-

L33 3 L I S PPN vrrreseee [, 1/500
Ménsulas, medida en el extremo libre ....

En cualquier otro elemento solicitado a flexién, y no men-
cionado anteriormente, la relacién flecha/luz no excedera de
1/500, a menos que se justifigue debidamente que superarla no
acarree consecuencias perjudiciales para el servicio o buen
aspecto de la construccion, . . N

Se aconseja que en todos los elementos importaintes se pre-
vean contraflechas de ejecucion que igualen, por lo menos, a
las calculadas para las cargas permanentes. Estas contraflechas
se indicaran en los planos.
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TABLA 5.1
VALORES DEL COGFICIENTE DE LA FORMULA
o (Kg/mm? I? (m?)

f (mm) = 4
h {cm)

CLASE DE SUSTENTACION =
Y TIPO DE CARGA .
W 1,000

{ |
& , 7Y 0,800
~ |
TN 0,300
N -
i - »
\ 0,250
A
\ | 0,340
! N o
\ \ 0,400
I 2380
N ,
1,930
|  2,650°
N : .
| § . 3,180
O 0,415

;’ }

K TR———

0,448
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5.5. Pandeo lateral de vigas.—En las piezas flectadas debera
comprobarse su seguridad al pandeo lateral. Cuando la viga
gea de celosia se comprobara el pandeo del cordén comprimido
fuera del plano de la viga, de acuerdo con las indicaciones del
capitulo 3. Para las vigas de alma llena podran utilizarse los
métodos expuestos en los articulos 5.5.1, 5.5.2 ¥ 5.5.3.

No es necesaria la comprobacion de seguridad al pandeo la-
teral cuando la viga soporie o esté unida a un forjado o cu-
pierta de rigidez suficiente para que, si los elementos de an-
claje son los adecuados, pueda considerarse que se realiza un
arriostramiento continuo del cordén comprimido. En estos ca-
sos hay que asegurarse de que no se producira un pandeo pre-
‘maturo en alguna de las fases de la construccién.

Tampoco es necesarid la comprobacion cuando el cordén com-
primido de la viga esté firmemente inmovilizado en sentido
transversal en puntos aislados, cuya distancia sea igual o me-
nor que cuarenta veces el radio de giro iy, de dicho cordén com-
primido.

Se entiende por i,, el radio de giro correspondiente al eje
de inercia contenido en el plano del aima; y que, a los efectos
de este articulo, el cordon comprimido de la viga esté constitui-
do por:

— Las platabandas y las alas horizontales de los angulares,
en las vigas armadas roblonadas.
— Las platabandas, en las vigas armadas soldadas.

— El ala, mas las evéntuales plafabandas de refuerzo, en las |

vigas laminadas. .
5.5.1. Comprobacién a pandeo lateral.
Se debera cumplir en las vigas la condicion:
M* = M,
- siendo:

M*, el maximo momento flector ponderado que act{ia sobre la

viga, o tramo de la misma considerado.
M,,, el momento critico de pandeo lateral.

5.5.2. Momento critico.

El momento critico de pandeo lateral depende: de la forma
de la seccion, de la distribucion de las cargas solicitantes y de
la posicién de las mismas respecto al baricentro.

" Para vigas de seccién simétrica con relacién a un eje hori-
zontal que pase por el baricentro (eje GX),como son I, H U y

también las secciones con centro de simetria, para cualguier -

tipo de solicitacion y posicion de cargas, puede adoptarse el si-
‘guiente valor del momento critico;

|
My =~——A| E . : _
R cr l -\I GI”IT

siendo:

1, la longitud tedrica de pandeo lateral, o sea, maxima distan-
cia entre puntos del cordén comprimido firmemente inmovi-
lizados en sentido normal a la viga.

Iy, el momento de inercia de.la seccion total de la viga respecto
al eje contenido en el plano de flexién,

E, el médulo de elasticidad del acero.

G, el modulo de rigidez del acero.

I e el médulo de torsion de la seccién total de la viga.

‘La férmula anterior es una férmula envolvente aproximada
aplicable, como se indica anteriormente, para vigas con eje de
simetria horizontal o centro de simetria, simplemente apoyadas.

Si se quiere realizar una comprobacién mas exacta, o con-
siderar otros tipos de sustentacién, pueden utilizarse las férmu-
las incluidas en el ancjo 4.

5.5.3. Pandeo lateral en el dominio anelastico.

Todas las férmulas anteriores son -validas para el caso de

pandeo lateral en el dominio elastico. Por tanto, sera preciso
comprobar que la tensién critica ideal

M.
W
producida -por el momeénto critico, cumple que

aer - —

O'cr-iéo‘p

siendo:

W, el médulo resistente de la seccion.
op el limite de proporcionalidad del acero.

Si esta condicion no se verifica, la comprobacién indicada en
el articulo 5.5.1 se efectuard como sigue:

Se hallara la tensién critica ideal indicada anteriormente;
entrando con su valor en la tabla 5.2 se obtiene el coeficiente K,
(funcién del tipo de acero).

El valor del momento critico real, M, . r, viens dado por:’

Mer,r = Kr * Mer
debiendo verificarse, al igual que en ¢l articulo 5.5.3 que:
- M* = Mcr.r
siendo: ‘

M*, el maximo momento flector ponderado que actiia sobfe la.

viga.
~
TABLA 5.2
PANDEO LATERAL ANELASTICO
Tension Coeficiente Kr para acero de tipo
critica ideal
Corg
Kg/cm? A37 A A5
1920 1,000 — —
2000 0,990 —_ —_—
2080 0,966 1,000 —~—
2100 0,960 0,999 —
2200 0,930 0,980 —
2300 - 0,900 0,953 —
2400 0,872 0,926 —
2500 0,844 0,898 —
2600 © 0,817 0,872 —
2700 0,792 0,846 —
2800 0,768 0,821 -—
2880 0,750 0,802 1,000
2900 0,745 7 0,798 0,998
3000 0,724 0,775 0,987
3200 0,684 0,734 0,950
3400 0,649 0,698 0,910
3600 0,616 0,662 0,872
3800 0,587 0,631 0,835
4000 0,560 _ 0,602 0,800
4200 0,535 0,576 0,768
4400 0,512 0,552 0,738
4600 0,492 0,530 0,710..
4800 0,473 0,509 0,684
5000 0,455 0,490 0,660
5500 0,416 0,448 0,608
6000 0,383 0,413 0,560
6500 0,355 0,383 0,518
7000 0,330 0,357 0,485
8000 0,290 0,314 0,428
10000 0,234 0,253 0,346
20000 0,119 0,128 0,177
99999 0,024 0,026 0,038
5.5.4.  Arriostramientos.

Siempre que no se realice una comprobacién mas detallada,
los elementos de arriostramiento del corddén comprimido de una
pieza sometida a flexion se dimensionaran para resistir un
esfuerzo normal al plano medio de la pieza de valor:,

N .

100

‘siendo:
N*, el maximo esfuerze ponderado de compresién existente a
uno u otro lado del punto de arriostramiento considerado.
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Como cordén comprimido de las vigas de alma llena se con-
siderara el definido en el articulo 5.5.

5.6. Abollamiento del alma en los vigas de alma llena.

5.6.1. Se-debera comprobar gue las cargas ponderadas que
acttian sobre la viga no producen la abolladura del alma de la
misma. Para ello podran seguirse las reglas simplificadas que
se exponen a continuacion:

5 6.1.1. Notacién.

Tas dimensiones geométricas- empleadas en los articulos s1—
guientes y que se expresan en la figura 5.2, son:

h, la altura del alma contada entre caras interiores de las
platabandas en el casd de vigas soldadas y entre ejes de
costuras de los angulares de unién en las vigas roblonadas
o atornilladas.

“e el espesor del alma.

d la distancia entre ejes de dos rigidizadores transversales con-
secutivos..

56.1.2. En vigas sometidas a flexion simple ¢ compuesta
no sera preciso comprobar el alma a abolladura ni colécar
mas rigidizadores intermedios que los indicados en el articu-

lo 5.1.5 cuando la relacién sea no menor a:

a

0,013 para acero A37
0,014 para acero A42
0,016 para acero A52

. . .
En el caso de que la relaciéon ~— gea inferior al
e .

5.6.1.3.

valor indicado enm 5.6.1;2, sera preciso estudiar el comporta-

miento del alma frente a la abolladura, segin se. indica en.

tos articulos siguientes:

. . e
No es recomendable que el valor de la relacibn —— sea
; ] R

menor de 0,006 para cuanuier tipo de acero.

5.6.2. Se consideraran independientemente los distintos rec-
-tdngulos comprendidos entre los dos cordones de la pieza y dos
rigidizadores transversales ultra-rigidos, o entre dos longitudina-
les v dos transversales, todos ellos ultra-Figidos.

h‘ S
N ‘\
. . 1 d= g, he !
eoldada voblonada o olzado |
otornillioda
Fig. 5.2

Se califica de ultra-rigido un rigidizador que pueda conside-
rarse que permanece rectilineo durante el proceso de abolladura
del alma, para lo cual deberd cumplir las condiciones de los
apartados 5.7.1 y 5.7.2.

5.6.2.1, Los rectangulos de alma indicados en el articulo an-
terior se supondran simplemente apoyados en sus cuatro bordes.

La tensién critica ideal de abolladura de uno de estos rectan-
gulos sometidos a tensiones normales en dos de sus bordes
opuestos es:,

o; = Kiog -

—Nitim. 154
T ——

Cuando sobre los bordes del -rectangulo actiian y

: N ) APTIAA o nica
tensiones tangenciales, la tensién critica ideal de abol o e

ladurg eg:

i = Koo

En las expresiones anteriores es:

2z : [ 2
ET TG \ R

tension critica de Euler y tomando

" E=21-10keg/em? y y =03

“resulta:

’ 2
op= 189,8 - 10¢ ( ) kg/cm?

a

Ky, v K, coeficiente de abclladura que se obtienen de 14 yau-
bla 5.3 en funcion del tipo de cargas sobre los bordes

d
del rectédngulo y de la relacién ¢ = T
. a

5.6.2.2. Cuando sobre un rectangulo actien simultaneamente
tensiones normales cuyo valor maximo en compresiéon es g*
1

y tensiones tangenciales de valor ¢* se calculara una tensién
de comparacién 1dea1 de abolladura g, cuyc valor viene
dado por: .

Yot 8%

—¥ O.T ? 7* e
(= 2) (=)

gi

Teoi =
1 *
-+ 1’[} (r1 ’

4—.' i +V

La significacién de i viené indicada en la tabla 5.3.

En la formula anterior:

. . -
si- =0, Teoi = 07 y si o] =0, oot = 7,V 3
*5.6.2.3. En todos los rectangulos en los que se haya dividido

el alma debera cumplirse
Teoi = Oco. —

en .donde
oco = V 0"';'2 + 3772

5.6.2.4. Dominio anelastico. Las f6rmulas anteriores sélo son
validas en el dominio elastico, es decir, cuando

Oeoi = Op

Se puede tomar g = 0,8 g

En el caso de que ¢eoi = gp, 5¢ Obtendra la tensién de com-
paracién real de abolladura ¢cor mediante la férmula:.

Gcor = V K; et ‘
siendo:’ '
K, = el indicado en 5.5.5, v se cumplitd gweor > Gco-

Los valores ocor €n funcion de geg vxenen recogidos en la
tabla 5.4,

5.7. Rigidizadores.—Cuando no fuesen.suficientes los rigidi-
zadores transversales para asegurar la estabilidad del alma
frente al fenémeno de abolladura, se dispondrd ademas un
rigidizador longitudinal en la zona comprimida, de forma .que

1 1 : i
sea — 6 -5 (figura 5.3), volviéndose a com-

la relacion
. he 4



TABLA 53

VALORES DEL COEFICIENTE R DE ABOLLADURA

;

. s . Tension de Dominio Coeficiente
Solicitacion abollamiento 1| de validez de abollamiento
) . - 'o_’* 0‘,‘1‘ . N
Tensiones de comprae A2 2 PR 2
- ? N -~ . =
,sion con [ey.de repare b Y+1)
dicicn tneal e Uiz %0p
- . .
0_.."!/&' vo-;# L d=xXhg ' 'V'O;* o< § kl._.(?‘q.;.‘_)?_z&%.
A ! , _ Y0
Tensiones de compresidn o o K= (149) K'mafrk s
y traccion con ley de tem 159 (149, siendo K
particidn lineal y preda- hg Ci=k O el coeficlente “parat)-=0
minio de la compresidn . =57 (tinea 2) yk"el coefi-
' 1 o 0.# = g ciente pardy=e)
~1< e ¥, fo—dzsthe Yo (linca4)
* »
Tensidn de compree I 9 N
sién y fraecidn conley ) Y : s
de reparticion tnecle e *ZF k=238
*iquties valores de bote ,
5 v *
de - 0'1 * { d=°‘h a : "61 .
. TN . : .=k 0
'y O’f . o-.* g
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<= .
% ‘tﬁo;* . |‘ "“ha - '\&-0‘.‘.
r
o S at. A= . 500
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tepartidas uniformee N } g %=k O
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‘ . Tension de Tension de comparacion real o coi
. comparacion en Kg/cm? para acero
l%%ﬂ' Y — ideal ——
b oo A 37 A 42
: . o Kg/cm? Ase
,} /\L, h'
o 2.800 2.454 2.537 2.800
= 2.880 2.494 2.579 2.880
2.900 2.503 2.591 2.899
3.000 2.553 2.641 2.980
j 3.200 . 2.646 2.741 3.119
T 3.400 2,739 2.836 3.243
Fig. 5.3 3.600 2,825 2.929 3.362
- 4.000 2.911 3.018 3.472
4.800 2.993 3.103 3.578
: 4.600 3.072 3.187 3.680
probar el rectangulo superior (rayado en la figura), ut111zan~ 3.800 3.148 3.269 3.780
dose en el calcule de Oy h” en sustitucion de h 4.200 3.226 - 3.349 3.876 -
. 4.400 3.301 3.424 3.970
) L . . o 5.000 3.372 3.500 4.062
5.7.1. El'momento_Qe inercia de un rigidizador transversal 5.500 3.547 3.681 4.981
debe cumplir la condicién 6.000° 3.713 3.856 4.490
ho \ ¢ ¥ 6.500 3.873 4.022 4.678
Ir>15 ( —) 7.000 4.021 4.182 4.875
50 8.000 4.308 4.483 5.234
: . - 10.000 4.838 . 5.030 5.883
para que pueda considerarse como ultra-rigido, ‘ 20,000 - 6.900 7154 8.416
Este momento de inercia debera tomarse respecto a un eje 99.999 15 160 16.130 18.970
contenido en el plano de simeiria del alma (fig. 5.4).

A

Secclon A:A

R

Fig. 5.4

5.7.2. El momento de inercia medido respecto al plano de si-
metria del alma, de un rlgldlzador longitudinal, debera cum-

plir la condici6n:

I = hg e? 12,442 — 0,131

para que pueda considerarse como ulra-rigido, siendo

d
o -_—
. ha
T
TABLA 5.4
AROLLAMIENTO DE ALMA ANELASTICQ
Tensién de Tensién de comparacién real o coi -
comparacion en Kg/cm? para acero
ideal
& coi .
—_— A 37 A g2 A 52
Kg/cm?
1.920 1.920 1.920 1.920
. 2.000 1.990 2.000 2.000
2,080 2.044 2.080 2.080
2.100 . 2.057 2.099 2.100
2.200 2.122 2.178 2.200
2.300 2.182 2.245 2.300
2.400 2.241 2.309 2.400
2.500 2.298 -~ 2.369 - 2.500
e 2.600 27350 2.428 2.600
2.700 2.408 2,483 2.700

CAPITULO VI
6. METODOS ANELASTICOS DE CALCULO

8.1. Aceptacion de métodos de cdlculo no eldsticos.-—Se acep-
tan los métodos de calculo basados en la hipétesis de admitir
que el agotamiento de la estructura no se produce hasta que
se hayan formado tantas rétulas plasticas cuantas sean nece-
sarias para convertirla, en su totalidad o en parte, en una es-
tructura incompleta (mecanismo). .

