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			I. DISPOSICIONES GENERALES

		

		
			MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA

		

		
			10879

		

		
			Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instrucción de Acero Estructural (EAE).

		

		
			Las estructuras destinadas a obras de ingeniería civil y de edificación construidas en acero, junto con las realizadas en hormigón y las ejecutadas conjuntamente en acero y hormigón, constituyen la inmensa mayoría de las estructuras existentes construidas en el último siglo y de las nuevas que se proyectan actualmente en nuestro país.

			El tratamiento del que han sido objeto las estructuras en la reglamentación técnica existente evidencia una mayor atención sobre las proyectadas y construidas en hormigón frente a las realizadas con otros materiales constructivos. Ello, entre otras razones, es debido al importante desarrollo que, desde comienzos del pasado siglo, ha tenido el hormigón, tanto en la construcción en general como en las estructuras en particular, consecuencia del avance producido en el conocimiento de sus materiales componentes, en su comportamiento estructural y en la tecnología de su fabricación, entre otros aspectos, lo que a su vez ha propiciado su mayor utilización.

			Por lo que respecta a las estructuras construidas en acero, fue el siglo XIX la época en la que el acero tuvo gran protagonismo en la construcción de todo tipo de estructuras, fundamentalmente de ingeniería civil, debido especialmente al desarrollo del sector industrial relacionado con su fabricación. Como en el resto del mundo, en el transcurso del siglo XX se inicia en España un paulatino desplazamiento del acero como producto de construcción empleado en las estructuras, en favor del hormigón.

			La proliferación de estructuras de hormigón, tanto en obras de edificación como en las de ingeniería civil, ha hecho que se prestase una atención preferente a su seguridad, resistencia y estabilidad, pues las estructuras son responsables de la seguridad de las construcciones que en ellas se sustentan y, por lo tanto, de los usuarios que las utilizan. Por ello, los requisitos y especificaciones exigibles a sus elementos constituyentes, al cálculo, a su proyecto y a su construcción, han sido y son objeto de atención especial, lo que se ha traducido, para estas estructuras, en la creación de una Comisión interministerial permanente que atendiera a las cuestiones citadas, estableciéndose entre sus fines y objetivos la elaboración de propuestas de proyecto de instrucciones relativas al cálculo, ejecución y control de estructuras de hormigón, contemplando la necesaria seguridad exigible a las mismas en un marco económico razonable. La citada comisión ha elaborado la vigente «Instrucción de hormigón estructural (EHE-08)», aprobada mediante Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio.

			En lo que a las estructuras de acero se refiere, hasta el momento la normativa de obligado cumplimiento se ha limitado al ámbito de la edificación. Estuvo formada inicialmente por una serie de normas MV y NBE aprobadas por varios reales decretos entre los años 1966 y 1982, que quedaron modificadas y agrupadas en la NBE EA-95 «Estructuras de Acero en edificación» aprobada en 1995. Esta Norma Básica constituyó un paso previo a la posterior adaptación de la reglamentación al «Eurocódigo para las estructuras de acero» que se produjo con la aprobación por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Documento Básico DB SE-A «Acero», integrante de la Parte II del Código Técnico de la Edificación (CTE).

			En el ámbito europeo se han producido novedades técnicas y reglamentarias en relación con las estructuras de acero que resulta conveniente tener en consideración o incorporar, en su caso, a la reglamentación técnica existente o que pudiera existir en el ámbito de estas estructuras. Así, el Comité Europeo de Normalización ha desarrollado y actualizado, en este ámbito, el Programa de Eurocódigos estructurales y, en particular, un conjunto de normas bajo el epígrafe EN-1993 «Eurocódigo 3. Proyecto de estructuras de acero». Además de ello, se ha producido el desarrollo e implantación del marcado CE en numerosos productos de construcción, y, en particular, en los que se incorporan a las estructuras de acero, en virtud de lo dispuesto en la Directiva 89/106/CEE del Consejo, de 21 de diciembre de 1988, relativa a la aproximación de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre los productos de construcción, incorporada a nuestro ordenamiento jurídico por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.

			En el ámbito interno y siguiendo el ejemplo de la actuación llevada a cabo en relación con el hormigón, mediante la Orden de 26 de abril de 2001, del Ministro de la Presidencia, se creó la Comisión Interministerial Permanente de Estructuras de Acero. Este órgano colegiado, en uso de las funciones que le fueron atribuidas en su disposición de creación, ha elaborado y propuesto la aprobación del proyecto de «Instrucción de Acero Estructural (EAE)».

			La nueva Instrucción que se aprueba es de carácter eminentemente técnico y adopta un enfoque prestacional en línea con las instrucciones y códigos mas recientes, como es el citado CTE. Ello permite no limitar la gama de posibles soluciones y fomenta el uso de nuevos productos y técnicas innovadoras. Para ello, se establecen y cuantifican unas exigencias de forma que puedan ser objeto de comprobación y cuyo cumplimiento acredita la satisfacción de los requisitos exigibles a las estructuras, y en especial el relativo a la seguridad. Este requisito se encuadra en el formato de seguridad inspirador de la nueva instrucción con un enfoque análogo al de la Instrucción de hormigón estructural (EHE-08) y concordante con el adoptado en las normas europeas denominadas «Eurocódigos estructurales».

			La «Instrucción de Acero Estructural (EAE)» se configura así, como un marco técnico coherente con el establecido en la normativa técnica europea y armonizado con las disposiciones relativas a la libre circulación de productos de construcción dentro del mercado único europeo, y, en particular, con la Directiva 89/106/CEE.

			En la Instrucción EAE, se atiende a las cuestiones relativas a bases de proyecto y análisis estructural, así como a los requisitos técnicos exigibles a los materiales componentes, a la durabilidad y vida útil de las estructuras, a la acción de incendio, y a aspectos relativos a sostenibilidad, incorporando, en relación con estos, criterios de proyecto y ejecución. Esta Instrucción, cuyo ámbito de aplicación se extiende a todas las estructuras y elementos de acero estructural, tanto de edificación como de ingeniería civil, se verá complementada con la próxima revisión del ya citado Documento Básico «DB SE-A: Acero» del Código Técnico de la Edificación, cuyo ámbito de aplicación se limitará a estructuras de acero de edificación convencional, y cuyo contenido se adaptará a esta Instrucción de carácter más general y dando soluciones completamente coherentes con la de esta Instrucción.

			El objeto, por tanto, de este real decreto es la aprobación de la «Instrucción de Acero Estructural (EAE)», en la que se incorporan las cuestiones que con carácter general han sido citadas anteriormente.

			En la tramitación de este real decreto se han cumplido los trámites establecidos en la Ley 50/2007, de 27 de noviembre, del Gobierno y en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que se regula la remisión de información en materia de normas y reglamentaciones técnicas y de las reglas relativas a los servicios de la sociedad de la información en aplicación de la Directiva 98/34/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio, por la que se establece un procedimiento de información en materia de normas y reglamentaciones técnicas, y se ha oído a los representantes de las comunidades autónomas en la Subcomisión Administrativa para la Calidad de la Edificación, así como a las asociaciones profesionales y a los sectores afectados.

			Este real decreto se adopta a iniciativa de la Comisión Permanente de Estructuras de Acero.

			En su virtud, a propuesta del Ministro de Fomento y del Ministro de Industria, Turismo y Comercio, y previa deliberación del Consejo de Ministros en su reunión del día 27 de mayo de 2011,

			DISPONGO:

			Artículo 1. Aprobación de la Instrucción de Acero Estructural (EAE).

