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3. En ningin supussto podran percibirse dos surldos simul-
taneamente con cargo a los presupuesios del Instituto.s

Quinto.—F! numero 1 del articule 63 gquedara redactado en
los siguientes términos:

«1, Los funcionarios lendran derscho, desde su ingreso en el
Instituto en calidad de tales funcionarios, a la percepcidn de un
premio de constancin por cada afo de servicios sfectivos.s

Sexto.—¥Kl numero 1 del articule 78 quedara redactado en los
siguicntes &rminos:

«1. La jornada de trabajo serd de seis hovas diarias conti-
nuadas por la mafana. Si las necesidades del servicio lo exi-
giesen, podran establocerse jornadas especiales por orden dcl
Presidente del lnstitute. En cualguier caso la doracion de la
jornada no excusa al funcionario de llevar a cabo las comi-
siones de servicio que se le encomienden, si bicn serd indem-
nizado de las mismas en la forma establecida en los arlicu-
los 71 ¥ 72 de este DIstaluio.s

Séplimo.—EI parrafo segunde del articulo 181 quedara redac-
tado en los siguientes términos:

«Este complemento se percihird hasta que el infercsado cum-
pla la edad que, de acuerdo con lo eslablecido en este Estatuto,
hubicra determinade de oficio su jubilacién forzosa.s

DISPOSICION FINAL

Se faculta a la Direccidn General de la Scguridad Social
para resolver cuantas cuestiones pucdan plantearse en la apli-
cacion de los articulos del Estatuto de Personal del Instituto
Social de la Marina que se modifican pour la prosonte Orden.

DISPOSICION TRANSITORIA

La reforma introducida en el articulo 66 del Estziuto de Per-
sonal del Instituto Social de la Marina se operara. a jo largo
de todo ol afo 1873, de modo paulatino, a cuyo efecte conforme
se vayan haciende efectivas, en el mes gque corresponda su
devengo, las pugas extruordinarias gque se suprimen ¥, a partir
de él, los distintos conceptos que estatutariamente integran cada
pags suprimida de conformidad con lo establecido en los ar-
ticulos 88 v 67 de dicho fstaluto, pasarian a todos los efectos a
incrementar en una dozava parte los concepios correspondientes
del haber mensual: No obstante, ninguna gratificacidn que con-
sista en un percentaje del sueldo sufrird modificacién durante
€l presenis afio.

Lo gue digo a VV. II. para su conocimienie v efectos.
Dios guarde a VV, 1L
Madrid, 30 de maya de 1973

DE TA FUENTE

Hmos. Srés. Subsecretario y Director general de Ia Seguridad
Social.

MINISTERIO DE LA VIVIENDA

NORMA BASICA MV 10371972, «Cdleulo de las
estructuras de acero laminadn en edificeeions, apra-
bada por Decreto 1313/1973, de 12 de abril, (Con-
clusion.) ‘

4.1.2, Pieras compuestas,

Son las constituidas por doz o mas cordones longitudinales
enlazados entre si, Cada corddén tendra la constitucisn 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 traceién centrada (véase articulo 4.2.1),
el enlace es tedricamenic innccesario. Perg, por ravones de
buena practica de construccidn, se recomiends ne scparar estas
presillas méis de doscienias veces ¢l radic de gire minimo de
cada cordén ni mas de dos moeiros.
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bl En las piezas con traccién excéntrica (articuts 4.2 27, log
enlaces cumpliran lay condiciones tmpuestas en el articulg ’-3 1.3
a los enlaces de las barras comprimidas. o

4.2, Soliciferciones consideradas—Se considergran
capitulo las solicitaciones de iraccion centrada vy de t
céntirica.

en  eske
TACCion ex.

431, Traccidn centrada.

Se caleularan con solamente el esfuerzo normal de traccion
las piezas en gque sc considere esta (mica solicitacién en las hi
potesis de calvulo, habida cuenfa de su vinculacion efectiva ¥
de lu forma de aplicacidn de las cargas.

En las estructuras, cerchas o vigas, trianguladas, cargadas
8#dlo en los nudos, puede considerarse, en general, gue lgg ba-
rras de fraccion tienon selicitacion de traccidn centrada, o
decir, prescindir de los momentos flectores debidos a la rigidoe
de las uniones de nudos.

Se cxceptlan las reticulas muy irregulares, las gue tengan
barras que formen enire si angulos pegueflos, las que tengan
barras de gran rigidez, ¥ algunas reticulas con hipecestaticidad
interna. En cllas se cstudiara la posible influcncia de los mo-
mentos secundarios para intreducirios en el cédlculo, segin el
articulo 4.2.2

En las estructuras trianguladas puede prescindirse siempre
de la [lexion debida a la zcocidn directa del viento sobre las
barras. La flexion debida al peso propio, solo se considerara en
las barras cuya proyeccidon horizontal exceda de seis metros,

En las barras con solicitacion de traccién de pequefio valor,
se investigara si pueden tener solicitacion de compresion al mo-
dificar ligeramente los valores adoptados para concargas, so-
brecargas 1 otras acciones. Fn este caso se comprobard también
su seguridad a compresion segun ol capitulo 3.

Fl1 calculo a traccidén centrada se reslizara do aocuerdo con
el articulo 4.4.

4.2.2. Traccidon excéntrica.

La solicitacién se compone de un esfuerzo normal de trac-
cién v de un momento fleclor; equivale a un esfuerso normal
de traccidn actuando con excentricidad, ) :

Se¢ tendran en cuenta log momaenlos flgctores transmitidos,
los que provengan de excentricidades geoméiricas en las vincu-
lacionegs de cxtremo, o los debidos a la aplicacién excéntrica de
CArgas.

Pucde prescindirse de la escentricidad debida a carabios de
posicion de la directriz en una cabeza de seccidn variable {f}-
gura 3.5) si se toma como nudo rl punta medio enire log barl-
cenirgs de las dos secciones del cordén a un lade ¥ owo de
agueél,

En las barras de arriostramicento cuya dircetriz no esté en el
plano de la unién, puede prescindirse, en gencral, dc esta ex-
centricidad. :

El cdlculo a traccidn excéntrica se realizara segun el ar-
ticulo 4.5.

4.3. Esbeltez mecdinica de las piezns en traccion.~Salvo jus-
tificacion especial, la esbeliez mecanica {articulo 3.5) de una
barra solicitada s traccidon no cxcederd de 300, en todas aguellas
que forman parte de los eiementos resistentes principales de la
estructura, pudicndo admitirse esbeltez de hasta 400 en ]95 ba-
TTas en traccion de clementos secundarios o de zimple urriostra-
miento.

Esta limitacién no es aplicable a los tivrantes.

A los ofectos de este articulo, se llama tirante €l elgfncntﬂ
exentoa previsio para trabajar exclusivamente en tractior, al
que s¢ dota de poca rigidez a flexidn.

da.—Tn

4.4, Cdlculo de piezas solicitodes @ traccidn centra ada
r

toda pizza simple o compuesta, solicitada a traccion cen
s¢ verificara: -
h]' * .
g7 = e e e Ty
A,
siendo en esta expresion:

ru  resistencia de cdlculo del acero. .
N * psfuerze novmal ponderado, en la seccién considerada.

"Ag Area de la seccidon nelas (art. 3.3),
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4.4.1, liezas unidas con tornillos de alia resistencia.

Cuando los medios de unidn de una pieza solicitada a trac-
cién sean, exclusivamente, tornilios de alta vesisiencia, se ve-
- riticaran las dos condiciones siguientes:

N*
ot = A o
N*—04F
gt = —— A ==+ gu

' en cUVas expresiones son:

o, Fosislencia de calculo del acero.

N*, epsfuerzo rarmal ponderade en la secclon considerada,
A, area de la seccién bruta do la pieza.

An, &rod de la seccién neta de la picza,

suma de los esfuerzus gue transimiten los tornillos
en la seccian neta gue s¢ compruecha,

siluadnos

4.4.2, Variaciones de seccidn.

Salve una justificacién ospecial, las piczas solicitadas a trac-
cion, cuya lensién calculada sea proxima a la resistencia de
caleulo del acero o eslén sometidas a carpgas dinamicvas o que
provogquen esfusrzos alternados, no presentaran  variaciones

bruscas de seccign ni diferencias fueries entre areas de la sec-

cion bruta y neta,

4.5, Cdflculo de laos piezas solicitodos o fraoccion excentricg . —
En todas las piczas, simples o ompuestas, solizitadas a traccion
excintrica, se verificard en foda seccion. .

N N
| J—

orf=s—

A u VV n

l\
9
o

T'n tuys expresidn son:

ou resistencia- de calculo del acero.

N*, esfuerzo normal ponderado, en la seccidn censiderada.
M, momanto fiector ponderado, en 1a seccion considerada.
Ay, area de la seceidn meta (art. 3.3%

Wi, modulo resistentie de la seccién neta {art, 3.9).

En las piezas dg seccidn asimdtrica se comprobara, ademds,
la eventual tensién de compresion,

4.51. Piezas unidas con lornillos de alta rssistencia,

Cuando oz medios de union de una pieva solicituada & trac-
cion senn, exclusivameainte, tornillos de alta resistencia, se ve-
rificaran tas dos condiciones siguientos:

No* M
T =— A — + —w;- T gy
N*__p4 M *

e eee— = b a
o AL W o

simbolos tienen Ta misma

ademas:

nxpresiones todos leos
1°'l‘llfICd(,10rl que en €l arfreulo 4.5 ¥ son,

A area de iz seccidn bruts de la picza;

W moédule resistente de Ja seccion bruta, correspondiente al
horde en el gue ¢l momento origina tensiones de traccidan;

F suma de los esfuersos gue transmiten los torniilos situados
an la seccidn neta que sz comprueba,

4.5.2. Barrus consiituidas por un sola perfil T o T,

Cuando una pieza constituida por umn angular enlazado por
una de sus xlas, o por un perfil T enlazado por su gla, estd so-
mida a {racciom, se podra prescindiv del momento dobide a la
axceniricidad de la union, si se verifica que;

Lz N*

o= . —

A

LENY]

CAPTIULO V
5. PIFzAs DE DIRECTRIZ REGTA SOMECIDAS A FLEXION
5.1. Vigas de alma llena.

5.1.1, Vigas multiples.

Las vigas constituidas por dos o méas perfiles adosades, se
provecran de los clementos de union hecesarios, como presilias,
tornillos, pasantes, cic., que sclidaricen eficazmente los perfiles
componentes.

Habra do justificarse la eficacia de csta solidarizacién siem-
pre que la viga reciba carga diferente sobre cada ung de los
perfiles compunentes.

3.L.2. Vigas armadas,

En las vigas armadas con alas cumpuesktas de una o variag
platabandas, ¢l dizgrama de momentos de agotamiento a lo lar-
go de la viga deberd envolver al de momentos flectores ponde-
rados gquo actGa sobre ella,

Las platabandas sobropasaran ol punto a partir del cual tes-
ricamente y& no son nNecesarias, en una longilud, que para vi-
f#as remuachadas sea, por lo menos, 1a gue permiia la colocacion
de dos filas de roblones o tornillos, ¥ en platabandas soldadas
sea, por lo menas, igual a la mitad del ancho de dicha plata-
banda.

5.1.53. Alas comprimidas,

En la eleccién de la anchura del ala comprimida de uns
viga armada, se dsbera considerar el pandeo lateral.

Las platabandas que constituyen el ala comprimida de una
viga armada cuya dimension b Uig. 5.1} satisfaga las condicio-
nes gue se indican g continuacién, no necesitan ser comprobadas
a pandeo local.

al Ala con un borde libre {fig. 5.1, a y bl

__E)_ 5 / 2400

€ ‘V ou

bl Ala con un borde rigidizade {fig. 5.1, ¢ y dl,

2400

)\!m

siendo:

7, la allura de la parie comprimida del alma, ¥y
a, 1a altura del rigidizador.

c) Ala enire dos almas (Mg, 5.1, ¢, f v gl
c I 2400

— =45 1l

€ Tu

stendo:

. la resistencia de cdloulo del acerb, cxpresada en kg/omi

Pueden disponerse platabandas Que no satisfagan estas con-
ditiones sicmpre que se efectie su comprobacién a pandeo local.

5.1.4. Unidn de alas y alma.

La union de las platabandas a los angulares o al alma y la
unién de los angwares al alma, se calculard para resistir el es-
furrzo de deslizamiento longifudinal H, que por unidad de lon-
gitud vale:

slendo:
T+, i seluersn cortante ponderado;
8, el momento estatico respecto al eje X de la sccocién del ala
hasta el planc de la union;
1, el memento de incrcia respecte al eie X,

Por simplificacion puede adoptarse:

siendo:

hy, la allura del alma
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Fig. 5.1
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5.1.5. Rigic_lizadores.

£n las vigas de alma licna se colocaran rigidizadores trans-
versales en las secciones de ¢poyo v en todas aquellas en que

© geten cargas concentradas, Pura dimensionar los rigidizadorss
ge calculard la solicitacion local, considerando la seccién cowm-
. puesta por el rigidizador y una zona eficaz del alma iguel a
| yeinte veces su BSPESCT.

La longitud de pandeo es en las vigas roblonadas igual a la

distancia entre los gramiles de los angulares de union y en las
: yigas soldadas, igual a la aliura del alma.

Podra prescindirse de la colocacion de rigidizadores, efectuan-

. do la comprobacion al pandeo locsl del alms, considerando com-
" primida una zona eficaz del almg igual a veinte veces su espe-
" gor ¥ con la longitud de pandeo anteriormente indicada.

Se dispondra adernas, si fussen necesarios, rigidizadores para
evitar el abollamiento del alma segun el articulo 5.8,

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-
siderara la excentricidad de la solicitacion en el dimensiona-
miento de las harras.

La unitn de una barra se dispondrd, si es posible, de ma-
nera gue ceincida ol ejc baricéntrico de los roblones, tornilios
o soldadura de la union 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 sencilla, sin angulos
entrantes y sus dimensicnes serdn las menores posibles para
reducir los esfuerzos secundarios,

5.2.3. Feso propio.

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

En las barras cuya proyeccidn horizontal sxceda de seis me-
tros se tendra en cuenta, ademas, el efecto de la flexion debida
a diche pesp propio.

5.3. Cdlculo de tensiones.

5.3.1. Luz de calculo.

Se tomarad como luz de calculo la distancia enlre ejes de
los apoyos,

Cuando las vigas apoyen sobre elementos de fabrica u hor-
migom se tomard como eje de apoye el punto de pase de la
reaccion,

En elementos secundarios puede tomarse como luz de cilculo

el vano incrementado en el 5 por 100.

5.3.2, Tensiones normales.

Las tansiones normales ponderadas % se calcularan teniendo
en cuentia las caracierisiicas geoméiricas de la seccion v la mag-
nitud ¥ posicion respecto a los ejes de la mismsa de los esfuerzos
solicitanfes ponderadeos.

Para su calculo se utilizardn los momentos de inercia y mé-
dulos resistentes de la seccidn semi-neta. Por simplificacién pue-
den utilizarse los valores de la seccidn neta. En todo caso, sus
valores pueden calcularse con relacién a los eies que pasan por
el baricenire de la seccién bruta, =

En el anejo 2 sp resumen algunas de las [drimulas mas usua-
les para el calculo de las tensiones,

533 Tensiones tangenciales,

El valor de las tensiones tangenciales ponderadas ¢* se calcu-
Jarid teniende en cuenta las caracteristicas geométricas de: la
seccidn ¥ la magnitud y posicién respecio a los ejes de'la misma
de Ios esfuerzos solicitanies ponderados.

En secciones asiméfricas y en las siméiricas cuando el es-
fuerzo cortante solicitante no pasa por el centro de esfuerzos
cortanies de la seccién, la flexién va acompafada de una forsidn
ane produce iensiones tangenciales suplementarias que deberan
smmarse a las producidas por la flexion,

En el anejo 2 se resumen algunas de las formulas mas usua-
les uiflizadas para el calculo de las tensioncs tangenciales,

En el anejo 3 ge resumen igualmente las formulas mas usua-
les wtilizadas para el calcule de tensiones tangenciales produ-
cidas por una solicitacidn de torsiom.

53.4, Ssovdones en I y en cajon.

En el caso frecucnte de vigas constituidas por_dos plataban-
das ¥y un alma de seccidén A, con la condicion de que Ia pla-
tabanda més pequefia represente al menos ¢l 15 par 100 de la
seccion total, se puede admitir come tension tangencial para
todos los puntos del alma el valor:

T*

4.

Esta formula simplificada es aplicable a las vigas [ y a las

vigas en simple cajon rectangilar tomande para estag ultimas
comg valor de 4, la suma de las areas de lzs almas,

5.3.5. Comprobacidon de la seccibn.

En tode punto de la seccidn se debe verificar:

Vo +3r=qu
siendo:

%, 1la tensiéon normal ponderada en dicho punta,
7% la tensién tangencial ponderada en dicho punto.

5.4, Flechas.—Las flechas se calcularin con el momenta de -
inercia de la seccidn bruta.

La flecha de uns viga de celosia puede estimarse en pri-
merg aproximacidn, asimilandola a wna viga de alma lena,
cuyo momento de inercia sea igual al de los cordonss 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
seccion constante y perfil siméirico de canto A v luz ! puede
calcularse medianie la férmula siguiente:

o hg/mm®) B (m?2)

o mm) = 4
h (cm)

siendo:

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

«. un coeficiente gue depende de la clase de sustentacidén y del
tipo de carga,

En la tabla 5.1 figuran los va.lores de y para algunos Cas0s
u&.ua]es

54.2. Limijiaciones de las flechas.

Las flechas serian compatibles con las necesidades especificas
en cada caso. A menos gue se establezcan exigencias especiales,
se adeptardn los siguientes valores maximos de la relacidn fle-
cha‘luz baje la accion dé la carga caracteristica. )

Vigas o viguetas de cubierta ......ceveccmririinies reveannne 1250
Vigas hasta 5 metros de luz y viguetas de farjado que )
no soporten murgs de fabrica ... 1/300
Vigas de mas de 5 metros d& luz que no soportan mu-
ros de fabrica ............ . 17400

Vigas vy vigueias de foriado aue soporten muros de fé.~
23 o L= R O U

Mensulas, medida en el extrema libre ...

