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DISPOSICION FINAL

Se autoriza al Ministro de Defensa para que, & propuesta
de la Junta de Jefes de Estado Mayor, sefiale la relacién de
plazas y puertos que efectuaran el saludo al cafién, expresado

en el articulo 154 del Libro Primero del Reglamento de Actos
y Honores Militares.

Dado eén Palma de Mallorca a treinta de julio de mil no-

vecientos ochenta y dos.
El Ministro de Delensa, JUAN CARLOS R.

ALBERTO OLIART SAUSSOL

M° DE OBRAS PUBLICAS
Y URBANISMO

REAL DECRETO 2048/1982, de 28 de mayo, por el
que se aprueba ld norma bdsica de la edificacion

21709

NBE-MV 110-1982, «Calculo de las piezas de chapa

conformada de acero en edificacion»,

El Real Decreto mil seiscientos cincuenta/mil noveci
setenta y siete, de diez de junio, sobre normativa de la ;&?Eﬁﬁf
gleonl,ap:sat,la llrét,egrar el cor:ljunto de normas béasicas MV dentro

ctuacion correspondiente & i ]

edigcacién Acien )s] e d las normas bdasicas de la

ado que al publicarse dicho Real Decreto se esta -
rando las MV ciento nueve, MV ciento diez y MV ci%iltloegx?z:%
que completan ei programa de normas relativas a estructuraé
de acero en la edificacién, se ha creido conveniente ultimar este
bPrograma sin introducir en él modificaciones de denominacién
ni de forma para mantener el conjunto de todas estas normas
de acero con la coherencia precisa y posteriormente integrarlas
en su revision en una sola norma basica de la edificacién NBE
sobre estructuras de acero.

La Comision de expertos que viene elaborando las normas de
acero ha llevado_ a cado ol estudio de la propuesta de norma
basica de la edificacién NBE-MV ciento diez/mil novecientos
ochenta y dos, que contempla el calculo de las piezas de chapa
conformada de acero ‘en edificacion.

Est_a. propuesta ha sido sometida e informada favorablemente
por diversos sectores técnicos e industriales de-la edificacién.

En consecuencia, a propuesta del Ministro de Obras Publicas
y Urbar_usmo v previa deliberacién del Consejo de Ministros en
:u regmén del dia veintiocho de mayo de mil novecientos ochen-
a y dos,

DISPONGO:

. Articulo unico.—Se aprueba la norma basica de la edifica-
cién NBE-MV ciento diez/mil novecientos ochenta y dos, «Céalcu-
lo de las piezas de chapa conformada de acero en edificaciéns»,
que figura como anexo al presente Real Decreto. '

DISPOSICIONES FINALES

Primera.—La citada norma béasica NBE MV ciento diez/mil
novecientos ochenta y dos, «Calculo de las piezas de chapa con-
formada de acero en edificacién», entrara en vigor y sera de
obligatoria observancia transcurridos tres meses a contar desde
el dia siguiente a la publicacién de este Real Decreto en el
«Boletin Oficial del Estados.

Segunda.—El Ministro de Obras Publicas y Urbanismo podra
dictar cuantas disposiciones y adoptar cuantas medidas sean
necesarias para el desarrollo y aplicacion de este Real Decreto.

Tercera.—Quedan derogadas cuantas disposiciones se opongan
a lo establecido en el presente Real Decreto.

Dado en Madrid a veintiocho -de mayo de mil novecientos

ochenta y dos.
JUAN CARLOS R.
El Ministro de Obras Publicas y Urbanismo,
LUIS ORTIZ GONZALEZ

NORMA BASICA NBE 110-1982

Calculo de las piezas de chapa conformada de acero en edifi-
cacion

CAPITULO PRIMERO

Generalidades
1.1. Objcto.

El objsto de la norma NBE 110-1982 es adaptar y completar las
reglas de la norma NBE 103-1872, «Calculo de las estructuras de
acero laminado en la edificacién», para su empleo en ios perfiles,
placas y paneles de chapa conformada de acero, )

En las piezas de chapa conformada de acero, debide a su re-
ducido espesor y al endurecimiento que implica la conformacion
en frio, deben tenerse especialmente en cuenta las siguientes
circunstancias:

—La mayor influencia de los fenémenos de inestaoilidad: abo-
lladura, combadura, pandeo con torsién, etc., y de la deforma-
cién de las secciones transversales. )

— El uso de procedimientos de unién especifitos: remaches
en frio, soldadura por puntos, etc., no empleados en la cons-
truccidén con perfiles laminados de acero.

— El importante efecto de la corrosi6én en espesores menores
de cuatro milimeiros. ,

— La posibilidad de tener en cuenta la elevacién del limite
elastico debida al endurecimiento por la conformacién en frio,
como se indica en 1.4,

1.2. Ambito de aplicacidn.

Esta norma es aplicable a los perfiles conformados de acero
de la norma NBE 108-1979, & las placas y paneles de chapa con-
formada de acero de la norma NBE 111-1980, y a los perfiles
dobles o maultiples constituidos poer agrupacién de dos o mas
perfiles simples unidos por soldadura, tornillos, remaches u
otros medios (figura 1). También es aplicable a otras piezas de
chapa conformada, realizadas con los aceros indicados en la
norma NBE 102-1975. |

En el articulo 7 de la norma NBE 109-1979, se describen los
perfiles de uso general, y se indica que pueden usarse perfiles
de formas diferentes fijadas por el proyectista. No se permite,
sin justificacién especial, el uso de piezas conformadas en las
partes de las estructuras en las que exista e! riesgo, en las
condiciones normales de trabajo, de presiones o impactos que
puedan producir deformaciones locales. La norma no es apli-
cable sin justificacién especial, a estructuras sometidas a cargas
diné&micas.

1.3. Proceso de cdlculo.

En los estados limites ultimos, las comprobaciones se reali-
zaran con las acciones ponderadas, aplicando los coeficientes de
ponderacién del articulo 2.5 de la norma NBE 103-1972. Las ten-
siones ponderadas resullantes o* obtenidas con ellas no rebasa-
ran la condicion de agotamiento establecida en su articulo 2.6;
la resistencia de calculo gy del acero en esta condicién se cal-
cularéd como se indica en su articulo 2.7, Las tensiones ponde-
radas ¢* y las resistencias de calculo g, se expresan en esta
norma en kp/mma?, .

En los estados limites de utilizacién las comprobaciones se
realizaran con las acciones caracteristicas, definidas en el ar-
ticulo 2.4 de la norma_ NBE 103-1972.

1.4. Elevacion del limite eldstico del acero.

La conformacién en frio de la chapa de acero de una pieza
produce en las zonas de los pliegues un incremento de su limite
elastico que, en valor medio en el conjunto de la pieza, puede
evaluarse por la siguiente férmula obtenida experimentalmente:

ne?

A

Ace = 1,8

en la que es:

Age = Incremento del limite elastico, en kp/mma?2.
n = Numero de pliegues en la pieza.
e = Espesor de la chapa, en mm,

= Area total de la seccién de la pieza, en cm?

Este incremento puede desaparecer por un recocido posterior,
como el que puede producirse cuande se emplean uniones solda-
das por la elevacion de temperatura en las zonas contiguas a las

" soldaduras. Por ello, el incremento del limite elastico solo debe

considerarse cuando haya seguridad de que no pueden tener
lugar tales recocidos.

La resistencia de calculo seré:

Ge + AGe
Oy = ———————— 4 Te
Ya

con v, = 1,1
1.5. Elementos planos de una pieza.

Una pieza de chapa conformada de acero se compone, en
general, de elementos planos, unidos mediante acuerdos cilin-
dricos de radio pequefio (figura 1). Los elementos planos pueden
ser de las siguientes clases: .

1.5.1. Elemento no rigidizado.—Elemento plano, unido sola-
mente en un borde a otro elemento p!ano. Ejemplos de elemen-
tos no rigidizados son los designados con N en la figura 1.

1.5.2. Elemento rigidizado.-—-Elemento plano, unido en amoos
bordes a otros elementos, o a un rigidizador de borde de eje
paralelo a la direccion del esfuerzo (1.7.1). Ejemplos de elementos
rigidizados son los designados con R en la figura 1, en la que se
designan con B los rigidizadores de borde. L

1.5.3. Elemento multirrigidizado.—Elemento rigidizado, que
ademés tiene rigidizadores intermedios, de eje paralelo a la di-
reccién del esfuerzo (1.7.2)., Ejemplos de elementos multirrigidi-
zados son los designados con M -en la figura 1, en la que se
designan con I los rigidizadores intermedios. L

1.5.4. Subelemento.—Es la parte deo un elemento multirrigi-
dizado comprendida entre un elemento y un rigidizador inter-
medio, entre dos rigidizadores intermedios consecutivos o entre
un rigidizador intermedio y un rigidizador de borde. E_lemplos
de subelementos son las partes designadas con S en la figura 1.
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1.8. Dimensiones de un elemento plano.

Las dimensiones de un elemento plano {figura 2) son su
espesor e (1.6.1), su anchura recta be (1.8.2) y su longitud 1
(1.6.3). )

1.6.1. Espesor.—Es el espesor e de la chapa con que esta
fabricado el perfil con exclusién de los recubrimientos.

1.6.2. Anchura recta.—Es la anchura b, de un elemento, 0 by
de un subelemento, excluyendo los acuerdos curvos. En ur ele-
mento multirrigidizado comprende los rigidizadores intermedios
(figura 2, d, g), verificandose que by = X b, . .

1.6.3. Longitud.—Es la distancia 1 medida sobre la directriz
del perfil entre secciones sustentadas. .

1.6.4. Delgadez.—En un elemento es la relaci6n: S=bh.:e
En un subelemento es la relacién: 8¢ = by : e.

No se admite que sea superior a los valores de la tabla 1.1.

1.7. Rigidizadores.

Para reducir el efecto de la abolladura (2.1) en los elementos
comprimidos, pueden disponerse rigidizadores longitudil;a,_les.
que son de dos clases: rigidizadores de borde (1.7.1) o rigidiza-
dores intermedios (1.7.2). No es usual disponer rigidizadores
transversales.

Le seccién de un rigidizador de borde o intermedio se ex-

tiende hasta el encuentro con el elemento o subelementos, es
decir, incluye las zonas curvas de acuerdo.

1.7.1. Rigidizador de borde.—Es un labio (figura 3, &), u
otro medio (figura 3, b) unido al elemento en su extremo, cuya
seccién tenga un momento de inercia respecto el eje que pasa
por su baricentro, paralelo al elemento, no inferior a Iyp:

24

Ip = o e Xb=1:33\/ 32— 117 4 10

Cu

Cuando el rigidizador sea un labio en &angulo recto (figu-
ra 3, &) su anchura a no sera inferior a ay: ’
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TABLA 1.1 MAXIMA DELGADEZ ADMISIBLE DE UN ELEMENTO
Elementos Miaxima delgadez
admisible
Elementos comprimidos:
« No rigidizado (fig. 2,a) 60
- Con rigidizador de labio (fig, 3,a) 60
= Con rigidizador de borde de otro mis
. eficaz (fig. 3,b). B 30
~ Unido en ambos bordes a otro elemen-
to (fig.)2,d); . soa
Subelementos -comprimidos 250
Elementos con.cortadura:
Cuando [a't%] > 0,5 1 (2.5) 150
Alma simple de pie‘za flectada (fig.2a) 150
Cada chapa en alma midltiple (fig.2c) (1) 150
En otros casos T 250
Elementos traccionados -500 J

(1) Si- las dos o mas chapas de un alma estdn unidas per puntos
de soldadura {8.4.2) u otros medios, a distancia: s =t = 0,5 b,, como del-
gadez de cada chapa se tomara: § = s:e.

Los valores de y; se indican en la tadla 1.3.

TABLA 1.3. CAKACTERISTICAS MINIMAS DE LOS RIGIDIZADORLS
INTERMEDIOS,
Delgadez del . X5 en acero
subelemento .
65 A 37 A 42 A 52
10 20 20 " 20
20 62 63 66
30 102 . 103 105
40 141 141 143
50 : 178 179 ) 180
. 60 216 218 217
70 253 253 254
80 290 290 291
90 327 327 328
100 364 364 365
110 T 401 401 no1
120 437 437 1438
138 y7y 7y 475
140 511 511 511
150 ) 548 5u8 548
160 58Y S0y 585
170 621 621 621
180 658 658 658
190 694 694 695
200 731 731 731
210 768 ° 768 768.
220 804 a0y 804
230 Byl ana By1
2:0 B78 878 878
250 914 91y 914 ]

1.7.2. Rigidizador intermedio.—Es un pliegue, perfil unido, o
combinacién de ambos, en el interior de un elemento multirrig:-
dizado (figura 4), cuya seccién tenga un momento de inercia
respecto al eje que pasa por su baricentro, paralelo al elemento,

no inferior a I;: )
24
X1 = 3,66 J 5 — 117
8 Tu

I = yet

< 20
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CAPITULO II

Abolladura
v

2.1. Concepto.

Una pieza de chapa conformada con solicitacién de flexion
simple, flexion compuesta, o compresion, tiene elementos planos
sometidos a compresion o a cortadura. Cuando la delgadez de
uno de estos elementos es mayor que la delgadez limite que
corresponde a su caso, antes de que la tensién ponderada resul-
tante alcance la resistencia de célculo, el elemento sufre abolla-
dura, es decir, se deforma normalmente a su plano, lo que
reduce la solicitacién de agotamiento.