Cuando el Proyectista escoja uno de estos métodos, no sera
de aplicacién la condicién de agotamiento definida en el ar-
ticulo 2.6 y debera observar siempre las limitaciones expuestas
en los articulos siguientes:

6.2. Bases de cdleulo:

6.2.1. Tipos de estructura.

Los métodos de calculo plastico s6lo son aplicables, dentro
de esta Norma., a los tipos de estructuras planas siguientes:
- Vigas continuas. {

— Porticos continuos, de nudos rigides, de una o dos alturas,
¥ uno .o varios vanos.

«~ Pérticos continues, de nudos rigidos, de varias alturas,
de uno o varios vanos, siempre que se encuentren arrios-
trados verticalmente de acuerdo con las prescripciones del
articulo 6.3.

Todas ellas formadas por barras rectas de alma llena, o asi-
milables a éstas.

8.2.2. Cargas.

Los métodos de calculo plastico s6lo son aceptados, en esta
Norma, cuando las cargas que soliciten a la estructura sean
de caracter predominantemente estatico.

Como excepcién, se permite utilizar estos métodos para el di-
mensionamiento de vigas coniinuas solicitadas por cargas mé-
viles, siempre que el Proyectista justifique debidamente que ha
estudiado con cuidado los fenémenos de estabilizacion, adqui-
riendo la seguridad de que las posibles deformacicnes plasticas
dejan de acumularse después de un determinado nGmero de
ciclos de aplicacién de las cargas méviles.

6.2.3. Aceros.

Los aceros que se utilicen para realizar las estructuras pro-
yectadas con métodos de céalculo plastico deberdn poseer una
buena soldabilidad y, sobre todo, un alargamxento igual o su-
perior al 20 por 100.
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Sin necesidad de justificacién previa, se permite la utiliza-
cion de los siguientes aceros:

— A 37, b \NE, «C» Y «ds,
~— A 42, sbs, «C» y «d»,
-— A 52, «d»,

La utilizacion de cualquier ofro tipo de acero requiere, por
parte del Proyectista, la justificacién de su aptitud para per-
mitir la formacion de rétulas plasticas, asi como de sus carac-
teristicas de soldabilidad.

6.2.4. Formacién de réﬁulas piasticas.

Se admitird que, en una seccion solicitada por flexién pura,
se forma una rétula plastica cuando el momento flector M al-
. canza el valor:

Mp:Uu'W'l,D

llamado «momenfo plastico de agotamiento», en la que:

ow la resistencia de calculo del acero.
W, el momento resistente minimo de la seccion en el planc
de la flexidn.

W, el «factor de formsa»: un cseﬁ_ciente que depende de la
"~ forma de la seccién, y cuyc valor es: )
,_ S
Y= W .

siendo:

S, la suma de los momentos estaticos respecto al eje neuiro
plastico de las dos partes, de igual area, en que la sec-
cion queda dividida por dichec eje neutro.

En los perfiles { laminados, que son los mas frecuentemente
empleados en las estructuras a las que se aplican estos méto-
dos de calculo plastico, puede tomarse, con suficients aproxi-
macion, 1// = 1,12, : :

6.2.5. Criterios de calculo y de preyecto.

El Proyectista debera estudiar todos los sistemas posibies de
rétulas plasticas y comprobar, en cada uno de ellos, que los va-
lores de cada una de las cargas combinadas para conseguir la

formacioén del sistema de rotulas igualan, o superan, a los pon- -

derados de las cargas correspondientes que realmente actuan
sobre la estructura.

Coino coeficientes de ponderacion se fomaran, en cada hipd-
tesis, los consxgnados en la tabla 2.1, muitiplicados por el fac-
tor 1,12. '

Se justificarda que se cumplen, en cada sistema de roétulas
plasticas estudiado, las condiciones de equilibrio sin que, en

- ninguna seccién fuera de las correspondientes a las rétulas
supuestas, el momento flector pcenderado llegue a igualar el
valor del momento plastico de agotamiento correspondiente a
dicha seccion.

El Proyectista estudiara la infiuencia de los esfuerzos axiles
‘y cortantes en la forinacién de las rétulas y comprobara que
no se presenta ningun fenomeno de inestabiiidagd, asi como que
las deformaciones de la estructura se mantienen dentro de los
limites compatibles con el servicio de la misma, antes de la for-
macién de la Ultima® rotula. i

En el proyecto y en la ejecucion de la estructura se debera
tener buen cuidado para no danar la ductilidad del acero. Asi,
en los lugares donde se prevea la formacién de rétulas plas-
ticas nc deberadn permitirse bordes irregulares que no hayan
sido mecanizados después del corie (son admisibles los bordes
brutos de laminacién); también se tendrd sumo cuidado en
evitar los agujeros punzonades que no- sean escariados poste-
riormente, hasta eliminar todo €l material que hubiera podido
ser dafiado por la accidn del punzdn, Finalmente se advierie
de la necesidad de evitar, o reducir al minimo, los estados tri-
ples de tensiones de traccién que pudieran ser inducidos por
entalladuras geométricas.

8.3. Arriosiramienios verticales. El arriostramiento vertical,
que se exige para poder aplicar los métodos de calculs plastice
a los pérticos ae mas de dos alturas, deberd ser proyectado para
gue cumpia las misiones siguientes:

a) Evitar el pandeo de conjunto de la estructura bajo la
accion de las cargas verticales ponderadas.

b) Asegurar la estabilidad lateral de la estructura, inclu-
vendo los posibles efectos de torsidn, bajo la accidn combinada
de las cargas verticales y horizontales, todas ellas. ponderadas.

Los arriostramientos verticales deberan estar constituidos por
vigas reticuiadas, de las cuales pueden formar parte, como cor-
dones y como montantes, soportes y dinteles de los pérticos. No
son recomendables, salvo estudio especial, los arriostramientos
propercionados por muros de cerramiento o de distribucion.

Las vigas veriicales de arriostramienio se supondran articu-
ladas en sus nudos a los efectos de calculo. Se consideraran en
el mismo todos los esfuerzos que les puedan ser transmitidos
por los elementos planos de la estructura, resistentes como lajas,
tales como forjados, cubiertas y muros.

Para el estudio de la estabilidad lateral del portico debers
tenerse .en cuenta la deformacidon longitudinal-de todas las ba-
rras de la viga de arriostramiento. En este estudic se considerars
que la carga centrada de agotamiento de cada barra, originada
por todas las cargas ponderadas, tanto verticales como horvon—
tales; es como maximo:

0,85 gy - A
donde:
A, el area de la seccion bruta de la barra que se considere.

Las barras de la estructura que vengan a formar parte como
montantes del arriostramiento vertical y que estén sometidas a
esfuerzos de compresion cumplirdn ademas lo que se prescribe
para los soportes en el articulo 6.4.

" Soportes.—En ics soportes de pérticos dimensionados por
métodos plasticos, cuando se prevea en ellos la formacion de al-
guna roétula plastica bajo la accién de las cargas gue agoten la
estructura, la esbeltez en el plano de la flexién no superara. los
valores siguientes:

130 para acercs A-37 y A-42
110 para aceros A-52 -

V’ -————  para cualquier otro tipo de acero.
Ou
agotamiento de wun scporte solicitado a

Ny=112- A - “”_,,

La condicién de

compresion centrada se tomara igual a:

En cuya expresxon, o es el coeficiente de pandeo, funcién de 1a
esbeltez de la pieza cuys valor puede tomarse de la tabla 3.10,
¥ segun la clase de acero utilizado. .

Los soportes solicitados a compresion excéntrica (esfuerzo nor-
mal N*, mas momento flector M*, actuando simultaneamente), se
dimensionaran para gue satisfagan las condiciones siguientes,
en las que los esfuerzos se introducen con sus valores pon-
derados:

< M¥ =M,
*
N* .!I/IM?.
4 =1
N '(1 NTY

en donde son:

Ny la carga critica de Euler del soporte, en el plano de la

flexion, consideradas las- vinculaciones de sus exiremos
N P b &
8=
k

CM coeficiente que adopta el valor:

M*

“ o =
M

siendo:- .

M* < M7* los momentos en los extremos del soporte, M;‘ y M*
i 8 :

se consideran ambos positivos si es el mismc su seniido de
giro (fig. 6.1). :

N* 0,85 M*

Se debera comprobar ademas que: " + =1

O fvly
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Estas ecuaciones son aplicables a barras con cualquier tipo
de seccién recta, siempre que la flexién tenga lugar en un pla-
no de simetria y estén evitados el pandeo lateral y la trasla-
cién de los nudos en el plano de la estructura.

Fig. 6.1

~ 6.5. Influencia del esfuerzo cortante.—No es necesaria nin-
guna reduccién en el valor del momento plastico de agotamien-
to, si la tensién tangencial, 7-:- originada en el alma por el

esfuerzo cortante ponderado, cumple la condici6n:

%= 0,55 ¢
[ s u

En caso contraric se aumentara el espesor del alma para que
se verifique la condicién anterior.

8.8. Rigidizadores de alma.—Es necesario disponer rigidiza-
dores de alma en todas las secciones en las que, actuando una
carga concentrada, se prevea la formacién de una rétula plas-
tica. Estos rigidizadores pueden calcularse de acuerdo con las
prescripciones de los articulos 5.1.5, 5.6 y 5.7. .

6.7. Relaciones mdximas anchura-espesor.—Los elementos pla-

"nos comprimidos de las piezas en las que, como consecuencia .

del estudio plastico de la estructura, se prevea la formacion de
réotulas plasticas, se ajustaran en sus relaciones de dimension,
salvo estudio especial, a las prescripciones siguientes:

a8} Alas de perfiles laminados y platabandas de vigas arma-
das {figura 6.2 a), En los perfiles IPN puede tomarse como va-
lor de ¢ el de e, de la norma UNE 36.521,

= 17, para A-37 y A-42
e .

b .
——— < 14, 'para A-52
e

b) Rigidizadores y partes voladas de las chapas de vigas en
- cajon (figs. 6.2h y o). —

La mitad de los valores indicados en el parrafo a).

' © Partes interiores entre lineas de roblones o de cordones -

de soldadura, de las chapas constituyentes de las vigas en ca™
jon {(fig. 6.2 o).

b: . .
— < 32, para A-37 y A-42
e .

N

——

= 27, para A-52

e

En las almas de piezas en las que sea de prever la formacisn
de una rétula plastica (sean secciones en I ¢ en cajon), la relg-

cién altura-espesor cumplira las condiciones siguientes (figy-
ra 6.2 d):
N . :
= { 70 — 100 - , si = 0,27
€, A ou Tu
ho
< 63; si — > 0,27
€,y Tu
para aceros A-37 y A-42
o N . N
= (57—'—-82 ; si 0,27
€. ou Agu
= 51, si — > 0,27
ey : Ty

para aceros A-52. v
Introduciéndose N, en las férmulas anteriores, con sus valo-
res caracteristicos.

6.8. Uniones.—Al proyectar las uniones de las estructuras
dimensionadas por métodos plasticos, se debera cuidar que la
rigidez de las mismas sea suficiente para asegurar la continui-

“‘dad en la que se fundamentan los fendmenos de- adaptacién

plastica entre las secciones, y que son los que sirven de base al
calculo plastico. -

Todos los elementos de unién deberian ser dimensionados, en
este caso, para que las solicitaciones provocadas en los mismos
por el sistema de cargas ponderadas que agoten la estructura
no superen, en ningtn punto, la de agotamiento de cada ele-
mento, tal como haya sido definida en el correspondiente ar-
ticulo de esta norma.

Cuando del estudio efectuado se deduzca la. posibilidad de
formacion de una rétula plastica en la secciéon extrema tedrica
de una barra se debera comprobar en el nudo que dicha barra
pueda desarrolldar su plena capacidad de resistencia plastica.

Las alas de barras que sea preciso interrumpir para formar
el nudo deberan continuar mediante rigidizadores colocados a
un lado y otro del alma de la barra que cruza con la primera .
(figura 6.3).

6.9. Arriostramientos latérales.—En las estructuras dimen-
sionadas por métodos plasticos, las piezas flectadas se inmovili-
zarén lateralmente en todas las secciones-en las que el calculo
prevea la formacién de una rétula plastica, a fin de evitar el
pandec lateral de dichas piezas.. La distancia «d» entre este
arriosiramiento y el inmediato cumphra las limitaciones si-
gulentes

M* ' d

. 96250
- Si — = — 0,5 - =
» h ly ou
M* T.d 96250
Si—05L——e2l; ~——— = + 25
» ty Cu
ademas se deberd cumplir que: :

d-4(60+40 M* ) ‘] 2400

W My V au

pero en este caso, la férmula es aplicable unicamente en el
intervalo:

*
=1
»

C 0,625 =

En las exnresmnes anteriores, M* es el momento flector pon-
derado que se presente en el segundo punto de arriostramiento.

Tanto este moments, como el momento pléastico, My, corresponl-

diente a la seccién de rétula, se introduciran con sus signos
(ver figura 8.1.).
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CAPITULO VII
7. UNIONES ROBLONADAS ¥ ATORNILLADAS

7.1. Disposiciones y recomendaciones generales.

7.1.1. Este capitulo se refiere a las unicnes realizadas me-
diante roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tor-
nillos de alta resistencia.

7.1.2. Se denominan uniones o costuras de fuerza, a aque-
llas cuya misién fundamental es la de transmitir cargas entre
perfiles o piezas de una estructura; y uniones o costuras ‘de
atado o acoplamiento, a aquellas cuya principal misién es la
de mantener en posicién y umdos entre si, los perfﬂes que for-
man una pieza compuesta.

Se denominan empalmes a las uniones de fuerza de piezas o
perfiles en prolongacion.
© 7.1.3. Se recomienda una estrecha colaboracion entre el Pro-
yectista y el Constructor a fin de reducir al minimo el nimero

~ de uniones a efectuar en obra. Este vendra determinado por
los medios de transporte y maquinaria auxiliar de que disponga
el Constructor, asi como por las dimensiones’ totales de 1a es-
tructura.

Se aconseja seguir la buena practica de proyectar atormlla—
das las uniones de obra que presenten dificultades de ejecucion.

7.1.4. No se permitiran otros empalmes que los indicados en .

los planos del proyecto y precisamente en los sitios indicados.

7.1.5. Las piezas que deban unirse con roblones y tornillos
deberan presentarse absolutamente rectas y planas, a fin de
que en las juntas haya contacte perfecto. .

7.1.6. r Cuando en una unién se emplee .la soldadura conjun-
tamente con roblones o tornmillos, éstos se consideraran como
simples elemeritos de fijacién y la soldadura se calculara para
que pueda, por si sola, transmitir toda la carga. Constituyen
- excepeibn los tornillos de alta resistencia, que podran utilizarse
conjuntamente con la soldadura como elementos resistentes
siempre que en la ejecucién de la costura se sigan las reglas
de buena practica.

Sin embargo, cuvando deban realizarse refuerzos o modifi-
caciones en estructuras roblonadas en servicio en buenas con-
diciones de conservacién, podra admitirse la colaboracién de
los roblones con la soldadura en la funciénm resistente. Se
supondrd entonces que los roblones existentes transmiten los
esfuerzos debidos a las cargas permanentes antiguas y se calcu-
laran las soldaduras para transmitir los debidos & todas las

———

sobrecargas, asi como al exceso de carga permanente que pueda
resultar de la modificacién o refuerzo.

7.1.7. Cuando por alguna razén especial haya que utilizar
en una misma unién, como elementos resistentes, roblonesg vy
tornillos, s6lo se permitira la utilizacién de tornillos calibradog
o de tornillos de alta resistencia. Queda prohibida la utiliza-
cion a estos-efectos de tornillos ordinarios.

7.1.8. Si en una unién la transmisién del esfuerzo de com-
presién debe efectuarse por contacto directo, se mecanizaran
las superficies que deben asegurar esta transmisioén, indican-
dose asi en los planos.