En cualguier ofro elemente solicitade a flexidn, ¥ no men-
cionade anteriormente, la relacidn flecha/luz no excederd de
1/500, & menos que se justifigue dehidamente que superarla no
acarree cohsecuencias perjudiciales para el servicio o buen
aspecto de la construccian,

Se aconsa;a gue en todos los elementos importa’)tes se pre-
vean conlraflechas de ejecucion que igualen, por lo menos, a
1as calculadas para las cargas permanentes, Estas contrafiechas
se indicaran en los planes.
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TABLA 5.1
VALORES DEL COCFICIENTE DE L FORMULA
o (Kg/mm?) I {m?)

f lmmi = -
h (cm)

—————

CLASE DE SUSTENTACION -
Y TIPO DE CARGA
ﬂﬂ]ﬂ]ﬂﬂﬂ]ﬂ]ﬂﬂlﬂ]ﬂlﬂﬂﬂﬂﬂg 1,000
A A 0,800
X N
NEEREEETTTTTHHTTITI 0,300
§\ -
- .
N\ 0,250
N
N\ _ 0,340
\ N 0,400
NI T 2180
k 4
. , _
N\ IIIIIII‘m'mum........... q {9 30
N | o
\ } |
N 3,180
__IIIIIHHiIIiIi-llllIIIIIIl!_l,lllllIﬂl_llﬂlllllllllllll 0,418

{

R

A,

0,448
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5.5. Pandeo lateral de vigas.—En las piezas flectadas debera
comprobarse su seguridad al pandeo lateral. Cuande la viga
sea 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 lena podran utilizarse los
metodos 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 soporte ¢ esté unida a un forjado o cu-
bierta de rigidez suficiente para que, si los elementos de an-
claje son los adecuados, pueda considerarse que se realiza un
arriostramiento continuo dei cordén comprimido. En estos ca-
505 hay que asegurarse de gue no sg producird un pandes pre-
mature en alguna de las fases de la construccion.

Tampoco es necesaria la comprobacion cuando el cerdon com-
primido de la viga estd firmemente inmovilizade en sentide
transversal en puntos aislados, cuya distancia sea igual o me-
nor que cuarenia veces el radio de giro iy, de dicho cordén com-
primido,

Se entiende por i, e] 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 constituf-
do por:

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

~— El ala, mas las eveniugles platabandas de refusrzo, en las |

vigas laminadas,

5.5.1. Comprebacion a pandeo lateral.

Se debera cumplir en las vigas la condicidn:

M* = M.,
- stendo:

M*, el maximo momento flector ponderade gue actlla sobre la
viga, o tramo de la misma considerado.
M., el memento critico de pandeo lateral.

5.5.2, Momento critico.

El momente critico de pandge lateral depende: de la forma
de la seccién, de la distribucidén de las cargas solicitantes y de
la posicidn de las mismas respecia al baricentro.

Para vigas de seccion simétrica con relacion & un eje hori-
zZontal! gue pase por el baricentro (eje GX), como son I, H, U ¥

también las secciongs con centro de simetria, para cualguisr -

tipo de solicitacion y posicion de cargas, puede adoptarse el si-
guiente valor del mémento critico:

= |
Moy = —— EGI I
S I V ¢ v T

siendo:

la longitud tedrica de pandeo lateral, o ssa, maxima distan-

cia enire puntos del cordén comprimido firmementle inmovi-

lizados en sentido normal a la viga.

I,, el momento de inercia de la seccion tetal de la viga respecto
al eje conlenido en el plano de flexion,

E, el module de elasticidad del acero.

¢+, el médule de rigidez del acerc.

I . el mégduie de torsidon de la seccion total de la viga.

Ta férmula anterior es una formula envolvente aproximada
aplicable, come se indica snteriormente, para vigas con eje de
simeiria horizontal o centro de simetria, simplemente apoyadas.

Si se quiere realizar una comprobacidén més exacia, o con-
siderar otrps tipos de sustentacién, pueden utilizarse las férmu-
las incluidas en el ancjo 4.

5.5.3. Pandeo lateral en gl dominio anelastico.

Todas las férmulas anteriores son validas para el case de
pandeo tateral en el dominic elastico. Por tante, serid precise
comprobar que la tensidn coritica ideal

Mcr
W:
producida poer el momento eritico, cumple qus

&Fer - f =

lJ'crAiéO'p

siendo:

W, el mddulo resistente de la seccidn.
op ©l limite de proporcionalidad del acero,

5] asta condicién mo se verifica, la comprobacién indicads en
el articulo 5.5.1 se efectuard como sigue:

Se hallara la tension critica ideal indicads anteriormente;
entrando con su valor en la tahla 5.2 se abtiene el coeficiente K,
(funcién del lipo de acerol,

El valer del moments critico teal, M, ., viene dado p_or:j

Mo = Kp > My
debiendo verificarse, al igual que en el articuly 5.5.3 gque:
- M* é Mﬁf‘-!’
siendo:

M?*, el maximo momenta flector ponderado que actia sobre Ia

viga.
TABLA 52
PaxpE0 LATERAL ANELASTICO
Tension Coeficienle Kr para agsro de tipo
critica ideal

For-i

Kegfom? A 37 A 42 A 52
1920 1,000 — -_—
2000 0,950 —_ -—
2080 0,968 1,000 —
2100 0,860 . 0,999 —_—
2200 1,930 0,980 —
2300 0,900 0,953 -
2400 0,872 0,926 —
2300 0,844 0,898 —
2600 Q.817" 0,872 —
2704 0,792 0,846 —
2800 0,768 0,821 —
2880 0,750 0,802 1,000
2900 0,745 7 0,708 0,098
3000 0,724 0,775 0,087
3200 0,684 0,734 0,950
3400 0,649 0,696 0,810
3600 0,616 0,662 0,872
3800 0,587 0,631 0,835
4000 0,560 _ 0602 0,800
4200 0,335 0,576 0,768
4400 0,512 0,652 0,738
4600 0,492 0,530 0,710
4800 3,473 0,509 0,684
5000 0,455 0,490 0,660
5500 0,416 0,443 $,608
6000 0,383 0,413 0,560
€500 0,355 0,383 0,518
7000 0,330 0,357 0,485
8000 6,290 0,314 0,424
10000 0,234 0,253 0,346
20000 0,119 0,128 0,177
609y 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:,

. Nt

100

siendo:

N*, ¢l maximo esfuerze ponderado de compresion existente a
une u oire lade del punto de arriostramiento considerado.
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Como cordén comprimido de las vigas de alma liena se con-
siderara el definido en el articulo 5.5

5.6. Abollamiento del alma en Ilos viges de alma llena.

5.8.1. Se deberd comprobar gue las cargas ponideradas que
actiian sobre la viga no producen la abolladura det alma de Ia
mismu. Para ello podran seguirse las reglas simplificadss gue
se gxponen a continuacion:

5.6.1.1. Notacién.

TLas dimensiones geoméiricas empleadas en los artsculos si_—
gutentes ¥ que se expresan en la figura 5.2, son:

h, la altura del alma contada enire caras interiores de las
plaiabandas en el casd de vigas soldadas y entre ejes de
costuras de los angulares de unién en las vigas voblonadas
o atornitladas.

‘2 el espesor del alma.

d la distancia entlre ojes de dos rigidizadores transversales con-
secutivos. ’

5612 En vigas sometidas a flexion simple ¢ compuesta
no seri preciso compreobar el alma a abolladura nl colocar
mis rigidizadores intermedios aue los indicados cn el articu-

; e
Io 5.1.5 cuando la relacion e Ssea no menor a:
ta

0,013 para acero A37
0,014 para acero A42
0,016 para acero Ab2

’ 2
56.1.3. En el case de gue la relacion —— sea inferior al
: .
s0ra prociso estudiar el

valor indicado en 5.5.1.%, comporta-

mienio del alma frente a la abolladara, segin se indica en

los ariiculos siguientes:

e
—~— gea

No es recomendable que el valor de la relacion
. . Ra

menor de 0,006 para cualguier tipo de accro.

5.6.2. Sc consideraran independientemente los distintos rec-
-tangulos comprendides entre los dos cordones de la pieza y dos
rigidizadores transversales ultra-rigidos, o entre dos longitudina
les ¥ das transversales, todos elloz ultra-rigidos.

1 d= ¢, ha f
glzado

aoldeda

¥oblonods o
gfornillada

Fig. 5.2

Se califica de ulira-rigido un rigidizador que pueda conside-
rarge que pormunece rectilinco durante cl proceso de abolladura
del alma, para lo cusl debera cumplir las condiciones de -les
gpartados 5.7.1 v 5.7.2.

5.8.2.1, Los rectdnguios de almg indicados en el articulo an-
terior se supondrin simplements apoyados en sus cuatre bordes,

La tensidn critica ideal de abolladura de uno de sstos rectan-
gulos sometidos z tensiones normales en dos de sus bordes
opuestos es;,

o = Kiog

Niim, 54

Cuando sobre los bordes del .rectangulo actlian fnj

. . i re o Cam
tensiones tangenciales, la fension critica ideual de abollg enta

durs es:

ri = Korp

En las expresiones anieriores es:

A -4 L]
el

tension crilica de Euler v tomando

E=21-108kg/em? y =03

resulta:
1 ALY ke
o = 189,810 | —— g/cm?
: (=)

K v K, coeficiente de abelladura gue se oblienen de 1a ya-
bla 5.3 en funcion del tipo de cargas sobre Jos bordes

d
del reciangulo y de la relacion g = W
i

5.6.2.2. Cuande sobre un rectangulo actien simultaneamente
tensiones normales cuye valor maximo en compresion es g*
1

y lensiones tangenciales de valor 3%, se calculard uvna tensién

da comparacién ideal de abolladura gy, cuyo valor vigne
dado por: :
Voot toap®
Teoi = - -
- g @ g ” .
144 o] ! ( 83— o, ) ( oy
e et 3 —_ + 1V
4 i 4 i i

La significacion de if vien¢ indicada en la tabla 5.38.

En la farmula anterior:

*:U.

YSi o F}'c:DI':T‘.‘\Is

si - =0 ool = ri

'5.6.2.3. En ledos los rectangulos en los que se haya dividide
el alma debera cumplirse

Topi == Teo.

en donde
fies = V U‘Id + 372
56.2.4. Dominio aneldstico. Las férmulas anterioyes sélo zon

validas en el dominic elastico, es decir, cuando
Teof =5 OFp
Se puede tomar gp = 0,8 g,

En el caso de que e > gp. 56 Obtendra Ia tension de com-
paracion real de aholladura go.r mediante la formula:.

Fear = \'lKr Tegl
giendo:”

K, = el indicado en 555 ¥ se cumplird geer = aeae

Los valores goer &N funcidn do gee vienen recogidos con la
tabla 5.4. . '

57. Rigidizaderes—Cuande no {ucsen, suficientes los rigidi-
zadores transversales para ascgurar la estabilidad del alma
frente al fendmeno de ahbolladura, se dispondra ademds un
rigidizador longitudinal en la zopa comprimida, de forma gue

R 1 1 ..
sea — 6 5 {figura 5.3}, velviéndose a gom-

la relacidn
Ry 4




TABLA 5.3

VALORES DEL COEFICIENTE K DE ABOLLADURA

. . - Tension de Dominia Coaficlenta
SO[ICItﬂC!Oﬂ- abollamizgnto | de validez de ahoilamiento
Co .‘51‘.F o . :
Tenslones de compre= a2 K =0
$idn con fey de repage "l M 2T
Hicicn Kneal e Gz b0y
LERV ) * " * rocs L2263
Vo, i dzothe ) e, Y | &, =lpeh o) W
Tensiones. die compresién o o = (149) Kk
y traecion con ley de re= ) 159 (149}, siendo
parficidn lineal y preda- hg G2k O <l coeficlerte “paran)-=0
snitic de la compresidn _ 1% (linea 2) yk"el coeli=
-l » - ciente pardyaed
<Yr< k) I dzochg f Yo _ (Iinca&)‘"‘
* -
Tensisn de compres & o >
sidn y tracdion conley . ' 5
de reparticidn ¥neale e = Z7 k=295
*iguakes valores de bore .
de . -D:l’ 3 d=“hﬂ ¥ -o'i‘
t=m) i v C=r0p
"F U," ) msll &
o conr predemino dela
Eraccion ha °g<-§_. k12,82 % :3: 10,7502
< =l ’
%&' "Iﬁo"" 5 dawhg ‘\“";‘
t .
.rr"'
e Wl i
s ; o1 gaas,ss+-§92-
msonas Tangencinien T* { 't'“ 'h P
vepartidas yniformee | 1 ' ‘ i k0
tnente, H ' i
- = . a qz
i . e :

1 uBN—'q 19p 'O ‘H

€261 oruni gg

gEI81
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rtft

Fig. 5.3

probar et recidngulo superior (rayado en la figura), utilizan-

dese en el calcule de oy K en sustitucién de ha.

El momento de inercia de un rigidizador transversal

5.7.1.
debe cumplir 1a condicién
K, '
Ir=15
=1 (4

para que pueda considerarse como ultra-rigide.

Este momenio de inercia debera tomarse respecto & un eje
contenido en el plano de simeiria del alma (fig. 5.4.

Seccldn AXA

Fig. 5.4

5.7.2. El momento de inercia medide respecio al plano de si-
metria del alma, de un rigidizador longitudinal, deberd cum-
plir la condicién:

I = hy 68 12,452 — 0,131

para que pueda considerarse como ulra-rigide, siendo

d
o= =
ha
TABLA 5.4
AROLLAMIENTO DE ALMA ANELASTICO
Tensién de Tensién de comparacion real = coi
comparacisn en Kg/em? para acero
ideal
& ool .
— A 3T Ag2 A 52
Kg/cm?
1.920 1.920 1.920 1.820
2.000 1.9530 2.000 2.000
2,080 2.044 2.080 2.080
2.100 , 2,087 2.009 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 2,288 2.369 2.500
.- 2.600 2350 2,428 2,600
2,700 2,403 2.483 2.700

T ———
Tansion de Tension de comparacion real = ggj
comparacign en Kgrem? para acero
ideal
“ici A 37 A 42
Kg/cm? Ase
e
2.800 2.454 2.537 2.800
2.880 2.484 2.578 2.880
2.900 2,508 . 2.581 2.599
3.0060 2.553 2.641 2.980
3.200 2,846 2.741 3.119
3.400 2.739 2,836 3.243
3.600 2.825 2.929 3.382
4.000 2.911 3.018 3,472
4.800 2.993 3.103 3.578
4,600 3.0z 3.187 3.680
3.800 3.148 3.289 3,780
4.200 3.226 - 3.349 3.878
4.400 3.301 3424 3.970
5.000 3.372 3.500 4.082
5.500 3.547 3.681 4,281
6.G600" 3.7113 3.856 4.490
6.500 3.873 4.022 4.673
7.000 4.021 4,182 4.875
8.000 4. 308 4.483 5.234
10.000 4.838 . 5.030 5,883
20.000 - 85.900 7.154 8.418
88,808 15.160 16.130 13.970

CAPITULG VI
6. METODOS ANELASTICOS DE CALUULO

8.1. Acepiacion de méiodos de cdiculo no eldsticos.—Se acep-
tan los métodos de calculo basados en la hip6tesis de admitir
que el agotamiento de la estructura no se produce hasta gue
se hayan formade tantas rdtulas plasticas cuantas sean nece-
sarias para convertirla, en su totalidad o en parte, en una es-
tructura incompylefa (mecanismo). .

Cuando el Proyectista escoja uno de estos métodos, ne serd
de aplicacién la condicion de agotamienfo definida en el ar-
ticule 2.6 ¥ deheri observar siempre Ias limitaciones expuestas
en los griiculos siguientes:

6.2. Bages de ediculo;

8.2.1. Tipos de estructura.

Los métodos de cdlcule plistice sélo son aplicables, dentro
de esta Norma, a los tipes de estructuras planhas siguientes:

— Vigas continuas.

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

~ Porticos continuos, de nudos rigidos, de warias alturas,
de uno o varios vanos, siempre que se encuentren arrios-
trados verticalmente de acuerdo con las prescripciones del
articulo 6.3,

Tadas ellas formadas por barras rectas de alma llena, o asi-
milables a ésias,

8.2.2, Cargas.

Los métodos do cilculo plastico sdlo =zon acepiados, en esta
Norma, cuando las cargas gue soliciten a la estrucfura sean
de cardcter predominantementa estatico.

Como excepcion, se permite utilizar estos métodos para el di-
mensionamiento de vigas continuas solicitadas por cargas md-
viles, siempre que ol Proyectista justifique debidamente que ha
estudiado con cuidado los fendmenas de estabilizacion, adqui-
riendo !a seguridad de que las posibles deformacicnes plasticas
dejan de acumularse después de un determinado nimero de
ciclos de aplicacion de las cargas méviles.

6.2.3, Aceros,

Los aceros que se utilicen para realizar las estructuras pro-
yectadas con métodos de calculo plastico deberdn poseer una
buena soldabilidad y, sobre todo, un alargamiento igual o §i-
perior al 20 por 100.
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Sin ascesidad de justificacién previa, se permite la utiliza-
cien de log sigulentes aceros:
— A BT,

— A 42,
— A 52,

«bs NE, €+ ¥ «d»,
ahs, «ge ¥ «ls.
ocd»,

La utilizacion da cualguler otro tipo de acero requiere, por
purte del Proycetista, ia justificacitn de su apiitud para per-
mitir la formacion de rotulas plisticas, asi como de sus carac-
teristicas de soldabilidad.