2.2. Abolladura por tensiones normales.

Un elemento no rigidizado comprimido (1.5.1) de delgadez §
mayor que la delgadez limite:

24
Sin = 10,8

Cu
sufre abolladura de forma ondulada (figura 5, a).

Un elemento rigidizado comprimido (1.5.2), de longitud mayor
que su anchura recta, y delgadez mayor que la. delgadez limite:

24
alr = 40,8 J
cir

sufre abolladura formando paneles aproximadamente cuadrados
(figura 5, b) que se deforman allernativamente a un lado o a
otro. La deformaciéon de las fibras longitudinales del elemento

se reduce por efecto de las fibras transversales que las cruzan,
que trabajan a traccion. La tensién en las fibras longitudinales
es variable a lo largo de la anchura recta b, (figura 5, ¢), con
ley de variacién que depende de la tensién ponderada maxi-
ma ¢* que se produce en los bordes. La resultante R* de las
compresiones puede expresarse asi:

R* = g*b’ee < o*bee

siendo b'e la denominada anchura eficaz del elemento (2.2.1).

2.2.1. Anchura eficaz.—Es la anchura b’, = b de un ele-
mento rigidizado, o b’s = §by de un subelemento, que correspon-
deria a una distribucién uniforme de ¢* (flgura 5, ¢). El factor
de eficacia, § <1 es funcién de la deigadez y de la tensién pon-
derada resu]tante ¢*, ¥y se obtiene en los articulos 2.4 y 2.6. Como.
a su vez g* depende "de 8. se requiere operar por aproximacionés
sucesivas 0 emplear procedimientos simplificados (3.2 y 4.2).

2.2.2. Seccién eficaz de un perfil.—Para la comprobacién ten-
sional en la seccién de un perfil conformado que tenga elemen-
tos rigidizados comprimidos, la seccién total se sustituye por la
seccion eficaz (figura 2}, en la cual:

— La anchura recta b, de los elementos no rigidizados com-
primidos se mantiene (figura 2, e).

— La de los elementos rigidizados compnmldos se sustituye
por su anchura eficaz b’e (figuras 2, b, c, d, e, f, g).

— La anchura eficaz de un elemento o sudpelemento se consx-
dera dividida en dos partes iguales, situadas a partir de los
extremos de aquél.

— E] area A, de cada rigidizador se sustituye por su Area
eficaz A'; (2.4.2).

— El barlcentro de la seccion eficaz de un rigidizador coinci-
de con el de su seccién total (figuras 2, d, a, : .

— Los rigidizadores conservan su momento de inercia.
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2.3. Tensiones en los elementos no rigidizados.

El efecto de la abolladura en estos eiementos se tendrd en
cuenta aplicando a la tensién ponderdda de compresién g* (4.5)
el coeficiente de abolladura ¢, calculado segun 2.3.1, debiendo
cumplirse:

| x6* | < ou

2.3.1. Coeficiente de abolladura.—El coeficiente de abolladu
ra a de un elemento no rigidizado, de delgadez & tiene el si
guiente valor:

‘ 24
Sid < ¥, =108 ra =1
Gu
Gy + 9 (5~ 5in)?
518 > ¥ a=1+ P

-~ En un elemento unido a un elemento no rigidizado, como el
ala de un perfil L, si l: by = 4,45 E = 10000.
En un elemento unido a un elemento rigidizado, como el ala
de un perfil U, si 1:b, > 1,48 E = 18000.
En elementcs cortos de ambos tipos, en que 1: b, es menor
que los correspondientes limites anterioresg

v 19800
F = 9000 +
ey

Los valores de ¢ en funcién de 8, y para elementos cortos en
1 .

+ 88200
2

1

funcién ademaéas de , en acero A 37 se dan en la tabla 2.1.

be
2.4. Tensiones en los elementos rigidizados.
El efecto de la abolladura en estos elementos se tendrd en

cuenta obteniendo la tensién ponderada resultante g* (4.6) con
la secci6n eficaz (2.2.2), debiendo cumplirse:

le* | < oy

La seccién eficaz de un elemento rigidizado comprimido se
determina en funcién de la tensién ponderada resultante o,
en kp/mm?, en cada uno de los siguientes casos, como se indica
de 2.4.1 8 24.4.

2.4.1. Elemento rigidizado entre dos almas.
Area eficaz: A’ = Bbee
24
Si g < & =408 — B=1
o*
Sid > Oir
56,1

—=
153 + B ‘J
24

Los valores de § en funcién de § y o* se dan en la tadla 2.2.

2.4.2, Elemenio entre un alma y un rigidizador de borde.—
El area eficaz vale: A’ = bee + A’y

siendo:

8 = Factor de eficacia del elemento (2.2.1).

A’', = Br Ar = Area eficaz del rigidizador de borde.

A, — Area de la seccién del rigidizador de borde (1.7).
Br = Factor de eficacia del rigidizador.

Los factores de eficacia 8, 8; valen:

56,1 )
8= 1

o*
153 + 8
24

Si & <60

Brzl
a-ﬁ
56,1 — 0,1 (5 — 80) \/ —_—
24
Si 60 < 5 < 90 B = p— -+
c'k
153 + 3 —_—
24
Br=1— —2! 1—p) 1
30 4

Los valores de 8 y de f8; en funcién de § y o* se dan en la
tabla 2.3.

.24.3. Elemento multirrigidizado entre dos almas.—Su area
eficaz se determina por el método I y por el método II, y se
adopta la menor de las obtenidas:

Método I.—El area eficaz vale: A’ = §;A

B:=1——,-1— l23 \/ 24-;2 con—ia—_.J 24
\_ Bv o* J By *

+1
g
Siendo:
A = Area de la seccién del elemento, incluidos los rigidiza-
do:es mtermedios. ’ ) :
I = Momento de inercia de dicha seccién, respecto al eje
que pase por su baricentro, paralelo al elemento.
be = Anchura recta total del elemento.
3 121 .
ey = 4 5 Espesor virtual del elemento.
-
be
By = Delgadez virtual del elemento.
€y

Los valores de 3; en funcién de &, y o* se dan en la tabla 2.4,
Método II.—El area eficaz vale:

A = EBsbse + ZA'r
siendo A’y = B;A, el area eficaz de cada rigidizador intermedio.

a) Caso de uno ¢ dos rigidizadores intermedios:
Si & < 60

.72
l— 2 24 | 28 N4
Bs=1—) 1———r — | con — 31
L Os o J 3s G*
Br=1
Si 8; > 60
[ w T2,
Bo=1—1 1——— - [55—60]
L 8 A 8

28 24
con — — P 1
Bs s*

200 4+ (3, — 60)%

fr=
200 4+ (3 — 60)2

Los valores de 35 y de {3, en funcién de & y o* se dan en
la tabla 2.5. - :

b) Caso de mas de dos rigidizadores intermedios (figura 6).

La anchura eficaz: b'y; = 3:bs; de los elementos contiguos a
almas, y el area eficaz: A'y = B:A, de los rigidizadores interme-
dios unidos a éstos, se calculan con las férmulas alniteriores.

La zona central, de anchura total bg, incluye los deméas rigi-
dizadores intermedios, que no se consideran. Su anchura eficaz:
3¢ = Bsbsa se calcula con las féormulas anteriores.

24.4. Elemento multirrigidizado entre un alma y un rigidi-
zador de borde.—El area eficaz se calcula como en 2.4.3, tenien-
do en cuenta que se considera efectivo solamente el rigidizador
intermedio contiguo al alma.

El area eficaz del rigidizador de borde se determinara como
en 2.4.2,

2.5. Abolladura por tensiones tangenciales.

En los elementos planos, salvo excepciones, no pueden dispo-
nerse rigidizadores transversales (1.7), El efecto de la abolladu-
ra en un elemento se tendra en cuenta aplicando g la tensién
tangencial ponderada t* (4.8) el coeficiente de abolladura por
cortadura «', calculado segun 2.5.1, debiendo cumplirse:

| | < Tu=1057704

2.5.1. Coeficiente de abolladura por cortadura.—El coeficien-
te " de un elemento de delgadez & tiene el siguiente valor:

24
Sid <65 \/
Cu
24 24 8 Cu
Si 65 =& <95 — o= — e
Cu Cu 85 24

24 o
Si &> 95 J — a v
[« 1) 148.200
Los valores de o’ en funcién de 5 para acero A37 se dan en
la tabla 2.6.

Q\
I
.

fl

2.6. Abolllﬁndura por tensiones normales y tangenciales.

Cuan.do actian simultaneamente tensién normal y tensién
tangencial debe cumplirse, segin la clase del elemento, la con-
dicién que se indica:
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b

4 2/2 ! i bate

T T T - 11

1 1

4 by 1 b/
1 : + 4 f
J b
+ : i

c)

Figura § Abolladura de elementos planos comprimidos

a) Elemenlo no rigidizade  b) Elemento rigidizado  ¢) Tension en el cenlro de las Iibras a lo largo de la anchura recta b

- . ! .
del elemento rigidizado y anchura elicaz by con oy ¢ 0, v b‘z en agotamicnto con o,* = oy
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TABLA 2.1 COEFICIENTE DE ABOLLADURA EN ELEMENTOS RECTOS NO RIGIDIZADOS

Delgode ] Coeficiente de abolladura = - ‘con ocero A-37
del -
emento| a0 uridos Elemento corto, siendo: £: 4,

rigidizadqno rigidiz - ’
“|ig 2100400, 240 .

1 " .
& I{ lso,s 0,6 |0,7 {og [o9[no |12 [1a]1e |18 [2,0 25303540

1 1,0021,00 1,001,00{1,00|1,00 { 1,00 (1,00 |1,00 (1,00 1,00 (1,00 1,00 | 1,00 1,00 1,00 |1,00
12 [1,001,00 [1,00 1,00 1,00 (1,00 [1,00 1,00 | 1,00 [1,00 1,00 |1,00 1,00} 1,00 100 1,00 |1,00
13 [1,01 102 100-10'051,00 1,00 {1,00{1,01 11,01 [1,01 {1,017 [1,01 11,01 [1,01 [1,01 [1,02 {1,02
14 [1,0211,03 [1,00:1,01 11,01 1101 11,01 11,00 11,01 (1,02 1,02 11,02 {102 1,03 1,03 [1,03 11,03
15 [1,03:i106 |101 ;p,m 1,01 11,01 11,02,1,02 1,03 11,03 1,03 {104 [1,0411,05 11,05 {1,05 1,06
ve 1,051,098 {101 1,01 51“55""'1-*6'{.*1031103 1.04 [1.05 [1.05 ] 1,06 1,06 1,07 {1,08 11,08 11,09
17 [ro7:03 ot 102 11,03 1,03 11, 04 1,04 [1,06 1107 1,08 11,08 11,09:100 {,11.102 11,12
18 'i.lo-‘§1,17 1,62 1,03 1,03 11,04 105|1os.1oa‘1o9 1,1031,11 112'114.115 116!1,17
19 [1,12 1,22 1,03 1,03:1,041,06 1,07:1,08 11,10 1,12 [1,13 {1,15 11,16 [1,18 1,20 1,21 |1,22
20 [n16'128 1,03"1,043106'107 10911011121115 117 11,18 ‘20.123-125 126 11,27

21 [1,19 1,34 |1.04 -1,05&10711,09 0,12 1i5 ;1‘1'3 1,21 11,23 125'123‘1,31 11,32 11,34
22 [1,23 141 |1,05 1,06 (1,08 11.10 1112114 1131122 125 11,27 (1,30 | 134'137 11,39 11,40
23 |1,27 {149 [1,06 11,08 ‘1,10 ST '115 ARE ,122 ,1,26 1,29 11,3311,35 11-40,!‘-44 1,46 1,48

{ v i 1
- 25 |1,37 167 {108 101,13 107 ¢ 129;1,35 1,40 11,44 11,48°11,55 11,59 11,63 '1,65
27 [1,48 187 [1,00 1,14 1,17 122 i1,26 1,30 .1,38 | ; i
H i
30 {1,68:222 {104 119 .1,25 130136 :1,82 11,54 1,1_54 1,73 11,81 11,87:2,000209:235!219
33 |1,20:263 |1,18 1,55 .1,33 REY i1,49i1,56 :1,72 11,85 |1,97 (2,08 2,17 | 2,34 | 2,45 2,53 : 2,59

24 [1,32 1,57 [1,06 1,09 1,12 114 7 '1,20 .1 25 11,30 11,34 11,38 1, a7 1 1,54 11,56
26 V42176 (709 iz s ‘1,_i'é> 1237126 1,34 1,40 1,46 .1,50 [155 163 1, 68 1,72 3,74
1,45 [1,52 11,57 {1,62 :1 711,77 1,82 11,85
28 [1,54 198 {1,011 115 i1,20 1,24 ;1,29 ;1,34 '1 43 1,51 Ji,58 1,65 (1,70 [1,80!1,87 {1,92 ! 1,95
29 [1,67 209 112 107 Ta22 :1-27 133 11,38 ! 14& 157' 1,66 11,72 1,78 11,90 |1,98 12,03 12,07
31 [1,75 235 {105 a2 5-1,2711,341140;143 §1.59 71 1,8 11,891,97 1201 | 2201227 52,3
32 |1,827248°]1,17 123130 1,37 . 1441151 11,65 :v 78 |1,87 ,1 98 | zoe 222 2327239 12,45
34 |1.99 278 {1.20 128 1,36 1,44 ] 153!152 11,78 .193 206’ 2131227 246 .259 12,67 ‘2,73