7.1.9. Las uniones y -empalmes deberan calcularse para los
esfuerzos que los elementos unidos son capaces de transmitir,
teniendo- en cuenta sus dimensiones y su disposicién.

Se exceptua el caso. en que los esfuerzos actuantes hayan
sido determinados con precision y no pueden ser aumentados
por la introduccién de elementos nuevos en la construccién
¢ por la presencia de elementos no considerados.

Cuando los esfuerzos calculados sean de débil cuantia, es
aconsejable realizar el empalme o unién de manera gue pueda
transmitir una tercera parte de cada una de las sohc1tacmnes
que son capaces de absorber las piezas unidas.

Cuando en los empalmes los cubrejuntas o elementos simila-
res posean como minimo los mismos valores del momento de
inercia, del médulo resistente y del area de la seccion, teniendo
en cuenta las diferentes lineas de rotura posibles, que la pieza
empalmada, no sera necesaria su comprobacién, aunque si la
de los correspondientes medios de unién.

7.2. Los elementos de unidn.

7.2.1. Los roblones que se utilicen en las estructuras se
ajustaran en todas sus caracteristicas a las prescripciones de
la norma MV-105.

Los roblones con cabeza bombeada o plana -sélo se podran
utilizar en casos excepcionales en los que la cabeza saliente
del roblén normal o esférico pudiera impedir el ajuste debido
entre los elementos de la estructura.

7.2.2. El diametro nominal del roblén es el de su espiga

(cafia) en frio antes de colocar. El diametro- del agujero seri
1 mm. mayor gque el nominal del robién,
- 7.23. La longitud de la espiga del roblén debera elegirse
de forma que, al ser colocado, se rellene completamente el agu-
jero y se pueda formar la cabeza de cierre con sus dimensiones
debidas. Se recomienda que la longitud de la espiga del robléon
en bruto sea:

+ Ze

L=—
: 3

para los roblones colocados por medios mecamcos unicos per-
mitidos en esta norma, siendo:

d el diametro nominal del roblén.
Ze la suma de espesores de los elementos que forman la unién.

7.2.4. Los tornillos ordinarios y calibrados con sus tuercas
y arandelas se ajustaran en todas sus caracteristicas a lo pre-
visto en la norma MV-106. - .

7.2.5. El diametro nominal de un tornillo ordinario es el de
su espiga (cafnia): El diametro del agujero sera 1 mm. mayor
que el de la espiga,

Los tornillos calibrados se designaran por los mismos diame-
tros nominales que los tornillos ordinarios; el didmetro de la
espiga coincide con el del agujero, con’ las tolerancias prescri-~
tas en la norma MV-104.

7.2.6.  Los tornillog de alta resistencia, con sus tuercas y aran-
delas, ajustaran a las prescripciones de la norma MV-107.

7.2.7. El diameiro nominal de un tornillo de alta resistencia
es el de su espiga (cafia). El diametro del agujero serda un mi-
limetro o a lo sumo dos milimetros mayor que el de la espiga.

7.2.8. Los tornillos de alta resistencia deberan apretarse
hasta conseguir en su espiga una fensién igual como minimo
al 80 por 1060 de su limite de fluencia. El momento torsor &
aplicar se determinara mediante la expresidn:

Ma=K-d-No

siendo:’

K un coeficiente que, para los tornillos en estado de suminis-
tro (ligeramente engrasados), vale aproximadamente 0,18

d el didmetro nominal del tornillc.

No el esfuerzo axil de pretensado que ha de conseguirse en la

espiga del tornillo,
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En la tabla se indican los valores del momento torsor de
apretadura Ma {(para K = 0,18

Dian;etro‘ Moménto de apretadura
" nominal (m. X kg.}

del toraillo

(mm.)
A 10t Asgt

TAR 12 ....... 11,9 8,4
TAR 16 ....... 29,8 21,2
TAR 20 ..... . 58,4 41,5
TAR 22 ....... 80,7 57,0
TAR 24 ....... 101 71,7
TAR 27 ...... . 149 ] 106

A fin de garantizar los valores reales de los momentos tor-
sores indicados en la tabla, se recomienda aplicar con la Have
dinamométrica un momento superior en un 10 por 100 aproxi-
madamente al valor correspondiente de la tabla. )

7.3. Disposiciones constructivas.

7.3.1.
meiro o' que unan piezas cuyo espesor minimo es e cumpliran
las condiciones siguientes (figura 7.1):
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Fig. 7.1

Valor minimo: para roblones

s=3a
para tornillos $s>35qg
Valor maximo: en general s=<8a
s=15 ¢
en uuniones de atado s=15a
de piezas a traccién s=<25¢e

En barras de gran anchura con mas de dos filas paralelas
de roblonss o tornillos en la direcciéon del esfuerzo en las filas
intericres, el valor maximo de la distancia s’ en esta direccién
puede ser doble del indicado.

Las distancias t entre los centros de agujeros de dia- -

Las distancias ¢ entre los centros de les agujeros y los bor-
des cumpliran las condiciones siguientes:

Valor minimo: al borde frontal thi>2a
al borde lateral thex>15a

Valor maximo: a cualquier borde t =3a

' t =6e

7.3.2, A titulo de orientacién, se recomieuda la siguiente
regla para la eleccxén de los diametros de los rcblones o tor-
nillos: '

dgVS-e—o,é

- siendo:

e el menor espesor en centimetros, de las piezas que forman la
unién,

“d el diametro, -en centimetros, de la espiga del roblén o for-

- nillo.

7.3.3. La suma de espesores de las piezas unidas no exce-
derd para los roblones o tornillos ordinarios de 4,5 d, siendo d
el diametro del tfornillo.

Con tornillos calibrades, la suma de espesores de las piezas
unidas podra alcanzar-el valor 6,5 d.

No existe ninguna limitacién especxal en el caso de uniones
con tornillos de alta resistencia.

7.3.4. En ‘las estructuras roblonadas o atornilladas todas
las uniones de fuerza dehen constar de un minimo de dos ro-
blones o tornillos.

Se excepttGan de esta prescripcion las barras formadas por
un solo angular en las celosias ligeras y los elementos secun-
darios cuya misiéon sea tUnicamente de arriostramiento.

7.3.5. No se considerara la colaboracién simultanea de mas

.de cinco roblones o tornillos en una misma fila paralela a

la_direcciéon del esfuerzo axil de la pieza, a menos que se
adopten medidas constructivas especiales, que deben justificarse
debidamente en el anejo de calculo, indicando el reparto del
esfuerzo resultante en los roblones o tornilles.

El cumplimiento de la regla anterior puede llevar a la nece-
sidad de disponer casquillos de angular en los exiremos de
la barra; la unién de bstos casquilios a Ia barra se efectuars
con el 150 por 100 de los roblones o tornillos que serian teéri-
camente necésarios para fransmitir la parte de esfuerzo corres-
pondiente a los roblones o tornillos de umén del casquillo a
la cartela (figura 7.2al.

Cartela de nudo

Fig. 7.2 (a)

7.3.6. Cuando un cubrejuntas nc esté colocado directamente
sobre la pieza a la que sirve, existiendo entre ambos forros
u otros elementos (figura 7.2.b) el namerc de roblones que
seria necesario disponer en el caso de contacto directo, se
multiplicard por el factor:

1403 m
siendo:

m el numero de elementos intermedios.
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7.4. Calculo de los esfuerzos en los elementos de union.—
En el anejo 5 se resumen algunas de las formulas utilizables
para el calculo de las solicitaciones sobre los elementos de
unién; roblones o tornillos, partiendo de los esfuerzos que soli-

citan al conjunto de la unidn. .

{ Roblones=n(1+2x0,3) | Roblones =n{1+2x0,3}]

nEndmero tedrico de roblones
Fig. 7.2 (o)

7.5. Resistencia de los elementos de union.

7.5.1. Se considerara como solicitacién de agotamiento de

un perfil o chapa solicitado a aplastamienio contra la espiga

de un roblén o tornillo a la dada por el producto:

3 - A, para los tornillos ordinarios.
2, 5 o-u A, para los roblones ¥y tornillos calibrados.
3 - ou- A, para los tornillos de alta resistencia.

siendo:” B

o = la resistencia de calculo del acero que forma la estructura.
A = el area de la superficie de contacto definida en el 7.5.2.

7.5.2. Como superficie de contacto entre espiga y chapa o
perfil unide para la solicitacién de aplastamiento se tomarad
la que resulte de multiplicar el didmetro del agujerc por el
espesor -del elementc que transmits o recibe el esfuerzo,

7.5.3. Se considerara como sclicitacién de agotamienio de
wn roblén solicitado a esfuerzo cortante la dada por el pro-
ducto:

080, n-A

siendo:

or 13 resistencia de célculo del roblén, que de acuerdo con la
norma MV-105, adoptara el valor g, = 2.400 kg/cm?2.

n el namero de secciones transversales que resisten conjunta-
mente al esfuerzo cortante.

A el drea de la seccién del agujero.

7.5.4. Cuando excepcionaimente y por razones constructivas
un roblén esté solicitado a traccién, se considerard como: soli-
citacibn de agotamiento la dada por el producto:

0,25 gy * A
siendo: '

o+ la resistencia de calculo. del roblén.
A el &rea de la seccién del agujeroc.

No obstante, deberan evitarse las uniones en las que los
roblones estén sclicitados a traccidn.

7.5.5. Cuéndo sxcepcionalmente un robldn estéd solicitado
simultdneamente a traccién y a esfuerzo cortanie, se compro-
baré que:: :

E* 2 F* 2.
t ¢
+ =1
stendo ) '

F? el esfuerzo ponderado de traccién sclicitante. .

Ry = 0,25 o A, la solicitacién. de dgotamiento a traccién.

F*, el esfuerzo cortante ponderado. solicitante.

R, =08n-gr+ A la solicitacién de sgotamiento a esfuerzo
cortante.

B. O. del E—Ném. 154
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7.5.6. Se considerard ccmo solicitacién de avotarﬁlento de

un tornillo solicitade a ebfuerzo cortante la dada por el pro-
ducto:

0,85 g¢ - n -~ A, para los tormillos ordinarios.
0,80 gt - 1 - A, para los tornillos calibrados.
siendo:

¢+ la resistencia de calculo del tornillo, que 'de acuerdo con
la norma MV-106 adoptard los siguientes valcres:
— tornillo en acero 4D: g = 2.400 kg/cm?.
— tornillo en acero 5D: ¢y = 3.000 kg/cm?.

n el namerc de seccicnes fransversales gque resrsten conjunta-
mente al esfuerzo cortante. .

A el area de la seccion de la espiga

7.5.7. Se covsldprara como solicitacién de agotamisnto de

un tornillo solicitado a traccién la dada por el producto:

0,80 g - Ay
siendo:

ot la resistencia de calculo del tornillo dada en 7.5.6,
A, el area resistente del tornillo {(nmorma MV-105).

7.5.8. Cuando un tornille esté sclicitado simultaneamente a
traccién y a esfuerzec cortante, se. comprobara que:

a) el esfuerzo de tracaon es inferior a la solicitacion de
agotamiento definida en 7.5.7;
b) en la espiga del tornillo se verifique:

g =\ ¥+ 37 =Z gt

siendo:
a* la tensién normal ponderada originadsa por el esfuerzo de
traccién.
7* la tensién tangencial ponderada originada por el esfuerzo
cortante.
ot la resistencia de calculo. del tornillo dada. en 7.5.6.

. 7.59. El esfuerzo axil de pretensadc que actia sobre la es-
piga de un tornillo de aita. resxstenma se tomard a efectos de
calculo igual a:
Ny = 080 - g - An

siendo: :
oe <l limite elastico del material del tornillo.
A, el area del nuaclec del tornille.

El esfuerzo del pretensado péra los tornillos tipificadey en

‘la norma MV-107 vale:

N, @)
Tornillo -
Acero A 10t Acero A 8¢t
TAR 12 ... 5.5 3,8
TAR 16 ... 10,3 7.3
TAR 20 ... i6,2 115
TAR 22 ... 20,2 4,4
TAR 24 ... 23,3 16.6
TAR 27 ... 30,6 21,8

5.10. Se considerara como solicitaciéon de agctamiento de
un tormllo de alta resistencia, sometido a un esfuerzo perpen-
dicular a su ejo, la dada por el producio:

1,07 No -1
siendo:

N, el esfuerzo de pretensado gque actGa sobre su espiga.

p el coeficienie de rozamiento entre las superficies en contacto.

n el ntmero de secciones en contacto entre las chapas o per-
files que componen la unién,

Como valor del ceeficiente de rozamiento se tomara p = 0,30
para superficies que no hayan sufrido ningan tratamlento y
para cualquier tipo de acero.
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Como superficies preparadas, bien al chorro de arena o de
granalla de acero o bien con soplete, ¥ ohservando todas las
condiciones necesarias para el buen éxito de esta operacioém,
podra tomarse como valores del coeficiente de rozamiento:

C,45 para aceros A-37
u = 0,52 para acercs A-42
p = 0,60 para aceros A-52

"

It

7.5.11. Se considerara como solicitacion de agotamiento de
un tornille de alta resistencia, sometido a un esfuerzo de trac-
cion. en la direcciéon de su eje, el valor N, del esfuerzo de pre-
tensado que actia sobre su espiga. i

7.5.12. Cuando simultaneamente actiien esfuerzos en la di-
reccion del eje v en direccion perpendicular al mismo, se con-
siderara como solicitacion de agotamiento de un tornillo de
alta resistencia en la direccién del eje a la magnitud N, y
como solicitacign de agotamiento en la direccién perpendicular
al mismo la dada por:

i
1,07 (No—N*) - p-n
siendo:

N, el esfuerzo de pretensado que actGa sobre su espiga.

N* el esfuerzo de traccién ponderado que actia en la direc-
cién de su eje. . .

el coeficiente de rozamiento enire las superficies en contacto.

n

~ el namero de secciones en contacto entre las chapas o per-.

files que componen la unién,

7.5.13. Cuando sobre una union formada por tornillos de
alta resistencia actien simultdneamente una fuerza (o esfuerzo

cortante)  contenida en el plano de la unién y un momento

perpendicular al mismo (figura 7.3), no se considerara reduc-
cién ninguna para la solicitacion de agotamiento de la unién
en la direccidon perpendicular a los ejes de los tornillos, es decir,
gue la resistencia de la unién a esfuerzo cortante puede ser
calculada como si no existiese el momento flector.

T T

CAPITULO VIII
8. UNIONES SOLDADAS

8.1. Generalidades.—Este capitulo se refiere a las uniones
realizadas mediante scldeo por arce eléctrico por los procedi-
mientos I, II y III, segin se describen en la norma MV-104.

Pueden efectuarse umniones por el procedimiento de soldeo
eléctrico por resisiencia,
ensayos sobre soldaduras realizadas con méquinas del mismo
tipo que las que vayan a utilizarse, trabajando en las mismas
condiciones y utilizando aceros de la misma clase. No se preci-
sara esta justificacién para puntos realizados por scideo eléc-
trico por resistencia en las costuras de simple acoplamiento.

justificando su idoneidad mediante

8.1.1. Clase del acero de los elementos.

En el proyecto se especificara la calidad del acero & em-
plear en cada elemento de la estructura.

8.1.2. Prescripciones para las soldaduras.

Las definiciones y las prescripciones para las soldaduras
realizadas por arco eléctrico figuran en la normia MV-104.

No se consideraran como resistentes las soldaduras que por
su dificil accesibilidad no puedan realizarse en buenas-condi-
ciones. En particular no se consideraran las soldaduras de rin-
cén con chapas que formen angulo menor de 60°

En los plancs se indicara claramente el tipo y dimensiones
de las soldaduras, y si fuera necesario, el orden en que deban
realizarse, con el fin de reducir al minimo las tensiones resi-

_ duales.

8.2.. Uniones con soldadura a tope.—En una solddadura a tope
de chapas de distinta seccion, la de mayor seccién se adelga-
zari en la zona de contacto con pendientes no superiores al
25 por 100 para obtener una transicién suave de la seccidén
(figura 8.1). ’ '

25%
. —

—
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Fig. 8.1,

Soldadura a tope de piezas de distinta seccidén

La soldadura a tope no debe producir discontinuidad en
la; seccién y su sobreespesor s no serd- mayor del 10 por 100 del
espesor e de la chapa mas delgada (figura 8.2).