6.2.4. Formacion de rotulas plasticas.

Se admitird gque, en una seccion soliciiada por flexién pura,
se forma ung rétula plastica cuando el momenio flector M al-
canze el valor:

My=qgu W ¢

HNamado «momento plastico de agotamientos, en la gue:

o 1a resistencia de calculo del acero.
W, el momento resistenie minimo dc la secclén en el pianc
de la flexidn,

1 el «facter de Tormas: un co ncxente gue depende de la
forma de ia seccion, y cuyo valor es:
., 8
Tow

siendo:

5, 1a suma de lozs momentos estilicos respecto al eje neatro
plastico de las dos paries, de igua) area, en gue la sec-
cion gueda diviiida por dicho ele neufro.

Fn los pecfiles I laminados, que son los mAas frecuenteniente
empieados £n las esiructuras & las que sa aplicon estos méto-

dos de calculo plasiico, pucde tomeacse, con 5uf1c.nm aproxi-
macion, i = 1,12,
625 Crilerios de calculo ¥ de proyeclo.

El Proyectista deberd estudiar todos los sistemas posibles de
riétuias plasticas y comprobar, en cada unec de ellos, quo los va-
lores de cada una de las cargas combinadas para consoguic la

formacion del sistema de rdtulas lgualan, o superan, a {08 pon- -

derados de las cargas corraspondientes gue realmenlte at.Luan
sohre la estructura.

Cowmno cosficientes de pondersacicn s¢ Lomaran, en cada hipo-
tesis, los consignados en la tabla 2.1, muitiplicados por el fuc-
lor 1,12,

Se jusiificara que se cumpleh, en cade sistema de roétulas
pidsticas estudiado, las condiciones de eguiilibrio sin que, en

- ninguna seccién fuecra de las correspondientes a las réiulas
“supuestas, el momento flector ponderade llegue a izualar el
valor del momenio plastico de agetamiciie correspondionte a
dicha seccidn.

Bl Proyectista estudiard la iniluencia de los esfuerzos axiies
v cortanies en la fornacién de las rdtulas y comprobara que
no se presenia ningun fendmeno de inestabiiidad, asf como que
las deformaciones de la esiructura se maniiencn deniro de log
limiies compatibles con el servicio de la misma, antes de la for-
macisn de Ja Ultima rotuls,

En el proyecto ¥y en la ejecucion de la estruciura se dcbera
tener buen cuidade para no danar la ductilidad del acero. Asi,
en los jugares donde se prevea la formacién de rdlulas plas-
ticas no doheran permilirse bordes irregulares que no havan
sido mecanizados después dal corie (son admisitiies 165 bordes
trulos de laminacion); también se tendrd sumo owndado en
evitar los agujercs punzonades que ne sean escariados poste-
riormente, hasta eliminar todo el material que hubiera podido
sar dafiade poy la accidn del punzdn. Finalmente se advierie
de la neccsidad de evitar, o reducir al minimo, les estados tri-
ples de iensiones de traccién gue pudleran ser inducidos por
entalladuras geoméiricas,

G4, Arriestroamdenios verficgles. Eb arriostramienlo vertical,
que S0 exige pars woder apiicsr los metodes de calculc plastise
a log pérticos de mAs de dos aliuras, deberd ser proyactads pora
gue cLmida ey mizsienes siguicenles:

sl Evitar el pandeo de conjunto de la estruciura bLajo la
anccidit de das ¢argas vecsiicales ponderadas.

bl Asegurar la estabilidad laieral de la estructura, inclu-
vendo los posibles efectos de torsion, bajo la accidén combinadsz
de las carpgas veriicales y horizontales, todas ellas. nonderadas.

Los arrioslramientos verticales deberdn estar consiituidos por
vigas reticuladas, de ias cuales pueden formur parte, ¢omo cor-
dones y come montanies, soportes ¥ dinicles de los pérticos, Nag
son recomendables, salvo estudio especial, los arriostramientos
propercionades por mures do cerraimnieato o de distribucitn.

Las vigas veriicales de arricstramiento se supondran articu-
ladas en sus nudos a los efecios de calculo. Se consideraran cn
el mismo todos lus esfuerzos gue les puedan ser transmitidos
por 103 elemenics planos de la estructura, resistentes como lajas,
tales como forjados, cublerias y muroes.

Para el estudio de la estabilidad lateral dsl portico debera
tensrse en cuenta la deformacion longitudinat-de {oduas lzs ba-
rras de la viga de arriostramiento, En este estudio se considerars
que la carga centrada de agotamianto de cada barra, originada
por todas las cargas ponderadas, tanto verticales comao horvon-
tales; e3 como marimo:

GBS - oy - A
donde:
A, el areca de la seccion bruta de la barra que se considerae.

Las barras d2 la estructura gue vengan a formar parte como
montantes del artivstramiento veviical y. que estén somatidas a
esfuerzos de compresidn cumpliran ademas lo gue se prescribe
para los sopories en el ariiculeo 6.4,

6.4. Soportes —En ics soportes de portices dimensionados por
métodos plasticos, cuando se prevea en ellos la formacion de al-
guna rotula rlaslica bajo la accién de las cargas que agoten la
estructura, lg esbeltez en el plano de la flexion no superara los
valores siguienios: :

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

para cualguier ofra {ipo de acerao.

agotamienio de wun soperie solicitado a

A - U'u‘

La condicion ds

covapresion centrada se tomara igual a: Ny = 1,12 -

o
En cuya expresion,  es sl coefeiente de pandeg, funcida de la
esbeitez de la plezg cuye valor puede tomarse de la tabla 3.10,
y segin la clase de acero utilizado.

Los soportes solivitados a compresion excéntrica {esfuerzao nar-
mal N*, mas moments flactor M*, actuando simulianeamente), se
dimensionaran para gue satisfagan las condiciones siguientes,
en las que los esfuerzos se intreducen con sus velores pon-
derados:

. M* M,
N C M
_— 4 . - -1
N, {4 N i o
RS
en donda son:
Ny 1a carga critica de Euler del soporte, en el plano de la

flexién, consideradas las vinculaciones de sus exiremos

NE =

CM coeficiente que adopta el valor:

M

giendo:
“* = M* les momentos en los extremos dei sanorie, M* ¥ M"

se crn,sdomn amhbos pesitives s oes el misnio sw sent 1d0 da
giro {fig. 6.1).

N* 0,85 M*

har ademis gue: —- -~ g
ton My

S L |

Sg doberd compra
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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 svitades el pandeo lateral y la trasla-
cion de los nudos en e! plano de la estructura.

My

Fig. 6.1

- 8.5, Influencia del! esfuerzo cortante.—No es necesaria ain-
guna reduccién en el valor del momento plastico de agotamien-
to, si la temsién tangencial, »,-:- originada en el alma -por el

esfuerzo cortante ponderado, cumple la condicidn:

= 055 ¢
[ ] L)

En caso contraric se aumentara el espesor del alma pata que
se verifique la ecdndicién 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-
ticn. Bstos rigidizadores pueden calcularse de acuerdo con las
prescripoiones de los articulos 51.5, 5.8 ¥ 5.7.

6.7. Relgciones mdximas anchura-espesor.—Los elementos nla-

nos comprimidos de las piezas en las que, Como consecuencia .

del estudic plastico de la estructura, se prevea la formacion de
rétulas plasticas, se ajustardn en sus relaciones de dimension,
salve estudio especial, & las prescripciones siguientes:

a} Alas de perfiles laminados ¥ platabandas de vigas arma-

das (figura 6.2 a). En los perfiles IPN puede tomarse como va-
lor de g el de ¢ 8e la norma UNE 36.521,

b
— = 17, para A-37 y A-42
e

b
= = 14 para A-52
e

b} Rigidizadores ¥ partes veladas de laz chapas de vigas en
eajon (figs. 6.2b y o). -

La mitad de los valores indicados en el parrafo al,

' © Partes interiores entre lineas de Toblopes o de cordones

de soldadura, de las chapas constituyentes de las vigas en ca™

jon (fig. 6.2 ¢,

== 32, para A-37 ¥ A-42
e

_—

b.
L = 27, para A-52
a

En las almas de piezas en las que sea de prever la formacisn
de una rétula plasiica (sean secciongs en I o en cajond, la relg.
cién altura-espesor cumplird las condiciones siguientes (figy-
ra 6.2 di;

h
i e ( 70 — 100 ' ) . s =< 0,27
€, Agu Agu
hg .
— = 3, 5 — > 0,27
ey A oy

para aceros A-37 v A-42

hga . N
= [ 57 — B2
€, A gu

. N
; &l =027
A Tu

> 0,27

— & 51, si —

- e, . Ty
para aceros A-52.
Irtroduciéndose N, en las {6rmoulas anteriores, con sus valo-
res caracteristicos.

6.8. Uniones.—Al praoyectar 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- adaptacion
plastica entre las secciones, ¥ que son los que sitven de hase al
calculo plastico.

Todos los elementos de unién deberan ser dimensionados, en
este caso, pare que las solicitaciones provocadas en los mismos
por el sisterma de cargas ponderadas que agoten la estructura
no superen, en ninghdn punto, la de agotamiento de cada ele-
mento, tal como haysd sido definida en el correspondiente ar-
ficulo de esta norma.

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

{as alas de barras que sea precisp interrumnpir para formar
el nudo deherin continuar mediante rigidizadores colocados a
un lado y otre del alma de la barra gue cruza con la primera
(figura 6.5).

6.9. Arriostramientos laterales.—En las estructuras dimen-
sionadas por métodos pldsticos, las piezas flectadas se inmovili-
zaran lateralmente en todas las secciones en las gue el caleule
prevea la formacion de una rétula piastica, a fin de evitar el
pandec lateral de dichas piezas. La distancia «d» entre este
arriostramientg y el inmediato cumplira las limitaciones si-
guientes:

M d 56250
Si — = == 0,5; - =
M, Iy ou
M* . d 96259
Si 05— el —— = + 25
? iy o

ademas se deberd cumplir que:

d

—— s

ty

M* ) 1 2160

M!’ V ou

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

(60+4U

*
T 06— — 1
My

En !25 expresiones anteriores, M* es el momento flector pon-
derado que se preiente en el segunda punto de arriestramiento,
Tahto este moments, como el mamento plastico, My, correspod-
diente a la seccidn de rétula, se introduciran con 5US signos
(ver figura 8.1.),
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CAPITULO VI
7, UNIONES ROBLOMADNAS ¥ ATORNILLADAS

7.1. Disposiciones v recomendaciones generules.

7.1.1. Este capitule se refiere a las uniones realizadas me-
diante roblones, tornillos ordinarios, tornillos calibrados y tor-
njllos de alta resistencia,

7.1.2. Se denominan uniones o costuras de fuerza, a ague-
llas cuya migién fundamental es la de transmitir cargas enire
perfiles o piezas de una estructura; y uniones o costuras ‘de
atado o acoplamiento, & aguellas cuya principal misién es la
de mantener en posicion y unidos enire si, ios perfiles que for-
man una pieza compuesta. : ) )

Se denominan empalmes a Ias uniones de fuerza de piezas ©
perfiles en prolengacion. )

7.1.8. Se recomiends una estrecha colaboracién entre el Pro-
yectista y el Constructor a fin de reducir al minimo el numero
de uniones a efectnar en obra. Este vendrd determinado por
los medios de iransporte y maquinaria auxiliar de que disponga
el Construcior, as{ como por las dimensiones totales de la es-
tructura. )

Se aconseja seguir Ia buena pracitica de proyectar atornilla-
das las unicnes de obra que presentan dificuliades de ejecucion.

7.14. No se permitiran otros empalmes que los indicados en
los planos del proyecie y precisamente en los sitios indicados.

7.1.5. Las piezas gue deban unirse con roblones y tornilles
deberan presentarse absolutamenie rectas v planas, a fin de
que en las juntas haya contacte perfecto. i

7.1.8. : Cuando en una unién se emplee la soldadura conjun-
tamenie con roblones o tornillos, éstos se consideraran como
simples elemenics de fijacién y l1a soldadura se calculara para
ane pueda, por si sola, transmitir toda la carga, Constituyen
-excepeldn les torniiflos de alta resistencia, que podran utilizarse
conjuntamente con la scldadura come elementos resistentes
slemprs que en la ejecucidn de la costura se sigan las reglas
de buena practica.

Sin embargo, cvande deban realizarse refuerzos ¢ modifi-

cacionas en estructuras roblonadas en servicio en buenas con-
diciones de conservacién, podri admitirse la colaboracién de
los roblones con Ia soldadura en la funcioén resistents. Se
gupondrd entonces gue los roblones existentes transmiten los
esfuerzes debidos a las cargas permanentes antiguas y ge calcu-
laran las soldaduras para transmitir los debidos & todas lag
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sobrecargas, asi como al exceso de carga permanente que pueda
resultar de la modificacién o refuerzo.

7.1.7. Cuando por alguna razdn espscial haya que utilizar
el una misma unidn, como elementos resistentes, roblones v
tornillos, sélo se permitird la utilizaciéon de tornillos calibrados
o de tornillos de alta tesisiencia. Queda prohiblda la utiliza-
cién a estos efectos de tornillos ordinarios.

7.1.8. Si en uns union la transmisidn del esfuerzo de com-
presién debe efectuarse por contacto directo, se mecanizaran
las superficies gque deben asegurar esta transmisién, indican-
dose asi en los planos. )

7.1.5. Las uniones v empalmes deberin calcularse para los
esfuerzos que los elemsntos unidos son capaces de transmitir,
teniendo en cuenta sus dimensiones y su disposiciom.

Se exceptua el caso en que los esfuerzos actuantes hayan
side determinados con precisidn ¥y no pueden ser aumentades
por la introduccién de elementos nueves en la construccion
¢ por la presencia de elementos ne considerados.

Cuando los esfuerzos calculados sean de débil cuantia, es
aconsejable realizar el empalme o unidon de manera que pueda
transmifir una tercera parte de cada una de las solicifacignes
gque son capaces de absorber las piezas unidas.

Cuando en los empalmes los cubrejuntas o elementos simila-
res posean como minimo los mismoes valores del momento de
inercia, del madulo resistente y del drea de la seccidn, tenienda
en cuenta las diferenies lineas de rolura posibles, que la pieza
empalmada, no serd necesaria su comprobacidn, aungue si la
de los correspondientes medios de union, :

7.2. Los elementos de union.

t.2.1. Los roblones que se ufilicen en las estructuras se

ajustaran en ifodas sus caracteristicas a las prescripciones de
la norma MV-105. .
_ Les roblones con cabeza bombeada o plana -s6lo se podran
utilizar en casos excepcionsles en los que la cabeza salients
del roblén normal o esférica pudiera impedir el ajuste debido
entre los elementos de la estructura.

7.2.2. El diametre nominal del roblén es el de su espiga
(cafia) en frio antes de colacar, El diametro del agujero serd
1 mm, mayor que &l nominal del rchldn.

7.2.3 La longitud de 1a espiga del roblén debers elegirse
de forma gue, al ger colocado, se rellene completamente el agi-
jero ¥ se pueda formar la cabeza de cierre con sus dimensiones
debidas. Se recomienda que la longitud de la espiga del roblin
en bhruto sea:

4d
L=—————— + 3¢
3

para los roblones colocados por medios mecanicos, Unicos per-
milidos en eslta nortma, siendo:

d e} diametro nominal del roblan.
Ze la suma de espescres de los elementos gue forman la unidn.

7.2.4. Los tornillos ordinarios y calibrados con sus tuercas
vy 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 {(cafia). El diametro del aguiero serd 1 mm. mayor
que el de la espiga, '

Los tornillos calibrados se designaran por los mismes diame-
tros nominales que los torniilos ordinarios; el diametro de l_a.
espiga coincide con el del agujero, con las telerancias prescri-’
tas en la norma MV-104.

7.2.6. Los tornilleg de alta resistencia, con sus fuercas y aran-
delas, ajusiaran a las prescripciones de la norma MV-107. .

7.2.7. El diametro nominal de un tornille de alta resistencia
es el de su espiga (cafial. E]1 diametro del agujero serd 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 tension igual como minlmo
al 80 por 300 de su limite de fluencia. EI 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 tornilic.

No el eafuerzo axil de pretensado que ha de conseguirse en la
espigs del tornille. :



B, 0. del E—Ndm. 154

23 junio 1973

13139

En la tabla se indican los valores del momento torser de
apreiadura Mo (para K = 0,18).

Diﬁrﬁatrc' Momente de apretadura
" nominal (m. % Ite)

del toraille s i

(mm.)
A bt A B i

TAR 12 ... 11,9 8,4
TAR 16 ...... 20,8 2.2
TAR 20 ....... 584 41.5
TAR 22 ...... an,7 57.0
TAR 24 ... 101 71,7
TAR 27 ....... 149 106

A fin de garantizar los valores reales de los momentos for-
sores indicados en la tabla, se recomienda aplicar con la Have
dinamomeétrica un momento supericor en un 1¢ por 100 aproxi-
madamente al valor correspondiente de la tabla. '

7.3, Disposiciones constructivas.

7.3.1, Las distancias { entre los centros de agujeros de gia-
meire o gue unan piezas cuye espesor minimo es ¢ cumplirdn
las condiciones siguientes (figura 7.1k
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Fig. 71

Valor minimo: pars rohlones

s=3a
para tornillos. §s=35a
Valor maximo: en general §=8a
5=15 &
en unicnes de atade s=15 g
de piezas a traccidn s~ 25 €

En barras de gran anchura con mas de dos filas paralelas
de roblones o tornilios en la direcciton del esfuerzo en las filas
intericres, el valor maximo de la distancia s’ en esta direccidén
puede ser doble del indicade.

Las distancias £ entre los centros de les agujeros y los bor-
des cumplitan las condiciones sigulentes:

Valor minimo: al borde frontal hi=2g
al borde lateral Bhx>15a

Valor maximo: a cualquier bords t =3ag

) t —6e

7.3.2. A titulo de orientacidon, se recomienda la siguiente
regia para la eieccmm de los diameiros de los roblones o tor-
nillas: :

d &= V S-e—02
siendo: '

¢ el menor espesor en centimetros, de las piszas que forman la
unisn,

d el diamelro, .en centimefros, de la espiga del roblén o tor-
- nillo.

7.3.3. La suma de espesores de las 'piezas unidas no exce-
dera para los roblones o tornillos ordinarios de 4,5 d, siendo d
el didémetro del tornillo.