35 207 293 (122 130 1.39;1,48]158.!57 185 2.0 216 12,28 - 239,259;2,7'3'2',82?2.89

ST U R, I P

36 206 310 [1,24 1,33 1,42:3,52 :1,63.173 1,92 210|215 12,39 ; 250.2.72?'2,37';2,97 3,05
37 |227 1327 |1.26 135 1,46 §1,57 168179 200 %.2,19 235 12501269 | 286 ;3.02 3131321
38 |2,36.244 [1,28- 1,38 {1,49 1,61 |1,73[185 1507 2,28 | 246 f262!275 | 301|322 330338
39 [246°362 |1,30 141 1,52!166 [1,78{1,91 !2.15 52,33_ 257 2,74 1288 : 3061334347356
!
]

40 |2567381 1,32 1,44 '1,57 1,70 {1,841,98 12,24 i2,47|268 2,86 302! 331 {351 3651375
a1 [2:67 {401 |1,34 11,877 |1.61 11,75 | 1,90|204 ;2,32 2,58 | 280 [2.99 | 316 | 347 | 3,69 384394
42 2,79:4,21 1,36;1,50.:1,65,;1,80 1,96 {21 241 ;268|292 §3.1;' 3,30 3,54'397 403'414
43 12,90 442 [1,39 1,53 [1,69 1,86 2,02 219 52;51-’279 3,05 §3,27f 345 !381 1406422 4,34
44 3,0254,64_1,41 11,57 _L,73-i 1,91 | 2,09].226 ‘260 ,291 318 341|361 399! i 425'443 14,55
45 [314 7486 [1,44 11,60 1,78 (1,96 | 2,15 | 234 : f2,70 13,02 33 .356 3,77 1417 1 4,45: 4,64 4,67
46 3,27}5.09 146 1,64 1,83 :2,02 | 2,22 2,42 !2,8013,14 345 1371 13,93 436! 465" 4.85;4,9;_
47 [340{s32 |149 1,67 1,87 2082290250 ;2,90 3,27 [359 {3,86 |40 455 '4as=5o7i522
48 3,54;5,57 152 ;1,71 1,92?,2,14 237|258 3,01 1339 3,73{4,02 4,27 (475} 506 ; 530:546
149 [368i582 [154 |1,75 11,97 i 2,20 | 244|267 13,12 |3,52 388 !4,19 [ 4,45 | 496 | 5,301 5,54 .570
50 3,az§.s.o7 157 (1,79 [2,02:2,27 [2,52 276 |3,23 |3:66 |403 14,36 | 464517, 5,53J5,7els,9s‘
51 [396:633 {160 :1,83 ! 208,233 1259 |285-]3,35 3,79 [419 14,53 482|538 15,76,602 ;6,20
52 4117660 |163 1,87 12,13'2,4_0 2671294 346 13,94 [435 1471 {502 !560600:628 647
53 427§ees 166 11,92 [2,19 12,47 |2,76|304 [359 {408 |451 |489 (521|583 |625!654 1674
54 |a42'716 |170{1,96 2,24 254|284 |314 |371 |4,23 |468 [5,08!542|606|650!680 |70
55 |4,58:745.[1,73 (201 | 242|261 (2,93 |324./384 (4,38 486 |527 562 (630|676 | 707 17,29
56 1475774 |1,76 1205 [2,26 [269 [3,02(334.[397 {453 |503 |5,46 1583654702735 7,58
57 4913994 1,80 12,10 12,42 2,76 | 3,11 | 3,44 {4,10 4 69 521:(5,38 | 6,05 | 6,79 7,29 | 7,64 i,e7,
58 |5081835 |1,83 |25 [2,49.|2,84 3,20 355 [4,23 |4,85 540 |5,87 l6.27 | 704|757 |793 |817
59 5,2'6§8,67 1,87.]2,20 [ 2,55 | 2,91 [ 3,29 [366 |4,37 (5,02 558 |6,08 |650 | 730 |7,85 | 8,22 |8,48

60 |544 899 |1,90 |2,25 [261 [3,00]3,39 377 4517|519 |s78 |6,29 |6,73 | 7,55.]8,13 |{8,52 | 8,80
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Elemento no rigidizado:

Elemento rigidizado:
aac* 2 o c* ! ar |
Ou Tu Ou Tu
TABLA 2.2 FACTORDE EFICACIA EN UN ELEMENTO
RIGIDIZADO ENTRE DOS ALMAS
Ouleoded Foclor de eficacio &siendo o en kp/mm’
o)l2]74 |68 jwliz|1a]|w|e]|2|22{24a]|26]28]30]|32]3a]z6
SN OO O N O N O O O O T O L O O L O L ERE
Tao 1 [T B | 1 1 t 1 1 1 1, J1 |0985]0959/0,935/0,912(0,89210,873
s0 i 1 1 1 h 1 1h 1 0,9570,921o,eeeo,a_sgq,au.oeoglo,ze_ac76307500713
60 1 T 1 T 09710916(G873C,8340,6C |077|o.7450,7°°c,7o C,G81)0,6630647 0,632
70 1 1 1| 1 09280,866(C, 616(',,'14' 739,0,706.0,681{0,658(,636/0,61 7{0,6000,5846,5690,55 5
80 |1 1 1|t 0912(08380,78110,734069 cu3_oc=fvc51c:o,ssu'59osszoJaoo52uo,soeqaaq
90 |1 1 1 093 0834|04u401’”0668{;63 ,60210, (Gi0,5.330,53'““‘50499048«-0471[0458044?
100 |1 1 1 [0859:6768,0,71020,652.0,6} ‘0,51?_05_5_\_'(25@@0;0509_{3704700Q550441042904180{107
V10 |1 1 093200,7980,7120,6500,6030,565,0534,0,507|0,4850,4650,45{0,432,0,41610,4C60,394.0,384 0,374
120 v 1 0B8730,74506630,60505600,5250,4950,471 0449 0,431(0,415[0,4000,3870,3750,3650,3550,346
130 |1 10821 06990621056505230,42004620,439 0,418 0,401 0366/0,372.03600349033903300,321
ot h 774 G6580,58405 310,491/0,4500,4330411:03920,3760,361[1348'0,337.0,326:03170308:0300
150 |1 0,957,0533'0,621 551.0,5000,4620,43204070,385 0,369.0,3530,334,327.0316 030 7:0,20R 0,289 0,282
G0 [T 091210,6960,585052104730,4570,408036850,5656,3680,3330,32040,309 0,296 0,209 (G:2600,2730,066
170 |1 lop71'06620,5590,4940,4490,414'0,387.03640,345 0,325.0,315,03030,202 0,282 0,2730,265.0,258 0,25
180 |i !08340632053304710427039303670’4603”803120299028 0,277 0,2670,2520,251,0,2440,238
190 |1 [0,8000,604050904490,507:0,3750,3500,3290,312 ,297.0284.0,2750,2630,25+.02460239 02320226
200 |1 __i0768057304870,429 03820,3580,33+0314:G,298 0,2840,271.0,261[2,251 0,2430,2350,2280,221 0,2 1¢|
210 |1 07390555 04660311 0.3720,343G, 318 03000,285 0271 0,659 0,26 49,240 0,232 0,524.0,21 80,2 11.0,206
220 1 |O7120,53404480,394035"0,3280306028502?30260024802185230022?02140?08020’)Ol97
230 |1 0,68705140,4310,379,034303150,29402760,262.02690,2380,229,220 0,21 30,2060,2000,194.0,189
240 |1° 066304950,4150365033200,3030,28202660,251 0,2390,2290,220,212.0204 0,1980,192.0186 0,1 B1
250 {1 _ 10,64110,4780,4000,351°03180,2920,272.0256.0,242 0,2300,2200,2110,2040,197:0,1900,1850,179.0,1 7.
260 |1 0,621.6,462038060,3390,3060,2820,2620,2460,233 42220,2120,2040,1960,1890,1830,1780,1730,168
270 |1 [0602034703730326C,2960,272.0,253(,2380,225.0,2140,2050,1970,1890,1 830,1 770,17210,1670,162
2801 |0,5840Q4330,361'0,317 0,286 0,2630,2450,2300,218.0,2070,1 98.0,190{0,183 0,1 77.0,1710,1660,161 0,157
290 |1 10567,0,42003500,30702770,255.0,237 0,2230,211,0,2000,191 0,1840,17 70,1 71 0,1650,1600,1560,15]
300 |1 !0551'04070,33902980 787,171.0,) 650,)600,1550,151 0,167
3101 0535 0:3950,3290,2690, 180¢ 0,166 0,160 0,155/0,150 0,146 0,14 2
3201 los2y 0,33403200.23002530 2320216 0,2030,1920,182.0174.0067|2,161 0,1550,1 500,146 0,142:0,138
330 [V |0507,03740311:0,2730,2460,2260,2100,197.0,186 0,1770,169.0,162{0,156 0,151 0,}460,132'0,137.0,134
3401 |0,494036403030,2650,2390,2190,2040,192,0,181 0,1 720,16 5.0,1560,152 0,147.0,142:0,138.0,13 50,1 30
350 |1___10,482.0,3550:295!0,258:0,2330,2130,1990,1 86 0)176°0,1680,1600, 1540, 1480,0430,1380,1340,1300,126
360 (1 T 0471.03460,2 370251022702030193018|0172015301560mdoha0|'39013461300126012:?
370 '045903370280024502210203018801770167015901.5201460l4001350)3||012701230\Zu»
380 |t 04400329027302390215omaouaqolnqxsao,l 550,1480,1420,1370,132:0)270,12410,120/0,117
1 ; 013301290|z401zoon7,ona
i 0,1300, 1
Y ) ,138°0,132/0,127 Q1
az0 0411'0300024902180ISSO]BOO16701570.1480.1410134012901240120011601120109 106
a30 1 040202940244-02I3Q1920|7601630I5301450138013I01260\2101170”30”00]060104
440 0,394028602380.20801BTQI?ZO160015001420,1350129012301I9_OlMOlI'I|OIO7vOIO4010I
[ 450 |1 10,28602820,2330,2045,183016810,15603147:0,139.0,1320,126:0,121/0,11 610,112:0108;0,105 0,102:0,09%
460 i 03790.2760.229020001800xeso1530,‘13&'01350129012301130.':15;0.110;0,106;0,1030_1000,097
470 1 03720271o,zz4q1950,x7601slo,150014x0,13301260121onsomgo,lo7;o,lo4'o,lo1‘0,0930,095
480 |1 03650,266'0,2200,192.0,1730,1580,1470,13810,130'0,12410,118,0,11 3(0,1090,105,0,1020,098 G096 0093
490 1 0358026102160138016901550144013501230mo.ns 0,111[0,1070,1030,)00/0,0970034.0,031
500 |1 035|ozseoano185016601520141013201250119 OHQIOIOQEIO:OlOlOOBBOOQJQO?ZO,OBE)

FACTORES. DE EFICACIA DE UN ELEMENTO RIGIDIZADO ENTRE UN ALMA Y UN RIGIDIZADOR DlE BORDE

TABLA 2.3

D’éﬁd"‘ Factores de eficacia B.y B, sicndo o* en kp/ma?

eleaento - . . .
s <4 6 8 10 12 1 16 18 20 22 n 26 28 0| 32 3u 3§

£ 30 1 1 1 i i 1 1 1 1 1| 1] 2 1.1..-1 1 1 1
40 11 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1 |o,985|0,968]0,535]d,912 0,89210,873
50 1| 1 1 1 1 1 1 |o,957}0,921]|0,8e6(0,859|0,833|0,803}0,788 (0,768 |n,750 (0,733
60 /3 1 1 1 1 |o,971|0,918[0,873|0,834}0,801|0,773]0,745 o.1§z.o,7oo 9,681]0;663(0,647]0,632
70 ' 1 1. |0,9970,917|0,855]0,005|0,763]0,7280,697]0,670]|0,6u6]0,625]0,605[0,508 o,s7i,o.ss7 0,543
80 - 1 |o0,996/0,894)0,819/0,761|0,714]0,676]0,643 [0,614]0,590[0,568[0,548]0,530 0,514 (0,500 0,486 0,474
90 1 |q,90s|0,608{0,738|0,694|0,640|0,604 0,574 0,548 0,525 0,504 [o,us6|0,u700,u55 0,441]0,429]0,u418