			Se aprueba la «Instrucción de Acero Estructural (EAE)», que se inserta a continuación.

			Artículo 2. Ámbito de aplicación.

			El ámbito de aplicación de la «Instrucción de Acero Estructural (EAE)» se extiende, salvo las excepciones contempladas en la misma, a todas las estructuras y elementos de acero estructural, tanto de edificación como de ingeniería civil.

			En las obras de edificación se podrán emplear indistintamente esta Instrucción y el Documento Básico DB SE-A Acero del Código Técnico de la Edificación.

			Disposición adicional única. Normativa de prevención de riesgos laborales.

			En lo relativo a los aspectos de prevención de riesgos laborales que deben tenerse en cuenta en el proyecto y ejecución de las estructuras y elementos estructurales de acero, se estará a lo dispuesto en la normativa aplicable sobre la materia y, en particular, a lo establecido en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.

			Disposición transitoria única. Aplicación a proyectos y obras.

			Lo dispuesto en este real decreto no será de aplicación a los proyectos cuya orden de redacción o de estudio, en el ámbito de las Administraciones públicas, o encargo, en otros casos, se hubiese efectuado con anterioridad a su entrada en vigor, ni a las obras de ellos derivadas, siempre que éstas se inicien en un plazo no superior a un año para las obras de edificación, ni de tres años para las de ingeniería civil, desde dicha entrada en vigor, salvo que por el correspondiente órgano competente, o en su caso por el promotor, se acordase acomodar el proyecto al contenido de la «Instrucción de Acero Estructural (EAE)».

			Disposición derogatoria única. Derogación normativa.

			En el ámbito de aplicación de este real decreto, quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a lo establecido en este real decreto.

			Disposición final primera. Título competencial.

			Este real decreto se dicta al amparo de lo dispuesto en la regla 13.ª del artículo 149.1 de la Constitución, que atribuye al Estado la competencia en materia de bases y coordinación de la actividad económica.

			Disposición final segunda. Facultad de desarrollo.

			Se faculta al Ministro de Fomento para que pueda modificar, a propuesta de la Comisión Permanente de Estructuras de Acero, la relación de normas referenciadas en el Anejo 2 de la «Instrucción de Acero Estructural (EAE)», cuando dicha modificación tenga por objeto acomodar su contenido al progreso de la técnica o a la normativa comunitaria, así como para dictar las disposiciones necesarias para el desarrollo y aplicación de este real decreto.

			Disposición final tercera. Entrada en vigor.

			El presente real decreto entrará en vigor a los seis meses de su publicación en el «Boletín Oficial del Estado».

			Dado en Madrid, el 27 de mayo de 2011.

			JUAN CARLOS R.

			El Ministro de la Presidencia,

			RAMÓN JÁUREGUI ATONDO
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UNEEN 12517-2:2010

UNEEN 13438:2007

UNEEN 14399-1:2000

UNEEN 14309-2:2000
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UNEEN 14399-6:2000

UNEEN 15048-1:2008

UNEEN 15048-2:2008
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UNEEN 20285-2:1995
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Productos planos do_acoro recublertos en_continuo por
inmersién e callent. Condiciones téenicas de suminisiro.
Examen no desirucivo de sokdaduras. Reglas generais para
I3 matoriales mellios.

Examen no destructivo de sokdaduras. Reglas generaes para
Ios maloriales mallicos.

Ensayo no destructivo do uniones soidadas. Parte 1: Ensayo
radiogréfico de uniones soidadas en acero, nique, tlanio y
sus aleacones. Nivelos de aceptacion.

Ensayo no destructivo do uniones soidadas. Parte 2: Ensayo
radiogréfico da uniones soldadas en akuminio y aieaciones do
alumio. Niveles de aceplactn.

Pinturas y barnices. Recubrimientos organicos en polvo para
productos de acoro galvanizado o sherardizados, empleados.
enla construceion.

Conjuntos do_elementos do fijacin estructurales de ata
resistencia para procarga. Parto 1: Requisios generales
Conjuntos do_elemenios do fijacin estructurales do ata
resistencia para precarga. Patte 2: Ensayo de apttud a la
procarga.

Conjuntos do_elementos do flacin estructurales de ata
resistoncia para precarga. Part 5 Arandelas pinas.
Conjuntos do_elemenios do flacin estructurales de ata
rosistoncia_para procarga. Patte 6 Awndelas planas
achafanadas.

Uniones atorniladas estructurales sin precarga. Parte 1
Roquisitos generals.

Uniones atornladas estructurales sin precarga. Parte 2
Ensayo do aptiud.

Apicacion industrial de recubrimientos orgdnicos en polvo
sobre _articulos de acero galvanizados en calente o
Sherardizados  (sistomas  diplex).  Especficaciones,
rocomendaciones  directrices

Sistomas SO do tolerancias y ajustes. Parto 2: Tablas do los
grados de tolerancias normaizados y do 1as dosviacionos
fimto do 0s agujeros y do s sjes (IS 286-2:1988)
Roquistos genoralos para ontidados quo feaizan la
cortificacién e producto (Gula ISOICE! 65:1996).

A23  Normas UNE-EN ISO

UNEENIS0643:2004

UNEENISO 1461:2010

UNEENISO 1716:2002

Acero. Detemninacén microgréfica del tamafio dol grano
‘aparento. (IS0 643:2003).

Rocubrimientos de galanizacién en callento sobro pizas do
hiero y acero. Especificaciones y métodos de ensayo. (1SO
1461:2009),

Ensayos de reaccitn al fuego de los productos do
consiruceion. Delerminacion dal calor de combusien. (IS0
1716:2002),
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A11.435 Criterio medicambiental de control de los impactos

Esto crtro vaiora a contibucion medioambiental asocada a una ejecucin do la
estructura que minimice os impactos sobre el medio ambiento y on paricular, a emision do.
particuas y gasesal aie.

La funcin representativa de este critero viens definida por

r=$rua

donda psy s son los parémetros oblenidos do i tabla A11.4.35.

Tabla A11.435

Subcrterio - A
No so reaiza pintado en obra 1 50
No se reaiza sokdadura en obra 1 50

AT1.435 Crtriomedioambietal do geston d s residuos

st ctteo vaor 1a conibucion medcambienal asodda a una Uk de a
esrucura que goslons adacuadaments s SSuos genarados durani e poceso. En
i, 5 Lons an csenta 13 oxlanca do un pan do goston do 0s matraRs 4o
ncavacis,de un lan 0o gesion g 108 rescuosdo GonSICen  demalaon

Lafunckn reresentta do et cedo ens deiida po

=

dond i son o5 valores oblenidos doa tabla AT14.35

Tabla A11.4368

Sucrtero Casistca 2
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00 | 20
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redondearén en su arista con un radio minimo de 5 mm. En el caso de estructuras de clase.
de ejocucion 4 y 3 el radio minimo serd 8 .

75.3.4. Confomacién

Esta operacién puede realzarse por dobiado o plegado hasta que e cblenga a forma
requerida tanto en frlo como en calente, siempro quo las caracteristicas del material no
queden por debajo de las especificadas en ol proyocto.