Con iornillos calibrados, la suma de espesores de las piezas
uniidas podrd alcanzar el valor 6,5 d.

No existe ninguna limitacién especial en el caso de uniones
con tornillos de alta resistencia, :

7.3.4. En las estructuras rohlonadas o atornilladas todas
las uniones de fuerza deben constar de un mianimo de dos ro-
blones o fornillos.

Se exceptian de esta prescripcion las harras formadas por
un solo angular en las celosias ligeras y los elementos secun-
darios cuya misién sea Unicamente de arriostramiento.

7.3.5. No se considerara la colaboracion simultansa de méas
de cince roblones ¢ tornillos en una misma fila paralela a
la. direccién del esfuerzo axil de la pieza, a menos que se
adopten medidas constructivas especiales, que deben justificarse
debidamente en el anejo de cdlculo, indicando sl reparte del
esfuerzo resuliante en los roblones o torniilos.

El cumplimienio de la regla anterior puede llevar a la nece-
sidad de disponer casquillos de angular en los extremos de
la barra; la unidn de estos casquilios a la harra se efeciuard
con el 150 por 100 de los roblones o tornillos que seriam tedri-
camente necessrios para transmitir la parte de esfuerzo corres-
pondiente a ios robiones o tornillos de unién del casquillo a
la cartela figura 7.2a).

i

_@__@__@__(}“@_ /’ N

N

Cartals de nudo

Fig, 7.2 (a)

7.3.6. Cuando un cubrejuntas no estéd colocado directamenta
sobre la pieza a la due sirve, existiendec entre ambos forros
u otros elementos (figura 7.2.8) el ndmsere de roblones que
seria necesario disporier en el caso de contacto direcio, se
multiplicard por el factor:

- 14+03m
siendo:

m el numers de elementos intermedios.
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7.4, Calculo de lus esfuerzos en Ins clementos de unidn.—
En el anejo 5 ge resursen algunas de ias formulas utilizables
sara el calenlo de las solicitaciomes scbre los elementos de
union, roblones o tornilles, partiendo de los esluerzes que soli-
cilan #} contunte de g unidn. .

1 Rohlonas=n(142x0,3) | Roblonas =n {1+2x0,3] |

i
!
1
|
i
u

A et

nsnimaere fedrico de roblones
Fig. 7.2 (b

7.5. Resistencia de los elementos de unidn,

7.5.1. Se considerarad ccrmo solicilacion de agolamicnto de

wn perfil o chapa solicitado a aplastamiento conira la espiga

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

2 - gu- A, para los tornillos ordinarics.
25 gu' A, para los roblones y tornillos calibrades.
3 - gu- A, para los tornillos de alta resistencia.

sienda:

au = 1a resistencia de cilculn del acero gue forma la estruciura.
A = el rea de la superficie de contacto definida en el 7.5.2

7.5.2, Como superficie de coniacto entre espiga y chapa o
perfil unido para la solicitacién de aplastamiento se tomiard
la gue resulte de multiplicar el didmetro del agujerc por el
espesor del elemiento que transmits o recibe el esfuerzo.

7.5.3. Se considersra comoe solicitacidm de agotamiento de
ut roblén solicitado a esfuerze cortante la dada por el pro-
ducto:

080, n- A
siendo:

o la resistencia de célculo del roblén, gue de acuerdo con la
norma MV-105, sdoptars el valer o, = 2.400 kp/cmi.

n el ninmero de secciones transversales que resisten canjunta-
menle al esfuerzo cortanie.

A el area de la seccidr del agnjero.

7.5.4. Cuando excepcionalmente vy por razonags construckivas
un reoblén esté solicitado a traccidn, se considerard come- soli-
citacién de apolamiento Ta dada por 21 producto:

025 ;v A
siendo:”

o1& Tesistencia de calculo. del rebidn.
A el drea de la seccion del agujere.

No ohsiante, deberan evitarse las unicnes en las gue los
roblones estén solicitados a traccién.

7.5.5. Cuande sexcepcionalmenta 1n rahlén esitd solicirada
simultdneamenie a traccidn y a esfuerze corianie, se compro-
barsd qué:,

F* ¢ F* t
t &
e - =1
By R,
siendo:?
F: el esfuerzo ponderade de traccién sclicitante, -

Ry = 0,25 g, + A, Ta solicitacién de dgotamiento a traccién.

. el ssfuerzo cortanie ponderade sclicitante.

B, = 680 n -y » A, la solicitacién de agolamiento a esfuerzo
cortante.
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7.5.8. Se considerard cema solicitécién de agotamionin gg
un tornitle solicitade & esfuerzo cortante la dada por el prg.
ducto:

085 ¢ - 1 - A, para les torntllos ordingrios.

0,80 ¢ - n - A, para los ternillo: caoiibrados.

gigndo:

o 1a resistencia de caiculo del tornillo, gue de acusrdo eon

la norma MV-108 adoplard los siguievies valoves:
— tornillo en acero 41 gy = 2.0 kpdom?,
- . tornillo en acero 530 gy = 3.060 kglomi

n ¢l numero de seccicnes transversales gue resisten coniuntg-
miehte al esfucrzo cortante.

A el arca de la seccidn de Ia espizga,

7.5.7. Se considerard como solicitacidn de agotarmisnio do
un tornillo selicitade & traccidn la dada por el producto:

0,80 T Ar
siendo:

o la resistencia de céleuls del itorniille duda en 7.5.6.
A, el drea resisienis daol tornitio fnorma MV 103).

7.5.8. Cuando un forniilo esté selicitado sbmuliAneamente a
traccién ¥y a esfuerzo coriante, sz corgprobard gue:

al el esfuerzo de traccion es inferior a la solicitacion de
azolamicnto delinide en 7.5.7;
hl en la espiga del tornillo se verifigue:

doo = N o™+ 37 =

siendo:

a* la tensidn normal ponderada ariginada por el esfuerro da
traccién.

¥ la tensién tangzencial ponderada originada por el esfuerzo
cortante, '

ot la resistencia de calcule del tornillo dada en 7.5.6.

_ 7.58. L ésfuerzo axil de pretensade gue actis sobre la es-
piga de un ternillo de aita resistencia se tomard & efectos de
caleulo igual a: -

N, = 080 - 5. A,
siendo:
ge <l limite alastico del maiferial del ternillo.
Ap el Area del nucles dei tovnille,

Tl esfuerzo del nretenzado para les torpiflos tipificados en
la norma MV i07 vale:

M,
Tornillo J T
Acero A 101 Acern A B
TAR 12 ... 5.3 3n
TAR 16 ..vvee 10,3 7.3
_TAE 20 ... i6,2 1.5
TAR 22 ... 20,2 i4.4
TAR 24 ...... 23,3 16,6
TAR 27 ... 30,6 21,8

7 5.10. Se considerari como snlicitacidn de agctamiento do
n ternille de alta resistencia. sometido a un esfuerzo perpen-
dicular a su ejo, Ia dada por el producio:

u

1,07 Ng M "R
siendo:

N, ¢l esfuerzo de pretenszado que actfia sobre su espiga.

n €l coeficicnie de rozamiento entre las superficies en contacta.
n el ntmero de secciones sn contacto entre las chapas o per-
© files gue componen la unidm,

Coma valor del coeficiente de rozamiento se tomara p = 0,30
para superficies que no hayan sufride ningin tratamienic ¥
para cualquier tipe de acero. :
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Como superficies preparadas, bien al chorro de arena o de
granalla de acero o bien con soplete, y observando todas’ las
condiciones necesarias para el buen éxilo do esta operaciom,
podra tomarse como valores del cceficiente de rozamiento;

M == (,45 para acstos A-37
= 0,52 para aceros A2
p = 0,60 para aceros A-52

7511, Se considerara como sclicitacidn de agotamiento ds

un tornille de alta resistencia, sometido a un esfuerzo de trac-

cion en Ja direccidon de su eje, ol valor N, del esfuerzo de pre-
tensade gue actia sobre su espiga.

7.5.12. Cuande simultaneamente actien esfuerzos en la di-
reccion del eje ¥ en direccion perpendicular al mismo, se con-
siderara come solicilacion de agotamiento de un tornillo de
alta resistencia en Ia direccidn del eje a la magnitud N, ¥y
como so}icitacipn de agotamiento en la direccion perpendicular
al mismoe la dada por:

1,07 (N — N*) - 1

siendo:

N, el esfuerzo de prelensado gue actua sobre su espiga.

N* ol esfuerzo de traccion ponderado gue actia en la direc-
citn de su efe.

» ol coeficiente de rozamienic entre las *al.lper'fl(:leq en contacto.

g

el namere de secciones en contacte entre las chapas o per-.

files gue componen la unidn,

7.5.13. Cuando sobre una union formada por iornillos de
alta resistencia aciten simultdneamente una fuerza (o esfuerzo
cortante) contenida en el plano de la urion ¥ un momento
perpendicular al misme (figura 7.3, no se considerata reduc-
cién ninguna para ia solicitacién de agetamiento de la unidn
en la direccién perpendicular a los eies de los tornilles, es decir,
gue la resistencia de la unidn a esfuerze cortanie puede ser
calculada como si no existiese el momento flector.

P T

CAPITULO VIII
8. UwnioNes SoLDsDAS

B8.1. Generalidades —Este capitulo se refiere & las uniones
realizadus mediante soldeo por arce elicicico por los procodi-
mientus I, 1l y I, segiin se describen en la norma MV-Ip4,

Pusden electuarse uniones por el procedimicnte do soldeo
eléctrico por resisiencia,
ensayos sobre soldaduras realizadas con maguinas del mismo
tino gue las que vaysn a ulilizarse, trabajandc en las mismas
condiciones y utilizando aceros de 1a misma claze. No se preci-
sarg esta justificacidn para puntes realizados por scldes eidc-
trice por resistencia en las costuras de simple acoplamiento.

justilicande su idoneidad mediznie

8.1.1. Clase del acerc de los elementos.

En el proyecto se especificara la calidad del acero a em-
piear 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 norma MV-1G4.

No se consideraran como resistentes las soldaduras gue por
su dificil accesibilidad no puedan realizarss en buenas:condi-
ciones. En partlicular no se considerarin las soldaduras ds rin-
con con chapas gue formen angulo menor de 60°

En los plancs se indicarid claramente el tipo y dimensiones
de las soidaduras, y si fuera necesario, el orden en que deban
realizarse, con &! fin de reducir al minimao las tensiones resi-
duales. ’

8.2.. Uniones con soldadura a tope.—FEn una soldddura a tope
de chapas de distinta seccidn, la de mayor seccion =e adelga-
zard ea la zona de contacte con pendientes no superiores at
5 por 100 para oblener una transicién suave de la seccidn
{figura 8.1),

25%

-—‘—-
b
2 \\ b}
e -
Fig. 8.1. Soldadura a tope de piezaz de distinta secccién

La soldadura & tope no debe producir discontinuidad en
la seccién y su sobreespesor s no serd mayor del 10 por 160 del
cspesor ¢ de la chapa mas delgada (figura 8.2).

5.8,
~
Fig. 8.2. Sobreespesor s de una soldadura a lope
© §.21. Hesistencla de las soldaduras a tope.

Una soldadura a tope que une totalmente dos picras, reali-
zada cen las condiciones recogidas en la norma MV-104 ¥ cuya
espesor cea no menaor gue 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 cn
1z ncrma MV-104. Se rccomienda que Ja garganta de la solda-
dura no sea superior a la exigida per el calculo, respelanda
el minimo establecido. En general se proferivan las soldaduras
plenas ¢ concavas a las convaxas. :

Cuandoe se cmpleon procedimientos da soldadura para los
que resulie garaniizada una penetracién, e, que rebase el punto
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de la raiz tedrica, per ejemplo, mediante procedimienfos auto-
maticos ¢ semiaufomaticos de scoldeo bajc poivo o en atmds-
fera inerte, puede tomnarse para la garganta de la soldadura
el valor:

Emin

a =a +
2

determinandose emm mediante ensaycs para cada procedimiento
de soldeo (figoura 3.3).

En las unicrnes con svidaduras que se cruzan se seguiran
las prescripeiones de los articulos 3.43 y 3.44 da la norma MV-104,

En un perfil o chapa {raccionados ne es recomendable dis-
poner una soldadura de angulo perpendicular a la direccidn
del . esfuerzo. .

Si se dispone una soldadura fronial en el extremo de una
platabanda traccionada (figura 8.4), se biselard este extremo
cuando esté sometida a variacionss de tensién importantes
{vigas de rodadura de puentes-grias, por ejemplo). La sclda-
dura fronial debera ser triangular de laedos dssiguales, asegu-
rando una transicién smave de_la secgion,

Fig. 8.d4. Soldadura frental en el extremo de una platabanda

traccionada

Se recomienda gue las chapas que vayan a unirse mediante

soldaduras de angulo en sus bordes longitudinales a otra chapa’

¢ perfil para constituir una barra compuesta no tengan un
ancho superior a treinia veces su espescr (figura 8.5.

Las seldaduras en ragura se Willzaran sole en las condlolones
previstas en la norma MV-104.

Se permiten para asegurar conira el pandeo loczl a las cha-
pas gue forman parte de una pieza comprimida, cuando no
pueda cumplirse, por alguna circunstancia especial, ls condicién
anterior,

Las uniones gue tienen soldaduras de angulo se clasifican
para su comprobacién en tras clases: :

-~ Uniones planas, constituidas por sblo soldaduras de an-
guio, cuyas aristas estdn en un solo planc {fig, 8.8).

B. O. del E—Nuim, 15
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Fig. 8.5. Condicién de anchura en las chapas ¢e una barra
' cempuesta
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Fig. 8.6. Union plana

- Liniones espaciaies, constituidas por sdlo soldaduras de an-
gulo cuyas aristas no estdn en un solo plano (fig. 8.7).

— Urioues mixtas, constituidas por soldaduras de angulo ¥y
soldadura a tope Wfig. 8.8

8.3.1. Tensiones a considerar en una soldadura da &ngwio.

Hay que tener en cuenta dos tipos de tensiones:

e

Referidas- al plano.de garganta (fig, 8.8.), sienda:

la tensidn nermal perpendicular al piano de garganta.

T =
rr = la tensidn fangencial normal a la arista..
7o = la tensién tangencial paralela a la arista.

bt Referidas al plano de una de las caras de la soldadura

45 Ia que ha sido abatida ia seccién de garganta (fig. 8.10%
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giendo:

la tensidon normzl gue actia en el plane de una de las
caras de Ja soldadura. T

la tensién tfangeoncial normal a la arista, contenida en
¢l plano d2 una de las caras de la seldadura.

t, = la tension tangeocial paralela a la arista, contenida en
gl plano de una de ias caras de Is soldadura.

n =

in =

Fig. 8.7, Union espacial
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Fig. 8.8. Unién mixia
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Fig. 8.9

Fig. 8.10

8.3.2. Condicion de seguridad para soldaduras de &ngulo,

© La condicion -de seguridad, de base experimental, en una
soldadura de Angule, es:

Foo = -\’l o' 5 1.8 (ra*? + 72*) = o
donde
oo = la tonsidon de comparacidn. :
% = la tensién normal ponderada, referida al plano de gar-
gania.
»" = la tensidn tangencial ponderada, normal a la arista,

referida al plano de garganta.

& = Ila fensidn tlangencial ponderada, paralela a la arista,
referida al plang de garganta.

gus = la resistencia de calculo del acero.

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

Se hard de acuerdo con Jos procedimientos de la norma
UNE 14,035, teniendo en cuenta que los esfuerzos & considerar
son los ponderados ¥ que la condicidn de seguridad se refiere &
la resistencia del acero y no a la tension admisible,

En ol anejo 6 se resumen los casos mas usuales de uniones
planas v las farmulas practicas para el calculo.

8.34. Calculo de Ias soldaduras de angulo que constituyen
una unidén -cspecial. .

En el anejo 8 s¢ resumen los casos mas frecuentez en la
nrictica, estudiados en Ia norma UNE 14.635.

CAPITULO IX

9, AFARATOS DE APOYO

9.1. Generalidades, —En este capitule se deberé tener presen-
te cl utilizar fos esfuerzos y tensiones adecuados (caracteristicos
o pouderados} para las comprobaciones de los elementos no me-
talicos (macizos de cimenlacién, apoyos de goma, elc).

g.1.1. Se denominan aparaios de apoyo & aquellos elementos
cuya mision cs transmitir las cargas dosde la estructura propia-
mente dicha a la cimentacién ¢ infragstructura.

9.1.2, Los aparatos de apoyo doberdn responder lo méas fiel-
menta posible a las condiciones de vinculacitn adoptadas en lay
hipotesis de caleulo.

8.i.3. En particular, se deberan tener en cuenta las fuerzas
originadas por el rozamiento (rodilles) o deformacién elastica
{apoyos de gomal do los aparatos de apoyo mdviles. Se compro-
baran los esfuerzos adicionales infroducidos en la estructura
debidos a las reacciones reales de los vinculos de apoyo.

9.1.4. Las superficies mecanizadas de los aparatos de apoye
s8 cubriran de grasa grafitada u ofro lubricanie que asegure
el jucgo suave del aparaio v la proteccion de loz elementos ma-
viles, Deberidn adopiarse medidas para la reposicién y conser-
vacién de agvellos lubricantss,
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8.2. Apoyes fijus.

8.2.1. Las placas de apoyo deberin cstar constituidas de modo
que transmitan los esfuerzos lo mds uniformemente posihlc ba-
cia Ja estruciura y ef macize de cimentacion. Deberan estar do-
tadas de gran rigidez a fin de considerar las deformacioncs, des-
preciables a efectos del reparto de las cargas.

g.2.2. Cuando se desee transmitir anicamente un esfuerzo de
compresion y el elemento de apoyo esié constituide por una pla-
¢a o rigidizada por carielas de c¢hapa, ésta se comprobard a fle-
xitn en ¢l supuesto de gue la reaccidén del macizo de apoyu sea
“uniforme.