< 60 1] 1 1], 1 1 1 1 1 1] 1 1 1] "1 1| 1], -2 1
70 . 1 1 |0,999}0,972]0,952}0,935/0,9210,909]0,899(0,690]0,882|0,875(0,8680,863]0,857/0,852 (0,848
L)) A 1]0,99810,929/0,879]0,841}0,810/0,764/0,7620,7430,726|0,712(0,699/0,687|0,676(0,666]0,657 0,649
90 1|0,905/0,808]0,738(0,684)|0,540{0,604|0,574 0,548 }0,525]|0,504[0,485(0,470|6,455]|0,uu1[0,u29 (0,418
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TABLA 2.4 FACTOR DE EFICACIA PE UN ELEMENTO MULTIRIGID[ZADO
ENTRE DOS ALMAS - METODO I
PoBodtrl Factor de  eficocia 45, siendo o* an kp/cm?
el o [ 2 ]ale |8 |1w0]i2z]1afe| 18] 20]22][24]26] 28] 30!32]34] 36
czolt foopo o o0 opo b e e h 1;|
soft b o i 6999099q0989,09820973/0963:0953094 3
L L U L OOOO993|09800.9630945‘0,928091008930.8"60,860084508300,81G
501 |i i | |0995028209570,928,0801:08750,85 98280,8060,787 07680751 473507200705
ot | 6,99609630.92'3058408490,63557e?|o761 o,7370,7|c\,,69605770,66"1'6,&3053006'1r
70t 1 11,00009600906/0855'0,811 07730,?40i0,710|06840.661 06400521 oso4qsee Q573 0459q547
golt | 0,98009100,845|Q7900.?4'%O70?0674 06450 6200,59705774“559 0,3410,3280,5\4(:\5020490
ool N o.9~.3o,857o,7a7o.732 CBG0,6490,617;0.5890,5630,54403ad0,508049304700,46604540444
ioof1  |pg9sogot 0,8060?350679Q6 0599 0,5681054210,51 9 0,499 0482[0,466 0,451 04380426 0,415 0,405
110 1 'oqasoe%q 5906&qessqsgoo,ssJOS?eo,soloqaoccm0,444042954'1%040 0‘392"55é'2<o,~,,2
izo |1 u96508*eo716064 505925,551 0,516:0,490,0466° ,,-msoaaeoa\? 39803650374 036303540345
130 |1 0,936 07 ?,os?e 607”5560.:16 0484045804360416 6,3990,384/0371 0359 03480,3380329032)
140 |1 '0906'7,"4006400,57-«'),52404860453 0;4300,4090,390 0,374 0360 0347.0335 0,326 0316 13080300
150 |1 50,7050,60?0542Ow930,45804”.)04050,3850367035203’8032"03160, 066,2970,2890,282
160 Tm“déh 06740_5%7031wO;'é9u43404060383056 034703 %903190308ozgeonéé‘(;ié-ooé‘?d;s:
170 |1 'oe1eo 440,5500,4890,545C: 4120,3850,3630,3440,’)280,31410,3020.29 0,282 0,2 nqzesozsoqa
180 |1 o7e,oe 70,:2504650,«.24 O.,3920,3660345032?O3;20 2990,287/0,277 Q267 0253 0251 0,2440238
190 |1 '0760'7.\.:920,5050,44,.,'-'OH\J,3730349032803]1 0,297 0,284 02T ”“3:0.25402460,239;’02"202"”6
2001 ;O“"&‘C,‘i"80482(\42603870,35703330,314029/ 52830271 0,2500251 0,2420,2350228 0,221 0,2
210 |1 0,7106,3'4-.70,462040%3?0 3«20,3196,5.-606,53«0“2'71 qésg é4d-,,a«00,¢32Q2L4Q2-18 ‘0211 0.206
220 |7 0,687 0526 044403920,355 0,328 0,306 42870272 0,259 ©,248023a, 300,22202150,208°0,202 0,197 |
230 |1 06660,50706(_80,3?70342(13150,29302760.261O 9\.,23802‘9"?20021302060200-01940189
2401 064504500412 1036303290303 02820265 0251 0,2399,2290,220]0,212 0204719801920,860,181
250 |1 |062504770398u,35003l702920272Q eoz42023cqzzooznb?oa 019701900 850,1790]75
260 |1 Ioso?‘&éés dﬁi&iiénoeo 281 0,262,0,246 0 023 302220212 och-,,.éé [ALE) cn,“.'éwc;Fr;E)_E“-c'"g;
270 | 0599044401720,32,o.zgeozno 530,238C 0,225 0,214 0,2050,1977189 0,183017 70172 0,167 0,162
280 |1 '05730,4300.3600.3160,23602630,2450,2 roozrec.zoroxga 0190|0183 0177 0)71 0166 0,161 o 157
290 |1 O5570,41703490,3060,2?70,2540 23702230,211 02000,1920184(‘1770,17101650160015601.:\
300 |1 l05420 4050338929_70 2680,24/0,2290,21602040194018501780171 o rssq_t_go_mss91_5__1»9“1“4?4
310 1. 05280,394.4,‘,29028802600239022302090|9801880180Ql?20166 01600155015001460142
320 1 0,5140,38303190.2800253023202160203019201830174 016710,151 i, 155015001460,1420138
330 |1 IOSOI03720,311l027202460,22602‘|001970,186017701690\6201569,1519,146;0,\42:0,1,3?‘9,1 _
3a0 1 04990363030202650,239qz|9ozo4o19201810\720.1650159015201470,142‘0133‘01340\30
350 1 o4770.3540,294&13258g_g_;_3+o__2l§01_s’_gp1950.176015801600154014301430133013401300126
360 |1 10,466/3450,28702510,2260,2080,1930,18110,1720,16310,156 0,150[0,144 0 39,0) 340,130/0,1260,123
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TABLA 2.5 FACTORDE EFICACIA EN UN ELEMENTO MULTIRIGIDIZADO

ENTRE DOS ALMAS-METODO 11

Delgader

elemento

Ss

del sub.

Foctores de eficacio /3, en lo parte superior, y £, en la inferior, siendo o%en kp/mm
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Figura 6 Seccion eficaz con elemento multirrigidizado con mas de dos rigidizadores

TABLA 2.6 COEFICIENTE DE ABOLLADURA POR CORTADURA PARA ACERO A 37
Coeficiente a'
$ s + N
0 1 2 3 y 5 .6 7 8 9
60 |1 1 1 1 1 1 1,02 | 1,03 | 1,05 | 1,06
70 |1,08 | 1,09 | 1,40 | 1,12 |-1,18 | 1,15 | 1,27 | 1,18 | 1,20 | 1,22
~ 80 |1,23 | 1,25 | 1,26 | 4,28 | 4,29 [ 1,31 °4,32 } 1,34 [ 1,35 | 1,37

80 11,38 ) 4,40 | 4,42 [ 1,43 | 1,45 ) 4,46 | 1,49 | 1,52 | 1,56 | 1,59 -
100 |4,62 | 4,65 | 1,68 | 1,72 { 1,75 { 1,79 | 1,82 | 1,85 | 1,89 | 1,92
110 | 1,96 | 2,00 | 2,03 | 2,07 | 2,10 | 2,14 | 2,18 | 2,22 | 2,25 | 2,29
120 §2,33 | 2,37 | 2,u1 | 2,45 | 2,49 | 2,53 | 2,57 | 2,62 | 2,65 | 2,69
130 | 2,74 | 2,78 [ 2,82 | 2,86 | 2,91 | 2,95 | 3,00 | 3,04 | 3,08 | 3,13
40 §3,17 | 3,22 | 3,27 | 3,31 | 3,36 | 3,40 | 3,45 | 3,50 | 3,55 | 3,60
150§ 3,64 | 3;69 | 3,74 [ 3,79 | 3,34 | 3,89 | 3,94 | 3,99 | u,04 | u,09
160 | 4,15 | 4,20 |'4,25 | 4,30 | 4,36 | u,u1 | u,u6 | 4,52 | u,57 | u,63-
470 | u,68 | 4,74 | w79 | u,85 | u,00 | u,08 [ 5,02 | 5007 | 5,13 | 5,19
180 | 5,25 | 5,31 | 5,36 | 5,42 | 5,48 | 5,54 | 5,60 | 5,66 { 5,72 | 5,78
180 | 5,85 | 5,91 | 5,97 | 6,03 | 6,09 | 6,16 | 6,22 | 6,28} 6,35.| 6,v1
200 | 6,48 | 6,54 | 6,61 -| 6,67 | 6,74 | 6,81 | 6,87 | 6,04 [ 7,01 | 7,07
220 |'7,04. 7,21 | 7,28 | 7,35 | 7,42 | 7,49 | 7,56 | 7,63 | 7,70 | 7,77
220 | 7,84 | 7,91 | 7,98 8,05 | 8,13 | 8,20 | 8,27 | 8,3u | 8,42 | 8,49
230 | 8,57 | 8,64 | 8,72 | 8,79 | 8,87 | 8,94 | 9,02 | 9,10 | 9,27 | 9,25
240 19,33 | 9,41 { 9,48 | 9,56 | 9,64 | 9,72 { 9,80 | 9,88 | 9,96 | 10,04
250 [10,12 : ' -
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CAPITULO III

Combadura
3.1. - Concepto.

La combadura es un fenémeno de inestabilidad de las cabe-
zas comprimidas de la pieza (3.2), denominado pandeo lateral
en la Noma NBE-103, que s¢ produce entre secciones arriostra-
das, extremas o interiores, con sujecién que impide el giro.

No es necesario considerar la combadura cuando el momento
de inercia de la seccion respecto al eje nmormal al plano de
flexiébn es menor o igual que el correspondiente al eje conte-
nido en dicho plano. Si el plano de flexion pasa por el eje y:

<1

Tampoco es necesario considerarla en las piezas con arrios-
tramiento efectivo a lo largo de su directriz (4.4) por su union
a un forjacdo o cubierta directamente en sus cabezas comprimi-
das. Sin embargo, es preceptivo considerarla en las piezas
arriostradas a lo largo de su directriz, no directamente en sus
cabezas comprimidas. Asi ocurre en las zonas de momentos
negativos de las correcas de cubierta: en ménsula, o junto a
los apoyos intermedios en tramos continuos (figura 7) (3.5).

El efecto de la combadura se tendra en cuenta mediante el
coeficiente de combadura k, calculado segun 3.4, que multiplica
a las tensioncs normales ponderadas ¢*, debiendo cumplirse:

| *0* | = Ou
3.2, Cabezas comprimidas.

La cabeza comprimida, o parte de la pieza en que dominan
las tensiones de compresion, puede considerarse compuesta de
un elemento; su rigidizador si existe, y parte del elemento
adyacente, o alma, cuando resulte favorable, con altura

h, < (fig. 8, a), o de dos elementos en piezas compues-

6
tas (figura 8, b). .
El radio de giro de una cabeza comprimida es:

V=
ic = —_—
A

siendo:

A; = Area de la cabeza comprimida.
I. = Momento de inercia de esta area respecto al eje y’ que
pasa por su baricentro,

Algunas piezas (figura 7, a) tienen dos cabezas comprimidas,
una en cada extremo de la seccion.

3.3. Longitud de combadura.

La longitud de combadura !, de una picza de longitud 1, sin
arriostramiento continuo y efectivo a lo largo de su directriz,
es la maxima separacién entre secciones consecutivas arrios-
tradas con sujecién que impide el giro.

En una pieza que tenga arriostradas solamente las secciones
extremas es:

le=1

En una pieza en voladizo, que tenga arriostrada solamente
la seccion del empotramiento, puede tomarse:
=21
En una pieza con arriostramiento longitudinal continuo y
efectivo que tenga dos cabezas comprimidas simétricas respecto
al plano de flexién, no directamente arriostradas (figura 7, a),
puede tenerse en cuenta la coaccién elastica que en dichas cabe-

zas producen las almas que las unen al resto de la seccidn,
tomando como longitud de combadura la indicada en 3.5.

3.4. Coeficiente de combadura.

El coeficiente de combadura % puede calcularse, en valor
aproximado por exceso, en funcién de la esbeltez A de la cabeza
comprimida: |

(]

i

siendo 1. la longitud de combadura (3.3 e i. el radio de giro
de la cabeza comprimida (3.2).

Se tomera % = w, siendo w el coeficiente de pandeo que co-
rresponde a A en la table 3.1.

En el caso de flexiébn recta en el plano que .pasa por el eje y,
gin torsién, es mas exacto para % el valor dado en la tabla 3.2
en funcion del parametro.

A=

21,

hJ L (LE+ n2l,

Siendo h el canto de la seccién en dicho plano; Iy, I, I, I,,
los términos de la seccion total (4.2): E, el modulo de elastici-
dad llongitudinal del acero, y G, su moédulo de elasticidad trans-
versal.

E
)
G

3.5. Piezas arriostradas a lo largo de su directriz.

En una pieza con arriostramiento eficaz a lo largo de su
directriz que tenga dos cabezas comprimidas, no directamente
arriostradas, simétricas respecto al plano de flexién (figura 7, a),
puede tenerse en cuenta la coacci6én elastica que en las cabezas
comprimidas producen las alm®s que las unen al resto de la
seccion.

Estas cabezas comprimidas se comban formando ondas de
semilongitud 1, (figura 7, b), que se calcula por la expresion:

El

49—
lo:n¢
k

I. = Momento de inercia respecto al eje y’ de la cabeza com-
primida (3.2). N .

k = Constante de muelle del alma, que es igual a la relacién
entre una fuerza lineal F aplicada en el centro de es-
fuerzos cortantes m de cada cabeza y la deformacién u
del alma correspondiente en dicho punto (figura 7, a).

siendo:

En el perfil represents{do en la figura 7, c¢ el valor de la cons-
tante de muelles es: .
Ee

‘h2 (6d + 4h")

Con: h' =h + 0,4 a, siendo a la altura del labio;
h’ = h si el ala no tiene rigidizador.

Como longitud de-combadura se tomara:

1,
1. = —
V2
CAPITULO 1V

Piezas sometidas a flexi6én y torsién

4.1, Consideraciones generales.