Cuando so realice ol plegado o cuvado en fo e respelarén s radios minimos
rocomendados en UNE-EN 10025. Caso de no cumpirse las tablas de dicha norma y
siempre que no se supere en la fbra mds raccionada un alargamiento igual a fa cuarta
parte dol de rolura dol material so doberd redactar un procedimiento especifco en ol que so
indique el tratamionto t6rmico a aplicar y as medidas de contol oportunas. No 5o pormilo la
confomacién en caliente de aceros con tatamiento termomecanico (UNE- EN 100253 y
UNE-EN 10025-4), i tampoco de os templados y revenidos @ menos quo so cumplan [0
requisios de UNE-EN 10025-6:2007+A1

Para a confomacién en callent se deboran seguir las indicackones del suministador,
‘especiamento en el caso de acoros do grano fno. La duracion y velociad tanto dol trabajo
mecénico como del enframiento deben ser adecuadas para evitar el deterioro do fa
tonacidad  resistencia del acero. En partcular se prohibo cualquier manipuacion en of
intervalo de color azul (de 250°C  380°C). La operacion de plegado o cuvado so levard a
‘cabo a temperatura de 100 cereza claro (de 950°C a 1050°C) y se intemumpic si baja  rofo
sombra (akededor de 700°C.) La determinacién de la temporatura de trabajo doberd ser
consiatada de forma eficaz

Observando las imitaciones anteriores pusde reaizarse la correccion do forma,
mediant ka aplicacién contolada de calor por soplete.

Cualquier proceso de conformado serd objeto do un procedimiento elaborado por of
constructor, que deberd ser aprobado por la direccién faculativa. Esta podra establocor 105
nsayos o procedimientos de control oportunos para garantzar la adecuacin del proceso,
especiaments si s recume a la aplcacin do calor por soplete en estructuras de dlase do.
cjocucin 3y .

75.3.5. Perforacion

Los agujeros para tornilos pueden reaizarse medants taladrado o punzonado. La
perforaceén puedo hacerse a didmelro defintivo o a diametro feducido en 2 mm, modiante
un escarado posterr.

S6lo se admite ¢ punzonado a didmetro defintvo en ¢l caso de que no o den cargas
do fatiga. El espesor del material serd inforior a 25 mm y ol didmelro del aguiero no
Superard dicho esposor.

En piezas sometdas a cargas de falga, dase de cjecucién 4, los agujeros s
ejecutaran con taiadro,

Cuando se trate de agujercs para torilos do cabeza avelanada ol dnguio de
avelanado debe ser idéntco al de la cabeza do los mismos.
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Figura 21.6. Difusién de cargas localzadas en el plano del alma

Articulo 22 Consideracién de las imperfecciones
22.1. Bases

E1 andisis en sogundo orden do las estructuras cuya respuesia sea sensbio a las
deformaciones do su geometia inicil debe considerar adecuadamento 1os ofoctos do las
tonsiones resduales sobre la respuosta o lincal dol acero, asi como de las inoviables.
impofeccionos_geométricas, tales como_ defoctos do_veticalidad, do_aineacion, do
planeidad, de sjuste y excentricdad en las unions, y demds tolerancias de clecucién y
montaj.

En general, sus ofoctos pueden incomorase on los andliis estructurales adoptando
unas imperfoccones geométricas equivalentes.

Los efectos de las imperfeccionos dobon considerarse en os siguiontes casos:
) Efocto do las imperfecciones en el andlsis global do la estructua.

b) Efocto de las imperfocciones en el andisis do sistemas de arostramiento latoral de
lemanios flectados o comprmidos.

) Efocto do las imperfecciones en el andlsis ocal de elementos aisiados.
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Para soccones transversalos do perfles huecos rectangulares con ospesor constante
¥ secciones cajon sokdadas con alas iguales y almas fguales dondo 105 agujeros para
tornilos no sean considerados, podran apicarse Ias siguiontes expresiones aprodmadas
para a obtencien do i resistencia plastica reducda a flexon alrededor de ambos ejes

WM 1-TH0-050,) 5000 b o
s M- H6-080) s o o
L. z 05 h
A o as0s paacosans s
2 oo a505 pr sacioss oo s
FPRR TP
LS P —

Para ol caso do secciones huecas dirculres, podrd aplcarse la siguiente exprosion
‘aprouimada para a oblancien do a resslencia pidstica a flexion reducida:

Mgy =M zs =Mozy (1=0)
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l —

i,
)

) Modo traslacional (pandeo con nudos dosplazables)

Figura AS.2.c. Coaficientes de distibucion para soportes
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Tabla A-9-18: Momentos resistentes de calculo de uniones soldadas entre
diagonales o montantes SHR y cordones de secciénen | o H

o b Rebtoni Go b [1= 162,/ dagomalo monane
Tipode wion [,

UnicnesenTe ¥ Agotamient dl sl d cordn

Myioa = 05, b 0 =1/ s

Agotamient d s iagonsl o mentase

M= Fitgh,/ s

 donde 1 distnci coeloscentros de graveddde s
s v ol ptl SHR

Pkt gy b

P AT Loy e sl +r) e bz 20 4100, 41
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Taba 15.3. Coeficentes parciales para la resistencia, para estados limie Gitmos.

Resistencia de las secciones o= 1,08
transversales.

Resistonc do cementos e 1050
estructuraes frente @
inestabiidad.

Resistoncia a otura do las =125
secciones transversaies en
raceion.

Resistondia de las uniones.

Rosistoncia al desizamiento do
uniones con tornilos

pretensados

- En estado limite Gitmo (uniones.
categorla C) (ver apartados
582y 58.8)

- En estado imite do senvico
(uniones categoria B) (ver
apartados 58.2 58.8)

L —————
ey s e i smiaamars o830 et

- Toaraniss s st segin s Agkiso 0.

- Garantas adcionses pars of acro segin o Ao 4. So dsbars garnszar que of i
dstco el acero ampieado on Ia ora resen na eparsén cide on o cosfiens
Parcalrocuidn segih in arilsbassian s o o 1 samiciral

- oo g s ptano sagin o Ao 5
1 €t royecdo usrendesca s acepar on i s cso n cosfsrsparc 1.1

Los coefcientes parcales para a resistoncia aplicables a a comprobacién do uniones
enlre lementos estructurales de secsén hueca se indioan en ol Capitulo XIV.

Los coeficientes parciaies para Ia resistoncia aplicabies a la comprobacién de falga
S0 indican en el Caplio X\

Para la comprobacién de los estados limite de servicio so adoptarén como
cosficentes parciles para a rosistencia valores iguales a la unidad
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- 02 para superfies si tratar o galvanizadas,
o Coofidonts do minoracion de esistondia que 5o tomar igual a:

- 11 para uniones to B.

- 1,25 on uniones tipo C, hibdasy on unionas somatidas a ofectos d faiga.

Si la unén esth sometida adomds a un esfuerzo axil de Wraceion que gener un
esfuerzo de traccin on ol tornilo do valor s, 5o tomard para el caloulo de Fuss ol valor:

Kby, -038,,,)
7o

F

58.9. Uniones con bulones

Lo dispuesto en osto Aticulo es apicable a unionos en las quo es procso que los
bulones pemitan [brementa i giro roatvo eniro fas piezas que unen. En ol caso ue no
sea preciso permilrdiho gir, la uni6n se podra calcular como una union atornilada oon un
oo tornil, siempre y cuando la ongiud del bulén sea menor que 3 veoos su didmelro.