Las compresiones gue se oviginen en el macizo de apoyo ho
deben exceder de las presiones maximas admisibies para ¢l ma-
terial de gue se trale. :

9.2.3, Cuando la reaccion de apoyo sca importanie y en par-
ticular cuandn se producen fnertes inclinaciones de la direciviz
en virtud de la flexion, 3¢ recomienda intercalar un taco de
compresion (fig. 9.1.). .

‘ ila '

7

Fig. 9.1

9.2,4, Cuando se trate de transmitit una compresién excén-
trica y no se dispongan elementos de anclaje, la placa se di-
mensicrnard a flexion suponiends una ley lineal para Ia-reaccién
de! macizo. ) : o

En el horde mas comprimido de Ia placa, la fension schre ¢l
macizo de cimentacion no deberd exceder a la presién maxima
admisible en el material de que sc trate.

En la comprobacion de Is estabilidad al deslizamiento dehe-
rin tenerse en cuenta los coeficientes de rozamiento entre la

placa del acero y el material del macizo de cimentacion. Salvo |

justificacién especial, podran tomarse los siguiontes valores:

— Acerp con acero wi p = 0,30
= Agero con hormigdn ..., o= 0,45

© 9.2.5, Cuando se trate do materiglizar un empotramiento, y
se disponga una placa de apoyo anclada al macizo de cimenta-
cién, se podran adoptar tantc para el cdlculo de-la compresién
maxjma sobre el macizo como para el esfuerzo de traccitn en el
anclaje, cualquiera de las dos hipétesis de caloulo  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 mismsg (fig. 9.23,

En ambas hipétesis, la tensién maxima en gl borde mas com-
primide ne deberd exceder de la presién méxima admisible en
el material del macizo.

9.2.6. Cuando el anclaje de la placa se realice mediante es-
pirragos, seran validas para el dimensionamiento de los mismos

las reglas previstas para los ternillos ordinarios (apartados:
7458, 7.5.7 ¥y 7.5.8)

8.2.7. lLa resistencia a los esfuerzos covtantes, siemprg qus
ne se dispoengah otros elemerntos capaces de resistirlos, taing
como nervaduras, bastidores, etc., deberd ser tonfiada oxciysg
vamente a los esparrages de anclaje, prescindiendo de la oolg.
boracidn del rozamjento entre placs y racizo.

P T
1 (M t
| g -
- S ‘:
T
i Pi
Z
Fig. 9.2
I 1)
1 .
|

Fig. 9.3

g.2.8. Se dispondrjn siempre araudelas enire la placa de
apoyo y las fucreas ds los esparragos. Estas se inmoviiizaran
medianfe punto de soldadura o cualquier oiro métods eficaz.

9.2.9. En ¢l case -dc gue el apoyo se realice por bulén o
charnels, no deberdn rebasarse los limites siguientes:

— Tensién de aplastamiento ¢* == 1.4 ¢ [en apayos no sujetos
a rotacion),

— Tension de
rolacidn}.

— Tensién de coriadura % = 0,7 gu

aplastamiento o* == 0.7 gu {en a'péy'os sujetos a

Como valor de 5y se tomura el correspondiente al bulén en
la comprobacion de cortadura v el mas bzajo del de los sle
mentos en contacln en la comprobacién de aniastamiento.

Para el cdlcule de la tension de aplastamientc, se adoptard
como valor dei drea la resultante de multiplicar 21 didmetro del

- pasador o buldn por el espesor de la chapa {fig. 9.4.

- -—I‘ﬂ% ezl_ia'lm .
( mrll_'l
iL L*

et '

Fig. 9.4

eze + 8y

o
Skt

&= £

Para el caleulo de ls tension de coriadura, se adoptara como
érea la del pasador ¢ bhuldn,



SHAIGHEER

B. 0. del E—Num. 154

28 junio 1973

13145

A S s P LY o otk ek g

v
o
e ———
-
o

Fig. 9.5

9.2.10. Las rotulas esféricas se dimensionaran para que la
presién teodrica, p*, eh la superficie de contacto no exceda dei
valor:

2 ou
siendo:

rs = i tension de calculs del acere ‘utilizade en la construc-
cidn de las rétuias.

Como valor de la presinn tebrica se {omard:

‘p* = 63,63 3’1?* - 'Y 2
p* = 63,63 ) —— ) vem
n L]

siendo:

F* = la carga tolal ponderada transmitida (en t.).
ny rz = los radios len cm.) de las dos superficies esfericas en
contacto.

Cuuando una de las superficies es un plano, la expresién se
reduce a: ’ )

L

I F .
p* = 83.53 &f — t/cm?
r y

Si la esfera de menor radio se limila por una superficie ci-
lindrica de diametro d, se deberd comprobar ademas que:

4 P
——m— £
ard?

8.2.11. Las rotulas cilindricas se dimensionaran de modo que
la maxima presién. p*, ep la superficie de contacto cumpla la
condicién signiente:

p* =5 &Fu
siendo:
o = la tension de calcule del acero utilizado en las rétulas.

La presién maxima teorica se determinaré mediante la ex-
prasion:

i} / F* 6 H* - h 1
p:lg,l{iV(L + Ia )(rl

dende:

1
— ) tem? (1),
N r'a

F* = la carvga {otal ponderada transmitida (en t.).
L = la longitud real de ila generatriz de contacto (en cin.).

(1} Sa supone gus una de las superficies ss coéncava y ia otra con-
vexa., Si'ambas fuessn convexas, debe cambiarse el signo — por + den-
tro del paréniesis.

H* el empuje ponderado paralelo a las generatrices de la

superficie cilindrica (en t.). :

B = la distancia entre el puuto de aplicacion de H y la gene-
ratriz de contacto (en cm.),

ri1 ¥ ry = los radios de las Jos superficies cilindricas {en cm.).

il

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

. . F* 6 - H* .
p—lg,lﬁ‘v( 3 + T

9.3, Apoyos moviles:

h) 1.
r

trem? (fig. a.5),

9.3.1. Cuando por la pegueda imporiancia de la estructura,
utn apoyo mévil esté constituido por dos placas deslizantes, ade-
mas de su comprobacion a flexién segin el articulo 9.2.2., cum-
plir4n la condicion siguiente:

. P _
—— == 0.8 gy
A

F* = gl esfuerzo toial ponderado transmitido,

la superficie tefrica de contacto entre ambas placas.

la resistencia de céaicule del acero de gue estan cans-
. tituidas.

9.3.2. No sg aconseja el empleo de apoyos méviles constitui-
dos por placas deslizantes, salve en &) caso en que el desliza-
miento producido v lg reaccién sean de débil cuantia.

En el supuesto de gue ambas superficies estén debidamenta
lubricadas, se podra adoptar comio valor del coeficiente de ro- -
zamienfo por deslizamiento: :

= 0,20

9.3.3. Para el dimensicnamiento de los rodillos de un aparato
moévil se seguirdn las prescripciones del articulo 9211, tomén-
dogse como valor de F*:

: 1 v
F* = Frya ( 4 o ) {figura 9.8J,
n 2& s
sienda: '
r = el numero (siempre par! de redillos.

recorrida maxima previsto para el aparato.
ia distancia entre los ejes de los dos roedillos exteriores.

v
a

TR

9.3.4, El movimiento de traslacion de los rodillos debers ser
guindo convenienternente. Cuando éstos na sean de seccién com-
pleta, so comprobard que el contacto entre piacas y rodilles
tiene lugar dentro de la superficie cilindrica en las posiciones
extremas del aparate. La distancia entre gjes de rodillos debe ger
tal que evite los acodalamientos durants los movimientos el
aparato, ) o

9.3.5, En el dimensionamiento de los apoyos méviles consti-
tuides por maleriales eldsticos (goma, neoprenol con bajos mo-
dulos de elasticidad y reforzados con una, armadura de acero a
fin de coaccionar el asentamiento bajo carga, se tendran en
cuenta las siguientes limitaciones:

al Tension maxima de trabajo bajo las cargas permanentes.

bl Tensién maxima de trabajo bajo lag cargas permanentes
¥ las sobrecargas maximas. .

¢) -Maxima disforsién angular admisible en el material:

Su
[

tg'};:

siondo:

T = el desplazamientg tota] mazimo del apoyo. o
h = el espesor total de las capas de goma gue contiens o
apoyo.

d} Estabilidad al deslizamiento entre las capas gue compa-
nen el apoyo.

@) Estabilidad al deslizamiento enire las capas exteriores y
la estructura o macizo de cimentacién.
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‘ig. 8.8

£
Es aconsejable el disponer el lado mayor del apoyo perpen-
dicular al eje del tramo; a fin de evitar un avmento de las ten-
siones debido al giro de la esiructura schre el apoyo.
9,3.6, Dichos apovos, sometidos a un desplazamiento maxinmo
de valor Ju, dan lugar a una reaccion H, que se debera tener
en cuenta en el calculo de valor:

Tu

H=AG

siendo:

H = la reaccion del apoyo {en Kgl).
A = el 4rea total del apoyd (en cm3,
G = ¢l mbédulo de elasticidad transversal del material cons
tituvenie del apoyc (en general G = % a 19 Kg/cm?)
Su = el desplazamiento total maximo del apoyo.
h = el espesor total de las capas de goma gue contiene &l
apoyo. )

La altura tetal del apoyo vendrs, en general, condicionada
por la maxima distorsion angular admisible. sin perjuicio de que
algunas veces resulie interesante el aumentar dicha altura a fin
de reducir el valer de la reaccién horizontal del zpoyo.

AwzJo 1. RECOMENDACIONEsS PROVISIONALES PARA LA ELECCION DE La

CALIPAD DEL ACERO PARA ESTRUCTURAS SOLDADAS

Dentro del tipo de acerc adoptado, para estructuras soldadas,
se elige la calidad gue se empleari para los elementos sstruc-
turales en funcién de su susceptibilidad a la rotura fragil y del
grado de responsahilidad del slements en la estructura.

Las caracieristicas de un aceroc basicas para enjuiciar su sus-
ceptibilidad & la rotura Ifragil son: su composicién quimica so-
bre el producto, mucho mas importantes agui gue su composicién
sobre colada (tabla 1.3 de la norma MV 102-1964), ¥ su resilien-
cia & la temperatura establecida (tabla 1.2 de la misma normal,

El Arquitecto o ¢! Ingeniero, autor del proyecto, fijard en el

pliego de condiciones la clase de acero requerida, teniendo en
cuenta las condiciones técnicas del mismo v siguiendo lag reco-
‘mendaciones contenidas en el presente capitule. No obstante,
puede, bajo su personal responsabilidad, adoptar la clase de
acero que juzgue adecuada, justificando, técnicamente su
eleccién. '

Circunsiancias que Influyen en lg Fotura fragil.

En la probabilidad de que se produzea rotura fragil de un
elemento estructural, influyen las signientes circunstancias:

B. O. del E~Num. 154
T T

Yemperatura minima soportada.

La probabilidad de rofura fragil aumenta al descender 1,
temperatura. La temperatura minima, gue sea previsibie llogyg
a soportar la estructura, es funcion de las caracteristicag cyj.
maticas de la leculidad y de la proieccion térmica de los reves.
timientos. Se considera c¢lasificada en dos grupes:

— No inferior a—10°.
— Inferior a —10° y no inferior a —30°,

En casos singulares, en que sean previsibles temperaturag
inferiores a —30° se realizari estudio especial.

Espesor del producto,

La probabilidad de rotura fragil aumenta al crecer el espa-
sor del producto; en caso de productos con espesores variables;
son decisivos los espesores de las zonas més proximas a los cor-

doenes de soldadura.

Detorrmacion en frio del producto.

La probabilidad de rotura [ragil aumsanta al crocer la magni-
tud de la deformacion en frioc que haya sufrido el producte.

El grado de deformacion que se tendra en cuenta es el que se
hava producido en las zonas prdximas a las soldaduras. Se con-

. sideraran también como deformaciones en fric las obtenidas

mediante conformaciones en caliente a temperatur&s inferiores
al punte de transformacion.

Las presentes recomend.ciones se refieren al caso mas fre-
cuente en gque la deformacién en frio es inferior al 2 por 100,
debiéndose exiremar las caracieristicas requeridas para los ma-
teriales cuande dicha deformacién sea superior.

Clase de los esfuerzos.

La probabilidad de rotura fragil de un _elemento estructural,
sometido a esfuerzos dominatitemente estaticos, es menor gue
la del gue esta solicitade por esfuerzos alternados o procedentes
de acciones dinamicas.

Las tablas I-2, 1-2 e 1-4 se¢ refieren a los elementos estructu-
rales que estan sometidos a esfuerzos predeominantemente es-
taticos,

Esindos de .ens.ones.

los estados de tensiones triaxiles, cuando las ires tensiones
principales son de traccién, tienden a fragilizar el acero. Coino
en la practica de ias estructuras se presentaran muy raramente
ostados de tensicnes triaxiles debidos Gnicamenie a la actuacién
de las cargas, los posibles estados de tensiones triaxiles se ori-
ginan por la forma ~ por la sjecucién de los elementos estruc-
turales Uensiones residuales de laminacién, de soldadura o de
deformacién en frio; efectos de entalladura, ete.). Su evaluacion
va, pues, ligada a la de los otros factores ue se consideran en
este anejo. :

Condiciones de formd y de gjecucidn.

- Tanto la forma del elemento cama el proceso de ejecucion
pueden modificar el estado de tensiones dcbido a las acciones
exieriores provocando una triaxialidad gue acentie la probabi-
lidad de la rotura fragil. En este aspecto conviene distinguir
das grados:

— normal,
— gificil,

cuya infiuencia se tendrd en cuenta en la eleccion del material.
La clasificacién correcta de un elemenio estructural en uno u
otro grado depende mucha de la experiencia profesional del pro-
yectista. A tifulo de indicacion, puede decirse que deben ser
incluidos en el grado .dificils fos elementos estructurales con
entalladuras o con brusces cambios de seccidn; los que presen-
ten ~ordones de soldadura transversales a esfuerzos normales
de traccién. ete,
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Responsabilidad de un elemenio en la estructura.

£n la eleccion de ta calidad, es mwuy imnportznte considerar
la magnitud de los dafios que pucden causarss si en un elemen-
to se produce una rotura, Para ello se consideran tres grados
de responsabilidad de los elementos:

Primer grado: Elemento estructural cuye fullo produciria
solo dafios leves y facilmente reparables.

Segundo grado: Elemenio esiructural cuyo falle produciria
golo dafios locales o una disminucidn local de la uiilidad de la
estructura. )

Tercer grado: Elemento estiuciurel cuye falle compromete-
ria la existoncia o la utilidad de la estructura tolal, o de parte
importante des eila.

Mcétodo para la eleecion de la cluse de acero.

Para elegir 1a clase de acero conveniente pars la efecucion
de un elemento cstructural se obtiens primeramente =u clagifi-
cacion previa en la tabla I-1, en funcion de sa grado de respon-
sabilidad, de sus condicionss de forma y ejecucién, segan los
criterios de los parralos anteriores,

Los espesores maximos en funcion de la clasificacién previa
de los clemonios figurao en las tablas i-2,-1-8 ¢ I-4 para accros
tipo A37, A42 v A32, respectivamente,

No se han considerado loy espesores superiores a 50 milime-
tros, debiéndose adoptar precauciones cspeciales para la fabri-
cacion de les clementos estructurales cuandeo fuese totalmeuta
necosario sobrepasar dicho limite.

TABLA I-1

CILASIFICACTON FREVIA DE N ELEMENTO ESTHUUTURAL

b Condiciones e Clasifizucidn previa
. torma ¥ ejecucién del elemonto
Grado de responaabiiidad del clemento esivuctural def elemento
estruvtural
1 i
. Primer gradg. Normal D : E
Liemento cuyo fallo preduciria solo dafios ieves y facilmente reparables. Dificil C D
Soegundo grado. . Normal C D
Elemento cuyo fallo produciria solo dafies locales o una disminucion local Ditrail B C
de la utilidad de ia estructura, !
Tercer grado, Normal ' B C
Flemento cuyo [alls comprometetia la existencia a la utilidad de la estruc- Dificil A B
tura tutal, o de parte lmportante de elia.

menie considerado esté débilmente solicitada.

ia clasificacidn I corresgonde a la que debe considerarse on general.
La clasificacion 11 se utilizard unicaments cuando las solicitaciones sean predominantemente de caracter esiilico y el ele-

TABLA I-2

FLECCION DE LA CALIPAD EN ACERQ A37 PARA ELEMENTOS SULDADGS SOLICITADGS A TRACCION

Clasificarién previa del elemento
(tatla I-1} & temperatura:

Espesor miximo on milfmetros de. los productos
sientto ia clase da acerp:

Aarh
Linem =™ =10 C o 3000 Ade AStd
E NE
1 -— A ] 20 25 50
2 — B 12 25 30 50
3 A c 1s an 10 50
4 B b 20 20 4% 50
5 C,DE E 20 50 5 50

linea 5:

E = eforvescente
NE = na efervescents

Para elementos ¥ zonas comprimidas se consideraran los £spesores maximos de la
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TABLA I-2

ELECCION DE La CALIDAD EN ACERO A42 DARA ELEMENTOS SOLDADOS SOLICITADGS A TRACCIONW

Clasificarcién previa del elsmento Espesor maxime cn milimetros de ios prodaclos
(tabia I-1) a temperatura:; siendo la clase de acero:
Linea =100 O . — 307 C A 42 h A4z A4 d
1 . A 16 25 - 50
2 _ B 20 0 50
3 A C 28 35 50
4 - B D 30 40 50
5 C.DE E 15 40 : .50

Para elementos ¥ zonas comprimidas se considerarén los espesores maximos de la

Hnea 5. i
TABLA T-4
FLECCION DE 1a CALIDAD EN 4CER0 AS2 PARS ELEMENTOS SOLDADOS
Clagificacion previa del elemento Espesor maximo en milimetros de los productos
{tabla I-1) a temperatura: : siendo la class de acero;
T Y ~ —30°C . Asb Asac Aszd
—_— A ] 25 50
— B 10 30 50
A C T12 35 BG
- B D 18 40 . 50
C,DE E 20 . 40 50
. ANEIO 2

CALCULO DE TENSIONES EN PIEZAS FLEXIONADAS DE PARED DELGADA Y SECCION RECTA

Se resumen en este anejo (tabla A2.1) las férmulas mds usuales de resistencia de materiales para el calenlo de tensiones
hormales v tangenciales, segun distintos tipes de seccién y pusicion con relacicn a la misma d¢ los esfuerzes M y T solici-
tanties. : : :

Se atiliza el iriedro de referencia de la figura con origen en el baricentro de la seccion,
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TABLA Az-I

Seccion asimétirica some-
tida & un momento ds
eje contenide en el pla-
no ‘XY,

—_ — —
M=M, + M,

Ma iy ¥ —loy %) — M, oy ry—1Iz-x)

P -I —B
E =y

TENSIONES NORMALES

Seccién asimélrica some- A ey = 0

tida a un momente da M= Mz + My .

eie contenide en el pla- Este caso es también el

no XY, siendo_ los ejes M-y My-x de una seccidn que zes

X e Y principales de o= + I simstrica respecto a los

inercia. = ¥ ejes X ¢ V. .
—  — —_ Iy=9

_ M= M, My=0

Seccidn simeétrica respec-

to & an eje noermal al del Mo~y

momento, PR Eje ¥ = eje de simetfia,

1z

Seccion abierta de débil
espesor sometida a un ss-
fuerze cortante contenido
en ] plano X¥.