En el presente capitulo se exponen los métodos de calculo
de piezas de seccién abierta y pared delgadae sometidas a flexion
y torsidn.

Se tendra en cuenta la norma basice. NBE 103-1972 en su ane-
jo 2, Calculo de tensiones en piezas flexionadas de pared del-
gada y seccién abierta, y su anejo 3, piezas solicitadas a
torsién, .

Para los perfiles conformados en frio empleados como co-
rreas, los métodos de calculo se establecen en 4.4.

En la seccidn de la pieza (figura 9) se empleard la notacién
siguiente:

e, cm = Espesor de pared (habitualmente en milimetros en
las tablas).

s, cm = Coordenada curvilinea sobre la linea media de la
secciébn medida desde su extremo 0.

a, cm =Valor maximo de s.

r, cm = Distancia desde el centro de esfuerzos cortantes M,
a la tangente a la linea media de la seccién en el
punto de coordenada curvilinea s; positiva cuan-
do ds gira alrededor de M en sentido positivo

x - 9.
Q. cm? = Coordenada de alabeo, respecto al centro de esfuer-
zos cortantes.

] 1 a a N
Q=f rds——|f |f rds | eds
.0 A ] o
A, cm? = Area de la seccién
a
A=/ eds
[]

Sy, cm? = Momento estatico respecto al eje x, de la parte de
secciébn compreondida entre 0 y s:

S‘=j'.yeds
x o

Sy, cm? = Momento estatico respecto al eje y, de la parte de
seccion comprendida entre 0 y s:

[ )
S =f.xeds
y o
I, cm*=Momento de inercia de la seccién respecto al eje x
2
I =¢f * y eds
x o
I,, cm'=Momento de inercia de la seccién respecto al eje y

a 2
I =f x eds
} 4 []
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Ixy, cm* = Producto de inercia Sa, cm# = Momento estatico de alabeo de la parte de seccién
. comprendida eutre 0 y s ;
I =fxyeds
xy o ]
. S =f Qeds
que es nulo cuando x, y son los ejes principales de - a o
inercia.

6 — ;
I, ~ cmé = Médulo de torsién l,, cm® =Médulo de alabeo de la seccién

e’ 2
1 =f —ds. I=f0Q eods
t o3 a ]

a2z

J ol — QJg — T 4._.

a) Seccion C b) Section 2U

Figura 8 Pieza virtual para consideracion de la combadura
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En el apéndice A se presenta un método @& calcu-
lo numérico iterativo para determinar en una sec-
ci6n abierta de pared delgada cualquiera: el ba-
ricentro, el centro de ssfuerzos cortantes, los tér-
‘minos de seccién y las funciones coordenadas-antes
indicadas.

4.2. Piezas a flexion.

Las tensiones normales y tangenciales producidas por la
flexién simple, vienen dadas por las fOrmulas que se indican
a continuaecién. La notacién complementaria y el convenio de
signos se indican en la figura 9.

Flexioén esviada, en una seccién cualquiera referida a ejes
Xy que no coinciden con sus ejes principales de inercia, some-
tidas & momento flector de componentes M,, My, y a esfuerzo
cortantes de componentes Tz, Ty:

1

g = B [Mx (yly — XIXY) + M, &I — nyy]]
] R

1
= — [[Ty (Suly — Syley) + Ty (Sylx — Sylyy) ]

€

2
en donde: D = Iy Iy — Iyy

TABLA 3.2
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Figura 9 Pieza de seccion abierta
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Flexiéon esviada en una seccién cualquiera, referida a ejes
Xy que coinciden con sus ejes principales de inercia, sometida
a momento flector de componentes My, M, y a esfuerzo cor-
tente de componentes Ty, Ty,

Myy My x
o =———+
Iy Iy
— Ty Sx Tx Sy
Y= —

elx ely

Flexion recta en el plano principal yz de una. seccién cual-
quiera: ’

Mxy
Of = —_
Ix
Ty Sx
T = - d
ely

4.3, Piezas a torsidn.

Las piezas conformadas en frio de seccién abierta y pared
delgada no son adecuadas para resistir torsiones, por lo que
esta solicitacion debera evitarse en lo posible mediante las opor-
tunas disposiciones constructivas.

Cuando la carga g actia con excentricidad d respscto al
centro de esfuerzos cortantes M de la seccién (figura 9) se
produce solicitacién de las componentes:

1\1\;{1{: M, + My = Momento torsor

r =Momento torsor de rotacién (1)
M, = Momento torsor de alabeo
B = Bimomento

Entre la carga, la solicitacién y el giro ¢ de la seccién exis-
ten las relaciones:

dM; d2op B
—_ = qd —_—
dz dz? El,
dg - M d3e —M,
dz G dz*  El,
y la ecuaciéon diferencial de la torsién:
die - d’p ad
t2 — =—
dzt dz? GL

siendo t la longitud caracteristica a torsién de la ‘seccién, que

vale:
El, I
t = _— =161
Gl I

"La solucién de la ecuacion diferencial con las condiciones de
contorno pormite obtener la solicitacién.
Las tensiones producidas por la torsién son:

BQ

Ot =

= ———— ——

Cuando haya ademas flexién, las tensiones son:

g =0t + o
T=7Tr+ T

Siendo 5r y =r las dadas en 4.2

Cuando la longitud 1 (16.3) cumpla 1 > 8t puede dcspreciarse
el momento torsor de alabeo:

M',=-M, M,=0 B=0
Cuando 1 « t puede despreciarse el momento torsor de ro-
tacion:
M;=0 Mi=M, B=o0

En las plezas de chapa conformada de seccién abierta es
preciso, en general, evaluar los efectos de segundo orden en
las tensiones normales de compresién, debidos a la abolladura
(2.1 a 2.68) y ala combadura (3.1 a 3.5),

4.4. Correas.

Para el calculo de las correas se consideran tres casos, segun
el tipo de elemento de cobertura empleado, y el sistema de fija-
cion de ésta a las correas. Se establece el eje x en el plano
de la cobertura, y el eje y normal a dicho plano.

Caso 1. Cobertura de amiantocemento.
No puede contarse con la colaboracién de la cobertura,
calculandose con la solicitacién completa segun 4.3.

(6] (_J;responde a la torsién de Saint Venant.

Caso 2. Cobertura de placas o paneles segan Norma NBE-
111-1980, dispuesta de modo que pueda considerarse impedido el
desplazamiento en su plano. Fijaciébn a las correas mediante
ganchos.

La solicitacién tendra los componentes Ty y My, admitiendo
Ty = 0, My = 0. Para peso propio y presién del viento se consi-
derar4 Mg = 0, pero para succién q, del viento se considerara

- un momento torsor M; definido por:

dM
—— =—qd

dz

siendo d la distancia de la linea de accién del gancho al centro
de esfuerzos cortantes de la seccién (figura 10). Con esta soli-
citacién se calculan las tensiones segun 4.3. .

Caso 3. Cobertura de placas o paneles segin Norma NBE-
111-1980, dispuesta de modo que pueda considerarse impedido el
desplazamiento en su plano. Fijacién & las correas que impide
la torsién de éstas.

Las tensiones en las correas se calculan segun 4.2, con Ty
y My, admitiendo: Ty =0, My =0, M; = 0.

4.5. Comprobacion de las tensiones.
La tensién normal ponderada en un punto de una secciém
o* = g% + o%¢
se calculara segin 4.2 y 4.3 con las Somponentes de solicitacién

en valores ponderados: M*;, M*,, .
La tension tangencial ponderada en un punto de una.seccion:
T =1+ T
se calculara segun 4.3 con las componentes de solicitacién en
valores ponderados: T*,, T*,, M*, M*,.
Las condiciones de dgotamiento con consideracion de la abo-
lladura y de la combadura se establecen en 4.5.1 para piezas

con elementos comprimidos no rigidizados y en 4.5.2 para, piezas
con elementos comprimidos rigidizados.

4.5.1. Piezas con elementos no rigidizados.—Cuando la pieza
tiene su cabeza comprimida constituida por un elemento plano
no rigidizado (figura 11, a) o mas de uno (figura 11, b), las
tensiones ponderadas deberan cumplir en todo punto:

ans* ]’ a Tt |2
Compresion: _ + - =1
Cu J Tu
e |2 @ |2
Traccién: + —_— =<1
Ou Ta |

siendo % el coeficiente de combadura de la pieza (3.4}; a, el
coeficiente de abolladura del elemento que se calcula (23.1), y
«, el coeficiente de abolladura por cortadura (2.5.1) del elemen-
to en. que se calcula la tension.

4.5.2. Piezas con elementos rigidizados.—Cuando la pieza {tie-
ne su cabeza comprimida, constituida por un elemento plano
rigidizado (figura 2, b y d) o por més de uno (figura 12), se
considera la seccidn eficaz (2.2.3). En cada secciéon eficaz se
obtienen los nuevos ejes, las coordenadas x', y, Q’, de cada
punto, y los términos de seccién Iy, Iy, I's, ¥y con ellos 'se
calculan segun 4.3 las tensiones ponderadas.

Dichas tensiones. ponderadas deberan cumplir en todo punto
las dos condiciones siguientes:

[ *® o” o't
Compresion: | ——| + | — ’ <1
Ou Tu
o* [ a tt Iz
Traccién: _ ——-——J =<1
Cu Tu

Como la seccion eficaz depende de ¢*, es preciso proceder por
aproximaciones sucesivas. Se tantea una seccion (figura 12, a)
que tenga un momento de inercia prudencialmente mayor que el
que se obtenga de las condiciones de agotamiento con los tér-
minos de la seccién total. Se determifia el ancho eficaz de cada
elemento comprimido de dicha seccién en la hipétesis 6¢* = gy
(figura 12, b). Se calculan los términos de dicha seccién eficaz,
y con las ecuaciones de resistencia se obtiencn las tensiones re-
sultantes g*.

Si no cumple alguna de las dos condiciones anteriores, la
secciéon es- insuficiente, y se elige otra mayor.

Si se cumplen ambas condiciones, la seccién es valida, pu-
diendo tantearse otra menor,

4.8. Cargas concentradas.

Se denomina carga concentrada la que actia en una longi-
tud & < h,, siendo h, la altura del alma (figura 13).

Las reacciones de sustentaciéon tiencn en general la conside-
racién de cargas concentradas.

Las cargas concentradas producen dos efectos:

En el alma, un efecto de abolladura local que se tiene en
cuenta segun 4.6.1. En las alas comprimidas o traccionadas de
piezas cortas, un efecto de variacién de tensiones que se calcula
seguan 4.8.5.



231¢

8 27 agosto 1982 - B. 0. del E.—Num. 205

Flgura 10 Correa fijada con ganchos
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4.8.1. Efecto de abolladura local de alma.—Es una pieza, cuya
alma tiene altura h, (figura 13), unida a las alas mediante
redondeo. de radio interior r < 4e, en que se aplica una carga
concentrada de valor ponderado F* se considera que no origina
abolladura de alma si F* no es superior al maximo admisible Fp,,
que depende de la posicién de la fuerza segiin 4.8.2, y cuyos
‘valores se dan en 4.6.3 para cargas coincidentes con el alma y
en 4.6.4 para cargas no coincidentes.

4.6.2. Posiciones de una carga concentrada.—Una carge con-
centrada accién 0 reaccién puede tener dos tipos de posicién
(figura 13, a).

osici6én P.1: Reacciones en los extremos de las piezas. Car-
gas cercenas & los apoyos o al extremo de una ménsula.

Posicién P.2: Reacciones no situadas en los extremos de las
plezas. Cargas no cercanas & los apoyos o al extremo de una
“ménsula.

Se considera cercana si las distancias entre los bordes, in-
dicados en la figura 13, a, son inferiores a 1,5 h,.

4.8.3. Carga concentrada coincidente con el alma.—Una car-

a concentrada es coincidente con un alma cuando su resul-
ante estd en su plano medio. Salvo casos especiales, esto ocurre
solamente en perfiles dobles (figura 13, b).

Su valor maximo admisible, por alma, se calcula con las f6r-

mulas empiricas:
“a
7.4 + 0,93 —_—
e

a8
11,1 4 2,41 —_—
€

464. Carga concentrada no coincidente con el alma.—Una
carga concentrada es no coincidente con un alma cuando su
resultante estd fuera de su plano medio. Es el caso general de
los perfiles simples (figura 13, ¢).

Su valor maximo admisible se calcula con las férmulas em-
piricas:

-

En posicién P.1: Fp, el oy

En posicién P.2: Fp e? gy

En posicién P.1:)

h,
191e

a
Fn =133 + 0.0533{1 -_ [— + 05
2]

Cu ]
24

r
'[1.15 — 0,15 —_—]e’ Tu
e

En posicién P.2:
[ h, Ou
Fm =|1,64 + 002131 —
i

{% + 55,5] [5,5 —

256e 24

r .
1,06 — 0,8 —|(e? gy
e

48.5. Piezas cortas con cargas concentradas.—Se denomina
pieza corta aquella en que se cumple la condicidén:

1y < 30 by
siendo:

v = Luz virtual, igual a la distancia entre apoyos en piezas
apoyadas, a la distancia entre puntos de inflexién en pie-
zas continuas, o al doble de la luz en ménsulas.

by = Anchura virtual eh la cabeza que la tenga menor, enten-
diendo por anchura virtual la que se indica en la figu-
ra 14,

En una pieza corta con una o varias cargas concentradas,
cuando la distancia libre entre cada dos o entre cada una y el
borde interior del apoyo es mayor que 2hb,, la anchura recta
virtual de cada cabeza (1.8.2), tanto la comprimida como la
traccionada, se disminuye en la longitud pby, siendo:

30by — 1y
= 40
30by + 41y

Los valores de p se dan en la tabla 4.1.