Fig. 8.2. Sobreespesor s de una soldadura a tope

- 8.2.1. Resistencia de las soldaduras a tope.

Una soldadura a tope que une totalmente dos piezas, reali-
zada con las condiciones recogidas en la norma MV-104 y cuyo
espesor sea no menor que el espesor de la pieza mas delgada,
no requiere calculo.

8.3. Uniones con soldaduras de dngulo.~Las prescripciones
dimensionales para las soldaduras de &angulo se recogen en
la norma MV-104, Se recomienda que la garganta de la solda-
dura no sea superior a la exigida por el calculo, respeiando
el minimo establecido. En general se preferiran las scldaduras
planas o concavas a las convexas. '

Cuando se empleen procedimientos de soldadura para los
que resulte garantizada una penetracién, e, que rebase el punto
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de la raiz tedrica, por ejemplo, mediante procedimientos auto-
maticos o semiautomaticos de scldeo bajc poivo o en aitmés-
fera inerte, puede tomarse para la garganta de la soldadura
_ el valor:

€min

a =a +
2

determinandose emin moediante ensayes para cada procedimiento
de soldeo (figura 8.3).

Fig. 8.3,

En las unicnes con soldaduras que se cruzan se seguiran
las prescripciones de los articulos 3.43 y 3.44 de la norma MV-104.

En un perfil o chapa traccionados no es recomendable dis-
poner una soldadura de angulo perpendicular a la direccién
del esfuerzo. . o '

Si se dispone una soldadura frontal en el extremo de una
platabanda traccionada (figura 8.4), se biselarad este extremoc
cuando esté sometida a -variaciones de tensién importantes
(vigas de rodadura de puentes-grua, por ejemplo). La solda-
dura frontal deébera ser triangular de lados desiguales, asegu-
rando una transicién suave de la seccién.

¢

1

Soldadura frontal en el extremo de una platabanda
traccionada

Fig. 8.4.

Se recomienda que las chapas que vayan a unirse mediante-
soldaduras de 4ngulo en sus bordes lengitudinales a otra chapa’

o perfil para constituir ura barra compuesta no tengan un
ancho superior a treinia veces su -espesor (figura 8.5).

Las soldaduras en ranura se tlizaran solo en las condlicionss
previstas en la norina MV-104,

Se permiten para asegurar contra el pandeo local a las cha-
pas que forman parte de una pieza comprimida, cuando no
pueda cumplirse, por alguna. circunstancia especial, la cendicién
anterior,

Las uniones que tienen soldaduras de angulo se clasifican
para su comprobacién en tres clases: :

.=~ Uniones planas, constituidas por s(ﬁlo soldaduras de an-
gulo, cuyas aristas est4n en un solo plano (fig. 8.8).

B. O. del E.—Nim. 154
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Fig. 8.5. Condicién de anchura en las chapas' de una barra
compuesta

2,
g

Fig. 8.6. Unioén plana

— Uniones espaciales, constituidas por sélo soldaduras.de &n-
gule cuyas aristas no estan en un sclo plano (fig. 8.7).

— Uniones mixtas, constituidas por soldaduras d¢ angulo y
soldadura a tope (fig. 8.8).

8.3.1. Tensiones a considerar en una soldadura de &nguld.

Hay que tener en cuenta dos tipos de tensiones:

Referidas- al plano de garganta (fig. 8.9.), siendo:

g

1a tension neormal perpendicular al plano de garganta.
la tension tangencial normal a la arista.. )
la tensién tangencial paralela a la arista.

*
8 N
ot

Ta

b} Referidas al plano de una de las caras de lfx soldadura
~n la que ha sido abatida la seccion de garganta {fig. 8.10).



B. O. del E—Num. 154

28 junio 1973

13143

giendo:

n = la tensién normal que actta en el plano de una de las
caras de la soldadura.

t, .= la tensién tangencial normal a la arista, contenida en
el plano de una de las caras de la soldadura.

t, = la tensién tangencial paralela a la arista, contenida en
el plano de una de las caras de la soldadura.

Fig. 8.7.  Unién espacial

=
&

. 8.8. Unidén mixta

o S W Y ol S g oon em

Fig. 8.9,

o . Nits. Sy Pruve Ay

Fig. 8.10

8.3.2. Condicion de seguridad para soldaduras de 4angulo,

* La condicioén “de seguridad, de base /experimental, en una
sp}dadura de angulo, es:

Geo = V o*? + 158 (0*2 + 74D = ou

donde

g = 1a tensiéon de comparacion.

o* = la tensién normal ponderada, referida al plano de gar-
ganta.

o' = la tensién tangencial ponderada, normal a la arista,
referida al plano de garganta.

la tensién tangencial ponderada, paralela a la arista,
referida al plano de garganta.

gs = la resistencia de calculo del acero.

a
£
il

8.3.3. Calculo de las soldaduras de angulo que constituyen
una unién plana.

Se har4 de acuerdo con los procedimientos de la norma
UNE 14.035, teniendo en cuenta que los esfuerzos a considerar
son los ponderados y que la condicién de seguridad se refiere a
la resistencia del acero y no a la tensién. admisible.

En el anejo 6 se resumen los casos més usuales de uniones
planas y las formulas practicas para el céalculo.

8.3.4. Calculo de las soldaduras de angulo que constituyen
una union -especial.

En el anejo 6 se resumen los casos mas frecuentes en la
practica, estudiados en la norma UNE 14.035.

CAPITULO IX

9. APARATOS DE APOYO

9.1. Generalidades.—En este capitulo se debers tener presen-
te el utilizar los esfuerzos y tensiones adecuados (caracteristicos
o ponderados) para las comprobaciones de los elementos no me-
talicos (macizos de cimentacion, apoyos de goma, etc.).

9.1.1. Se denominan a.paratos de apoyo a aquellos: elementos
cuya misién es transmitir las cargas desde la sstructura propia-

-mente dicha a la cimentacién o infraestructura.

9.1.2, Los aparatos de apoyo deberan responder lo mas fiel-
mente posible a las condiciones de vinculacién adoptadas en las
hipétesis de calculo. )

9.1.3. En particular, se deberan tener en cuenta las fuerzas
originadas por el rozamiento (rodilles) o deformacién eldstica
(apoyos de goma) de los aparatos de apoyo moéviles. Se compro-
baran los esfuerzos adicionales introducidos en la estructura
debidos a las reacciones reales de los vinculos de apoyo.

9.1.4. Las superficies mecanizadas de los aparatos de apoyo
se cubriran de grasa grafitada u otro lubricante que asegure
el juego suave del aparato y la proteccién de los elementos mé6-
viles. Deberan adoptarse medidas para la reposicién y conser-
vacién de aquellos lubricantes.



13144

28 junio 1973

9.2. Apoyos fijos.

9.2.1. Las placas de époyo deberan estar constituidas de modo

que transmitan los esfuerzos lo méas uniformemente posible ha-

cia la estructura y el macizo de cimentacion. Deberan estar do-
tadas de gran rigidez a fin de considerar las deformaciones, des-
preciables a efectos del repartc de las cargas.

9.2.2. Cuando se desee transmitir tmicamente un esfuerzo de
compresion y el elemento de apoyo esté constituido por una pla-
ca o rigidizada por cartelas de chapa, ésta se comprobara a fle-
- xién en el supuesto de que la reaccién del macizo de apoyo sea
uniforme.

Las compresiones que se orlgmen en el macizo de apoyo no

deben exceder de las presiones maximas admisibles para el ma-

terial de gue se trate.

9.2.3. Cuando la reaccién de apoyo sea importante y en par-
ticular cuando se producen fuertes inclinaciones dela directriz
en virtud de’ la flexion, se recomlenda intercalar un taco de
compresion (fig. 9.1.). : .

Ald

9.2.4, Cuando se trate de transmitif una compresién excén-
frica y no se dispongan elementos de anclaje, la placa se di-
mensionara a flexion suponiendo una ley lineal para la-reaccion
del magcizo.

En_el borde mas comprimido de la placa, la tensi6én sobre el
macizo de cimentacién no deberd excedér g la presién maxima
‘admisible en el material de que se trate. -

En la comprobacion de la estabilidad al deslizamiento debe-
ran tenerse en cuenta los coeficientes de rozamiento entre la
placa del acero y el material del macizo de cimentacién. Salve
justificacién especial, podran tomarse los siguientes valores:

— ACEYO CON ACEIO .i.vviririrseses eerere e

©n =030
~ Acero con hormigdn ..........ccccervenens

" = 0,45

© 9.2,5. Cuando se trate de materializar un empoiramiento, y
se disponga una placa de apoyo anclada al macizo de cimenta-
cién, se podran adoptar tanto para el calculo de-la compresién
maxima sobre el macizo como para el esfuerzo de traccién en el
anclaje, cualquiera de las dos hipétssis de calculo . siguientes:

- Ley triangular (fig. 9.2).

~— Ley uniforme, en una extensién no superior al cuarto de
la longitud de la placa y situada junto al borde compri-
mido de la misma (fig. 9.3,

En ambas hip6tesis, la tensién méxima en el borde més com-
primido no debera exceder de la presién méxima admisible en
el material del macizo.

9.2.6. Cuando el anclaje de la placa se realice mediante es-
parragos, seran validas para el dimensionamiento de los mismos
las reglas previstas para los.tornillos ordinarios (apartados:
7.5.8, 7.5.7 y 7.5.8),

B. O. del E—Niim. 154

9.2.7. La resistencia a los esfuerzos cortantes, siempre que
no se dispengan otros -elementos capaces de resistirlos, taies
como nervaduras, bastidores, etc., deberé ser confiada exclusi-
vamente a los esparragos de ancla)e prescindiendo de la colg-
boracion del rozamiento entre placa y macizo.

|

L
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Fig. 9.2

i
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Fig. Q.é

8.2.8. Se dispondrin siempre arandelas enire la placa de
apoyo y las tuercas de los esparragos. Estas se inmovilizaran
mediante punto de soldadura o cualquier otro método eficaz.

9.2.9. En el caso-de que el apoyo se realice por bulén o
charnela, no deberan rebasarse los limites siguientes:

— Tension de aplastamiento ¢-* =
a rotacion), .

~ Tension de aplastamiento o¢* = 0,7 ¢u (on apoyos sujetos a
rotacioén).

— Tensién de coriadura +* <= 0.7 gg

1,4 gu (en apayos nc sujetos

Como valor de gy se tomard el correspondiente al buldén en
la comprobacién de cortadura y el mas bajo del de los ele-
menios en contacto en la comprobacién de apiastamiento.

Para el calculo de la tensién de aplastamients, se adoptard
como valor del drea la resultante de multiplicar el diametro del

" pasador o buldn por el espesor de la chape (fig, 9.4).

s

{

-
. £y r .:.)__,.,,,_. e=s + 8y
A |
‘ : e=e€2

) ol

Fig. 8.4

Para el calculo de la tensién de cortadura, se adoptara como
érea la del pasador o bulén,
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9.2.10. Las rétulas esféricas se dimensionaran para que la
presién tedrica, p*, en la superficie de contacto no exceda del

valor:
80w
siendo:
o« = ia tension de calculo dpl acero ‘utilizade en la construc—

cidn de las rétulas.

Como valor de la presion tedrica se tomara:

‘p* = 63,63 3IF* t - ! ’
p* = 63,63 ¢/ —— 4  t/cm? (1)
41 Ty

siendo:

F* = la carga total ponderada transmitida (en t).
ri vy ro = los radios (en cm.) de las dos superficies esféricas en
contacto.

Cua.ndo una de las superflcles es un plane, la expresmn se
reduce a:

*

I F

= af 2
p* = 63.53 \/ - t//)cm

Si la esfera de menor radio se limita por una superficie ci-

lindrica de diametro d, se debera comprobar ademas que: °

4 F*
— = gu

ﬂ"d2 '

Las rétulas cilindricas se dimensionaran de modo que
en la superficie de contacto cumpla la

9.2.11,
la maxima presién, p*,
condicién siguiente:

p* = 5 o'u
siendo:
ox = la tension de calculo del acero utilizado en las rétulas.

La presion maxima tedrica se determinarid mediante la ex-
presion:

/ (F* 6 H* - h) ( 1 1
¥ o= 19,16 + -
» B V L L2 ry N ra

donde:

) t/em? (1),

F* = la carga total ponderada transmitida (en t.).
L = la longitud real de la generatriz de contacto (en cm.).

1 Se supone que una de las superficies es céncava y la otra con-
vexa. Si' ambas fuesen convexas, debe cambiarse el signo — por + den-
tro del paréntesis,

H* el empuje ponderado paralelo a las generatnces de la

superficie cilindrica (en t.).

k = la distancia enire el punto de aplicacién de H y la gene-
ratriz de contacto (en cm.).

los radios de las 303 superficies cﬂmdncas (en cm. ).

rnyrn=

En el caso frecuente de que una de las superficies sea plana,
la férmula se reduce a.

H* - h o
5 t/cm? (fig, 9.5).

p* = 19 1:¢s l ( B 4
- V L
9.3. Apoyos moéviles:

9.3.1. . Cuando por la pequefia importancia de la estructura,
.un apoyo mévil esté constituido por dos placas deslizantes, ade-
mas de su comprobacién a flexién segun el articulo 9.2.2., cum-
pliran la condicién siguiente:

F*
= 0,8 ou

A
siendo:
F* =z gl esfuerzo total ponderado transmitido.
A == la superficie tebérica de contacto entre ambas placas.
ou = la resistencia de calculo del acero de que estan cons-

_ « tituidas.

9.3.2. No se aconseja el empleo de apoyos moéviles constituf-
dos por placas deslizantes, salvo en el caso en que el desliza-
miento producido y la reacciéon sean de débil cuantia,

En el supuesto de que ambas superficies estén debidamente
lubricadas, se podra adoptar como valor del coeflclente de ro- -
zamienio por deshzamlento

= 0,20

9.3.3. Para el dimensionamiento de los rodillos de uﬁ a.para'to
moévil se seguirdn las prescripciones del articulo 9.2.11, toméan-
dose como valor de F*:

. 1 v ’
F* = F¥oal (-———- R ) (figura 9.6),

n- 2a
siendo:

el ntmero (siempre par} de rodillos.
recorrido maximn previsto: para el aparato. -
la distancia entre .los ejes de los dos redillos exteriores.

n
V.
a

(I

9.3.4, El movimiento de traslacién de los rodillos debera ser
guiado convenientemente. Cuando éstos no sean de seccién com-
pleta, se comprobara que el contacto entre placas y rodillos
tiene lugar dentro de la superficie cilindrica en las posiciones
extremas del aparato. La distancia entre ejes de rodillos debe ser
tal que evite los acodalamlentos durante los movimientos <el
aparato.

9.3.5. En el dimensionamiento de los apoyos méviles consti-’
tuidos por materiales elasticos (goma, neopreno) con bajos moé-
dulos de elasticidad y reforzados con una armadura de acero a
fin de coaccionar el asentamiento bajo carga, se tendrén en
cuenta las siguientes limitaciones:

a} Tensién maxima de trabajo bajo las cargas permanentes.

b) Tensiéon maxima de trabajo bajo las cargas permanentes
y las sobrecargas maximas.

¢} -Maxima distorsién angular admisible en el material:

Su

siendo:

Su=-el desplazamlento total maximo del apoyo.
h = el espesor total de las capas de goma que contiens. e}
apoyo. . ‘
d) Estabilidad al deslizamiento entrs las capas gue compo-
nen el apoyo.
e) Estabilidad al deslizamiento enire las capas exieriores y
la estructura o macizo de cimentacion.
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v/2

a/2- a/2

il

S

/ig. 9.6

2
Es aconsejable el disponer el lado mayor del apoyo perpen-
dicular al eje del tramo; a fin de evitar un aumentc de las ten-
siones debido al giro de la estructura schre el apoyo.
9.3.6. Dichos apoyos, sometidos a un desplazamiento méaximo
de valor Ju, dan lugar a una reaccion H, que se debera temer
én cuenta en el calculo de valor: .