— o~

T =T3+T§

3=

—T, | : s

Sai=ET | b fvms--—fw  tds
3oz £y 8 0
-, fa ’ s

G —— Ley y tds — Iz fxtds
tﬂ ley —_ liv} 0 e

- -

Se supondra que g &8
paralela a la tangente &
1a linea madia de le sep-
cién en el punto const-
derado.

Seccidn abierta de débil
espesor semetida a un es-
fuerzo cortante contenida
en et plane XY, siende
los ejes X e Y principa-

ty = espesor de la seccién en st punio considerade.

.

a
f 3 tds
Spx=J o ¢

-

-
T =T,

w
=

:2 les de inercia. o= — T5 82 - Tzsy .

— tp iz foly

U e — -l X tds

z T =T, + T# Sy =f 0

A

] .

Z Seccion abjerta de débil

o espesor sometida a un

— | esfusrzo cortante parale- Tz 5y 7. =0

lo a un gje de simetria. To= = i L

L1 s by zy - 1}

fﬂ ? = T

Z

Q

et —

W

z Secciones en 1 ¥ en sim- Tyz=0

& pie caion sometidas a un
b esfuerzo cortante para- T En las secciones en I la.

lele a un sie de simetria. 7= Ar platabanda mag pequeha

debe representar al me-
nos el 15 por 100 do la
seccién total.

Seccion cerrada de débil
espesor de parad.

siendo:)

7o = Tension tangencial
an la seccién supues-
ta abierta mediante
un corte feticio,

+ = Tensién tangencial
complementaria.
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ANEJO 3. PiEzas SGLIGITADAS A TORSION

En las piezas sometidas a torsion cabe distinguir dos tipos:
el do las piezas cuya principal funcién es la transmision de
un par torsor, solo o combinado con esfuerzos de flexidn o
axiles, y ol de las piezas en las cuales ia torsion es un efecto
secundarie indeseable gue puede producir gna excesiva defor-
macion o una rotura prematura. i

Las piezas del primer tipe se proyectan con secciones naci-
zas o cerradas. Los perfiles abiertos no son apropiados para
este tipe de solivitacién, y debe evitarse gue se presente en
ellos por disposiciones constructivas adecuadas. Por ello no es
frecuente el caso do caicule de piezas torsionadas en estruc-
turas de edificscion. No obstante, en este anejo se resumen las
f6rmulas de torsiones y deformaciones en algunos casos mas
usuales. )

" Debide a las condiciones de vinculacién de la pieza, dehen
distinguirse dos cascs de torsidn:

Torsion pure o uniforme.

Se dice gue una pieza prismatica de directriz recta cuyos
extremos pueden qlabear librernente estd somefida a torsidn
uniforme cuando estd solicitada en sus extremos por dos mo-
mentos de torsidn iguales ¥ cpuesios. En esle caso, el maomento
torsor es constante a lo largo de 1a barra y produce el mismo
mslabeo en todas Ias secciones.

- El éngulo girado por unidad de longitud es constante v se
calculara mediante la expresidn: :

M
T

GIT
siendo: !

&

f: = el Angule girado por unidad de longitud,
MT = el momento tersor.
G = el médule de elasticidad fransversal.
I:r = o] mé&dulo de torsiém, gue se caloulara de acuerdo con
la tabla A3-1.

GJ’T = la rigidez torsional, que juega el mismo papel gue Ef en

la flexion.

B. O. del E—Nim. 154
______-"-—-_‘

La torsion uniforme sélo procduce tensiones tangenciales. gy
valor marimo vicne dado por la expresion:

M*
I
* _— .
fm.qr W
T
siendo:
. _ ‘s "
Thay = la méxima tension tangencial ponderada que se pro.
duce en una seccion cualquiera de la pieza.
W = el mddulo resistente a la tersion, cuyos valores se gal-
T

cularan de acuerdo con Ia tabla A3-1.
Taorsitn no uniforme.

Tiene lugar cuande no se cumplen las hipdlesis del casg
anterior. En este caso alguna seccitdn de la piera no puedas
alabear libremente o el moments torser varia a lo largo de
la bharra; por tante, el alabeo de las secciones rectas no es el
mizmo en todas ellas y se crean tecnsiones normales, ademéas
de las tensiones tangenciales.

Piezas sometidas o torsién ne uniforme que pueden calcu-
larse como si estuviesen somelidas ¢ torsion uniforme.

Las piezas sometidas a torsidn no uniforme, en Ilas gue
el médule de alabeo de su seccidn, I,, sea de nulo o de pe-
quefio valor respecto al mdédule de torsidn I, se calcularan
conio si estuviesen sometidas a torsion uniforme.

Se consideraran secciones de modules de alabes nulo o
pegueho:

a) secciones llenas, tales como redondos, cuadrados, hexd-
gonos, eto.s .

b) secciones formadas por rectingulos gque se cortan en
un punto, lales como angulares, simple T y secciones en cruz;

¢) secciones en corona civcular de débil espesor {tubcs)h;

d) secciones en cajén tales que el cociente de sus dog di-
mensjones ne exceda de 4.

a

TABLA A3-1 ’
Prezas SoLiCITADAS & TORSION UNIFORME
'l
. . i . . . M T 3: GIT
Pieza prismética de directriz recta. Toez = W = 7
T 4
= 1 B. n = coeficientes,
Ii" phe b = lado mayor.
W = uber ¢ = lado menor.
T
A b a8
& ] o=
* T 2 “
f 3
W'r
1 0,268 0,141
. 1,5 0,238 0,196
s 2 0,258 0,229
Pleza de seccién rectangular, 25 0260 0229
- 8 Q278 0,263
La ?;‘ﬂ: se presenia en el cenfre del lado 4 0,290 0,281
mayor. En el ceniro del lado menor la 5 0,298 0,201
¥ tiene el valor 6 0,303 0,299
¢ 7 0,307 0,303
2 0,310 0,307
e 9 0,312 04,310
TS Thae T 10 0,314 0,313
> 10 0,333 0,333
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TABLA A3-1 (Continuacifn.)
P1Ezsas sOLICITADAS A TORSION UNIFORME

Se supone descompuesta la secciém en

- n rectangulos,

a = coeficiente funcidn de ia forma de la

=uccidn,
= Seccitén
. 3
IT:' - ﬁ i b! &
1,0 -gm
Pieza de seccién =abierta formada por ] i i _ L—-
varios rectdngulos. FA Ti -
i=1 .
S I R |
W = .
T & -
1.8
M¥ M* 1 {en doble T)
T T .
T:na.z: S T
i 1 T W,-i T .=l el centro del lado mayor del
rectdngulo de mayor espesaor,
! = 44%
% T & ds
-E . & 7 mez == €0 el punto en gue el sspesor es
4 W A menok.
= 2. -
§ T A = Area encerrada por la linea me-
2 M* dia de la sececién.
] T
&l =
2e4
Pieze do seccidn cerrada con pared de
débil espesor, @ .
’ = I o= 44%
% TS
g W.T = 2eA .
2 r* = constanta.
a ML
2 .
g‘ ZeA
ni3s
I = —_
T 2
bditd
W o
Piezs de seccién circular llena, de ra- T 2‘ r*maz = €n la circunferencia exierior,
dio R. M O<r<R
* —_—
T ey B3
.
r* = r&
mar R‘
i1
I = R+ — R#
T 2 ( 2 Rl)
W= T (Rf, — Ri)
7 i 2
R; = radic interior,
Pieza de seccién corena circular. 2M TF r FI:*:;E_“:]Z egterlar.
« - 1 &
T = — ¥
i (E-E Ri) e Ry T*maz = en la circunferencia exterier, -

*
ZMTRg

TR
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TABLA A3-

PirzAs SOLICITADAS A TOHRSION UNTFOOME

i (Final)

PIEZA DE SECCION
.CERRADA CON
TABIQUE INTERMEDIO _rvi

*
AM A 1, S, F AYLS,
b2z Rhns, +Rts+aints,
*
LN At S, +AYS,
2 2
) 2 A nths, -!.~A. LYy 83+A L 1S, A A, creas encerrados

My At S,=A, 1,5,

por [as lineas medias
del primero y segunde

tojdn respectivamaente

2 , 22 2
A,flf382+A fj fz 33+A.a 'z f3 s,

A=z AI+A2

Se tendr& em cuenia que el 4ngulo §; ro es conslante por
no sexlo el momento itorsor. Ei éangulo de giro relalive enre
dos secciones l.ugzlesqulera A v B se caleulara mediante iz ex-
presiom:

Las tensiones se calcularan de acuerde con las férmulas
dadas en la tabla A3-1,

Torsién no uniforme de piezas de seccidn gbierte de débil
espesar. .

No se recomiends 8! empleo de sorciones ablertas traba-
jando & torsidn,; debiendo el Proyeclisia evitarlas en lg posible
mediante las oportunas disposiciones consiructivas,

Piezas con szceidn T simélrica.

Para las piezas con seccidn I simétrica =g puede emplear el
procedimiento simplificado que se axpone a conlinuacién:

El mcmento. torsor exterior M";_ se descolipondra en dos

mementos torsores Mf;,i ¥ M;:a tales que:.
o - *
Mz‘l -1 MT
* — *
Mﬂ = (1 — ) MT

Para la obtencion del ceeficientie , se determinard:

al El giro maximo ¢ mer 1 Gue se produce en la piesa ontre
dos szeciones cualesquierd, supuesic gue el momenio torsor M
actia comio si la torsion fuese uniforme.

1 B

M* dz

T
T A
siendo:”
4 ¢ 5 jas secciones de la pieza entre las qus e} gire relative

es maxima,

a IT ia rigidez de torsion.

z la directriz de la pleza (se towmard come triedre de
rencia el de la ligurs A3-1).

refe-

gue s¢ produce en la pieza cufn-

B} El giro MAXIWO ¢ mow 3
por flexidn de las alas.

do se zbserbe ¢l momento torsor M}
.Para ello se sustituira el momento toreor M;__ por dos Teer-
zas paraleles al sje X, aplicadas en el centro de gravadao de
las alas, tales que:
M?* = F* . d
T .

siendo:” _
d la distancla entre ceniro de gravedad de las alas.

-
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Se calculard la flecha maxima fmg: de un ala sometida a
estas fuerzas F*, teniendo en cuenta la vinculacién de los
extremos, v

Fn este caso:

2 fras

Y tnag, 2 =

¢} Obtenidos los valores de ¢ maz 1 ¥ ¥ maxr 2 61 coeficiente
vendra dade por la expresion:

s maz. 3

¢ maz 1 + $ maz 2
" Las tensicnes normales v tangenciales se determinarin a par-
tir de las solicitaciones M‘;,l F* y M* {M* momento flector pon-

derade prodecide por las fuerzas F* en la flexién horizentsl
de las alas), tenicndo en cuenta su significacién fisica,
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e
b
- v
_+_ A A
o [Z - s B

.
B

TORSION UNIFORME -

FLEXION DE LAS ALAS

DEBIDAS A LA TORSION {DERIDAS A LA FLEXION
‘\I_z%g (4] q.;.*= 4]
: . M* ,
PUNTO o L S Tay 3. F
It 2 be
A « .
Cyz = 0 C?z = 0
*- ol M
Yz = ¢ Gz = s
2
* .
PUNTG Txz = O o, . 6
B S * K
Cyz = -—2—- m-;—f—[}--'--c Cyz = O

d= distancia entce cenfro de grovadad de los alas

¥y, Az

Er fa figura A3-2 se jndican las tensiones gue se producen
en las alas de un perfil I sometido 2 tersidén no uniforme.
ANEJO <. PaNDEQ LATERAL DE VIGAS

Come se indicd en el articulec 5.5.2, la farmula:

T Ty oy
M = - y EGLT,
es una férmula enveivente aproximada, valida para vigas, con
eje de simetria horizontsl o centre de simeiria, simplemente
apoyadas.
Si se quiere realizar una comprobacidn mas exacta ¢ con-
siderar ofres tipos de sustentacidn pucden utilizarse las formu-
las incluidas en el presenie anejo.

Ménsula de seceion constante en I simétrica.

En este caso, el momenio gritice viene dade por:

E e
Ma = T Y EGLI,

en la que:

L E G, Iu e I'r son los mismios indicados en el arviiculo 55.2.

k= un ceeficiente que depende de la forma 'y punts de ac-
tuacion de las cargas y del paramictro:

£l AR Lo ko
4= -—-—WG—I—-—-. - o = 2.6 wr m.._?_...
7 2 I 21

Fs

donde:
k, es la distancia entre cenfrod de amhbas alas..

El valor de k para distintos tipos de carga puede tomarse
de]l dbaco de la Tigura A4-1, valido en la hipdtesis de gue
el alabeu de la scccion esté impedido en la de empotramiento
y sea libre on la seccidn extrema.

Vigus de seccidn constante con simeirie sencilla.
Fl momento critico en el caso de apoye de horquilla (imape-

didos los recciridos 'y giros en el plano de la scociont en ambos
exiremos, al que sc puede sumar un empotramicnio elastico y
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una coaccion también elastica del alabeo en las secciones ex-
tremas, puede calgularse aproximademente meédiante la ex-
presjon:

Mo.=t"P e (32 Fz .
=l P {V (—* -;"‘—+—3-'-—}’n) + & -
i)

Se* 3t rz
T

"

en la ciue:

r: e5 la indicada en el articulo 3.8.4.1.

v, ir-‘ lgs indicados en el articulo 3.55.1
Bl : )

Pr = — es la carga critica de Euler correspondiente
(i .

al pandec en el plane perpendicular al del
alma ¥ a la vinculacién efectiva de los extre-
mos, a tuye efecto.
B =1, para empotramiento nule en ambos ex-
tremes, ¥
B =05, para empotramiento periecto en
aquélios.
Se¢ entiende que este empoiramiente es el
correspondiente al g:ro de ia seccidn extrema
alrededor del eje Y.

1, luz de la viga.

e”, distancia entre la direciriz y el punito de actuaciin de
las cargas, positiva hacia el horde comprimido.

{ un roeficiente gue depende de la ley de momentos a lo largo

"" de la viga; puede calcularse, aproximadamente, con la ta-
bla A4-1, : :

En el caso de seccion doblemente simétricn se tisne:

r, =0 vy =490

o

ot
1 /
K /

N\

hS
N

M |
.‘Mﬂm l'flﬂ!’lo Z @ '//_,..._.--——
/ et ’r:\/
Hmmm”mnxs'o /

a0 @
5.0 )
l."!r--""‘""- .
W 5o S Y 020 028

La rurva (1) corresponde & una ménsula solicitada por un momen-
fo que actda en su extremo libre v coyvo vector representativo se
conserva horizontal ¥ contenide en el plano de Ia seccidn extrema
durante el pandeo.

La curve (@ correspende a una ménsule selicitada por una fuerza
vertical aplicada en ol eentro de gravedad de la seccion exirema
¥ due conserva invariabla su direccidn duranio el pandeo, 5i el
punto de aplicacién coincide con el centra dal ala supsrior ¢ con el
de la inferior, ss utilizaran las curvas 3] o (4, respectivamente.

La curva (5) corresponde & una meénsula sclicitada por cargas ver-.

ticales unifermemente repartidas ¥ que se suponen de direccidén in-
variable durante el pandeo y aplicadas en la directriz. Si se aplican
on ¢! cie del ala superior, Se ntilizara la curva (6],

Puede interpolarse para ofras posiciones de !a carga entre las
curvas 2) ¥ 3) o (B vy 4 o entre las (3 ¥ (F). Para cargas cua-
lesguisra puede obtenerse aproximadaments el coeficientis kB mediante
combinacion o inierpolacion con las leves de momentos representados
en la figura y los coeficientes respectives dados por las curvas (17,

12) ¥ (5.
Fig. A4-1

TABLA As-l

-

VALGRES DEL COEFICIENTE L, PARA DISTINTAS LEYES DE MOMENTOS

R

‘ Hrax
| £=1,00
;
Mmax
b T [i12
' l ! l l
| ;
] l
”mux I
- 1,38

m

o e b i
- — — p———

¥ la expresion del mcmento critico expuesto anferlormenfe 58
simplifica:

[ { Se* [ y* se* 33
N R G L e

Cuando se-trata de una viga de segccion I simétrica {(figu-
ra A4-2), cargada uniformemente en toda su longitud cen apo-
yos de horquilla en sus exfremops y gue esté unida firmemente
a un arriostramiento igngitudinal sifuado a la distancia ¥ de
la direciriz (positiva hacia el borde comprimide), el momento

critico viene dado por la férmula:
-
My = Tl V EGIUIT

semejante al primer caso, en la que el coeficients k se obtiens
mediante la expresion: .-

+ Ve [ )’
v !