Dada una pieza do espesor f unida a otras medante un bulén de didmeto d alojado
on un taladro de didmelro do, serd capaz do tansmilr ol esfuerzo Fes si su geometa,
(fqura 56.9.2) cumpie as siguientes condciones:

[y mm—— —

Figua 5892

- Distancia del borde del agujero  un borde perpendicular a esfuerzo a ransmilr
Fearuo 20,
a, s

- Distancia dol borde dol agujero a un borde paralelo al osfuorzo a ransit:

ou e 0o
“an, 3

donde f, o5 ol imte elastioo del acero de la pieza y f, su resistencia a traccion.
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g, en uniones K, N o similares, longitud tedrica do solape, medda a o largo de a cara
del cordén on el plana de la union, igura 64.2.0

Figua 6420

5, excentricdad en ol nudo, positva si el punto de corto do las diagonales o
montanles se encuontra en dstinto lado, respecto al ejo dol cordén, quo las propias
diagonales o montantes, y negativa on caso contraro, figuras 64.2.0a y 64 2.0

Figua 64 202 Figua 6421

En fa comprobacién do los cordones somelidos a compresion s precoplivo
considerar los momentos derivados do la exstencia do excentricidades. Si o cordén estd
raczionado  la excenticidad so mantiene dontro del ango:

-085s :02557055_'::025

%

Los momentos flctores rosultantes pueden ignorarse en e cdicuio del nudo y del
propio cordon.
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limito do faiga para camoras do tensin para
ampitud constant aun ndmero db Gicos Noi

cameras do las componentes narmal y tangecial
dola tonsion en ol ésimo cic de carga;

umbraldo dafo para carreras do tensién on el cico
nmeroN;

camera do tensiones nomindles tangencilcs,
ingulo ente fa barra da ralleno y ol cords;

tomporatura dol gas en la proximidad dol
elomento expuesto al uego;

tomporatura de la superfice dol dlemento;
tomporatura maxima en a faso de calentamionto
temperatura efectva de radiacién del fuego;

tomporatura del penacho a ko largo do su ofo
vertcal do simeta;

mamento flctor total que sacta a seccion suma
dolas cargas " consideradas aisiadamente;

ngulo. Valor para detorminar ol coeficients do
reduccien x. Factor de forma;

Capacidad db rotacion de la unin, Capacidad de.
otacon en una wnién vigasoporte sokiada, no
igizad;

valor para deteminar ol coaficiento do reduccién
i

valor para deteminar ol coaficiento do reduccién
s

cosficents  admensional  de lension o
defomacion. Relacén do momenios en los
xtromos del sogmento;

‘oeficent reductor eldstco de la anchura eficaz

do alas con- rigizadores dobido al arrastre por
cortante;

Apatado

422,26

422,26

w23

422,26

422,423,426
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AB22, AB23, ABAA
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822,862
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Ass2
233
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512,42
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65
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A82  Comprobacién de la estabilidad estructural en situacion de
cent

AB21  Resistencia al fuego exigible ala estructura

Para la dopion do la Magntud e posteriorments ndicada debers respelarso o
ostablecido en lzs foglamentaciones que sean do apicacén en el Ambito de sus
competencias.

Si estos reglamentos no disponen ko contraro, @ tempo do resistenca ante ol fuego
normaizado exgible a la estructura tuw, podd slegitse indstintaments por los dos
procadimientos que en esta Insinucodn 56 concrelan y $6 complementan en [os éminos
siguientes:

) Acson nominal do ncendi. Convencionaimento se defne por fa duracibn,
‘oxprosada en minutos do uogo normalzado, denoMNaG e 61 esta Instruceion
cuyos valores deboran tomarse do las tablas inciidas en a Secodn SI 6 del CTE,
on ol RSCIEI, o, en su caso, en los restantos roglamentos moncionados en o
pérrafo antorior

b) Acien equivalents de incandio. En esle caso s6 especfica un crero analico
‘concreto para la determinacién del tiempo equivalente de exposicin al fuego. Este
citerio so desarrola en AB5, donde se defne y cuantiica i comespondients valor
representatvo de fa accibn ds ncandio (le)

CON g, = tsem: © DON ling, = MINMO (lam, L) cUiando ol pirrafo b) sea do
‘apicacién segin o ya expresado, se puede proceder a fa Gomprobacién de fa seguridad de.
la_ostructura de acero anto el incondio, segin bos procedimientos admitdos por esta
Instruccion,

También vienen recogidos en_esto Anefo critrios tebricoexpermentales para la
facion do i resistoncia al fuego exighle paralas estructuras que, al gual que los restantos.
crtarios expuestos explictamente en esta Insiruccon, conesponde al Autor dal Proyecto fa
clocaion de unos u olros.

AB22  Acciones térmicas. Flujo neto de calor

Las acciones térmicas sobre la superficie do los olomentos estructurales so defiven

por ol fjo Neto do calorie, Wi que incide sobre la unidad do superfiio expuesta al
fuego de dichos elementos.

Debe determinarse considerando la transmisén de calor por conveczign y por
radacion

hoa® e s i) (a824)

donde:
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73.6. Rolaciones anchura / espesor

La apicacitn do las exprosiones do esto aticulo esté imiada a las relaciones
‘anchuralespesor que se indican en la fiura adjunta, que reprosenta ol campo do oxstencia

e ensayos en s quo se basan las fomulas de calculo.

> [P bi=s0
T [
iy iy bir=60
o « eis
*;F ¥ ¥
=90
e
ansso
bit=500
as=p=o0
n f n
+ ‘. I HA=S00send

Figura 73.6. Limios do relacionos anchuralesposor para la aplicacion de las

‘expresionos do calculo do esto Aticuo

Los rigdizadores deberdn disponer de una rigidez suficente para evitar su propia
abolladura, 1o cual implica imitaciones a su longitud 1Bre; por el contario, por exigencia do.
Ia igilez que deben aportar al elomento contguo fequieren superar una dimension minima.

Las Iimitaciones siguientos tenen esos objetios:

025cm08
015db50,3
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CAPITULO X

ESTADOS LiMITE DE SERVICIO

Articulo 36 Bases

Las estructuras de acero deben do ser proyectadas, constuidas y mantonidas de
forma que se garantce ¢l cumplimiento de odos os requistos para los estados limits de.
senvicio establecidos en 8.1.3

1 ostado imite do desiizamiento en unionos pretensadas se aplica a las uniones con
tornilos de alta resistencia proyectadas en Categora B, con las condiconos indicadas en
562

La aplicabiidad do los estados limite de deformaciones transversales on paneles
esbetos y de plastiicaconos locales se imita, genoraiments, al caso do estructuras o
elementos estructurales sometidos a sobrecargas fopetlivas do Giofta entdad.

36.1. Estados limite de servicio en edificios

Los estados limie de sevico en edficios condiemen fundamentaiment a la rgidez
do sus forjados y cublertas asi como a la rigidez ateral do a propia estructura, para b que.
s cstablecen lmitaciones a sus defomaciones verlicales y horizontales en 37.2.

En estructums de uso pubico o industial puede resullar asimismo nocesaria la
‘comprobacin de las vibraciones seg(n se rata on 38.2.

En caso do proyectarse uniones atorniladas con tomillos pretensados de alta
resistencia do Catogoria B, segin so define en 55.2, resula necesario comprobar fa
ausendia do deslzamiento en condiciones de senvicio, segin se contempia en el Aticulo
2.