Su

H=AG

siendo:

H = la reacci6on del apoyo (en Kg.).
A.= el area total del apoyo (en cm?.
G = el mbédulo de elasticidad transversal del material cons
tituyente del apoyc (en general G =9 a 10 Kg/cm?.
Su.= el desplazamiento total méaximo del apcyo.
h = el espesor total de las capas de goma que contiene el
apoyo. -

La altura total del apoyo vendra, en general, condicionada
por la maxima distorsién angular admisible. sin perjuicic de que
algunas veces resulte interesante el aumentar dicha altura a fin
" de reducir el valor de la reaccién horizontal del apoyo.

Anzjo 1. RECOMENDACIONES PROVISIONALES PARA LA ELECCION DE LA

CALIDAD DEL ACERO PARA ESTRUCTURAS SOLDADAS

Dentro del tipo de acero adoptado, para estructuras soldadas,
se elige la calidad que se emplears para los elementos estruc-
turales en funcién de su susceptibilidad a la rotura fragil y del
grado de responsabilidad del elemento en la estructura.

Las caracteristicas de un acero basicas para enjuiciar su sus-
ceptibilidad a la rotura fragil son: su composicién quimica so-
bre el producto, mucho mas importante aqui que su composicién
sobre colada (tabla 1.3 de la norma MV 102-1984), y su resilien-
cia a la temperatura establecida (tabla 1.2 de la misma norma).

El Arquitecto o el Ingeniero, autor del proyecto, fijara en el

pliego de condiciones la clase de acero requerida, teniendo en
cuenta las condiciones técnicas del mismo y siguiendo las reco-
.mendaciones contenidas en el presente capitulo. No obstante,
puede, bajo su personal responsabilidad, adoptar la clase de
acerc que juzgue adecuada, justificando, técnicamente  su
eleccién.

Circunstancias que influyen en la rotura frdgil.

En la probabilidad de que se produzca rotura fragil de un
elemento estructural, influyen las siguientes .circunstancias:

B. O. del E.—Num. 154
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Temperatura minima soportada.

La probabilidad de rotura fragil aumenta al descender 1a
temperatura. La temperatura minima, que sea previsible Hégue
a soportar la estructura, es funcion de las caracteristicas cli-
maticas de la localidad y de la proteccion térmica de los reves.
timientos. Se considera clasificada en dos grupos:

— No inferior a—10°.
— Inferior a —10° y no inferior a —30°.

En casos singulares, en que sean previsibles temperaturas
inferiores a —30°, se realizara estudio especial.

Espesor del producto.

La probabilidad de rotura fragil aumenta al crecer el espe-
sor del producto; en caso de productos con espesores variables;
son decisivos los espesores de las zonas mdas préximas a los cor-

dones de -soldadura.

Deformacion en frio del producto.

La probabilidad de rotura fragil aumenta al crecer la magni-
tud de la deformacion en frio que haya sufrido el producio.

Fl grado de deformacion que se tendra en cuenta es el que se
haya producido en las zonas préximas a las soldaduras. Se con-

| sideraran también como deformaciones en frio las obtenidas

mediante conformaciones en caliente a temperaturas inferiores
al punto de transformacién.

Las presentes recomenduciones se refieren al caso mas fre-
cuente en que la deformacion en frio es inferior al 2 por 100,
debiéndose extremar las caracteristicas requeridas para los ma-
teriales cuando dicha deformacién sea superior.

Clase de los esfuerzos.

La probabilidad de rotura fragil de un _elemento estructural,
sometido a esfuerzos dominantemente estaticos, es menor que
la del que estd solicitado por esfuerzos alternados o procedentes
de acciones dinamicas. .

Las tablas I-2, I-3 e I-4 se refieren a los elementos estructu-
rales que estin sometidos a esfuerzos predormnantemonte es-
tatlcos

Estados de .ens.ones.

Los estados de tensiones triaxiles, cuando las {res tensiones
principales son de traccién, tienden a fragilizar el acero. Como
en la practica de las estructuras se presentarsn muy raramente.
estados de tensiones triaxiles debidos Unicariente a la actuacion
de las cargas, los posibles estados de tensiones triaxiles se ori-
ginan- por la forma ~ por la ejecucién de los elementos estruc-
turales (tensiones residuales de laminacién, de soldadura o de
deformacion en frio; efectos de entalladura, etc.). Su evaluacion
va, pues, ligada a la de los otros factores .jue se consideran en
este anejo. . .

Condiciones de formd vy de ejecucion.

. Tanto la forma del elemento como el proceso de ejecucion
pueden modificar el estado de tensiones debido a las acciones
exteriores provocando una triaxialidad que acenttie la probabi-
lidad de la rotura fragil. En este aspecto conviene distinguir
dos grados: .

-— normal,

— dificil, N
cuya influencia se tendré en cuenta en la eleccién del material.
La clasificacion correcta de un elemento estructural en uno u
otro grado depende mucho de la experiencia profesional del pro-
yectista. A titulo de indicacién, puede decirse que deben ser
incluidos en el grado «dificil= los elementos estructurales con
entalladuras o con bruscos cambios de seccién; los que presen-
ten cordones de soldadura transversales & esfuerzos normales
de traccion. etc.
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Responsabilidad de un elemento en la estructura,

En la eleccion de ia calidad, es muy importante considerar
1a magnitud de los dafios que pueden causarse si en un elemen-
to se produce una rotura. Para ello se consideran tres grados
de responsabilidad de los elementos:

Primer grado: Elemento estructural cuyo fallo produciria
s6lo danos leves y facilmente reparables.

Segundo grado: Elemento estructural cuyo fallo produciria
solo dafos locales o0 una disminucién local de ia. utilidad de la

" estructura.
Tercer grado: Elemento estructural cuyo fallo compromete-
ria la existencia o la utilidad de la estructura total o de parte

importante de ella.

Método para la eleecién de la clase de acero.

Para elegir la clase de acero conveniente para la ejecucién
de un elemento estructural se obtiene primeramente su clasifi-
cacién previa en la tabla I-1, en funcién de su grado de respon-
sabilidad, de sus COHdlClO'JeS de forma y ejecucxén segun los
criterios de los parrafos anteriores,

Los. espesores maximos en funcion de la clasificacién” previa
de los eiementos figuran en las tablas I-2,-1-3 e I-4 para aceros
tipo A37, A42 y A52, respectivamente.

No se han considerado los espesores superiores o 50 milime-
tros, debiéndose -adoptar precauciones especiales para la fabri-
cacién de los elementos estructurales cuando fuese totalmente

necesario sobrepasar dicho limite.

TABLA I-1 i

CrLASIFICACION PREVIA DE UN ELEMENTQ ESTRUCTURAL

- ' Condiciones de Clasificacién previa
forma y ejecucion del elemento
Grado de responsabilidad del elemento estructural del elemento
estructural
I u
. Primer grado. Normal D E
Elemento cuyo fallo produciria solo dafios leves y facilmente reparables. Dificil C D
Segundo grado. » _ ‘ " Normal c- D
Elemento cuyo fallo produciria sslo dafios locales o una disminucién local et -
, . . Dificil B . C
de la utilidad de ia estructura. . :
Tercer grado, 'Normal : B c
Elemento cuyo fallo comprometeria la existencia o la’ utlhda,d de la estruc- . or
Dificil A B
tura total, o de parte m‘portan?e de elia. )

mento considerado esté débilmente solicitado.

La clasificacién I corresgonde a la que debe considerarse en general.
La clasificacion II se utilizar4 unicamente cuando las solicitaciones sean predominantemente de caracter estatico y el ele-

TABLA I-2

ELECCION DE LA CALIDAD EN ACERO AB37 PARA ELEMENTOS SOLDADOS SOLICITADOS A TRACCION

Clasificacion previa del elemento
' (tabla I-1) a temperatura:

* Espesor maximo en mllimetros dé_los productos

siendo la clase de acero:

A37b
Linea >—10°C > —-3%°C A3src Asrd
E NE
i — A 8 20 25 50
2 — B 12 25 30 50
3 A C i6 30 10 50
4 B D 20 40 40 50
5 C,D, E E 20 50 50 50

linea 5:

E = efervescente
NE = no efervescento

Para elementos y zonas comprlmxdas se consideraran los espesores maximos de la
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TABLA I-3

FLECCION -DE LA CALIDAD EN ACERO A42 PARA ELEMENTOS SOLDADOS SOLICITADOS A TRACCION

Clasificacién previa del elemento Espesor méaxime cn milimetros de ios productos
(tabia I-1) a temperatura: siendo la clase de acero:
Linea > —10°C S —30°C Aa2b A42c Aad
5
1 — A 16 25 - 50
2 — B 20 30 50
3 A C 25 35 50
4 N B D 30 40 50
5 C, D E E 35 40 : . 50

Para elementos y zonas comprimidas se considerarén los espesores maximos de la

linea 5. :
TABLA I-4
ELECCION DE LA CALIDAD EN ACERO A52 PARA ELEMENTOS SOLDADOS
Clasificacién previa del elemento Espesor méaximo en miiimetros de los productos
(tabla I-1) a temperatura: © . siendo la clase de acero:
=—10°C = —30°C _ Aszb Aszc As2a
- A 6 25 50
— "B 10 30 50
A .C “12 ) 35 56
B D 16 40 . . 50 .
C,D E E 20 40 g 50
B " ANEJO 2

CALCULO DE TENSIONES EN PIEZAS FLEXTONADAS DE PARED DELGADA Y SECCION RECTA

Se Tesumen en este anejo (tabla A2.1) las férmulas mas usuales de resistencia de materialés para el calculo de tensiones
normales y tangenciales, seglin distintos tipos de seccién y posicién con relacién a la misma dé los esfuerzas M y T solici-
tantes. : } ! )

Se utiliza el triedro de referencia de la figura con origen en el baricentro de la seccidn,
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TABLA A2-1

) TEI\DI,SiONES NORMALES

Seccion asimsétrica some-
tida & un momenio de
eje contenido en el pla-
no XY,

—_ — -
M:M;c‘f"My

MUy y oy %) — My Uy ey — g 2

1.1 —p
z ¥ Ty

Seccion asimétrica some-
tida a un momento ds
eje contenido en el pla-
no XY, siendo los ejes

e
M=M;+ My

lzy=o

Este caso es también el
de una secciéon que ses

X e Y principales de os = + 1 simétrica respecto a los
inercia. z ¥ ejes X e Y. . .
—_ = - Iy =9
’ M = M, My=0

Seccién simétrica respec-

to a an eje normal al del M-y . v
maomento, o5 = e Eje Y = eje de simeifis,

iy

Seccion abierta de débil
espesor sometida a un es-
fuerze cortante contenido
en el planc XY.

e

T =T+ 7Ty

T

+ t Ul —12)
" ry zy

_ Ty s ‘ .s. .
b zvy £y o o

-

s ’ s
Iy fy tds — I fxtds
0 0

—T,

Se supondrd que 79 88
paralela a la tangente &
la linea media de’la seo-
ci6bn en el punto consi-
derado.

Seccién abierta de débil
espesor sometida a un es-
fuerzo cortante contenido
en el plano XY, siendo
los ejes X e Y principa-

ty = espesor de la seccién en sl punto considerado,

Isy-"—'o'

3
g f.ytds
Sz = [

TENSIONES TANGENCIALES

les de inercia. = Ty 52 —_ Ta 8y :
7o = 3
. ) I:z: to 1 ]
e x tds
T =T, + T,{ Sy =/ o
Seccién abierta de débil
espesor sometida a un
esfuerzo cortante parale- L'z 8y ? =0
1o a un eje de simetria. TO = = v
: oIy loy=0
_— =
T =T,
~>
Secciones en I ¥ en sim- Ty=0
ple cajon sometidas a un .
esfuerzo cortante para- T: En las secciones en 1 la.
lelo a un eje de simetria. T=- A platabanda mas pequefia

- >
T =T,

. debe representar al me-

nos el 15 por 100 de la
seccién total.

Seccion cerrada de déhil
espesor de pared.

siendo:]

T

T rods
ds

71 =

7o = Tension tangencial
on la seccién supues-
ta abierta mediante
un corte fgticio.

1 = Tensi6n tangencial
complementaria,
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ANEJo 3. PiEzZAS SOLICITADAS A TORSION

En las piezas sometidas a torsién cabe distinguir dos tipos:
el de las piezas cuya principal funcién es la transmisién de
un par torsor, solo o combinado con esfuerzos de flexion o
axiles, y el de las piezas en las cuales la torsién es un efecto
secundario indeseable que puede producir una excesiva defor-
macién o una rotura prematura. '

Las piezas del primer tipo se proyectan con secciones maci-
zas o cerradas. Los perfiles abiertos no son apropiados para
este tipo de solicitacién, y debe evitarse que se presente en
ellos por disposiciones constructivas adecuadas. Por ello no es
frecuente el caso de caiculo de piezas torsicnadas en estruc-
turas de edificaciéon. No obstante, en este anejo se resumen las
formulas de torsiones y deformaciones en algunos casos mas
usuales. )

" Debido a las condiciones de vinculacién de la pieza, deben
distinguirse dos cascs de torsién: B

Torsién pura o uniforme.

Se dice que una pieza prismatica de directriz recta cuyos
extremos pueden alabear libremente esta sometida a forsidon
uniforme cuando esti solicitada en sus extremos por dos mo-
mentos de torsidén iguales y opuestos. En este caso, el momento
torsor es constante a lo largo de la barra y produce el mismo
alabeo en todas las secciones.

. El 4ngulo girado por unidad de longitud es constante y se

calculara mediante la expresion:

M
T

O = ——m
GlI r
siendo:

@: = el angulo girado por unidad de longitud.
M = el. momento torsor.

G = el médulo de elasticidad transversal.

11'= el médulo de torsién, que se calculara de acuerdo con
la tabla A3-1.

= la rigidez torsional, que juega el mismo papel que EI en

la flexién.

GI
T
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La torsién uniforme sélo produce tensiones tangencialeg Su
valor mésimo viene dado por la expresion:.

M*
i
* — . —
Tmaz w
T
siendo:
T;m: la méxima tensién tangencial ponderada que se pro-

duce en una seccién cualquiera de la pieza.
W = el médulo tesistente a la torsién, cuyos valores se cal-
T
cularan de acuerdo con la tabla A3-1,
Torgién no uniforme.

Tiene lugar cuando no se cumplen las hipbtesis del casa
anterior. En este caso alguna seccion de la pieza no puede
alabear libremente o el momentc torsor varia a lo largo de.
la barra: por tanto, el alabeo de las secciones rectas no es el
mismo en todas ellas y se crean tensiones normales, ademas
de las tensiones tangenciales.

Piezas sometidas a torsién ne uniforme que pueden calcu-
larse como si estuviesen sometidas a torsion uniforme.

Las piezas sometidas a torsién no uniforme, en las que
el médulo de alabeo de su seccién, I,, sea de nulo o de pe-
quefio valor respecto al médule de torsién.I;, se calcularan
como si estuviesen sometidas a forsion uniforme.

Se consideraran secciones de mddulos de alabeo nulo o
pequefio: .

a) secciones llenas, tales como redondos, cuadrados, hexé-
gonos, etc.; .

b) secciones formadas por rectangulos que se cortan en
un punto, tales como angulares, simple T y secciones en cruz;

c) secciones en corong circular de débil espesor (tubcs);

d) secciones en cajon tales que el cociente de sus dos di-

mensiones no exceda de 4. .