C a2 1,74 -—EL-)
o () s

Es evidente que la funcién del arriostramiento es la de
coartar la torsion fijande ia posicion del eje de la misma; y de
la expresién gue da el valor de k se deduce que cuando:

f=045¢"

v el arriostramiento estd situado por emcima de la’ directriz,
ne puede existir el pandeo lateral.

AnpgJoe 5. CALCULO DE L0S ESFUERZGS EN 10§ ELEMENTOS DE UNION

Solicitaciones que producen esfuerzo cortarite.

Pueden utilizarse las férmulas aproximadas gue se dan a
continuacion basadas en las hipatesis tradicionales, suficiente-
mente sancionadas por la experiencia, de rigidez de la placa
v elasticidad de los elementos de unidn.
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Union solicitude por una fuerza P* en el plono de lo cos-
tura y cuys linea de accidn pesa por el centro de gravedad
del conjunto de los elemenfos de unidn.

Eb esfuerzo cortante schre un elemento de seccion A,, sers:

FPrA;,
R = ——————

T

ZAn

1
v en el caso més frecuente de siementos de ia misma seccitn,
¢l esfusrzo cortante comfin para cada uno de elfos:

[2ad

n

R* =

#lendo:

n = el nomero de elementos de unién.

Unitn solicitada por una fuerza P* con una excentricidad, e.
respecio del centro de gravedad, G, del conjunio de los ele-
mentos de unién.

Siendo I el centro instantaneo de roiacitn, se tiene:

L1HI0idiidatsttesditasasdaaiantiin

i
i

LWL Ad LR LL

H

SECCION A-A
Pig. A4-2 -

B. 0. del E.—~Num. 154

En el caso frecuente de elementos de la misma séccic’m.
los valeres de X y RB* vienen dades por:
1 ™

C 2
B r

X =
e-'n

P* e rm
R* =

" I e
m

siendo:”

r = el nimera de elementios.

Selicitaciones que producen esfuerzos de traecibn en los
glemenfos de union. ’

Las fdrmulas aproximadas que se indican sole son aplica-
hies en el caso en que los elementos unidos 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 flexidén de las alas de las piezas

de unién.

Puede considerarse gue se cumple la condicién anterior
cuando se verifica, segin la notacidn de la figura, que:

o t F
F* =375 ¢ - — -
[ s+ 1

siendo:
F* = el_esfuerzo de traccién ponderado gue actia sobre cada
elementc de union (robién o torniilo), expresado en Kag.

b .
(=)
n
Los valores de e, s, t ¥ ¢ vienen expresados en m,

Cuando se dispongad angulares ignales o inferiores a 100 mi-
limetros, no serd necesaric reaiizei la comprobacién de {iexidn
de ias alas, siempre gue el esfuerzc ponderado F* par roblén
o tormillo no exceda de 300 Kg. por cada milimeiro de espesor
del-ala del anguiar.

.ﬁ.
A 7
L

b He
K1

[
——

En el caso en que la solicitacién sea un raomento de sje
paralelo s8] plano de la unién, el comportamiente de la misma
es distinte segtin que los elementos tengan una tensién inicial,
come en los roblones y tornillos de alta resistencia, o estén
colocados sin tensién inicial, como sucede en los tornilles or-
dinaries y calibrados.

A continuacién se distinguen los. diferente casas para Ia
determinacion de esfuerzos en los elementos de unién.
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Uniones formadas por roblones o ternitlos de alle resistencia. Ciuando todes los elnmentos tienen la misma seccidn {Ag, =4\
. M* d;,
[ __T‘ T
S, O Ay i
v - donde:
'\‘ oz ,AZ . 22
v } al o= 2 el
LN . m =
\?,5' A3 |, 92 L valor &% itizars 1 bacion del roblé
Centro de gravedad F _-!d-'ﬁ . M ' %i;agr fﬁ s2 Ll-tlllZdT.‘d para‘da co(r;npr_o _(;1(1011 te ro} n o
prm—T s i A Hd . tornillo de alts resisiencia, considerande unicamente en los ca-
def area de ICES pa { -—L4 505 aormales on la practica, los situados en la zona de traceidn.
roblenes ¢ fornilies /5, '
’, dn - Uniones formadas por lornitlos ordinarios o ealibrados.
f’&n 4n Se-supune guo el momento es resistido por los tornillos en
s { la zong de treccion .y por contactc. en la zona de compresion.
of La posicidn de iz fibra ncutra viene deoterminada por la ecus-
cidn:
ol
- C -
siendo:
A A I3 . s
g = ——— ;o osed, el ancho del area equivalente de la soccidn
5
de los tornilioy supuestos uniformses vy m, el nhGmare de filas
paralelas de tornillos,
i El esfuerzo mazimo sobre el tornilio mas alejado de ta fibra
neutra serd: :
- " M -¢ a-s
. : i m
[Fi esfuprze on un clemenio de socoidn Ay, a una distan-
cia dm del centro.do pravedad es: La maxima tension de compresién en la placa es:!
M- dm_ - A L *
s = - " n..* - M _EI._.._
m [ Fi
dunde: siendo:
n n n-cl bad
I=3 A, d, I + !
m= N 3 3
oy '
] ¥ e rr‘.T
. 4 & -1 '[_.ij . ,.:I.--
- =+ [+ BT B
L ok ‘
B ) : il
O h I+ - M
. + 1+] Eje Neutro
* v ' + - e ] o
. I -
. :_,,_ adifas
724 X it § ST
b
}.--b_—] l—q—b——l l-——o-l i......,.J'

~~{o

ANeso 8. CALCULO DE SOLDADUHAS DE ANGULG QUE CONSTITUYEN
UNA UNIOW

En la tahla A6-1 se resumen los casos mAs usuales de unio-
nes planas constituidas con scldaduras de &ngule ¥ en la ta-
bla Ag-2 algunos casos de unionecs espacialea.

Para la confeccion de estas tablas se han seguido los crite-
rios y procedimientos de la UNE 14035, Sin esmbargo, se han
transformado !as férmulas para oxpresarlas en funcion de’

"los esfuerzos ponderados y de la resistencia de célculo del

acere ga. :
La notacidn es la misma del articulo 8.3.1,
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
_ e -
Caso Solicitacion Union Expresion préctica
So6lo scldaduras latersles .
. 7
F*
1 Traccién ———— = gy
0.752ai
| I
28
| |
L
‘S6lo soldaduras frontales
»* :
F/Z -0
2 Traccidén ————————— =L T
0.85%al
F__- i \
/ Z I
2 {
Sdlo soldaduras oblicuas !
e .
. F%
7 . - S I
- . P DT A, A¥al
. - R fe .
s Traccién 5/2* ‘ _— B _
' 0 i 075
30 H 077
"« 60 0,81
B 1 80 ¢,85
7 3 ), F
e L ' - fans i
T~ ’ L 3 e.
\
Soldaduras frontales y lateralés, combinadas
: Para [ =15 h
_Sé]o se congideran los cordones laterales
1 Traceién ol = gu
0,753 al
¥
= Se debe evitar:
el
- El cordén L; del caso 6
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TALLA As.L UNIONES PLANAS
(Continuacion) .
Caso Solicilacion Unidn ) Expresion praciica
Seoldaduras frontales y laterales, combinadas Para 06 h<<L;-=1,5 h
Fsfuerzo mAaximeo capaz de {ransmitir la
F * unidgn
et ’ - - Fraz = KF) + F;
¥y = fLatiou
Py = 0,755 asLugy
En egias expresiones:
. 1
T + 2gzen? §
5 Traccian P K
0 1,60 Los valores de j, se-
" 1 0,95 gin el caso 3
F‘ a0 0,81
UV AN 20 0,66
. 40 0,59
50 0,48
60 - 0,40
70 0,38 Debe cumplirse:
80 0,34 F* oz Fruge
ag 0,33
g _
F Para 05 h<<L:=15 h
il .
Fulfucrzo maximg capaz de transmitlr la
uni(‘m_. _
Frge = %FS + Fy .
. Fa = 0,?52:0.2{12()-“
. o = ALyt
8 Traccion F3 = Blyyru
‘Los valores de 3 segun el caso 3
i debe cumplirse.
# ’ -
F F’a .‘i:: Fmgx
R,
Scldaduras frontales ¥ laterales, comnbinadas
F * F;k Para L. 20,5 k
et & .............'.-., ]
Fsefuerze maxima capaz de transmitir la
unisn
quz = Fl + V3 FI
T Tracgion Fp o= ,8 Li a1 ora
F.= 0,75 E L: e g
Los valorss de f segin el case 3
Debe cumplirse:
S A S F* o Froaz
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TABLA A6.1
{Continuacion)

]

- UNJONES PLANAS

- Caso

Solicitacién

Unibn

Expresion pragtica

Flexidén
simple

‘S6lo soldaduras frontales longitudinales

—

N

RN

e F*

Flexién
simple

Séio soldaduras frontales transversales

10

Flaxién
simgple

Soldaduras frontales, longitudinales y transversales

o

FLEXION

ESFUERZOQ
CORTANTE

Debe cumplirse:

F
' \ . .
o-c_éJ o F 18 Lyt rd = u

En estas expresicnes:
3 . F*e

o = R P
E o L3

3 F*e

Ta =

NEY -
F*
fa _— e —
2aL
Para e.L

F
oo =y ¢+ 18 =

*

Fre
Vo 14 =

== 1,18

= Tu

Siendo W el mddulo resistente de las sol-
daduras :

Para hsa
: Fre

e == 1,18 = gy

Lha

Soldaduras a;:
. Pre CoPte
¢ = V 1,4 - W

e 1,18 -—W‘— = ou

Soldaduras ag:
hg - 4 F*a

oge == 1,18
l— o W

Soldaduras as:

o = J 1.4( e . .._i__)s +
. W R+ oy

FI-
+ 1.8 (= )” = ou
2Ly .

Siende W el médulo resistente de las sol-
daduras.

Puede también considerarse ahsorbido el mo-,
mento por las soldaduras @ v as ¥ el es-
fuerze cortante por las soldaduras as.

w . R
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
(Continuacién)
Case Solicitacion Unidn ' Expresion practica
Solo soldaduras laterales )
F W
G\- . Para 05 h <L <2 h
T —_—— i mmme e e e
i1 Torsibn : — m I F* Fe 1
v esfuerzo ' i are V LA ( )’ + t8 . ----—)' =
cortante i e Y La h+a Lo *-
combinadoes } -‘; - - i : e e
—— — £l
- mﬂwﬂﬂﬂ} e aira41E 9 -
1 La V (h 4+ n) oo
T
Solo soldaduras frontaies
%
e - JF
\‘ Para 05 h<L<=2h
12 Torsitn — - el
¥ esfuerzo | - E EE: '\(18 il ( ! PR )
cortanta o - - g e = ' v =
combinados | T "—""E T - La . 2 ‘h +a
T [ e 134 — b e
_ ’ ~ 1,3 La_(2+h+a)'"““
!__*1_. '
Dos soldaduras laterales y dos frontales Para 0,6h < I << 2h.
Maxime momento torsor admisible pars las
soldaduras 1: :
My = 0,7 guLia: (L + ai)
Maximo momento torsor admisible para lag
F* soldaduras 2:
Ms: = 015 gulagy (h + a9)
N Maximo esfuerzo cortante egidmisible pars
. L las soldaduras 1.
. . a 2 )
13 Torsidn 2 | B Py = 1,57,0m
y esfuerzo p—— - _
cortants ' 3 i Maximo esfuerze cortante admisible para
combinados .:.I- E§ o . lIas soldaduras 2:
Y = Fy=175.La0y
u1 ! ‘I " El momenta torsor M} =F*-e se des- |
] " [ compone proporcionalmente a M, ¥ My
' e "— Fl esfuerzo cortante F* s descompone
l proporcionalmente a F1 y Fi,
fas soldaduras 1 se calculan como el
caso 12,
Las soldaduras 2 se calculan come &l
caso 1l
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TABLA As.} UNIONES PLANAS
{Continuacién)
Caso Solicltacién Unitn Expresion practica
Pos soldaduras laterales y una frontal Para 0.5h << Ly < 2h
F Miximo momente admisible para la solda-
1dura 1:
— 2,
I M, =o014r,l%
a I._.___z_—[ l Méaximo momenta. forsor admisible pava
las soldaduras 2: '
14 Torsion Lo . ]
y esfuerzo - [~ . : _ My = 075 ¢guLuay (h 4+ a
cortante
combinados wd ! G 1 £ El momento M* = F*¢ se descomponie pro-
R - I porcionalmente a My y M.,
El esfuerzo cortants F* fsi esta ¢onienido
01 | ! s en el plano de la junta, o su excentricidad
j es peguenia)l se considera ghsorbido por las
: soldaduras 2,
| Las soldaduras 1 se calculan & flexidn pura.
L =) Eas soldacduras 2 se calculan como el
casg 11,
Para 05h << L < 2R
Caso a:
M’::F*eg M::F*el
Los valores de o, 7n ¥ 7a. debides a M,
y F*, se ohtienen como en el caso 13.
Los valores de g ¥ rn, debidos a M;, 56
obtienen como en el caso 10 (rfff = 0),
Caso b: -
. Debido a M} cbtenemos unas tensiones:
1% Flexiom,
torsidn M:
y esfuerze M, — Mo=0 o=
cariante Ta 2An o Tn
inades
combinad Donde: :
A = Area encerrada por la linea media de
la seccidn de garganta de las soldady-
ras, abatida sobre el plano de la union.
o = Dimensién de garganta de la soldadura
en el punie que se considera.
El resto de las tensiones y la comprobacidn
de las seldaduras.como en el caso a.
Debe cumplirse en todos los casos:
& .=V +182 + 12 =07,
Torsidn .
10 g esfuerzo En general, se pueden omitir en estas
cortante unicnes los cdlculos de las tensicnes debi-

comhinadaos

das a la. torsidn,
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TABLA As.1 UNIONES PLANAS
(Continuaciéon)
Caso Solicitavion Unicn Expresidn prictica
o) Cuando exislen soldaduras a ambos
{ados de ias alas:
M:
Nmag ~= 07— k
- v
1 My
-4
T T Er—E — k
N2 m+a; Wy
M*
1,i8 —----e——-— . - ko
o . P er =
b} Cuando hey sclamente soidaduras en
el lado exterior de las alas:
17 Torsidn M*
+ = 1 <] t
y osfuerzg = = . . B
cortante ¥Vz2© oo Wy
combinados
M*
t b
¢ =t 1,18 0 — =
£ . W'y Tu
Siendo:
W, = Modulo resislente de las soldaduras
respacto a Y
¢ = Ezpesor medic del alma.
a1 == Garganta de las soldaduras exteriorss.
a: == {iarganta de las soldaduras interiores.
k = Coeficiente de forma,
perfit | 7 M L L
3 45  6ald 6.5 7.8
vebe cumplirse:
F*- 8 .
_0,;?5 - 2aly T a
{
\ /g Sienda:
18 Unida F* o= E:C;!'uer'zo coriante que sclicita a la sec-
de alma £ . . cién.
con 5 = Momento estatico ds la platabanda res-
patabanda - pecto al eje de flexitén pura.
\ I.=m. d. i. de la seccidn completa respec-
....FL_[ / to al mismc eje.
Puede, del lado de Iz seguridagd, utilizar 1s
formula simplificada siguients;
F!‘
- =
075.2ah 0%
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TABLA Asz2

UNIONES ESPACIALES

FEsgu

e -

4 ma

SOLDADURAS B

OLDADURA A

SOLDADURAS C

A

15

ISl |

5

8

'

i

Tl

(//4,'
H ,/{///

SOLDADURA_C

G

ey

NN

i

0

F!B%i\ NEUTRA

¢

NN R
NN

Cy
A,

Zzza

(@
rroL

Cy

-

S A A I,

Cs

Unién solicitada a traccidn

Dimensiones de las scldadurae:”

- Soldadura A: Ly g
Secldadura B: - Lg, 6g
Soldadura Cy: 4 X Lo am

Soldadura Cy: 2 X Lo, am

Soldadura Cs: Los, e
FA 20.85 ' T L.r' T3y

Froa= 2% 085 gy Lpe - tten

20

Fy

Py Fe

1.* Se calculan las fuerzas de agotamienio de cada scldadura:

'FB=0,75'0““'LB'GB

Foy = 0,85 gy - Loy - ags-

Debe cumplirse: Fy + Fy + For 4+ Fop + Fog 2= F*.

Los esfuerzos que corresponden s cada soldadurs som:’

Fy -Fp
= P " * . FE
T =F Fo=F 7 "

Fot-Fgd For + Fop + Fi

9.° Se comprueba cada soldadura con los esfusrzas cbtenidos anteriormente, segin los casos (1) y (2) de la tabla A6.1.

F(;l =4 X085 gu- Lcl.

Fea
* *
Fm“ F* — . etc,

EF

.
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TABLA Asz2
{Continuacidn)

UFn10nES HEPACIALES

Unidn Esqguemasa

B v B
ST,

0
RN
0

FIBRA NEUTRA

By

SOLDADURA SAPAAATIY,

Unién solicitada a flexinon simple

Se determina el eje neutro ¥ ] moédulo resistente de las soldaduras del esquema, considerando para las soldaduras «Bs

0,75

un ares reducida ——— Ly ap
0,25

El caleudo se realiza segun (100 de la tabla A6.1. Las tensiones a considerar en los distinfas soldaduras para obtener la

fension de curpparacion son:

Soldedura B
Soldadura 4;, € ¥ Cz cooeevccnininns o Tn

Saldadura C;

Unidn solicitadg o torsion

Se prescinde de las soldaduras «Bs en el esquama y se verifica el calculo segan (15) de la tabla A6.1,
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TABLA AB.2 ' UKIiONES ESPACIALES
{(Continuacién)

Unian Ezsguems3s

Union con cartelas tranversales
B Traccién
Fl caleulo se efecttia en forma analoga al caso antericr, sisndg:

F* = Fuerza de traccién solicitante
F.r = Fuerza de agotamiento de las soldaduras A y B
Feo = Fuerza de agotamicnto de las soldaduras C

ha de vorificarse: F* = F,, +F;, v Fp> fg
2} Flexion, siendo: -.