4.7. Deformaciones.

Las deformaciones pueden calcularse por los métodos habi-
tuales de la resistencia de materiales. .

Cuando la deformacion se calcule para comprobar el cum-
plimiento de las condiciones de un estado limite de utilizacién,
se aplicardn las acciones caracteristicas, y las flechas y las
demas componentes de deformacién se calcularan utilizando los
términos de la seccion total de la pieza, en las secciones con
elementos planos rigidizados y no rigidizados.

Cuando la deformacion se calcule como etapa intermedia en
la comprobacién de la estahilidad. correspondiente a un estado
limite 1ltimo, se aplicaran las acciones ponderadas. La va-
riacion de tensiones en la seccidn, consecuencia de los fendome-
nos de inestabilidad, que complica mucho el calculo de defor-
maciones, puede simplificarse en las ,secciones con elementos
rigidizados utilizando los términos de la seccién eficaz de la
pieza.

bi

b,:05b;
'd — N\
[ e ]
i

bv=bi+a
C Y o J
r
1 by a
]
1 bj
T
)
[ ¥ S ]
Fligura 14  Anchura virlual b\} de las cabezas de las piczas

—4—

+
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TABﬁA 4.1 FACTOR DE DISMINUCION DE LA ANCHURA VIRTUAL

Factor de disminucién p siendo 1 :b
' vy

lv:bv lvz bv+ _
0 1| . 2 3 n 5 6 7 ‘8 9
0 -1 - - - S 0,45 | 0,40 |0,35| 0,32
10 0,28 |0,26 } 0,23 | 0,22 (0,28 | 0,17 | 0,15 | 0,13 [ 0,12 | 0,10
20 Jo,—oa 0,08 {0,07 0,06 [0,05|0,04]0,03]|0,02}0,02/0,01
CAPITULO V Bylx
. Plano y z: Ay =
Piezas sometidas a compresion simple y compuesta i’y \/—;

) 5.1. Generalidades.

La compresién simple tiene lugar en las piezas sometidas a
un esfuerzo normal de compresién que pasa por el baricentro
de la seccion.

La compresién compuesta tiene lugar en las piezas sometidas
a un esfuerzo normal de compresién en el baricentro de la sec-
cién y a un momento flector que puede tener componentes en
ambos planos principales.

En ellas se produce pandeo por razén de su esbeltez. Este
puede ser pandeo simple (5.2) y pandeo con torsién (5:3).

5.2. Pandeo simple. _

Se produce pandeo simple en una pieza comprimida cuando
el centro de esfuerzos cortantes de la seccién coincide con su
baricentro y el radio de giro. polar i, de la seccion es menor
que ¢l radio de torsién iy de la pieza.

io 1t
con
lo = Vix + i%
1 Z
i, = \/ 2 (-B—) + 0,039 B2 12
Iy Y Iy
siendo:

I, = Mddulo de alabeo de la seccién.

Iy = Médulo de torsién de la seccion.

Iy = Momento de inercia de la secciéon respecto al eje y perpen-
dicular al plano de pandeo, que pasa por el eje de la
pieza y corresponde a la méaxima esbeltez (5.2.3) de ésta.

1 = Longitud de la pieza.

B = Coeficiente de esbeltez (5.2.3).

y = Coeficiente de coaccién al alabeo de las- secciones extre-
mas: y = 1 alabeo libre, y = 0,5 alabeo impedido.

En una pieza cuya secciéon tenga elementos de delgadez no
superior a B0, el pandeo simple con consideraciéon de la abolla-
dura y combadura puede calcularse por el método aproximado
que se describe, y que comprende las determinaciones siguien-
tes: Coeficiente de abolladura segiin 5.2.1, secciéon eficaz se-
gun 5.2.2, coeficiente de combadura scgun 5.2.4, esbeltez segin
5.2.3, y condiciones de agotamiento seégun 5.2.5. ’

Si la seccidn tiene elementos con delgadez superior a 80 es
preciso considerar la interaccion no lineal de los fen6émenos
siguientes: Pandeo general de la pieza, abolladura de los ele-
mentos rigidizados, combadura de los elementos extremos y
aboliadura de los rigidizadores con distorsion de la secci6n.

5.2.1. Coeficiente de abolladura.—Si la seccién contiene uno
o mas elementos no rigidizados se determina el coeficiente de
abolladura «, segin 2.3.1, para la delgadez § del elemento
que la tenga mayor. Si todos los elementos de la seccién estén
rigidizados se toma: ¢ = 1.

5.2.2. Seccién eficaz.—La seccion eficaz de la pieza se de-
termina segun 2.2.2, para la tensién:

g*=0u:a

La seccién eficaz se refiere a sus ejes principales de iner-
cia x’, ¥, y sus términos de seccién se designan:

A’ = Area de la seccién eficaz (2.2.2).
I's I'y = Momentos de inercia de la seccién eficaz respecto a los
ejes x’, y’, respectivamente.

T

Tx v
g = \/_x_ i —— Radio de giro respectivos
A A’

P
y =

5.2.3. Eshcltez.—La esbeltez de la pieza en cada plano prin-
cipal vienc dada por las expresiones:

Bx 1x

I'sVa

Plano x z: Ax =

en las que intervienen el coeficiente de abolladura g por su
influencia en las condiciones de agotamiento (5.2.5), y siendo:}
lIxly = Longitud de la pieza (1.8.3) en el plano xz o, respec:
tivamente, en el yz. ,
Generalmente, 1y = ly, pero pueden ser diferentes si la
pieza tiene vinculacién en su longitud que impida el
desplazamiento solamente en un plano.

x By = Coeficiente de esbeltez en cada plano principal de las
vinculaciones. También, generalmente, Sz = By, pero
pueden ser diferentes. Los valores frecuentes son:.
Extremos articulados: f§ = 1.

Un extremo articulado y otro empotrado § = 0,7.
Extremos empotrados: ﬁ’ = 0,5. .
Un extremo empotrado y otro libre:

g =2
Otros casos de vinculacién:

consultese MV 103-1972,

La esbeltez no sera superior a 200 para piezas principales, ni
a 250 para piezas secundarias o de arriostramiento.

Si la pieza tiene solamente vinculaciones en sus extremos, el
plano de pandeo es perpendicular al eje principal de la secci6n
eficaz, respecto al cual el momento .de inercia y, por tanto, el
radio de giro son minimos.

5.2.4. Coeficiente de combadura.—El fenémeno de combadu-
ra (3.1) puede producirse también en las piezas sometidas a
compresion.

El coeficiente de combadura % se calcularA como se indica
en 3.4.

. 5.25. Condiciones de agotamiento.—En una pieza a compre-
sion simple la condicion de agotamiento es:,.

N*.o.0
U = S Gu
A
siendo: .

N* = Esfuerzo normal.
w = Coeficiente de pandeo que corresponde en la tabla 3.1 §
la mayor de las esbelteces, Ay, Ay de la pieza (5.2.3).

o = Coeficiente de abolladura (5.2.1).

En una pieza a compresién compuesta las candiciones de
agotamiento son:

En los extremos de la pieza:

N* M*Il Mtyl

a [ + Yy + 2’] S0y
A’ I'x I'y
N* M*e M*y,

a[ + y + x’] < Ou
Al sz I'*'

En la parte central de la misma:

N* *M*ye + Nteg
o -+ Nx

M*y,
Y+ 1 u - X' | < oy
Iy

A’ x
N* wM*y. M*ye + N*gy
el — + nx YV 4y x| < 0a
A’ - I'y
siendo:
N* = Esfuerzo normal ponderado.

M*y;, M*,; = Momentos fleclores ponderados en el extremo 1
de la piecza.

M*ys, M*,» = Momentos flectores ponderados en el extremo a
de la pieza.

A’ Area de la seccion cficaz (5.2.2),
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'y, ¥y = Momentos de. inercia de la seccién eficaz respecto N ]
a los ejes (5.2.2). ) 3, = —— = Tensién en el baricentro de la seccion.
x'y = Coordenadas del punto en que se estudian las ten- A
siones. ) oz Oy =‘Excentricidades de imperfeccion:
M*ge, M*ye = Pareja de momentos ponderados en el punto de la Ou ' Wy
parte central de la pieza (figura 15) que produz- ox=(x—1)| 1— .
can el efecto mas desfavorable. i O Gox 1 A
Nx Ny = Factores de amplificacién de los momentos.
Qu | Wy
Oex Oey oy = (wy—1 | 1—— ——
Nx = Ny = — Wy Tey | A
Oex — Jo Oey = Jo » . .
Wy Oy = Coeflclentef delpandeo que en la tabla 3.1 corres-
- . P ; . ponden a ¥ Ay.
Oex Joy = Tensiones criticas de Euler W Wy = Médulos resistentes de la seccién eficaz correspon-
7iE 7*E dientes a la fibra mas comprimida.
Oex = Oey = % = Coeficiente de combadura (5.2.4).
pL Ay - o = Coeficiente de abolladura (5.2.1},
MX'( My1
03L
L 04L MYe
0AL
M
+ x2 - My2.
Figura 15
5.9. Pandeo con torsion. . A A
o Si es: a (1 + —) > w se sustituye » por & 1 + —) en la
Cuando el centro de esfuerzos cortantes no coincide con el 90 90

baricentro, o i, > i, se produce pandeo con torsién. No es po-
sible presentar un método general para el caso en que por las
caracteristicas de la seccién de la pieza sea necesario la consi-
deracién del pandeo con torsién. En las piezas en que se pre-
sente esta solicitacién, el dimensionado puede realizarse mediante
calculos basados en la literatura técnica o justificarse median-
te ensayos.
Para los perfiles L el método se establece en 5.4.

5.4. Pandeo de los perfiles L.

Un perfil L, angular de lados iguales, sometido a compre-
3ién simple, cuando constituye una pieza, pandea en el plano
bisector de las alas, Cuando forma parte de una pieza, unido a
otros perfiles, puede pandear en un plane paralelo a un ala. El
télculo a pandeo con torsién en ambos casos puede realizarse
por los siguientes métodos aproximados: segun 5.4.1, con pandeo
en el plano bisector, y segin 5.4.2, con pandeg en un plano
paralelo a un ala. :

5.4.1. Pandeo en el plano bisector.—Se determina el coeficien-
le de abolladura o segin 2.3.1; se calcula el coeficiente de pan-
deo w que corresponde a la esbeltez:

A=k
in
La condicién de agotamiento es:
es* = _&)— < Ou
A

férmula anterior:

5.4.2. Pandeo en un plano paralelo a un ala.—Se determina
el coeficiente de abolladura ¢ como en 5.4.1 y el coeficiente de
pandeo w que corresponde a le esbeltez:,

L

)‘ _-——
ix
Le condicion de agotamiento es:
N*w
g =— =< 0Oa
A

Sies: g1 +_i) > w se sustituye w por o (1 + L) en la
380 360
férmule anterior:
CAPITULO VI
Uniones
6.1,

En la construccién con perfiles, placas y paneles de chapa
conformada de acero se emplean los siguientes medios de unidn,
comunes para perfiles laminados, con las prescripciones y mé-
todos de calculo que se establecen como se indica:,

Medios de unién.

— Roblones, 8.2.
— Tornillos ordinarios, en 8.3.
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— Tornillos de alta resistencia, en 6.3.
— Soldadura, en 6.4.

Ademés pueden emplearse los siguientes medios de unién
no usados para perfiles laminados:

— Tornillos de roscachapa, de varios -tipos.
— Remaches en frio.
— Adhesivos de diferentes clases.

Los cuales no han sido ain objeto de normalizacién. Las ca-
racteristicas mecanicas y de empleo de éstos deben justificarse
mediante resultados de ensayos presentados por su fabricante,
completandose, cuando sea preciso, con los encargados por el
autor del proyecto o el director de la obra.,

6.2. Uniones roblonadas.

Pueden emplearse los roblones E 10 y E 24 definidos en la
Norma NBE 105-1967, o roblones de diametro menor no incluidos
en dicha Norma, permitiéndose el punzonado a didmetro defi-
nitivo.

6.2.1. Agujeros.—La perforacién de los agujeros se realizard
siguiendo las prescripciones del articulo 4.8 de la Norma NBE
104-1966.

El diametro a del agujero sera 1 mm. mayor que el diAmetro
nominal del roblén. No se limita por .l espesor de las chapas
de la union, eligiéndose de modo que se cumplan las condicio-
nes de agotamiento del articulo 6.2.3.

Las distancias s entre los centros de agujeros cumpliran las
condiciones siguientes:

Paralelas al esfuerzo:
Normales al esfuerzo:

Ja < 51 < Ba
3a < s3 < 6a

Las distancias t entre el centro de un gaujero y el borde
de la chapa cumpliran las condiciones siguientes:

Paralelas al esfuerzo: 3a < t; < 6a
Normales'al esfuerzo: 1,58 < t; < 3a

8.2.2. Disposiciones.—Se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

~ Cuando el esfuerzo se transmite por el extremo de una chapa
no se dispondran mas ds seis roblones en cada fila paralela al
esfuerzo. - -

Cuando ¢l esfuerzo tiene distribucién continua a lo largo
de las chapas no hay limitacién en el namero de roblones.