TABLA A3-1

PigzAs SOLICITADAS A TORSION UNIFORME

- k4
*
M i oz Gl 7
Pieza prismatica de directriz recta. ¥ = = .
maz W W
T T
— 3 , u = coeficientes.
I, = Bhe B ’i; = lado mayor.
w = ,;beﬂ e = lado menaor.
T
M?* m b B
& J— r e "
7 W,
1 0,208 0,141
. 1,5 0,238 0,196
1 2 0,256 0,229
Piezga de seccién rectangular. 2.5 0,269 0.29
. 3 0,278 0,263
La 7* se presenta en el centro del lado 4 0,290 0,281
maxr .
mayor. En el centro del lado menor la 5 0,298 0,201
7* tiene el valor 6 0,303 0,299
¢ 7 0,307 0,303
8 0,310 0,307
e 9 - 0,312 0,310
T The g 10 0,314 0,313
> 10 0,333 0,333
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TABLA A3-1 (Continuacién.)
PIEzAS SOLICITADAS A TORSION UNIFORME

Se supone descompuesta la seccién en
- n rectangulos.

a = coeficiente funcién de ia forma de la

. Ré-—Ri) = Tinas B
2 M* R,
T

T* —— ——— S——

Pr 4 ~ Pt
™ "(Rz k]

ceccién.
« Secci6n
— 3
IT‘, B,-b e -
1,0 -gm
Pieza de seccién abierta formada por 1 = i P ’ Lu-
varios rectangulos, ’ T ® i -
i=1 7
: O T |
NS .
W = —— -
T e; -
1,3 7
M* M* _I, {en doble T)
T T _
i = e = —
i 1 T WT; T = 0 el centro del lado mayor del
rectangulo de mayor espesor.
! 4A?
= T ds ;
S [r, .
= ) *mez = en el punto en que el espesor es
g : menor.
h W = 2eA ~
2 A = area encerrada por la linea me-
g M* dia de la seccién.
[7) T
& =
2eA
Pieza de seccién cerrada con pared de
débil espesor, 2 H
) g = A
=
g WT = 2eA ,
7* = constante.
$= Mx-
] 7.
W
@ F = -
7y 2eA
=]
aBA
1 = -
.. r Py
aR3
. WT =
Pieza de seccién circular llena, de ra- 2* r*mez = €n la circunferencia exterior,
dio R. aM7 O<r<R
* praat e
T e =R
* * r ‘ !
7 - max R
i
= Kt — R#
L=—— (&)
- T
W= (R% —_ R4)
7 27 2 3
R; = radic interior.
* _— 3 ard
Pieza de seccién corona circular. M P , g'f "f‘zli ;};&:ermr.

r*mez = en la circunferencia exterior, -
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TABLA A3-1 (Finall

PIEZAS SOLICITADAS A TORSION UNIFORME

PIEZA DE SECCION
_CERRADA CON

2 n¥ A, 1 S, + ALS,
' a2 2 2 :
R N 43N R LR Y
3 M} A1, S, +AYS,
2 2.
K 2 A, h 8, -}A Ly S3+A2 LS, {i,‘ A, areds encerrcdas

por las lineas medias
tdel primero y segundo

TABIQUE INTERMEDIO ‘T*:' Mf A.f. S, =A, 1,8, cojdn respectivamente
3 2 A,r,faszi-Azf,_fzssu: tt, 5,
A=A+ 4,
S L .

- . es e o -

- o g e o]

Se tendra en cuenfa que el angulc #; no es constante por
no serlo el momento torsor. El éngulo de giro relativo enire
dos secciones x.ualesquzera A y B se calculara mediante la ex-

presién:’
1 B
6a5= I f M, dz
7 A

Las tensiones se calculardan de acuerdo con> las formulas
dadas en la tabla A3-1.

Torsién no uniforme de piezas de seccién dbierta de débil
espesor, .

No se recomiends e! empleo de seccicnes abisrtas traba-
jando & torsién, debiendo el Proyectisia evitarlas en lo pasible
mediante las oportunas disposiciones constructivas.

Piezas con seccién I simétrica.

Para las piezas con seccién I simétrica se puede emplear el
procedimiento simplificado que se expone a continuacién:

El momento torsor exterior M‘;‘ se descompendra en dos
‘moementos torsores M‘;,l ¥ M;z tales que:,

- * — *
MTI =a MT

) *
M‘;,a (1-—-9:) MT

It

Para la -obtencién del coef101ente o se determmara

a} El giro maximo ¢ mqr 1 que se produce en la pieza entre
dos secciones cualesqmera supuesic que el momentc torsor M

actia como si la torsidon fuese uniforme.

1 /8
@ maz. 1 = T M* dz
¢ . T
'GIT A

4y B las secciones de la pieza entre las que €l giro relativo
es maximo.

G1 r la rigidez de torsién.

siendo:”

z la directriz de la pieza (se tomara como triedro de refe-
rencia el de la flvura A3-1).

b} El giro méaximo @ mez 2 Que se produce en la pleza cuan-
do se abscrbe el momento torcor M* por flexién de Ias alas.

. Para ello se sustituiré el momento torsor M; por dos fuer-

zas paralelas al eje X, apllcadas en el centro de graveaad de
las alas, tales que:

M* = F* - d.
. T .
siendo:’

d la distancia entre centro de gravedad de las alas.

>
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Se calculard la flecha maxima fm.,; de un ala sometida a ¢) Obtenidos los valores de ¢ maz.1 ¥ ¢ mez. 3 61 coeficiente ¢4
estas fuerzas F*, teniendo en cuenta la vinculacién de los | vendra dado por la expresién:
extremos. - -
A . 0 maz. 2
En este caso: a = -
o ' ¢ mez. 1+ @ maz. 2
2 Fraz . - .
¢ maz.z2 = a Las tensiones normales y tangenciales se determinaran a pat-
tir de las solicitaciones M;,l F* y M* (M* momento flector pon-
derado producido por las fuerzas F* en la flexi6én horizontal
de las alas), teniendo en cuenta su significacién fisica,

Fig. A3l
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;:,"&%-}a‘w

1, b
1 A

sy ity eeegma W

—am—

gl
=3 ]
iyl

TORSION UNIFORME -

"

FLEXION DE LAS ALAS

DEBIDAS A LA TORSION [DEBIDAS A LA FLEXION
‘z;*.: 0 v}*= 0 h
PUNTO C?z -5 MT’ ' g E:‘;: :-«—3—; f:*
: Iy Z be
B A % %
Cyz = 0 C)fz = 0
Vf: ] ?f: M
. Wy
T
PUNTG Cz‘; = 0 t,:&z = ‘0 ‘
\' B * K
- 1 - Uz = 2 '-*';*-?—‘-'c Cyz = 0 )

d= distancia entre centro de grovedod de los alas

r1g. AS.z

En la figura A3-2 se indican las tensiones que se producen
en las alas de un perfil I sometido a torsién no uniforme.

ANEJO 4.. PANDEO LATERAL DE VIGAS

Como se indicG en el ‘articulo 5.5.2, la férmula:
Cp
Mg = T V EGIyIT

es una férmula envolvente aproximada, valida para vigas, con
eje de simetria horizontal o centro de simetria, simplemente
apoyadas.

Si se quiere realizar una comprobacién msas exacta ¢ con-
siderar otros tipos de sustentacién pueden utilizarse las férmu-
lag incluidas en el presente anejo.

Ménsula de seccién constante en 1 simétricq.

En este caso, el momento critico viene dade por:

R,
) M, = TV E'GI”IT

en la que:

I, E, G, Iu e IT son los mismos indicados en el articulo 5.5.2.

k = un coeficiente que depende de la forma 'y punic de ac-
tuacién de las cargas y del parametro:

= () =2 ()
a-= - = 2,8
G, 2 /- 1\

h. es la distancia entrs centrosd de ambas alas...

donde:

El valor de k para distintos tipos de carga puede tomarse
del abaco de la figura A4-1, valido en la hipdtesis de que
el alabeo de la seccién esté impedido en la de empotramiento
y sea libre en la geccién exirema.

Vigas de seccion constante con simetria sencilla.
El momento critico en el caso de apoyo &e horquilla (impe-

didos los reccrrides 'y giros en el plano de la seccion) en amboes
extremos, al que se puede sumar un empotramiento elastico y
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una coaccién también elastica del alabeo en las secciones ex-
tremas, puede calcularse aproximadamente mediante la ex-

presion:

5e* 32 rs

Me={"P * ’ .
S SR L RN
i

5¢* 32 re
-
"

3 _y")}

r: es la indicada en el articulo 3.9.4.1.
¥, © i_, los indicados en el articulo 3.5.5.1.
#2El, . .
Py = ——————— es5 la carga critica de Euler correspondiente
(pn? -

en la Que:

7

al pandeo en el plano perpendicular al del

alma y a la vinculacion efectiva de los extre-

mos, a cuyo efecto: :

B =1, para empotramiento nulo en ambos ex-
tremos, y

- 8 = 0,5, para empotramiento perfecto en
aquéllos.

Se entiende que este empotramiento es el
correspondiente al giro de la seccion extrema
alrededor del eje Y.

1, luz de la viga.

e”, distancia enitre la directriz y el punte de actuacién de
las cargas, positiva hacia el borde comprimido.

{ un roeficiente que depende de la ley de momentos a lo largo

de la viga; puede calcularse, aproximadamente, con la fa-
bla A4-1, : : - :

En el caso de seccion. doblemente simétrica se tiene:

N |
—&, o
v P

I ///
. ,
L e =
afll "
A —
S aZ a
__mmnm]'ﬂ]ﬂmmmmoizn \g

\

X\

%9 )
1.57—""'*
1,0 b, '
) 0,05 010 O 0320 024

La curva (1) corresponde a una ménsula solicitada por un momen-
to que actia en su extremo libre y cuyo vector representativo se
conserva - horizontal y contenido en el plano de la seccién extrema
durante el pandeo.

La curva (2) corresponde a una ménsula solicitada por una fuerza
vertical aplicada en ol centro de gravedad de la seccién extrema
¥y gque conserva invariable su direccion durante el pandeo. Si el
punto de aplicacion coincide con el centro del ala superior o con el
de la inferior, se wutilizaran las curvas (3} o (4), respectivamente,

La curva (5) corresponde a una ménsula solicitada por cargas ver--

ticales uniformemente repartidas v que se suponen de direccion in-
variable durante el pandeo y aplicadas en la directriz. Si se aplican
en el eje del ala superior, se utilizara la curva (6).

Puede interpolarse para otras posiciones de la carga entre las
curvas (2) yv (3 o (@) y (4); o entre las (5) y (8). Para cargas cua-
lesquiera puede obtenerse aproximadamente el coeficiente k mediante
combinacidén o interpolacidén con las leyes de momentos representados
en la figura y los coeficientes respectivos dados por las curvas (1),

@)y ().
Fig. A4-1

TABLA A4-1

VALORES DEL COEFICIENTE § PARA DISTINTAS LEYES DE MOMENTOS

i, - i,

]
l Mrax
£=1,00
Mmax l
i T l 1Ny T llc'z
Mmax ’
1,38
1,72

(e

y la expresion del momento critico expuesto anteriormente 89
simplifica:

- [ ] 5e* 3% \*? » s5e* 32
o=t | (S )

Cuando se-trata de una viga de seccion I simétrica (figu-
ra A4-2), cargada uniformemente en toda su longitud con apo-
yos de horquilla en sus extremos y que esté unida firmemente
a un arriostramiento longitudinal situado a la distancia f de
la directriz (positiva hacia el borde comprimido), el momento
critico viene dado por la féormula:

|
M. = e V EGIVIT

semejante al primer caso, en la que el coeficiente k se obtiens
mediante la expresién: P
+ 7 Va {

_ 1+ ( i )’ }
k= - 2e* { ::'
0,81 ( Y ) — 1,74 ( h )

Es evidente que la funcién del arriostramiento es la de

coartar la torsién fijando la posicion del eje de la misma; y de
la expresién que da el valor de k se deduce que cuando:

f> 045¢*

y el arriostramiento est4 situado por encima de la’ directriz,
no puede existir el pandeo lateral.

Angjo 5. CALCULO DE LOS ESFUERZOS EN LOS ELEMENTOS DE UNION

Solicitaciones que producen esfuerzo cortante.

Pueden utilizarse las férmulas aproximadas gue se dan a
continuacion basadas en las hipétesis tradicionales, suficiente-
mente sancionadas por la experiencia, de rigidez de la placa
y elasticidad de los elemeatos de unién.
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Unién ‘solicitada por una fuerza P* en el pluno de la cos-
tura y cuya linea de accién pasa por el centro de gravedad
del conjunto de los elemenios de unién.

El esfuerzo cortante sobre un elemento de seccién A, serd:

e o Prhm

;3

ZAm

1
y en el caso més frecuente de elementos de la misma seccién,
el esfuerzo cortante comtin para cada uno de ellos:

; - p*
R* =

n
slendo:

n = el numero de elementos de unibn.
Unién solicitada por una fuerza P* con una excentricidad, e,

respecto del centro de gravedad, G, del conjunto de los ele-
‘mentos de unidn.

Siendo I ‘el centro instantédneo de rotacién, se tiene:

[T TR

i

RRRRYRART]

SECCION A~A
Pig. A4-2 -

et
v
Rm\ Am
-~ o 214171 " Trm
. / Xim oo ™
‘ﬁ ) e 2A,
e Ay ) ]
e Re = B8 rmAn
; : m DY T
i . G "o
I { e 1
I 4 i

En el caso frecuente de elementos de la misma sé"ccién,
los valores de X y R* vienen dades por:
1 m

: 2
2rm
X = e
e-'n
R* = P* e rim .
m % 2
m

siendo:”

r = el nimero de elementos.

Solicitaciones que producen esfuerzos de traccibn en los
elementos de unién. :

Las férmulas aproximadas que se indican so6lo son aplica- |
bles en el caso en que los elementos wunidos sean suficiente-
mehte-rigidos o estén suficientemente rigidizados como para po-
der considerarlos como indeformables. En caso contrario, su re-
_gistencia esta limitada por la flexién de las alas de las piezas
de unién. : .

Puede considerarse . que se cumple la condicién anterior
cuando se verifica, seglin la notacion de la figura, que:

' t s

"F* =375 -e- - —

[ + &
siendo:

F* = el esfuerzo de traccién ponderado. gue actua sobre cada
elemento de unién (roblén o tornillo), expresado en Kg.

p¥ .
(== o
n
Los valores de e, s, t y ¢ vienen. expresados en mim.

Cuando se dispongad angulares iguales o inferiores a 100 mi-
limetros, no serd necesario realizar la comprobacién de fiexion
de las alas, siempre que el esfuerze ponderado F* por roblén
o tornillo no exceda de 300 Kg. por cada milimetro de espesor
del-ala del angular.

-'f' —t
"ﬁt el ~T°
. TR

En el caso en que la solicitaciéon sea un momento de sje
paralelo al plano de la unién, el comportamiento de la misma
es distinto segin que los eiementos fengan una tensién . inicial,
como en los roblones y tornillos de alta resistencia, o estén
colocados sin tensién inicial, como sucede en los tornillos or-
dinarios y calibrados.

A continuacién se distinguen los. diferente casos para la
determinacién de esfuerzos en los elementos de unién.
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Uniones formadas por roblones o ternillos de alta resistencia.

561 A

) [P

N2y A2 |
Ry 4

\3’3 Az |d2 -\
Centro de gravedad ' ! M
‘del area de los i

roblonesdtomilios/o;‘ A

,l

o
2%
o

n

T

El esfuerzo en un elemento de seccién Ay, a una distan-
cia d., del centro.de gravedad es: :

F* o= M*-dn - Am

donde:

—of—

ANEJO 6. CALCULO DE SOLDADURAS DE ANGULO QUE CONSTITUYEN
UNA UNION -

En lé fabla A6-1 se resumen los casos m4s usuales de unio-
nes planas censtituidas con socldaduras de &ngulo y en la ta-
bla A6-2 algunos casos de uniones espaciales.

Cuando todos los elementos tienen la misma seccion (A, =A).
M* dy,
IJ

donde:
. p

i M=

 dm
1

ERY

El valor F:l se utilizara para la compreobacion del roblén o

tornillo de alta resistencia, considerando tinicamente en los ca-
sos normales en la practica, los situados en la zona de traccidn,

- Uniones formadas por tornillos ordinarios o calibrados.