M* = Mcmento solicitante
M 45 = Momonte flector de agotamiento de las scldaduras A y B
Mg = Mcomento tersor de agotamiento de las soldaduras ©

se ha de verificar: M* =M., + Mc v My Mg
M.,m My
B o * B e M*
MY = S M M= M
3) Torsién, siendo:”

M7 = Momento torser solicitante’

M 4z = Mamento de agotamicnte de las soldaduras A v B (calculado segn el ¢azo 17 de la tabla A&.1)
Mg = Momente de agotamiento de lus soldaduras C

Mc.:.: FC xd
siendo:”

Fo = La fuerza de agotamiente de cada grupo de soldaduras de unién a una cartela, y
d = Distancia entre cartelas ’

debhe verificarze:
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Aclualmenie no

Noracmon

existe ninguna reglamentacién, nacional o

iniernacional, gque regule el uso de una determinada notacién
para las cstructuras metalicus; per ello, la nofucidn empleada
an csba Norma ha recogide la simbologia hasta ahora de uso
mas froguente en nuestro pais, ¥ gue o continuacidén se expons:

H*

i
I
I
I 1y

Imaz; Imfn

N, N, Ny

N, N, N

n*

£
S1 5]

ﬂn

MAYUSCULAS LATINAS

Area brula de Una seccién o arca de una
seceién bruta.

Area del alma.

= Area de la seccion transversal de las dia-

. gonales de una celosia.

Area de la seccién transversal de un mon-
tante en una celpsia.

Areg meta de una seccidn o au:u de una
seccion neta.

Area del niiclec de un lornillo.

Aea resisiente de la rosca de un tornille.

Coaficiente.

Maodulo Jde elasticidad.

Madula de elasticidad tangencial.

Accidn.

Agcidn ponderada.

Module de rigidez transversal.

Lsfuerzo hcrizontal.

Lsfuerzoe horizontal debido a las accionaes
ponderadas., ~

MMomento de inercia.

Moemento de inercia nelo.

Momento de inerecia de un rigidizador.

— Momentos de Inercia respecto a los ejes
X & Y, respectivamarte,

Momentos de inercia maximo y minimo
de una seccién.

Madulo de alabeo,

Modulo de torsién.

VS T (I

[T T 1O |

i

it

It

I

Coeficienie,

— Coeficiente en problemas de pandeo la-
teral y de abolladura.

— Longilud de un corddn de soldadura.

Momento flector. Cenirn de esfuerzas

cortantes,

_, Momento flector debido a las acciones

panderadas,

Memento de apretadura de un toraillo

de alta resisiencia.

Muomente pléstico.

Momenta flector en una presilia,

Mamenios flectores segin los ejes X a Y,

respectivameante,

— Momentos {lectores segin 105 ejes X e Y,
respuctivamente, dobidos a las acciones
ponderadas. ’

- Momente torsor.

il

Il

-~ Momento torsor debide a las acciones
ponderadas.

— Esiasrzes normales.

= Esfuerzos normales debidaos a lag sccio-
nes ponderadas,

= Esfuerzo normal de pretensade en un tor-
niliu de alta resistencia.

= Esfuores normal de traccion.

Esfuerzo neormal de traccién debido a
las acciones ponderadas.
= Esfuerzg normal ds compresion.

= lafuerzo normal de compresion debido a

las acciones ponderadas.

— Carga.

= Carga debida a las acciuomes ponderadas.

= carga critica de Euler

= Esfuerzo cortante scbre un roblon o tor-
nillg.

= Esfuerse corlanie sobre un roblén o tor-
nilio debido a las acclones ponderadas.

= Momento estatico.

= Momento estatico de la milad de la sec-
cion de un perfil con respecio al aje
de simetria de la misma.

Sp

j‘
T*
T:

Ty
Ve

W .

Wc; Wt

Wi
W, Wy

XY =

XY, 7

D..

d, di, dg

i

3]
[N
m
n

o
r

y (3438 dA

= Suma de momentos estaticos, con respecic
al eje neutro plastico, de las dos partes
de jgual area en que dicho eje divide
a la seccion.

= Esfucrzo cortante.

= lsfuerzo cortante debido a las acciones
penderadas.,

= Esruerzao cortante ideal.

= Esfuerzo cortante en una presiila.

= Distancia desde el ceniro de graveded de
ja seccién al ceniro del ala comprimids,

= Madulo resistente de unz seccidn.

= Madulos resistentes de una seccign rela-
iiva 4 log bordes en compresidn y irac-
cién, respectivaments.

= Mdidulo resistents neto.

= Modulos resistentes de una seccion rela-
tivos o los ejes X e Y, res;)ectlvamente.

= Ejes de simetria.

= Eies de coordenadas.

L MINUSOULAS LATINAS

= Diametro del agujero, o
Parametiro, o
Espesor de garganta, o
Excentricidad de un esfuerzo de compre-
H5i0n, o
Pistancia entre los ejes de los dos rodi-
llos extremos de un apoyo.
= Ancbhura de ala, o
Parameiro.
= Cocficiente, o
[3istancia.
= Diameiro de la e¢spiga de un robldn a
tornilio, o
Distancia entre rigidizadores transversa-
les, o
Distancia enire puntos firmemente inmo-
vilizados en sentide normal a una viga.
= Longitudes tedricas de diagonales en una
celosia.
= Fspeser, excentricidad.
= Espesgr del alma de un perfil o viga
armada.
Flecha.
Altura, canto lofal de una viga,

0o

= Altura del almsa,

= Radio de giro.
== Radios de giro respecto a los ejes X 8 Y,
respectivamente.

= Hadio de gifo minimo.

= Radio de gire polar.

= Radic de gire polar referide al centro da
esfuerz.s coriantes.

ladio deo giro relative a la torsion.

i

it

RBadio de girc de la seccién de un cor-
ddn en una pieza compuesta.

Gradeo de empotramienio de un pilar,

Coeficiente en problemas de pandeo late-
ral y de abolladurs.

= Longitnd real de una pieza, Iuz de una

viga. '

= Longitud de un tramo en una celgsia,

= lLongitud de pandeo.

= NGmegro de siementos.

= MNumerce de olementos.

= Carga por melre lineal, presion,

= Radig.

it

o T Magnitud geométrica de ia seccion.

H
7 s = Separacion enire ejcs de dos perfiles sim-
ples consecutivos en una piera com-
puesia.
Pago en una costura roblonada o alor-
nillada.
{ == Disluncia ontre centros de agujeros.
u = Corrimiento,
bin

w2z

= Paramelro,
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v = Profundidad aicanzada por la plastifica- Op T gy = Tenziones principales.
cifn. . . . .
%, v, = Cocrdenadas del cenfro de e:sigerzos cor- o _: I',imlf? r_iei propormc{me_s.lsdad_
tanigs rofesidos al cenue de gravedad., Feo = REI’.I.STOI": e i;’mP?{‘*Cl!“n'
% v = Coordenadas. oru = :f,.L,]_sTLem:la. 3] C‘d- culo _del dcerp.
7 = Diamelra. Tz Gy 2 = Tensrlones nor.ma;es segiun los gjes X, ¥
v Z, respeclivamante,
- oz = Limite eiastico del acerc (es 1a o  de
May(rSCULAS GRIEGAS Is MV 102/84). 7
or = Yensidn critica de Euler.
. e Diesiniongis y edloul Hn f
iy = Coeficiente de (orna. a RL BancLa de c’alcu o ds robicn.
S Lo . o: — Resistencia de cédleulo de un tormilio,
> = Sumatorio. A S . . i ‘s )
) o1 = Mixima iensidn de cumpresidn que ge
presenta en el borde de una chapsa roc-
MINUECULAS GANGAS tangular.
) et = Tonsion corili_ ideal de abolladura o de
g = Coeficiente. . , pandeo lateral. ]
2, = Coeficients de dilatacian térmica. geew = LEnsidn critica real de nbolladura o de
t i pandeo laieral.
- _d_ _ . . . s d e chana » = Teusién tang.uncial
t =~ 7 Relacion d]e aimgnsiones de uma bt 7. r . 7. = Tonsiones tatgenciales sobre planos noe
g = Cief(?anga_ar__l.’ do o . orobacian Fwooye oA mslos & los ejes coordenades
£ = Coeficiente viilizade on la comp o .= Tension tangencial eritica ideul de abo-
i pandeo. o Nadura.
== et A e ol . ol o -
s = Euef%C}e.;be de copccion 4] alaben. w = Cosficiente de pandco.
ya = {oeficiente de minoracién del acerc.
ye = Coeficlenie de ponderacién de las ao-
ciones, ABREVIATURAS
8§ = Desvincidn cuadratics media,
¢ = Angule de girs entre dos secciones de “V. A = Ver articulo.
una pieza. max. = Maximo.
# = Angulo. min. = Minimo.
A =¥ beltez mecanica. cor. = Critico.
Az Ay = Esheitez mecamica respecte a los ejes X .
¢ Y, reaspectivamente. .
y . 2 IF,
A1 = GEsheltos complementaria, UNIDATES
X: = Esbeltez mecanica ideal. . ) . . .
A.. = Bsbellez ideal velativa a Ia torsidn. No habiéndose promulgade todavia en Lspafia el Regla-
Ti . meftte de aplicacién de Ia Loy gue jotroduce <! nueve siztoma in-
5 . ternacional de unidades 3.1, se uiilizan ias 401 el&tama M. K. S.
w ——— = Cocficients. : o
204 . . . Las equivalencias entre las unidades de ambeos sistemas son:
u = Coeficiente; cocfiviente de rozamiento. :
v = Coeficienie de Poisson, 1 Mp = 1,000 kp { = 9800 N = 880 da N
o = Tensién normal, o 1 Mp . m 1M kp f-m =930 N m = gdd da N m
Tersitn de -aplastamicnte en un robidén | 1 Mosom = 1.000 ¥nfcre = 9.800 Noom = 980 da M-um
o tornille. 1 Mpiem? = 1.000 kpf/cm? = 5.800 N-em? ='050 da N/cmi
INDICE
CAPITULG PRTMERO CAPITULG N
1. GENERALIDADES: 3. PIRZAS DE DIRECTRIZ RECTA SOMETIDAS A COMPRESIGM.
11, Ambito de aplicacion. 3.1 i?_la-ses_ da piezae‘;. ;
1.2. Aplicacién de la norma, Figuras 3.1, 3.2y 3.3.
1.3. Datcs del provectis. Figura 3.4.
1.4, Memoria. 3.2. Solicitacicnes couasideradas,
1.5. Planos. 3.2, Términes de seccidn.
18. Pliego de condiciones. Figuras 3.5 y 3.6.
3.4. Longitud de pandeo.
Tabla 8.1. Coeficientes § en burras de estructuras tri-
CAPITULO I anguladas;
L Tabla 3.2
2. Basps p# CALGULO. - . Tabla 33. Coeficiente # para pilares de estructuras con
2.1. Condicicnes de seguridad, Tﬂrg;:{:ir;cirosczggcgta":‘;dos. T de estruch.ias sin
2.2, Condiciones de deformabilidad. ortons be “i{‘ g £ pora pilares. de estruc’.ico.
2.3. Métodos de caleulo. Tablaua:a ’_’"SP@;r;"s racos. P 1 variable
2.4, Acciones caracteristicas, . 2. CIEIAS CON eSTUerzo narmai vari D ae
2.5 Acciones ponderadas Tabla 3.6. Piezas con una carga puntunl intermedia.
e i ; i . . 8.5. Esbeltez mecanica de una pieza.
Table 2.1. Coeficientes de ponderacion, Figura 8.7 y .
Tabla 3.7. Piezas de seecién variable.
Notas a la tabla 2.1. Tabla 3.8 Carocioristicas de lorsich de algungs sec-
ciones,
2.6, CDI‘{d]CléI.l de agotamientoe, 5.8, Espesgres da los elementos planas da ple?as compti-
2.7. Resistencia de cilculo del acero, midas.
2.8. Fleccida del -ipo de acero. 37. Calculo a pandeo de piezas sometidas a compresion
2.9, Constantes elasticas del acero. centrada.

210, Coeficiente de dilatacion térmica del acero,

Tabla 3.9. Limite de espesor en piezas comprimidas.



B. O. del E.—Num. 154

28 junio 1973

13169

3.8,

3.8

Calculo de los enlaves en las piezas compuesias,

- Tabla 3.10. Coeficientes de panden del acero.

Figura 3.8.

Piezas solicitadas & compresion excénirica.
Figura 3.9,

Figura 3.10.

CAPITULG 1TV

PIEZAS DE DIRECTRIZ RECTA SOMETIDAS A TRACCION,

4.1.
4.2,
4.3.
A4
4.5,

o

Clases do plezas,

Sglicitacicnes consideradas.

Esbeliez mecanica de las piezas en traccidn.
Calculo de piezas sclicitadas a traccion coentreda.

Caiculo de las piezag sclicitadas a traccidn excénirica.

CAPITUTO V

Prazas DE DIRECTEIZ RECTA SOMETIDAS A FLEXION.

Vigas de alma lena.
Figura 5.1,

Vigas de celosia,
Calculo de tensiones.

Firchas,

Tobla 5.1

Pandec lategral Jde vigas,

Tabin 52. Pandec loteral aneldstico.

Arvollamicnte del alma en lay wigas de alma llena.
Figura 5.2

fabla 53 Valores del coeficiente K de choliudura.
Niridizadores.

Tabla 54. Aboliamienio de alma aneldstico,
Figara 5.3. )

Figura 5.4,

CAPITULO VI

Af#10D0S ANELASTICOS DE GALCULD.

6.1,
B.2.
6.3,
6.4
8.5.

6.6,
G.7.

6.8,
6.9.

Aceplacidn de métodos de calculo no eldsticos.
Bases de calculo,
Arripstramientos vertlcales

Soportes,

Froura 6.1,

Inflvencia del esfuerzo cortante.
Hegidizadores de alma.

Relaciones maximas anchura-espesor.

Figura 6.2. al, b}, c} ¥ dl
Uniones.
Arriostramientos 1atera]es

Plgura &.3.

CAPITULO VII

UNICNES ROREONADAS Y ATOHNILLADAS,

7.1
7.2,
7.3.

7.4,
7.5.

Disposiciones ¥ recomendacicnes generales.

Los elementios de unidn

Disposiciones constructivas.

Figura 7.1.

Figura 7.2. al vy bl

Calculo de los esfuerzos en los elementos ds unidn.
Resistencla de los elementos de unidn,

Figure 7.3

CAPITULO VIl

TINIONES 5OT.DADAS,

AN
B.2.
8.3,

Ceneralidades.

“Uniones con scldadura a tope.

Uniones con soldsduras de éngule,
Figuras &1, 82 y 8.3.

Figuras 8.4 y 8.5

Figuras 8.8, 0.7 v 8.8,

Tiguras 2.9 y 8.10.

CAFITULD IX

AFAHATUS DE APOYO.

8.1,

2.2,

Generalidudes,
Apoyos fijos.
Figuras 8.1, 9.2 y 8.3,

w2 Apuyos moviles,
Figurus 8.4 v 9.5,
Iigura 2.5,

ANEJO 1

Recomendaciones provisionales para la eleceién de la calidad
del acero para estructuras soldadas.
Circunstancias que inflluyen en Ia rotura fragil,
Temperatura minima soportada.
Espesor del producto.
Deformacién en frio del products.
Clase de los esfuerzos.
Istados de tensiones. )
Condiciones de forma v de ejccucion. .
Responsabilidad de un elemento en le esiructura.
Métado para la eleccion de la clase de acero.
Tabie 1.1, Clasificacicn previa de un elemento eetmcturaz
Tabla 1.2, Fleccidon de la calidad en geera A37 parc elemen-
tas soldados soliciiados o trogccidn.,
Tabla 1.3. Elecciton de la calidad en acero A42 para elemen-
fos soldados soliciiados o trocciéin.
‘Tabla 14, Eleccién de lo celidad de acern A52 porg elemen-
tos soldodos.

ANEJO 2

Caléulo de tensiones en piezas flexionadas de pared delgada
¥ s@coion recta, '
Tabla A2.1,

ANEJO a

Piezas solicitadas a torsidn.

Torsién pura o uniforms,

Torsidn no uniforme,

Piczas sometidss z torsién no uniforme gue pueden calenlarse
como si estuviesen sometidas a torsion uniforme.

Toabla A3.1. Piezas soliciiadas a tlorsion uniforme. ]

Torsion no uniforme de piezas de seccidm akierta de débil
espesar,

Piczas con seccitn I simétricas.

Figura A3.1,

Figura A3.2,

ANEJO 4

Pandeo lateral de vigas.

Ménsula de seccidén constante en 1 sxm'itrlca

Figura A4.1,

Vigas de seccibn consfante con simeiria sencilla.

Table A4.1. Valores: de coeficientes pare distintas leyes de mo-
menios.

Figura A4.2.

ANEJO 5

Caleula de les esfuerzos on los elementos de unién.

Sclicitaciones que producen esfuerze cortants.

Unicn solicitada por una fuerza P* en el plang de la costura
¥ cuya linea de accién paesa por el ceniro de gravedad del
conjunto de los elomentos de umnién.

Uni6n solicitada por upa fuerza P* con una exceniricidad, E.
respecto de! centre de gravedad, G dBl conjunto de los ele-
mentos de unidn.

Solicitaciones gue producen esfuerzos de traccién en log ele-
mentos de unidn.

Uniones formadas por roblones o tcrmllos de alta resistencla.

Uniones formadas por tornilles cordinarios o cahbrados:

ANEJQ &

Calculo de soldaduras de éngule que ¢constituyen una wnién,
Tabla A6.1. Uniones planas,
Tablg A8.2. Uniones espatiales.

NoTracidn.
MAYUSCULAS LATINAS,
MINTISCULAS LATINAS.
MAYUSCULAS GRIEGAS.
MINUSCULAS GRIEGAS.
ABREVIATURAS,
UNipapEs.