Salo en aigunos casos singuiares do estructuras 0 elementos estucturales do
edificios que so hallen sometidos a sobrocargas repettvas de clerta entdad, o resutan
‘generaiment de aplcacin Ios Aticuos 40y 41,

36.2. Estados limite de servicio en puentes.

Ademés do s estados limite do servicio contemplados en 36.1, en ol caso de
puentes o pasarelas fosulta siempre necesario comprobar el estado limite_de
deformaciones tansversaies en panies esbetos y ol estado limite de plastificadiones
locales, sequn se trata en los Arlculos 40y 41, espectivamente.
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Figura 322.a. Diagrama tension-deformacin bilneal

B
to=E,

t,8 = E,/10.000
€

Figura 3225 Diagrama tension-deformacibn bilneal, con sequnda rama inclinada
32.3. Tenacidad de fractura

La tenacidad de fractura do un acero defne a resistencia dol materal a a roura fgl,
s deci, sin deformacion plastica apreciable. En esta Instruccion, 1a tenacidad do fractura
50 dofine en términos de & resiiencia, que os la enorgia absorbida en un ensayo de flexién
por chogue s0bre probeta Charpy, normalizado en UNE 7475-1,

E1 material deberd tener una tenacidad de fractura suficiento para evitar fa rolura rigi
do fos clomentos sometidos a taccion o flodn a fa temperatura de servico mds baa que
50 provea durante la vida 0t ok estructura.

En ausencia do estudios rigurosos, como pueden sor 1os correspondiontos a la
apicacién de la Mecdnica de Fractura, sobro las condiciones de rotura fragi del elemento,
en funcién de fa tenacdad do fractura del materia, dol nivel do tensicn y de la temperatura
minima esperada en servicio, Ia tabla 32.3 da los valores méximos del espesor t del material
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‘Tabla 42.6.1. Perfiles huecos (t < 12,5 mm)
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Figura 57.2:. Diagrama momento-fotadion

Estos diagramas pueden oblenerse medante ensayos o mediante mélodos numéricos
que consideren a no-inealidad de los distintos materiles, acero estructural, metal do.
aportacién en las soldaduras, tornilos, otc., que intervienen on la union. A efectos do
calculo pueden sustiuirse por diagramas simpificados, biineales o tinealos, obtenidos a
part del real con Ia Gnica condicién do que todos sus puntos quedon por dobajo de ést,
figura 57.20.

Figura 57.25. Diagramas momerto-oiacn simpifcados
Un diagrama simpificado queda definido por res parémeros, figura S7.2.:

Momento Gimo Mas, defindo por la mayor ordnada del dagrama.
‘Capacidad do rotacien, s, definda porla mayor abscisa del dagrama.
Rigidez de la unibn, S pendiento de Ia rama fineal que pasa por ol origen.

57.3. Clasificacién de las uniones en funcién de su resistencia.

En funcién de su resistencia relativa con respecto a las de las piezas a uni, las
uniones se Gasfican en
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62.2. Uniones viga-soporte atornilladas

La unitn viga-soporte atornilada s realza habituaimente con chapas frontaes.
Presonta caractoisticas parecidas al empalme de vigas con chapa fontal, apartado 61.2.

E1 espesor del ala del sopore s, con ciota frecuencia, menor que ol espesor do la
chapa frontal soldada a a viga; por otro lado, i resistonca  la rigdez de dicha ala
dependen on gran medida de la prosencia o ausoncia de fighizadores situados en
prolongacion de las aas do la viga, por o que la comprobacién do este 1po do uniones s
efoctuara de acuerdo con os apartados siguientes.

La resistencia a traceion de cdlculo do los torilos en ol ado viga so determinard de
acuerdo con lo_ dispuesto en o apartado 61.2 anteror. Para ol lado del soporte, la
resistoncia a raccén de los tomills so detominard do forma andioga a a dol lado viga, en
base al casquilo en T cquivaents, considerando los res posibies modos do falk, per
tomando como longtudes efectivas las dadas on ol apartado 6221

La resistencia do las zonas taccionada, comprimida y a cortante dol ado del soporte
o detominard segin los apartados 62.1.2, 62.1.3, y 62.1.4, pero, on i caso dol alma dol
pilar a traccion, hu se tomard igual la longitud efectva del casauilo on T equivalento que
roprosonta al aa dol piar, ver 62.2.1,

62.2.1. Resistencia del ado soporte

La resistencia a traccion de calculo do cada i 0 grupo do tomilos on ol lado soporte
50 detominara de acuerdo con los modos do falo expuosios on ol apartado 61.2, pero
tomando como anchos eficaces [os que se indican en las tablas 62.2.1.a b, dopendiendo

do si ol plar posee rigidzadores ransversales o no. Las dimensionas e m y 6w vienen
definidas en la figura 62.2.1.a. y o1 o5 la distancia, medda en la direccion del ejo dol plar,
desdo a fla de tomilos superor alextromo dol pilar.

La modeiizacion del ala rigidizada do un piar como casquillos en T 5o puode ver on la
figua 62215,
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‘apobacitn de la direcsion faculatia, siempre que éste Gifmo pueda demostrar_una
independencia y una capacicad suficnt do acuerdo con ko indicado an este Aricuk. En el
caso db laboratorios situados en obra, deberdn estar fgados @ laboralorios que puedan
demostrar su capacidad @ independoncia confome a 1o indicado en s parafos anterores do
esto apartada, que los deberan integrar on sus cortespondiontes sistomas do cakdad.

81222, Entdades do contro do calidad

E1 control e reoopci6ndo los productos, el ontrol de efocucién y, en'su caso, o contol
de proyecto, podran sor realzados con la asstendia tionica de entdades do contrd de caldad
on capacidad suficients o independirtas dol resto de los agenies que intervienen on a obra
Esta independencaa no serd condicén necosaria en o caso do enfidades de control do caldad
pertenecintes a a propiedad.

En ol caso de obras de edificacén, las entdades do contol de caidad serén aquélas
a las que haco referencia ol artculo 14 do la Ley 38/1999, de Ordenacién de fa Edificacion.
Estas ontdades podran justficar su capacelad medants la acreditacion que olorgan las
Administracones Autonémicas para los ambios do contol quo se establecon en esta
Instriccién.

Podra emplearse también una entdad pibica de control de caidad, con capacidad
suficiento y pertenociente a cualquier Conto Direcivo de las Administiaciones PUblcas con
Competencias en ol ambilo de la edificacién o do la obra pubica.

Articulo 82 Condiciones para la conformidad de la estructura

La ejocucion do la estructura se levard a cabo segin el proyecto y las modificaciones
autorizadas y documentadas por 1a dreccon facultatva. Durante la ejecucién do la
estructura se elaborard la documentacién que regamentariamente s0a exigblo y on olla o
incid, sin perjuicio de lo que establezcan olras reglamentaciones, Ia documentacién a
que hace reforenca el artcuiado de esta Instruccion.

En todas las activdades igadas al control de recepci6n, podrd estar presents un
reprosontante del agente responsable do la actidad o PrOGUD controlado (autor del
proyecto, suministrador del materal o producto, consiructor, e(c). En el Gaso do la toma de
muestras, cada represontante oblondra una copia e la correspondionte acta. Cuando s
produzca’ cualquier incidencia en la fecopcion derivada do resutados de’ onsayo no
confomes, el suministrador o, en su caso, 6l construclor, podrd solictar una copa dol
comespondiento informo del Iaboratoro de cantol, que lo soré faciitada por i propiedad.