Se-supone que el momento es resistido por los tornillos en
la zona de traccidn iy por' contacto. en la zona de compresion,
La posicién de la fibra neutra viene determinada. por la ecua-
cion:
o
b .

cl

. V’

siendo:

A’“
a =

- m; o .sea, el ancho del area equivalente de la seccién

s
de los tornillos supuestos uniformes y m, el namero de filas
paralelas de tornillos.
El esfuerzo maximo sobre el tornilio mas alejade de la fibra
neutra sera: «
. pr M*-¢ a-s
I m

La maxima tensién de compresiéon en la placa es:!

L

M* - ¢1
G I it e

siendo:

T:"‘.
T +if I+ T
+1f 4l bt 11 0
+i .
o B , .
h #0 hed e . m
&l j+| Ele Neutro e )
* . + - o froes
R -
+i P :
. ‘+l + - i
P B . = ]
‘q—b———l. . 1w4‘

Para la confeccién de estas tablas se han seguido los crite-
rios y procedimientos de la UNE 14035. Sin embargo, se han
transformado las formulas para expresarlas en funcién de -

"los esfuerzos ponderados y de la resistencia de calculo del

acero ga. .
La notacién es la misma del articulo 8.3.1.
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
Caso . Solicitacion Unidn Expresion practica
Solo soldaduras léterales .
F*
1 Traccion - E— = T
. 0.752al
bz
P d. L N
‘Sélo soldaduras frontales
e { ,
*
2 Traccién 7. — < ou
. 0.853%al
N
~ i
F'*
— e — é o
B2al *
o ) . 60 |- B
8 Traccion _— "
o . o
N 30 H 0,77
R " 60 0,81
k [] 80 0,85
) o> F :
. T : W Juvelipee
~ ' LY 60
i
Soldaduras frontales y lateralés, combinadas »
) Para L; =15 h
L2 Séle se consideran los cordones laterales
" % ’
4 Traccién d 2 F = gu
0,753l
* ——ie ) *‘ .
F ._‘ 1 ] F Se debe evitar: . -
= : - El cordén L; del caso 6

Bt o
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
{Continuacion)
Caso Solicitacion Unidén Expresién practica
Soldaduras frontales y lateréles, combinadas Para 0,5 h <<Lg=15 h
: - Esfuerzo maximo capaz de transmitir la
ok X
F F unién
.-‘:...-,. L S—— Fraz = KF, + Fy
Fy = Blatiou
Fy = 0,753 02l007a
En estas expresiones:
- 1
1+ 2sen?f
5 Traccién Q" ) P K
z )
0 1,00 Los valores de 8, se-
* % . 10 T 0,95 gan el caso 3
F‘ F 20 0,81
. . 40 0,59
50 0,46
ay 60 © 0,40
" 1 a 70 0,36 Debe cumplirse:
: Ly, . 2 80 0,34 F* < Frugs
90 0,33
Soldaduras frontales y laterales‘, combinadas
Para 05 h<Ly=15 h
Esfuerzo méaximo capaz de transmitir la
unién'. :
Frar = %F3+F3' .
. Fy = 0,753 asLo0u
8 Traccién Fy = BLyasoa
‘Los valores de 8 segtn el caso 3
Debe cumplirse: '
F * = Frez
Para L, <05 h
Esfuerzo méaximo capaz de transmitir 1a
unién
‘ . max = F 1+ % F. 2
7 Traccién AF =R Liaiou
Fy =075 S L2 as gu
Los valores de B segt’mk el caso 3
Debe cumplirse:
: F* = Fnoes
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TABLA A6.1
(Continuacién)

— UNIONES PLANAS

L]

, Caso Solicitacién

Unién

Expresién practica

Flexién
' simple

‘Sélo soldaduras frontales longitudinales

_——
i

e o F*

LAY

9 Flexion
simple

Sélo soldaduras frontales transversales

Soldaduras frontales, longitudinales y trarisversales

e f:*

10 Flexién
simple

FLEXION
ESFUERZQ
"CORTANTE

Debe cumplirse:

3
Y . \ .
O = o418 (rp 47 = Ou
En estas expresiones:
3 . F’e

,féﬂ a L?
3 F*e

V2 al?

Para e»L

Siendo W el médulo resistente de las sol-
daduras :

Para h»a ]
’ F*e
ge == 1,18

= g4
Lha

Soldadurds a;:
Fe " Fre
oc=\ 14 <W =~ 1,18 ——W———é(n

Soldaduras as:
“ha—as F*e

oe == 1,18
h—a w

Soldaduras ag;:

: _;/ F*e . '1,3 )
A
B
2l:a,

+ 1,8( )2éa'u

Siendo W el méduloe resistente de las sol-
daduras.
Puede tanmibién considerarse absorbido el mo-,

mento por las soldaduras a; ¥ a3 y el es-
fuerzo cortante por las soldaduras as.
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
(Continuacién)
Caso Solicitacion Unién Expresion practica
Sélo soldaduras laterales .
F *»
Cl\. Para 05 h<<L<2h
© 11 Torsién — F* F*e 1
y esfuerzo . Y oe = \( 1,4 )’ + 1,8 ( )
cortante i e i La h+a La :
combinados L - - ' . ot
- - et *
) e
W B ity | _ 1:4 + 1p8 V] <z
[ P R o B
» T
Solo soldaduras frontales
' *
e F
\ Parae,rs h<L<2h
12 . Torsion — - ® I i;* .
y esfuerzo =3 ' e .
cortante o TE=1=87 =N (Tt R
combinados E§ . N
. -l = 1,34 F 1 + —* =
- . . = (T TRy )=o
l - h
Dos soldaduras laterales y dos frontales Para 0,5h << Ls << 2h.
Maximo momento torsor admisible para las
soldaduras 1: :
My = 0,7 guloar (L + ay)
Maximo momento torsor admisible para las
F* soldaduras 2:
. Mz = 0,750‘1!L2(12 {(h + ng)
Maximo esfuerzo cortante admisible para
. las soldaduras 1:
T 13 Torsidn | B Fy = 1,506,141
y esfuerzo :
cortante Maximo esfuerzo cortante admisible para
combinados £~ las soldaduras 2:
Fo=17gulaas
" El momento torsor M: = F*-e¢ se des-
compone proporcicnalmente a M, y. Ma.
' e -~ El esfuerzo cortante F* se descompone
1 } proporcionalmente a Fi1 y Fa,
‘ las soldaduras 1 se calculan como el
caso 12,
Las soldaduras 2 se calculan como el
caso 11,
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
(Continuacién)
Caso Solicitacién Uniobén Expresién préaciica
Dos soldaduras laterales y una frontal Para 0,5h < L, < 2h
Maximo momento admisible para la solda-
{dura 1:
— 2,
M = 0l40.l%,
Maximo momento torsor admisible para
las soldaduras 2: '
14 Torsién N
y esfuerzo 1 M; = 0,755y Loas (h .+ ay)
cortante } L ‘
combinados 1 El momento M* = F*e¢ se descompone pro-
I porcionalmente a My, y M.
El esfuerzo cortante F* (si estda contenido
! ) ! en el plano de la junta, o su excentricidad
j es pequeia) se considera absorbido por las
: soldaduras 2. -
{ Las soldaduras 1 se calculan a flexién pura.
e Las soldaduras 2 se calculan como el
r caso 11.
¥
e F Para 0,5h <L < 2h
F*‘ § | caso a:
"__ eg . iz ’ M’::F*eg M;:F'*el
N a
' 2\ Los valores de ¢, 7n ¥ 7o debidcs a M,
h | | M.' y F*, se obtienen como en el caso 13.
* Los valores de ¢ y 7., debidos a M’j‘, se
obtienen como en el caso 10 (r{‘{: = 0).
Caso b: -
. Debido a M:‘ obtenemos unas tensiones:
1s Flexién,
torsién M,:

y esfuerzo M, = - M, = M, =
cortante Ta 2Aa ot =0 Ta 0
combinados Donde: ,

A = Area encerrada por la linea media de
la seccién de garganta de las soldadu-
ras, abatida sobre el plano de la unién.

a = Dimensién de garganta de la soldadura
en el punto gque se considera.

El resto de las tensiones y la comprobacion

de las soldaduras.como en el caso a.

- Debe cumplirse en todos los casos:
§& .=V +18G2 + 72 =g,
N
Torsién ers
10 v esfulerz ° En general, se pueden omitir en estas
cortante uniones los calculos de las iensiones debi-

combinados

das a la. torsidm,
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
{(Continuacion)
Caso Solicitacién ’ Unidn Expresién practica
a) Cuando existen soldaduras a ambos
lados de las alas:
M3
N TP
M*
1 e t
=== : “k
V2 m+tas Wy
. .
e t k=
v = 1,18 e ¢ e - R 2
a Tt W,, tTu'
b) Cuando hay solamente soldaduras en
el lado exterior de las alas: ’ -
17 | Torsién v
y esfuerzo o= = L B
cortante vz a Wy
combinados
M3 .
~— 1,18 s . é
age o Wy Gu
Siendo:
W, = Médulo resistente de las soldaduras
respecto a Y
e = Espesor medio del alma. ]
3 a1 = Garganta de las soldaduras exteriores.
a, == Garganta de las soldaduras interiores.
k = Coeficiente de forma,
: - Perfil | T | L
E 45 - 6al0 55 7.5
Debe cumplirse: -
e F* N S _
g 0,75 2al, "
L -1 ,
\ A . | Slendo‘:
. a o Een ont it a1
18 Unidn - f F* = Esfuerzo cortante gue solicita a la sec-
de alma £ . . . . ci6n, _
con S = Momento estético de la platabanda res-
platabanda - pecto al eje de flexion pura.
L_ \ I = m.d.i. de la seccién completa respec-
pon / ) .. to al mismc eje.
i i | . .
Puede, del lado de la seguridad, utilizar 1a
férmula simplificada siguiente:,
Ft
e L
075.2.0.h. %"
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TABLA As.2 UNIONES ESPACIALES
Uniéh Esque»ma
SOLDADURAS 8
>
{ SOLDADURA A : B A ’
VA B
: : 22227 : 272727773
SOLDADURAS C . kzZ3 ” /
W C, E G
L % 21% ‘
% - . FIBRA NEUTRA
=/ 1 ~
£ C, Z1Z
» E /
= 2
, 212
2, ) 2
% C. A ¢
H /// L 717 1
%, 2
| AN IIN,
SOLDADURA € v
G
Unién solicitada @ traccién B
Dimensiones de las soldaduras:?
. Soldadura A: Ly a4
Soldadura B: - Ly, ag
Soldadura Ci: 4 X Lo, ao
Soldadura Cz: 2 X Lga, acs
Soldadur_a Ca: Les, acs
1° Se calculan las fuerzas de agotamiento de cada soldadura:
F,=08"¢gu- Ly ay " “Fp=095 gy Lg-ap " Fou=4%X085 gu Lo
Fea=2X 0,85 gy Los - tea " Fp3 = 0,85 gn - Loz - aga
Debe cumplirse: Fy+ Fp+For+ Foo + Fea > F*.
2. Los esfuerzos que corresponden a cada soldadura son:’
Fx = p* - fa = F* Fa 7 F* = F* s F* = F* For :
4" Fo+ Fg+For+ Feo+ Foz ZF ’ BT 2F ” et TEF ete.
8.° Se comprueba cada soldadura con los esfuerzos obtenidos anteriormente, segin los casos (1) y (2) de la tabla A6.1.
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TABLA As.2 UNIONES ESPACIALES
{Continuacion)

Unidén ) Esquema

S0LDADURAS B

{ . SOLDADURA A : A
! B CLAEALIAIIIIII B
ALILIIL1177 AL

SOLDADURAS €

2723

€ G

FIBRA NEUTRA

B Seviencpa— & ———l

A\
IR
o
~

%,
7
. % C1 Cf
% 7 ezl

T
T SOLDADURA G b7z

Unién solicitada a flexion simple

Se determina el eje neutro y el médulo resistente de las soldaduras del esquema, considerando para las soldaduras «Bs

0,75

un area reducida — Lpag

3

El calculo se realiza segtin (10} de la tabla A6.1. Las tensiones a considerar en los distintas soldaduras para obtener la

tensién de comparacidén son:

Soldadura B ...c.ccorereiiiserirniaceenses Ta
Soldadura A;, C1 ¥ Cs cevvrneevivnnnnnne o, T

Soldadura Cz ................................ a, Tnr Te

Unién solicitada a torsion ’ P

Se prescinde de las soldaduras «B» en el esquema y se verifica el calculo segtin (15) de la tabla A6.1,
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TABLA As6.2 : UNIONES ESPACIALES )

{Continuacién)

Unidn Esgquema

AT B g

jc A @%
C C

Unién con cartelas tranversales
1} Traccién

El caleulo se éfecttia en forma analoga al caso anterior, siendo:’

F* = Fuerza de traccién solicitante
F .5 = Fuerza de agotamiento de las soldaduras A y B
F¢ = Fuerza de agotamiento de las soldaduras C

ka de verificarse: F* <=F,p+Fc v FpxTFo
2) Flexién, siendo: -

M* = Momento solicitants
M 4 = Momento flector de agotamiento de las soldaduras A y B

Mg = Momento torsor de agotamiento de las soldaduras C

se ha de verificar: M* = Mup+ Mc v Mp= Mg
Mg Mg

% - N * * = M*
M= M Mo =5 —

3) Torsién, siendo:”

M7, = Momento torsor solicitante’
M 5 = Momento de agotamiernto de las soldaduras A v B (calculado segiin el caso 17 de la tabla As1)

M¢ = Momento de agotamiento de las soldaduras C

Mc--‘: FC X d

siendo:
Fo = La fuerza de agotamiente de cada grupo de soldaduras de unién a una cartela, y
d = Distancia enire cartelas ’

debs. verificarse:

B
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Notacion

Actualmente no existe ninguna reglamentacion, nacional o
internacional, que regule el uso de una determinada notacién
para las estructuras metalicas; por ello, la notacién empleada
en esta Norma ha recogido la simbologia hasta ahora de uso
mas frecuente en nuestro pais, y que a continuacién se expone:

MAYUSCULAS LATINAS
A = Area bruta de una seccién o area de una
seccién bruta.
" A, = Area del alma.

A A X A = Area de la seccién transversal de las dia-
»op . gonales de una celosia.
A = Area de la seccién transversal de un mon-

tante en una celosia.
. A, = Area nela de una seccién o area de una
seccién neta. .
A, = Area del ntcleo de un torniilo.
A, = Area resistente de la rosca de un tornillo.
¢ = Coeficiente.
E = Modulo de elasticidad.
E, = Modulo de elabtlcmad tangencial.
F = Accion.
F* = Accién ponderada.
G = Médulo de’ rigidez transversal.
H = Esfuerzo hcrizontal.
H* - Esfuerzo horizontal debido a las accionses
ponderadas. ~
[ = Momento de inercia.
I, = Momento de inercia neto.
1. = Momento de inercia de un rigidizador.
L. 1, = Momentos de inercia respecto a los ejes
X e Y, respectivamente.
= Momentos de inercia maximo y minimo
de una seccion.
1, = Mddulo de alabeo.
IT = Moédulo de torsién.

Ima:c: Imin

K = Coeficiente.
K, = Coeficiente en problemas de pandeo la-
' " teral y de abolladura.

- Longitud de un cordén de soldadura.

L
M = Momento flector. Ceniro de esfuerzos

cortantes. o~
‘ ‘M* = Momento flector debido a las acciones
) ponderadas.

M, = Momento de apretadura de un tornillo
de alta resistencia.
My = Momento plastico.
My = Momenta flector en una presilla.
Mz, M, = Momentos flectores segtin los ejes X e Y,
- respectivamente. -
M*; M* = Momentos flectores segun los ejes X e Y,
z respectivamente, debidos a las acciones
ponderadas. ’
M = Momento torsor.
T

M* = Momento torsor debido a las acciones
T ponderadas.
N, Ny, N, = Estuerzos normales..

N*, N* N* = Esfuerzos normales debidos a las accio-
' 2 nes ponderadas.