6.2.3. Calculo.—Los esfuerzos ponderados que transmite una
chapa a cada uno de los roblones de la unién se calcularan
segun el articulo 7.4 de la Norma NBE 103-1972.

El esfuerzo ponderado F* que recibe cada roblén cumplird
las siguientes condiciones de agotamiento:

Por cortadura del roblén:

F* < F,1 = 0,1 ta? no,
Por aplastamiento de la chapa:
F* < Fus = 2,1 aegy
Por cortadura de la chapa en el borcie frontal:
F* < Fy3 = 2 ety Ty, con 1y = 0,576 gy
Por traccion en la seccion neta de la chapa:

B " 2ty + Isy
F* < Fu=1!|— — —a ! egy

| m )

Por arrancamiento de la chapa debida a la inclinacién de
los roblones:
F* < FuS = E(B, + 5) (021 + 0,22) Gy

2
€1
—_— 1

ez

con E = 0,85 + 0,111 b 0,9

En estas féSrmulas es:

a = Diametro del agujero, en mm. _
e = Espesor de la chapa que transmite el esfuerzo, en mm.
e; = Espesor de la chapa sobre la que se forma la cabeza ' de

cierre del roblén, en mm.
e, = Espesor de la chapa sobre la que apoya la.cabeza de ori-
gen del roblén, en mm.
Sy = Separa(f:ién entre centros de agujeros, normal al esfuerzo,
en mm.
ty = Distancia del centro del agujero al borde frontal, en mm.
» = Distancia del centro del agujero al borde lateral, en mm.
m = Numero de filas de roblones paralelas al esfuerzo.
n = Nuamero de secclones transversales del roblén, 1 6 2, por
las que se resiste el esfuerzo transmitido.
Resistencia de célculo del acero de la chapa, en kp/mm3.

o : h A
Y= 25 kp/mm? = Resistencia de calculo del acero del roblén.

Jr =
6.2.4. Ejecucién —Las uniones roblonadas se realizarédn segun
las prescripciones de los articulos 2.3 y 2.4 de la Norma 104-1968.

8.3. Uniones atornilladas.

Pueden emplearse los tornillos ordinarios T 10 a T 24 defiy
nidos en la Norme NBE 108-1868 o tornillos ordinarios de dié
metro menor no incluidos en dicha Norma. También pueden
emplearse los tornillos de alta resistencia TR 10 s TR 24 defini«
dos en la Norma NBE 107-1968.

6.3.1. Agujeros.—La perforacién de los agujeros se realizara
siguiendo las prescripciones del articulo 4.8 de la Norma NBE
104-1968, permitiéndose el punzonado a diametro definitivo.

El diametro a del agujero serda 1 mm. mayor que el didmetro
del vastago del tornillo, No se limita por el espesor de las cha-
pas de unién, eligiéndose de modo que se cumplan las condicio-
nes de agotamiento del articulo 6.3.3.

Las distancias s entre los centros de agujeros cumpliran las
condiciones siguientes: ’

Paralelas al esfuerzo:
. Normales al esfuerzo:

3a < 5; < 58
4 <s;<7a

Las distancias t entre el centro de un agujero y el borde de
la chapa cumplirdn las condiciones siguientes:

Paralelas al esfuerzo: 2a < t; < 53
Normales al esfuerzo: 2a < t; < 5a

8.3.2, Disposiciones.—Se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- En las uniones de fuerza se dispondran un minimo de dos
tornillos.

8.3.3. Calculo.—Los esfuerzos ponderados que transmite una
chapa & cada uno de los tornillos de la unién se calcularan
segun el articulo 7.4 de la Norma NBE 103-1972.

El esfuerzo ponderado F* que recibe cada tornillo cumplira
las siguientes condiciones de agotamiento:

Por agotamiento del tornillo:

h 'F* < Fy1 = 0,14 7nd? noy
En tornillos de alta resistencia por pérdida de rozamiento:

F* < Fy = 1,07 N, pn
Por aplastamiento de la chapa:
E* < Fys = 2,1 266,
Por cortadura de la chapa en el borde frontal:;
F* < Fy3 = 2et; T4 con Tty = 0,56y

Por traccién en la seccién neta de la chapas:j

. 2ty + Xsp
F* <Fyu = —a |eou
m
En estas férmulas es:

a = Diametro del agujero, en mm.
d = Diametro del vastago del tornillo, en mm.
e = Espesor de la chapa que transmite el esfuerzo, en mm,
s; = Separacién entre centros de agujeros normal al esfuer-

Zo, en mm. )

t; = Distancia del centro del agujero al borde frontal, en mm.

ts = Distancia del centro del agujero al borde lateral, en mm.

m = Numero de filas de tornillos paralelas al esfuerzo.

n = Numero de secciones transversales del tornillo, 1 6 2, por
las que se resiste e! esfuerzo transmitido por la chapa.

o. = Resistencia de calculo del acero de la chapa en kp/mm32.

o = Resistencia de calculo del acero del tornillo en kp/mm3.

N, = Esfuerzo de Fretensado del tornillo (Norma NBE 103-1972,
articulo 7.5.9).

i = Coeficiente de rozamiento entre las superficies de con-
tacto (Norma NBE 103-1972, articulo 7.5.10).

6.3.4. Ejecucién.—Las uniones atornilladas se realizaran se-
gun la Norma NBE 104-1966.

8.4. Uniones soldadas.

Pueden emplearse los procedimientos de soldeo y las dispo-
siciones que se definen en el articulo 3.1 de la Norma NBE
104-19686. .

8.4.1. Soldaduras por arco.—Las soldaduras a tope y las
soldaduras de anguld con los procedimientos de soldeo por
arco 1, Il y III pueden calcularse segin el capitulo 8 de la
Norma NBE 103-1972, cuando se realicen con las prescripciones
del capitulo 3 de la Norma NBE 104-1068.

6.4.2. Soldaduras por resistencia.—Las soldaduras por pun-
tos se realizaran con el procedimiento IV de soldeo eléctrico
por resistencia.
h esfuerzo cortante ponderado F* transmitido por sada
punto de soldadura cumplir4d la condicién de agotamiento:

F* = Fu

El esfuerzo de agotamiento por punto F, en funcién de la
chapa exterior mas delgado de la union, se da en la tabla 6.1.
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6.68.1. Piezas a flexi6n simple.—La separacion longitudinal s
TABLA 6.1 RESISTENCIA DE LA SQLDADURA'POR PUNTOS cumplira la condicién:
- : - - - - 1
Espesor de la| Esfuerzo cor | Espesor de la | Esfuerzo cortan s <
chapa exte- tante de ago | chapa the— te-de agotamien 8
i & tamiento por | ri més del- | to por punte . .
gada T del | panto FOT L Gada € por » siendo 1.1a luz de la viga.
. e : Fy e Fy La resistencia a traccién F; de un medio de union bajo una
mm ~kp mmn -~ kp carga concentrada Q* cumplira la condicién:
0,25 ag 1,50 550 Q* ms
0,30 45- 2,00 800 Fy, <
0,40  ~ 70 2,50 1150 2ta
0,50 95 v 3,00 1500 siendo:
g’gg 133 :’gg gggg t = Separacién transversal entre ambas lineas de unién.
> : m = Distancia del centro de esfuerzos cortantes al centro del
1,00 260 6,00 4200 alma
1,20 37s 7,00 5150 b A .
? ) ! a = Longitud sobre la que acttia la carga concentrada, accién

8.5. Uniones longitudinales de una pieza compuesta.

La unién longitudinal entre los perfiles o las chapas que
constituyen una pieza compuesta se realiza, en general, con
medios de unién discontinuos: roblones, tornillos, puntos de
soldadure, etc., aunque pueden emplearse medios continuos:
- soldadura o adhesivos. El cdlculo en las piezas a flexién simple
se realiza segiin 6.8.1, y en las piezas a compresion segin 6.5.2.

6.5.1. Pieza a flexion simple.—El esfuerzo rasante pondera-
do H*, que tiene que resistir un medio de unidn, viene dado
por la expresion:

TS .s.

H* =
In
siendo:

T* = Esfuerzo cortante ponderado en la seccién transversal que
pasa por el medio de unién considerado.
= Momento de inercia de la seccién transversal total de la
pieza respecto al eje neutro.
S = Momento estatico de la seccién transversal de la parte
que se une, respecto al eje neutro.

n = Numero de medios de unién en la seccién transversal que
actian simultaneamente. : .
8 = Separacién longitudinal entre centros de medios de unién

discontinuos. La separacién s debe limitarse al valor indi-
cado en 6.4.3 para evitar la abolladura de las chapas
unidas, por la compresion debida a la flexi6on de la pieza.
Si el medio de unién es continuo se toma s=1y H* es
el esfuerzo rasante por unidad de longitud.

8.5.2. Pieza a compresion simple.—En una pieza a compresién
simple con pandeo, calculada segun 5.2, el esfuerzo rasante
ponderado H*, que tiene que resistir un medio de unién, viene
dado por la expresién:

ouT (w — 1)Ss

. alg qun
siendo:

Ly = Longitud de pandeo de la pieza (5.2.3).

w = Coeficiente de pandeo (5.2.5) que se sustituye por el coefi-
ciente de combadura % si ¥ > .

a = Coeficiente de abolladura (5.2.1).

S = Momento estatico de la seccién transversal de la parte

que se une respecto al eje principal de la seccién perpen-

dicular al plano de pandeo. .
= Distancia longitudinal entre centros de medios de unién.
= Separacién longitudinal entre centros de medios de unién.
= Numero de medios de unién en la seccion transversal que
actian simultaneamente.

bwp

8.5.3. Limitacion de la separacion entre medios de unién.—
En una chapa de espesor e unida a otra con medios de unién
discontinuos, comprimida con la tensién o* dade en 4.5 0 5.2.5
segun los casos, la separacion s entre los centros de los medios
de unién para evitar el pandeo de la chapa entre ellos, debe

cumplir la condicién:
24
5 < 39,2 — e
o*

Entre puntos de soldadura esta separacién se incrementa
en 10 mm. '

En chapa no rigidizada, cuyo horde libre esté a la distan-
cia t del centro del medio de unlén, debe cumplirse ademas
la condicién:

8 < 3t

8.8. Perfil I compuesto de dos U o dos C.

La unién de dos U o de dos,C para formar un perfil I com-
puesto puede ser continua. (fig. 1, h) o discontinua (fig. 1, 1),
de dos lineas. La separacién longitudinal s entre medios dis-
continuos de unién en piezas a flexién simple se da en 65.1 y
en piezas a compresién simple en 6.5.2. -

o reaccién, tomando a <« s.
Bajo una carga uniforme q* se cumplira:

3q* ms
Fu q
2t

Pueden emplearse separaciones s distintas en las zonas de
cargas concentradas.

Si s resulta pequenc bajo una carga concentrada, pueden
soldarse chapas de refuerzo sobre las alas.

APENDICE A

Calculo numeérico iterativo de los términos de seccién y funcio-
nes coordenadas de una pieza de chapa conformada

Al

Se desarrolla en este apéndice A un método de calculo numé-
rico iterativo aplicable a toda seccion abierta quebrada (fi-
gura A.1), compuesta de {ramos rectos con espesor constante
en cada tramo, que puede ser diferente de unos a otros.

El método sirve para calcular sus términos de seccién: A,
Xo. Yo Ixs Iy, Ixy, Its Xm, Ym, Ia, dados por las expresiones de 4.1,
y sus funciones coordenadas: i Sxi, Sxi, Syi, Sai, también da-
das por las expresiones de 4.1 en los vértices de la linea media,
para el cédlculo de las tensiones normdles segin las férmulas
de 4.2, y en los vértices y centros de tramo para el de las ten-
siones tangenciales segin las de 4.3.

Las férmulas del, método son programables para una calcula-

Objeto de! metodo.

-dora electrénica manual con capacidad de mémoria no inferior

a 2k. Uno de estos programas se presenta en A.7, dando en A.8
los resultados de cuatro ejemplos realizados con este programa.

A2, Aplicacién a las piezas de cfiapa conformada.

Este método es aplicable a la seccién de una pieza de chapa
conformada (fig. A.2) compuesta de m elementos planos con
acuerdos cilindricos, sustituyendo la seccién real de la pieza
por una seccién virtual, en la que en cada acuerdo el arco
de circunferencia de su linea media, de radio r y amplitud 2«
(figura A.3), se sustituye por una quebrada de tres segmentos
rectos: el primero y el tercero, de longitud u, en prolongacién
de los segmentos rectos adyacentes al acuerdo; el segundo, de
longitud v formando angulo & con el primero y-con el tercero,
2:’1 (lie tal modo que la longitud de la quebrada sca igual que la

el arco:

2u + v = 2ar 11
De ello se deduce que:
o — seng
1h=—————  -Tr [2]
1 — cose

seng — acosy

v=2 r (3]

1 — cosg

En el caso frecuente de elementos adyacentes ortogonales,
con

n .

= —— es:

4

u=20207r, Vv=1036r

. El error que introduce esta sustitucién cuando r < 2e es
siempre mfer.ior, y en general muy inferior al 1 por 100.