82.1. Plan y programa de control

E1 proyecto do ejecucion de cualquier estuctura do acero deberd inchir en su
memoria un anejo con un plan do control quo Kentfique cualquier coMProbacion que
pudiera derivarse del mismo, asi como la valoracién del costo lolal del control, que s
refljara como un capitlo independient en el prosupuesto del poyecto.
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En ol marco de esta Instrucsion 56k se contempla como estado limite de senvicio la
Veificacon de la ausendia do riesgo do fatga por respio de paneles esbelos, comprimidos.
total o parcaimente.

Su verificacién no serd, por tant, estricaments necesaria para aquelas estucuras,
do edificacon o naves industiales por cjemplo, sometidas a accones de caractor
predominantemente estatico.

En cambio, serd necesaria su compiobacion en todos os elementos con paneles
‘comprimidos esbeltos de puentes, vigas carrleras o cualquior olra estuctura, que soporten
sobrecargas repetivas do cierta entdad.

En genoral, s6l0 resuta necosario verficar la imitacin do los fondmenos de
inestabiidad de paneles en fases do sonicio en las secsionos tansversalos do claso 4
{esbltas). Se excoptia ol caso de aquellas secciones en s quo se produzca una sensible
alteracion de la posicin de Ia fibra neuta, y consiguientement do la extonsion y esbeltez
d s zonas comprimidas de los panaes, enite as fases olstcas y do agotamionto. Es ol
caso do las secciones de acero protensadas o de las subsecciones parcales de acoro do
Secciones mixtas consiruidas ovolutvamente.

E1 autor dol proyecto, ola propiedad, podrén establecer valores mas restrictivos a los
indicados on ol apartado 40.2 para las esbollooos do las zonas comprimidas do pancles do
chapa, cuando se desee Imitar, de forma mds esticla, ol incio do cualquer proceso do.
nestabiicad, por razones do apariencia o psicokbgicas, bajo 1a combinacién do acciones
que s estime oportuna.

En dichos casos podrd recurrrse a valores minimos do la sbaltez do los pancies,
‘sancionados por a experienca o porla biblografa t6cnica especialzada.

40.2. Control de estabilidad do paneles
Puede considerarse, de forma suficentemente aproxmada, que os fendmenos de
fatga por respiro do paneles se mantenen dentro do imites aceplabis cuando, para fa
‘combinacin frecuente do acdones, se cumple la imitacién ndicada a continuacién.
Para dicha comprobacién, fa_evaluaci6n de las tensiones quo solitan los paneles
daberd taner en cuenta todos aqualos fandmenos resstentes que pudieran ser rekvantes
como s indicados en ol apartado 41.1.

En paneles do chapa no igdizados so comprobar que:
st || Tt | ) siendeo:
() ] ’

outam  Comprosén méxima en el panol para la combinacién frecuente do
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Barmas rectangulares de acero laminadas en caliente para
usos genorales. Modidas y (olrancias dimensionales y do.
forma.

Barras cuadradas do acero laminadas en calente para usos
‘generales. Modidas y tolerancias dmensionalosy do forma.
Barras redondas do acero laminadas en calento para usos
gonerales. Medidas y tolrancias dmensionales y da forma.
Barras hexagonalos do acero minadas en callento para usos
generalos. Modidas y tolerancs dimensionales  do forma.
Definicén de os productos de acero.

Aceros para templo y fovenido. Parte 1: Condiciones técnicas.
‘gonerales do suministro.

‘Acoros inoxidables, Parte 1: Relacn do aceros Inoxdables.
Productos planos do acero laminados on o no fecubiotos o
rocublertos electrolicamente de cinc o Gnoniqud, do aceo
do acero do bajo contanido en carono y de acero do ato
limite”_oléstico para _conformado en i, Tolerancias
dimonsionales y de forna.

Productos planos laminados on calents de acero do alo limito
elastio para conformado en fio. Parto 2: Condiionos do.
suminsto para acews en estado do  laminado
tormomecinc.

Productos planos laminados on calents de acero do alo limto
elastico para conformado en frio. Parto 3: Condiionos do.
‘suministro para aceros en estado do normaizado o laminado.
do normalzacén.

Productos planos laminados on calento de acero do alo limito
elastico para conformado en fio. Parto 3: Condiionos do.
‘suministro para aceros en estado do normaizado o laminado.
do normalzacén.

Porfics do acers conformados en fro. Condiciones éanicas
do suminitro. Tolerancias dimensionales y do a saccén
wansversal

Aceros do constnicobn con resstenca meorada a la
deformacion en direccion perpendicular a . superficie dol
producto, Condicionos lécnicas do suministo.

Porflos huocos para constucceén, acabados en calento, do
acor0 o aleado y do grano fivo. Pate 1: Condiciones.
tienicas do suministo,

Porflos huscos para constuccén, acabados en calento, do
acor0 o aleao y do gano fino. Parle 2 Tderancas,
dimensiones y propiedades de seccion.

Porfies huecos para construcoon sokiados, conformados on
rio, do acero no aleado y do grano fino. Part 1 Condiciones.
téonicas do suminstro.

Porfies huecos para construcoon soklados, conformados en
rio, de acero no aleado y de gran fino. Parte 2: Tolerancias,
dimonsiones y propiedades do las soccién.

Productos plancs laminados en fio do al limite oidstoo para
conformado en ff, Condiiones t6enicas do suministo.
Perfies on U do acero laminado en calente, Tolerancias
dmensionaies, deforma y do a masa,
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En secciones trmnsversales esbeltas, de dlase 4, los anchos reducilos de las
secciones se oblenen con los crilerios eslablecidos en 20.7,y en fas ablas 20.7.a y 20.7.,
a part del plano de dofomaciones considerado. Para ol cAculo del factor de reduccion p
de 1os paneles comprimidos se adoptard, al evaluar 2, la deformacion unitaria maima do.

compresién del panel, para dicho plano de defomaciones, tanto para ol ala comprmida
como para el alma total o parcialmento comprimida:

La estimacién do la anchura eficaz por arrastre do cortante do un panel podra
reaizarso, segan 21.5, mediante una interpolacion lineal de los cooficientos reductores
para curvaturas inlormedias y, ente la oéstia guy f Gitma clasioplastia y..

19.5.2. Socciones con rgidizadoros longitudinales do alma

So adoplan las mismas defomacones imite, a tmcsién y compresién, que en el
apartado 1951

Para fa obtencién de los anchos reducidos do almas esbelas, se considera que cada
rigidizador divde a la chapa de aima en subpaneles independientes. Para cada subpanel se
aplca un crlerio simiar al establecido en 19.5.1, considerando ol V! g, como
deformacien unitata méxima en el borde mds comprimido del panel (fgura 19.52)

Figura 19.5.2. Secciones reducidas con rigidzadores.
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més pequenio correspondient a una do las alas, y por la dtanda enlre centos de
gravedad do las alas (ver 35.5.2.2).

En ol caso do existoncia do un axi Nes, Mss soré la fesistoncia pldstica do calculo a
flexion reducida debido a la existencia do esfuerzo axl, Myss definda en 34721,y ol valor
do Myss dobers roducise de acuordo con 0 establocido en 35.5.2.2.