N, = Esfuerzo normal de pretensado en un tor-

nillo de alta resistencia.
N, NT = Esfuerzo normal de traccion.

N* N* = Esiuerzo normal de traccion debido a
¢ i las acciones ponderadas.
N, = Esfuerzo normal de compresién,

N* = Esfuerzo normal de compresién debido a

¢ las acciones ponderadas

P = Carga.
P* = Carga debida a las acciones ponderadas.
P, = Carga critica de Euler.

R = Esfuerzo cortante sobre un roblén o tor-
nillo.
R* = Esfuerzo cortante sobre un roblon o tor-

nillo debido a las acciones ponderadas.
S = Momento estatico.
S13 = Momento estatico de la mitad de la sec-
cion de un perfil con respecto al -gje
de simetria de la misma.

r,:f

V

Sp = Suma de momentos estaticos, con respecto
al eje neutro plastico, de las dos partes
de igual area en que dicho eje divide
a la seccidn,

T = Esfuerzo cortante,
' T* = Esfuerzo cortante debido a las acciones
ponderadas.

T; = Estuerzo cortante ideal.

T, = Esfuerzo cortante en una presilla.

V. = Distancia desde el centro de gravedad de

. la seccién al cenfro del ala comprimida,

W = Mdédulo resistente de una seccidn.

W, W; = Modulos resistentes de una seccién rela-
tiva a los bordes en compresion y trac-
cién, respectivamente.

W, = Médulo resistente neto.

Wz, Wy = Médulos resistentes de una seccién rela-

tivos a los ejes X o Y, respectlvamente.
X, Y = Ejes de simetria.
X, Y, Z = Ejes de coordenadas.

. MINUSCULAS LATINAS

a = Diametro del agujero, ©
Parametro, o
Espesor de garganta, o
Excentricidad de un esfuerzo de compre-
sién, o
Distancia entre los ejes de los dos rodi-
los extremos de un apoyo.
b = Anchura de ala, o
Parametro.
¢ = Ceeficiente, o
Distancia.
d = Diametro de la espxga, de un roblén [
tornille, o .
Dlstanma entre rigidizadores transversa-
les, o
Distancia entre puntos flrmemente inmo-
vilizados en sentido normal a una viga,
d, dy, d2 = Longitudes teéricas de diagonales en una
celosia.
- e = Espesor, excentricidad. :
e, = Espesor del alma de un perfil o viga
armada.
f = Flecha.
. h = Altura, canto total de yna viga,
h,.= Altura del alma.
i = Radio de giro. -
ir, iy, = Radios de giro respecto a los ejes X o Y,
respectivamente.
imin = Radio de giro minimo.
i, = Radio de giro polar. :
iy = Radio de giro polar referide al centro de
esfuerzus cortantes.
zT= Radio de girc relativo a la torsién.

& = Radio de giro de la seccién de un cor-
dén en una ‘pieza compuesta.
'k = Grado de empotramiento de un pilar,
Coeficiente en problemas de pandeo late-
ral y de abolladura.
1 = Longitud real de una pieza,, luz de una
viga.
5 = Longitud de un-tramo en una celosia,
!, = Longitud de pandeo.
m = Ntmero de eiementos.
n = Numero de elementos.
p = Carga por metro- lineal, presién.
r = Radio.

y (x24-y8) dA

——— =Magnitud geométrica de la seccién.

1
* s = Separacién entre ejes de dos perfiles sim-
ples consecutivos en una pieza com-
puesta.
Paso en una costura roblonada o ator-
nillada.
t = Distancia entre centros de agujeros.
u = Corrimiento,
-—F-“‘"‘-'*"—- .
Lnin

= Parametro,

lmu
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"y = Profundidad alcanzada por la plastifica-
cion.
x,, Vo = Coordenadas del centro de esfuerzos cor-
tantes referidos al cenirc de gravedad.
x, v. z = Coordenadas.
@ = Diametro.

MAY(SCULAS GRIEGAS

T = Coeflclente de forma
2= Sumatorlo

MiINUSCULAS GRIEGAS

= Coeficien(;e.

a, = Coeficiente de dilatacién térmica.

= Relacion de almensmnes de una chapa

T h
; @ rectangular.
- B = Coeficiente utilizado en ia comprobacxon

) & pandeg.
s = Cueficiente de coaccién al alabeo.

. ve = Coeficiente de minoracién del acera.
ys = Coeficienie des ponderasién- de las ac-

ciones. )

8 = Desviacién cuadratica media.
¢ = Angulo de giro entre dos secciones de
una pieza.
g-= Angulo.
A = E_beltez mecanica.
Az Ay = Esbeéitez mecanica respecte a los ejes X
e Y, respectivamente.’
- A1 = Esbeltez complementaria,
Ai = Esbeltez mecéanica ideal.
Am = Esbeltez ideal relativa a la torsidn.

B. O. del E.—Num, '1547
T ——

Op Oyp Oy = Tensiones principales.

op = Limite de proporcionalidad.
o = Tensién de comparacion.
ou = Resistencia de calculo del acero.
o oy ¢ = Tensiones normales segin los ejes X, v
v Z, respectivamente.
o-g"‘lelte elastico del acero (es la ¢ de
la MV-102/64). F
= Tension critica de Euler.

or =
or = hesistencia de célculo de un roblén.
o+ = Besistencia de cédlculo de un tornillo.
o1 = Maxima tensién de compresién qué se

presenta en el borde de una chapa rec-
tangular.
orer.i = Tensién coriti.a ideal de abolladura o de
pandeo lateral.
Grorr = Tensién critica real de abolladura, o de .
pandeo lateral.
r = lensién tang.ncial. )
= Tensiones tangenciales sobre plancs nor-

T T T
WoyE CRr males a los ejes coordenadcs
oy = Tensién tangencial critica ideal de abo-
ladura.

w = Coeficiente de pandeo.

ABREVIATURAS

. = Ver articulo.
max. = Maximo.
min. = Minimo,

cr. = Critico.

UNIDADES

No habiéndose promulgado todavia en Espafia el Regla-
mente de aplicacién de la Ley que introduce e} niueve sistema in-

s - ternacional de unidades S.-1., se utilizan Ias del sistema M. K. S.

=~ = Coeficiente. : : .
20iy o ) Las equivalencias entre las unidades de ambos sistemas son:

= Coeficiente; coeficiente de rozamiento. ‘ ' ‘

= Coeficiente de: Poisson. 1 Mp = 1.000 kp f = 9.800 N~ = 980 da N
o = Tensién normal, o 1 Mp - m =180 kpf - m- =680 N m =g80da N m
Tensién de -aplastamiento en un roblén 1 Mp/cm = 1.006 kpf’‘cm = 9.800 N‘cm = 980 da N/cm
o tornillo. 1 Mp/cm? = 1.000 kpf/cm? = 9.800 N/cm? ='080 da N/cm?
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2.2. Apoyos fijos,
Figuras 9.1, 9.2 y 9.3.

9.3. Apoyos moviles.
Figuras 94 y 9.5,
Figura 2.8,

ANEJO 1

Hecomendaciones provisionales para la eleccién de la calidad.
del acero para estructuras soldadas.
Circunstancias que influyen en la rotura fragil.
Temperatura minima soportada.
Espesor del producto.
Deformacion en frio del producto.
Clase de los esfuerzos.
FEstados de tensiones. }
Condiciones de forma y de ejecucién. .
Responsabilidad de un elemento en la estructura.
Método para la eleccidn de la clase de acero. -
Tabla 1.1. Clasificacion previa de un elemento estructural
Tabla 1.2. Eleccion de la calidad en acero A37 para elemen-
tos soldados solicitados a traccién.

Tabla 1.3. Eleccién de la calidad en acero A42 para elemen-
tos soldados solicitados a traccion.

"Tabla 1.4. Eleccion de la calidad de acero A52 para elemen-
tos soldados

ANEJO 2

Calculo de tensiones en piezas flexionadas de pared delgada
¥ seccion recta.
Tabla A2.1.

i

ANEJO 3

Piezas solicitadas a torsidn.

Torsion pura o uniforme,

Torsién no uniforme.

Piezas sometidas a torsién no uniforme gue pueden calcularse
como si estuviesen sometidas a torsidon uniforme,

Tabla A3.1. Piezas solicitadas a torsién uniforme. | )

Torsion no uniforme de piezas de seccién akierta de débil’
espesor,

Piezas con seccién I simétricas.

Figura A3.1.

Figura A3.2.

ANEJO 4
Pandeo lateral de vigas.
Ménsula de secciéon constante en 1 sxmétrlca.
Figura A4.1.
Vigas deé seccién constante con snnetna sencillg,
Tabla A4.1. Valores de coeficientes pare distintas leves de mo-~
mentos. ' T :
Figura A4.2.

ANEJO 5

Calculo de los esfuerzos en los elementos de unién.

Sclicitaciones que producen esfuerzo corfante.

Unién solicitada por una fuerza P* en el plano de la costura
v cuya linea de accién pasa por el centro de gravedad del
conjunto de. los elementos de unién, :

Unién solicitada por una fuerza P* con una excentricidad, E.
respecto del centro de gravedad, G del conjunto de los ele-
mentos de unién.

Solicitaciones que producen esfuerzos de traccién en los ele-
mentos de unién.

Uniones formadas por roblones o tormllos de alta resistencia.

! Umones formadas por tornillos ordinarios o cahbrados.

ANEJO 6

Célculo de soldadwras de 4ngulo que constituyen una union,
Tabla A6.1. Uniones planas.
Tabla A6.2. Uniones espaciales.

Noracién.
MAYUSCULAS LATINAS,
MinNUSCULAS LATINAS,
MavUscuLas GRIEGAS.
MiNUScULAS GRIEGAS.
ABREVIATURAS,
UnNipapEs.
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ORDEN de 26 de junio de 1973 por la que se dele-
gan faculiades en el Subsecretario del Departa-
mento.

Tlustrisimo sefior:

Con el fin de lograr la mayor agilidad en el despacho y
“tramitacion de los asuntos competencia de los distintos De-

partamentos ministeriales, la vigente Ley de Régimen Juridico -

de la Administracién del .Estado establece, en su articulo 22,
la posibilidad de delegar funciones por parte de las diversas
autoridades de la Administracién en los organos inferiores.

Asimismo, la Ley de Administracién y Contabilidad de la
Hacienda Publica, en su articulo 67, autoriza la transferencia
de la facultad de disponer los gastos propios de los servicios
del Departamento,

Por oira parte, el articulo 2 del texto ‘articulade de la Ley
de Contratos del Estado y el 16 del Reglamento General de
Contratacion autoriza la delegacién de atribuciones al objeto
de celebrar los contratos- que en las citadas disposiciones se
regulan. ‘

Con el fin de conseguir la mayor rapidez en la tramitacion

y resolucién de los asuntos competencia de este Departamento”

y al amparo de las disposiciones que anteriormente se citan,
he tenido a bien disponer:

Articulo 1.° Queda delegado en el Subsecretario de la Vi-
vienda el despacho y resolucién de cuantos eéxpedientes y
asuntos estén atribuidos al titular del Departamento en vir-
tud de una Ley, Reglamento u otra disposicién de caracter
administrativo. ’

Art, 2.° Queda asimismo delégada en el Subsecretario del
Departamento la facultad de disposicién de los gastos propios
de. los servicios del mismo, deniro del importe de los créditos
autorizados, asi coino la facultad de inferesar la ordenacién
‘de los pagos correspondienies del Ministerio de Hacienda.

Se delega también en dicha autoridad la autorizacién de
disposicion de los gastos incluidos en el Programa de Inver-
siones Publicas y la aprobacién de expedientes de «ejercicios
cerradoss por los diferentes conceptos presupuestarios.

Art. 3.° Queda delegada en el Subsecretario del
mento la facultad de celebrar en nombre del Estado los ¢g
tratos a que se refiere el texto articulado de la Ley de Co];-
tratos del Estado y el Reglamento General de Contratacion i

Departa-

Art, 4.° De las delegaciones otorgadas en los artic

* ulos an-
teriores quedan exceptuados: o

a) Los asuntos que han de ser objeto de resolucién por
medic de Decreto y aquellos que deban someterse al acuerdo
o conocimiento del Consejo de Ministros o de las Comisiones
Delegadas del Gobierno. - i :

- b) Los que se refieran a relaciones con la Jefatura del
Estado, Consejo del Reino, Cortés, Consejo de Estado ¥y Tri-
bunales Supremos de Justicia.

¢} Los que hayan sido informados preceptivamente por el
Consejo de Estado o el Consejo de Economia Nacional,

d) Los que den lugar a la adopcion de disposiciones de
caracter general, . ' e

e} Los recursos de alzada que procedan contra los acuer-
dos del Subsecretario en materia de su competencia.

Art. 5.° Cuando por el Subsecretario del Departamentc se
adopte cualquier resolucion en virtud de la delegacién que por
esta Orden se confiere, se entendera como definitiva, termi-

nandose con ella la via gubernativa.

Art. 6.° No obstante la delegacion de facultades conferi-
das en la presente Orden, el Ministro podria recabar el des-
pacho y resolucién de cuantos asuntos considere oportunos,
aun cuantdo estuvieren. comprendidos entre los que son objeto
de esta delegacion, la cual subsistira en tanto no sea revocada
o modificada por disposicién especial.

Art. 7° Queda derogada la Orden de 27 -de diciembre
de 1969, asi como todas aquellas disposiciones qué se opongan
a lo establecido en la presente Orden.

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos.
Dios guarde a V. 1. ' —
Madrid, 26 de junio de 1973.

UTRERA

Ilmo. Sr. Subsecretario del Departamento.

II: Autbridades y personal

NOMBRAMIENTOS, SITUACIONES E INCIDENCIAS

PRESIDENCIA DEL COBIERNO

ORDEN de 27 de junio de 1973 por ln aue co nnm.

bran funcionarios del Cuerpo Administrativo de la’

Administracién Civil del Estado a quienes han
superado las pruebas selectivas, turno libre, convo-
cadas por Orden de esta Presidencia del Gobierno
de 11 de diciembre de 1971,

Ilmo. Sr.: Una vez superadas las pruebas selectivas, turno
libre, para ingreso en el Cuerpo Adminisirativo de la Adminis-
tracién Civil del Estado, convocadas por Orden de la Presi-
"dencia del Gobierno de 11 de diciembre de 1971 («Boletin Oficial
del Estado» del dia 9 de enero de 1972), realizados favorable-
mente el Curso de Formaciéon en la Escuela Nacional de Admi-
nistracién Publica y el periodo de practicas -administrativas, v
- vista la propuesta que formula el Director de dicha Escuela,
cptndarreglo a lo dispuesto en la base 10.2 de la Orden antes
citada,

Esta Presidencia del Gobierno, en ejercicio de las facultades
seflaladas en el articulo 32 de la Ley de Funciona,rios Civiles

del Estado de 7 de febrero de 1964, tiene a bien nombrar fx.u}-
cionarios del Cuerpo Administrativo de la Administracion Civil
del Estado a los aspirantes que se relacionan a continuacion por
el orden definitivo obtenido segin la puntuacién total alcan-
zada por cada uno de ellos, con expresion de los Ministerios ¥
localidades a que han -quedado destinados.

Para la adquisiciéh de la condicién de funcionarios de ca-
rrera por los referidos candidatos, serd necesario que juren aca-
tamiento a los Principios Fundamentales del Movimiento Nacio-
nal y demas Leyes Fundamentales del Reino y fomen posesion
de sus destinos dentro del plazo de un mes, a partir del dia
siguiente al de la publicacién de la presente Orden en el -Bolei-
tin Oficial del Estado», de acuerdo con lo que se dispone en ©
~articulo 36, ¢ y d), de la Ley Articulada de Funcionarios Civiles
del Estado, debiendo certificarse el cumplimiento de ambos re-
quisitos.

Lo que comunice a V. I. para su conocimiento y efectos.

Dios guarde a V. L

Madrid, 27 de junio de 1973.

*GAMAZO

Iimo. Sr. Director general de la Funcion Publica,
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