La linea virtual media de la secci6én virtual (fig. A.4) es asfi
una quebrada constituida por n = 2m — 1 segmentos, a la cual
es aplicable el presente método iterativo. Puede también apli-
carse e.l método iterativo. Puede también aplicarse el método a
la secci6n eficaz de un perfil (2.2.2), colocando dos nuevos vér-
tices en los extremos interiores de cada elemento que se con-
sidere con anchura eficaz y tomando en ellos e; =20 (ejemplo 4.

El método puede también emplearse para piezas con elemen-

tos cilindricos cualesquiera. La seccién real se sustituye por

una seccién virtual cuya linea media sea una poligonal trazada
en el entorno de la curva real, lo mas ajustada posible y cuya
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longitud sea igual a la de ésta. El error que se comete es tanto
menor cuanto mayor sea el numero de segmentos.

A.3. Definicién geométrica de la seccién.

La seccion virtual de la pieza (fig. A.4) se refiere a un sis-
tema ortogonal de ejes iniciales X' y’, que conviene elegir, de
modo que todos los vértices de la seccién estén en el primer
cuadrante.

Los datos que definen la seccién son:

El numero de segmentos n, que se designan con i mumeros
pares: i =24, .., 2n.
El espesor e; de cada segmento i.

Las coordénadas x’y; y'; de los n + 1 vértices de la linea me-
dia, que se desxgnan con i nimeros impares, como sigue: el
vértice inicial: i = 1. Los n — 1 vértices interseccién de segmen-
tos adyacentes: i = 3,5, 2n — 1,

El vértice final: i = ‘2n + 1.

Las coordenadas de los n—1 vértices de interseccién se
calculan empleando las férmulas [2] y 131,

A.4. Ejes baricéntricos de la seccidn.

Para cada valor par: i=2, 4, 2n se calcula:’
Coordenadas del punto medio del segmento i:

1
x| = — (X'i31 + X'i—1) [4].
2
1
yi= 'y ¥is1 + Vi1 I51
Longitud del segmento i:
L=V Wi — X1 + Gl — Vi G
Area de la seccion:
A= ZZm li e [7]

Modulo de torsion de la seccién:
l .
S L= — Zom lied [8]
3
Coordenadas del baricento 0 en los ejes e"y':]

Xo=— 22m 1 e X'l 19}
A

1
Vo= ——2mlie ] [10]

Para cada valor i=1,2,3,..2n + 1 se calcula:
Coordcenadas baricéntricas de los 2n + 1 puntos:
x’j — X'o 11)
Vi—V¥o 112]

Xy
Yi

A5. Funciones coordenadas. y momentos de inercia.

Para cada valor par: i =2, 4, ..., 2n, mediante las siguientes
férmulas, muchas de ellas de recurrencia, se calcula:

I &

A; = Aj;y = ———, adoptando A; =0 [13]
2

Momentos estaticos de la seccién hasta un vértice:

Ay
Syxj Sxi-1+ — (yiy1 +3y—1) con Sy =0 14]
4

Sxi+1 = Swi-1 + Ai Viq1 + ¥i-1

Aq
Sy.l = Sy4-1+ — (X341 + 3xy)) con Syi=0 115]
4

Syi+1 = Sya-1 + Aj (K41 + B0

Funciones auxiliares:

1
By = _B (Sxis1 + 45x + Sxi—1) 116}

1
BRyi= — Sy 541 + 4Sy1 +-Sy—2) 1171

6

Momento de inercia:

Iy =— Zom Ry (yi41 — 311 (18]
I, = — 2gm Ry; Xijp1 —%11) 11091
I_xy = — Yom By (x1+1 — % 120]

— Zom Byt (41— ¥ie?

A6. Centro de esfuerzos cortantes, funciones y términos

de alabeo.

Se continua para cada valor par: i = 2, 4,
Doble del area proyectada desde 0, entre T y un vértioe:]

1
Qu = Qot—1+ — i1 V141 —Xi41.y1-10) con Q=0 {21}
2
Qop11 = Qoi—1 + (Kic1 Vier — Kig1 Vi1
Términos auxiliares:
Lia = — Jom Rxx (Qo.i4+1 — Qo ]—l) [22]
IYa = — LZm yi ( 0,i4+1 — Qoi 1231

Coordenadas del centro de esfuerzos cortantes:]
I lgo — Ixy — Ixa
X = Sl = [24]
) eIy — Iy
Vo = Ix Iya - Ixy Iya . [25,
I Iy — Py

Coordenada de ala;beo del vértice 1:

1 B,
Q= e Som Ai [Quis1 + Qo1 — Xm (Fr41 + Vo1 =270 F
. + ¥m (i1 + T — 250 1281
Coordenada de alabeo:
1 .
Qi = Qi + Qoi — vy Xm (Vi+1 + Ya—1— 2y +

1
+ — ¥Ym (X1 + K1 — 2X) 1271
2

Qii1= Q1+ Qoit1 — Xm Fip1 — ¥V + ¥m X —xg)
Momento estético de alabeo:

/

1
Sal Saim1 + — Ai (Qi + 9-1_1) con S. =0 IZBI
P . R

1
Sat+1 = Sai + T A (Qipq + Q)

Funcién auxiliar:

1 N
Rai = — (Sa141 + 4Sa + Sai-d) 1291
6
Médulo de alabeo:
I = — 2om Ray (Qi41 - Q19 [308
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APENDICE B

Relacién de normas y bibliografia para consulta
NBE MV-102 1975 Acero laminado para estructuras de edifi-
cacion.
Calculo de las-estructuras de acero lamina-
do en edificacion.
Perfiles conformados de acero para’estructu-
ra de edificacion.
Placas -y paneles de chapa conformada de
acero para la edificacion.
Aceros no aleados de uso general en cons-
truccion. Tipos y grados.
Perfiles abiertos conformados en frio. Carac-
teristicas y condiciones generales de recep-
cion y suministro.
Productos de agero. Perfiles abiertos confor-
mados en frio. Perfil LF. Medidas.
Productos de acero. Perfiles abiertos confor-
mados en frio. Perfiles UF. Medidas.
Productos de acero. Perfiles abiertos confor-
mados en frio. Perfil CF.

Productos de acero. Perfiles abiertos confor-
mados en frio. Perfil NF. Medidas.
Productos de acero. Pcrfiles abiertos confor-
mados en frio. Perfil OF. Medidas.

NBE MV-103 1972
NBE MV-109 1979
NBE MV-111 1980
UNE 36-080-78

UNE 36-570-78

UNE 36-571-79
UNE 36-572-80
UNE. 36-573-79
UNE 36-574-79

UNE 36-575-79

ECCS-EG-76-1E: Recomendations por steel constructions. Con-
vencién Furopea de la Construccion Metalica.

Régles de calcul des constructions en éléments a parois minces
en acier. Construction métallique n.° 4 - 1973.

Cod-formed steel design manual, 1977. American Iron and Steel
Institute. .

CSA STANDARD S5136-1974: Cold forme steel structural mem-
bers. Canadian Standards Assciation.

Recomendations pour l'etude et l'exccution des constructions
metalliques. Volumen II, Anejo n.° 5: Eléments a parois
minces formes a froid. Enero 1977.

Estructuras metalicas ligeras. Dr. Hermann Beer. Informes de
la Construccién nams. 193, 194 y 195.

Propriétés des profilés a froid. M. Grumbach y M. Prudhomme.
Construction Métallique n.° 1 - 1974.

"Lateral Bucklong of Channels and Beams. H. N. Hill. Trans.
ASCE, vol. 118, pag. 829 - 1954. )

Pieces longues en voiles minces. Vlassov, Eyrolles Editeur. Paris.

Calcul des pannes en section Z. L. Sokol. Construction Métalli-
que n.° 1-1979.

Manual on stability of steel structures - Europcan Convention
for Constructional Steelwork - junio 1976.

DIN 4115: Construcciones ligeras y tubulares de acero en estruc-
turas de edificios.

Normas DIN entre los nams. 7970 a 7981,

Cold-formed Steel Construction.

T. Pekoz y G. Winter. 1ABSE 1/80 - febrero 1980.

Torsion. C. F. Kollbrunner, k. Basler: Ed. Springer.
1966. '

Berlin,

MINISTERIO DE AGRICULTURA,
PESCA Y ALIMENTACION

REAL DECRETO 2049/1982, de 24 de julio, por el
que se establece un régimen de cuotas de produc-
cién de azucar por Empresas o Grupos de Em-
presas.

21710

De conformidad ¢on el criterio de la Administracién de ir
acomodando  gradualmente las normas de regulacién de las
campanas remolachero-azucareras a las de la Comunidad Eco-
némica Europea, procede desarrollar el Real Decreto mil seis-
cientos veintiocho/mil novecientos ochenta y uno, de trece de
julio, con perspectivas de futuro, en el sentido de establecer
una distribucién de la produccién de azicar mediante la asigna-
cién de cuotas a las distintas Empresas o grupos de Empresas
azucareras. -

La adopcién de un régimen de cuotas de produccién de
azucar por Empresa o grupo de Empresas, pretende no sélo
ir adaptando nuestra regulacién g la existente en la Comunidad
Econémica Europea —que fundamenta, entre otros aspectos, su
politica de Organizacién Comun del Mercado del Azucar en
el establecimiento de un régimen de cuolas por Empresas— sino
también que cada Empresa azucarera, conociendo su previsible

-

cuota de produccion de azicar, vaya realizando las inversiones
precisas para modernizar sus estructuras, sin el riesgo de que
las mismas puedan quedar infrautilizadas. Es evidente que la
ordenacion del sector industrial azucarero y la mejora de sus
estructuras, requieren unas elevadas inversiones que, para ser
afrontadas con criterios de ¢oherencia y racionalidad, deben de
tener en cuenta la posible asignacién de las cuotas a casa
Empresa al objeto de no dilapidar recursos, ni inoidir negatis
vamente sobre el empleo.

El previsor régimen de cuotas también persigue ordenar lg
producciéon sin levantar falsas expectativas entre los cultivado-
res, ya que cuando se produzca nuestro ingreso en la Comuni-
dad la remolacha que supere las cuotas de produccién que se
asigne a cada Empresa, en 5u equivalente en azticar, sufrird un
fuerte demérito en su precio que incidirda muy directamente
en los cultivadores. )

Por ultimo, al objeto de hacer mas operativo el régimen de
cuotas previsto en el presente Real Decreto y evitar desviacio-
nes en el mismo, se incluye a la industria azucarera dentro del
régimen de industrias exceptuadas.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, y previo acuerdo del Consejo de Ministros en su
reunion del dia 23 de julio.de 1982, tengo a bien disponer:

Articulo primero.—Para las campaiias remolachero-azucare-
rags mil novecientos ochenta y tres/ochenta y cuatro, mil nove-
cientos ochenta y cuatro/ochente y cinco y mil novecientos
ochenta y cinco/ochenta y seis, se establecera un régimen de
cuotas de produccion de azucar por Empresas o grupos de
Empresas.

-Articulo segundo.—Las cuotas de azucar de cada Empresa o
grupo de Empresas se estableceran, en las campaifias mencio-
nadas en el articulo primero, multiplicando el porcentaje medio
de participacion de cada Empresa o grupo de Empresas en ia
producciéon nacional, durante las campafias mil novecientos
ochenta/ochenta y uno, mil novecientos ochenta y uno/ochenta
y dos y mil novecientos ochenta y dos/ochenta y tres, por el
objetivo de produccién nacional de azucar que se sefiale para
“cada campaha,

Articulo tercero.—Las responsabilidades econémicas en que

incurran las Empresas o grupos de Empresas, cuya produccion

" de azucar rebase su cuota, se regularan por lo dispuesto en las
normas de las campafas remolachero-azucareras.

Articulo cuarto.—Antes del inicio de cada campafia remola-
chero-azucarera el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimenta-
cion, establecera las cuotas de cada Empresa o grupo de Em-
presas, de acuerdo con lo establecido en el artioulo segundo y
teniendo en cuenta las cesiones deé cuotas que puedan realizarse
entre Empresas o grupos de Empresas.

DISPOSICION ADICIONAL

Las- industrias azucareras quedan sujetas al régimen de ex-
ceptuadas a- que se refiere el articulo quinto del Real Decreto
dos mil seiscientos ochenta y oinco/mil novecientos.  ochenta,
de diecisiete de octubre.

DISPOSICIONES FINALES

Una.—Se faculla al Mihisterio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentacion para dictar las disposiciones precisas para la ejecu-
cion y desarrollo del presente Real Decreto_.

Dos:—FE]1 presente Real Decreto entrara en vigor al dia si-
guiente de su publicacién en el «Boletin Oficial del Estados.

Dado en Madrid a veinticuatro de julio de mil novecientos
ochenta y dos.

{ JUAN CARLOS BR.

Ll Mijnistro de Agricullura, Pesca
y Alimentacion,

JOSE LUIS ALVAREZ ALVAREZ

MY DE SANIDAD Y CONSUMO

REAL DECRETO 2050/1982, de 30 de julio, por el
que se complementa el Reglamento de Lucha contra
las Enfermedades Infecciosas, Desinsectacion y Des-
infeccion en lo concerniente a las enfermedades de
declaracién obligatoria.

21711

Creada la Subdireccién General de Vigilancia Epidemiologica,
dependiente de la Direccién General de Salud Publica, resulta
patente la necesidad de complementar lo dispuesto én el Regla-
mento de veintiséis de julio de mil novecientos cuarenta y cinco