En ol caso do que ol axil edstento sea muy elovado y PrVOGUe un estado do
compresion en toda el aima, apiica ko expuesto a continuacién. La verlfcacicn de la
interaccion en ol ala do una seccion en cajén s realizard tomando Mia=0 y adoptando
como tension tangencial o Galculo tes el valor de la tonsién tangencial media en ol ala, la
ual no serd no menor que la mitad do a tensién tangencial méxima en ol ala. Entonces,
Comprobacisn se llevard a cabo mediants fa sguiento exprosidn:

N Mestaen | () Ve "
TR N G

Ademés, deberén comprobarse los subpaneles teniendo en cuenta dicha tensién
media de cortante on 10d0 ol subpanel y determinando 7, para la_comprobacion del
subpanel frents a fa aboladura, do acuerdo con 35.5.2.1, considerando los rigidzadores
longtudinaies como rigidos.

35.7.2. Cargas concantradas transversales, floxidn y estuerzo axi
Si i clemento estrictural se encuenta someldo a una carga concentrada ransversal

actuando en el ala comprinida en combinacién con flexién  esfuerzo @, deberd
comprobarse a siguionte expresion para a interaccin:

Fa [ N Mg, +Neey |
[ E iy e
T

Ademas debers comprobarse la_expresion del apattado 366, reforonte a la
comprobacion frento a cargas concentradas transversales, y la siguiento. oxprosion
referonto ala comprobacién frente a flexén y esfuerzo axl de compresion,

N Moty
Aol " W, o~

Sila carga concentrada actia en ol ala traccionada deberd comprotarse ol apartado
358, asi como la expresion rocogida en ol apartado 34.1.1
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Las tolerancias sobre medidas o dimensiones y sobre [a forma do productos planos de
acero oblenidos por conformacién on fo se indican en UNE-EN 10131:2007.

Las_desvacones permitidas para las_socciones rectas de los _componenes
estructurales acabados en callento soran las que 5o ospecifican en las nomas siguientos.
UNE-EN 10024, UNE-EN 10034, UNE-EN 10051, UNE-EN 100562, UNE-EN 10079, LNE-
EN 10279, NE 36559, UNE-EN 10210-2.

Las_desvacones permitidas para las socciones rectas de los _componentes
estructurales conformados en fo serdn las que se especifican enlanorma UNE-EN 102192

80.2. Tolerancias normales. Fabricacién

‘Cuando se afladen productos estindar a un componente se aplcan las tokrandias
mas estrictas al conjunto. Gada producto individualments debe cumplircon su propia norma
aplcabe:

) En el caso de secciones armadas sodando perfies laminados, las propias del
perfi.

b) En perfiles conformados on fro o5 la norma UNE-EN 10162. Para fabricacion en
prensa aplica o recogido en la tabla 80.2:.

) Componentes fabricados, en las tabias 8025 y 80.2¢.

@) Las timinas de revolucién de acuerdo con las dlases de ejecucion especificas
para esto tipo do estructuras segin EN 1993-16, tenen tolrandias que so
indican en ol anefo D do EN 10902

) Para la posicibn do aquieros para tomils, tanto individuaimente como en grugo,
Ia desviacién admisibi 05 do 2 mm.

) Para chapas nervadas conformadas on ff, on l tabla 802,
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Rozamiento. Siendo Nezs el valor absoluto el esfuerzo de compresion de calculo, en
ol quo se inchir o posble osfuerzo de pretensado do 1os pemos de ancajo, ol
maximo cortante ue puede ser ransmiido por rozamiento es:

e, M,
Vo2V = Vg Vg 4 Mxt.
& Y 025

Vas

donde b es la menor dimensicn do la placa de baso, Vyss ¥ Vo sOn las
componentes del esfuerzo corlante de clcuo y Mees of lorsor do cdlculo
Concomitants con Nees

1 coeficento de rozamiento Gy entre la placa de base y el hormigén tomaré ol valor
Cua 020 para mortero de_cemento y arena. Para olros tpos do motero, ol
cosfiiente do ficién se dotemninaré de acuerdo con el Anejo D de fa norma UNE-
EN 1990,

Mediante conectadores de aiguno do los ipos admitdos en las Recomendaciones.
para ol proyecto de puontes mixios en caneteras, RPX-95, do la Direccion General
de Cartetoras y calculados de acuerdo con a misma.

Medianto los pernos de anciaje quo se dispongan. No se recomionda esto método si
los pernos han de resist también tracciones importantos.

E1 proyectista podrd considerar conjuntaments la resistencia por rozamionto y la de

los pernos de andiajo para resistira totaidad del esfuerzo cortante y orsor.

Cuando so empleen pemos de andiaje para ransmitt Ios esfuerzos cortantes, 0

tondran on cuenta las siguentes condicionos:

Los agujoros dispuestos en la placa do base para ol paso do los pemos puden toner
ia holgura que indique ol proyectista para faciitar ol montajo de las mismas, poro en
este caso se dispondran sobre elos arandeias con taiadros estandar soldadas a la
placa do base con na sodadura de resistenda sufidente para transmitr o esfuerzo.
corant que haya do absorber ol perno.

La resistoncia del pero a cortanto y a aplastamiento contra la piaca de base 0 contia
la arandela de flacin serd la minima entre las detorminadas do acuerdo con ko
dispuosto en los articlos 58.6 y 58.7,y la oblenida por la siguionte formua:

Frana = e
e

donde @
N liitado entro 235 Nimwr <, < 640 N

44000031, siondo 1 ol limite eldstio del acero del perno (en
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Las geometrias y vinculaciones de los elementos de acero deberdn adicionaimente
‘asogurar la resistonca flonto a pandeo latora. Asimismo, so garanlizard la coaccion lteral
2 s alas comprimidas en las seccions do rétuias plstcas.

En ol caso do ubicarse la rélula pldstica on una seccion que contenga una uridn,
deberd_garantzarse que dicha unon tenga la ductiidad suficente para_asegurar 1as
‘exigencias do rotacién de a rtula o que, alemativamente, se dimensione con la resistencia
sufiento para asegurar que la rétula plastica so desariolia on ol elemonto, fuera do la
uni6n. Los requisitos de resistenci y ductidad do las uniones e ratan en ol Aculo 57.

20.6. Condiciones de las secciones transversales para un andlisis global eldstico

En general, ol andlisis gobal eléstioo resula siempro do_apicackén, con
indopondencia do la ciase do las secciones transversales do los dierents elemontos do la
estructura, sin més rosticciones quo las posteriores. comprobaciones rosisentos, do
acuerdo con la clase do s mismas.

20.7. Caracteristicas de Ia seccion reducida de secciones transversales esbeltas

Con_cardctor general, las propiedados do la seccién reducida de socciones.
Wransversales do case 4 (esbeltas) se oblinen a part de la definicén de unos anchos
reducidos en las zonas comprimidas e s pancles de chapa, de acuerdo con [os crlerios
establecidos on 1a tabla 20.7.a, para los paneles interiores comprinidos de amas y aias, y
ona tabia 20.7.0, para los panoles de alas con un bordo ibre.

1 cooficent de reduccion p dol ancho del panel comprimido puede estimarse sogdn
las siguientes exprosiones:

3G < 10, para pancis iteriores comprimidos.

i

para panoles con un borde [ibre.

Rolacién entre as deformaciones en fos extremos del panl, segn se indica
onlas tablas 20.7.2y 20.7..
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En estos casos el método permite aproximar la incdoncia do la distorsion en la
respuesla general del cajon, y pueda consiuir una herramienta adecuada para i proyecto
slempro_que a distorsion del caon so limito a valores moderados, no_resulando
determinanto de su respuesta resistente, , en 1odo caso, se contole por medio de.
daitagmas rigidos fa distorson localizada on las regiones sngulares (zonas do apoyos,
esviaos, cambios en geomalria, etc.). Cuando, por i conlrar, se prévea una ncidencia
significativa do la dstors6n, doboran emplearse on ol andllss écnicas mas elaboradas, do
taminas plegadas o elomentos fios, quo permian ovaluar con mayor rigor ol
‘comportamianto longtudinal y ansversaldel cajon.

La metodologia de ansisis so basa en la analogia xistento entre la distorsién do
vigas cajon oon seccion transversal unislular simélrica sometidas a acciones excénticas y
Ia fxion do elementos ineales sobre fundacion eldstca someldos a cargas vertaies. Do
acuerdo a esta analogia,la sobretension debida a la distorsion do una viga cajon uniceblar
Simética sometida a una distrbucion do torsores exterorss miz) a o lrgo de su longlud
viene dada porla expresion:

ofs)

Enla que:

1 o5 1a inorcia al alabeo distorsional do la seccion, quo dependo exclusaments do la
‘geomelria de la seccion tansversal,y viene dada poria exprosion:

2% [l +2), +2)-1]

e T
A+2)3403% 4 +a, %)

0y +2a,)
e i

n20,d

Y @, Gy, 4., 1y, .t dy 105 valores que defnen la geometia do la soccion ransversal
sogun a figura siguionte:
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‘Tabla A-9-2: Resistencia de calculo

de uniones soldadas entre placas y
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anchura o fongitud de wna parte de la sectén
tansversal. Ditanca dol ancaje dol campo
diagonal ds tracciones. Dimension. Hoigura, Canto.
il Calor especHico;

calor_especifico en JKg'K), variable con la
temperatura (6

calorespecifico convenciona

valor do caiculo del calor especifco del
rovestimiento

valor caracterisico del calor especifico del
rovestimiento

@imensién. Didmeto nominal del tomilo, bun o
olomento do flacion. Distanca. Longtud do la

dagonal. Dismetro do una barra. Diameto dol
‘apoyo de neopreno crcular;

diametro del agujero. Didmetro dol peri citcuar
hueco. En las uniones sodadas entre perfles
huecos de seccion Grouar SHC, dimetro del
cordon

idmelro del pefl hueco de a diagona o montanta 1

iamelro del perf huaco de fadiagonal o montante 2,

iamelro del prf huaco do fadiagonal o montarte

parterecta del aima de un plar

iamelro delperihusco de la diagonal o montants

iametro delperihusco de la diagonal o montantal;

despiazamienty reatho entr f cabeza y pe do los
‘sopartes dola planta considerada;

Apatado

203, 35,522,356, 482,
589, 50.9.2,616,65.2.2,
6524736, ABS AB6.1
ABTA

451,481

452,483
482,483

83

1825, 203, 293, 294,
426, 583, 586, 589,
60.12,61.1,61.2,61.2.
616, 6214, €222
6243, 642, 644, 66.
71231, 7243, 736,
767.1,761.3

%122, @26 564,
52, 586, 589, 642,
44,6461, A9, A2,
AB3, A94 A DS
64721, A1, AS4, A-
95,87, A99, A9'15,
ASAT, AD0

84721, AS1, AST, A-
96,499, A915

Aos

623

646.1,647.1, 648,649,
A9

6411

s02
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Tabla 29.2.2. Limite elastco minimo f.y resistencia a traccion minima fs de s tornilos

Nimm)
Too Tornilos ordinarios Tornilos de ata resistenda
Grado 48 58 &8 88 108
e 260 300 80 40 200
fe 400 500 600 800 1000

No se utlizardn tornilos de grado inferor @ 4.6 o superior a 10.9 sn justficacibn
‘experimental documentada de que son adecuados para la union aa que so destinan.

Los tornilos nomalzados en las normas recogidas en [a tabla 29.2.b se consderan
tornilos ulizables a os efectos do esta Instuuccn. En f tabla so indican, para cada grupo.
normaizado do tornils, las normas roativas a las tuercas y arandolas que pueden
utizarse con aquélos. Esta tabia aplica a tomilos, tuercas y arandelas para conntos no
pretensados, de acuordo con UNE-EN 15048,

‘Tabla 29.2.5. Compatiiidad de uso de tomillos, uercas y arandelas

Tuercas hexagonales Arandoas pianas
Tornlos nomalzados reas horagon rccls pone

UNE'EN S0 7069

UNE.EN 150 7090

e UNE-EN 1504032 UNEEN 150 7091

UNE EN 150 4015 UNE EN 1504033 UNE.EN S0 7002

ot UNE.EN 1504034 UNE.EN 150 70931

UNE £N 15070632

UNE.EN 1507004

Las arandeias de la serie normal son las normalizadas en las UNE-EN ISO 7089,
7090 y 7091, las do la seri ostrecha son las nomalzadas on UNE-EN ISO 7092; las de la
serie ancha son fas normalizadas en UNE-EN ISO 7093-1 y 7093.2; finaiment, las do fa
Serie extra ancha son las norma zadas en UNE-EN ISO 7094,

Podran pretensarse nicamente los tomilos de grados 8.8 10.9. nomalzados segdn
UNEEN 143991, En este caso, los conjuntos soguiran as partes aplicables de UNE-EN
14399: para tornilo y tuerca, partes 3, 4,7, 8y 10; para arandelas, partos 5 .

29.3. Tipos especiales de tomillos

Esta Instruccién contempia la utizacken, como lipos especiakes, do ks tomilos de
cabeza avelanada, los tornlos calibrados y los fornilos de inyeccibn.

Dobon ser fabricados con materales que cumplan [0 establecido en 29.2. Pueden
utizarse como tomilos sin pretonsar o tomilos pretensados (en eslo (MG caso, deben
‘cumpiIos requisios establecidos al respocto en 29.2).
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La proiedad podrd establecer lambién otros requisios adicionales, como por
sjempo, 6l aspocto, en cuyo caso debers dontfcar proviamento a la realzacién dol
proyects Ias exigencias lgadas a la consecucdn do los ctados requistos adiconais, asi
‘como os crerios para s comprobacion.

Los anterores requistos so salisfarén mediante un proyedto que induya una
adocuada seleccion do la solucion estructural y do los materiales do consirucein, una
ejecucién cuidadosa conforme al proyecto, un contol adecuado dol proyects, en su Caso
‘sl como de a ejecucién y de la explotacidn junto, con un so y mantenimiento apropiados.

5.1, Exigencias

Las exigendias que debe cumpir una estructura de acero para satisfacer os requistos
‘5on a5 que ss relaconan a continuacn.

511, Exigoncias rolativas al roquisito do soguridad ostructural

Para satisfacer esto requisto, las estructuras deberdn proyectarse, constrirse,
controarse y mantenerse de fomma que s cumplan unos niveles minimos do fabiidad para
‘cada una do las exigencias que e establecen en los apartados siguientes, de acuerdo con
ol sistoma de seguridad recogido en ol grupo de normas europeas EN 1980 a EN 1999
*Euroaidigos Estructurales”

So entiende que e cumplimiento do esta Instuicaién, complemeniada por las
comespondientos, regiamentaciones especifcas relatias a accionos, o5 sufiienls para
‘garaniizar ia satisfaccion de oste requisio do seguridad estuctural.

511, Bxigencia do resistenca y estabiidad

La resistencia y fa estabildad do fa estructura serdn las adecuadas para que no s
generen resgos inadmisibies como consecuencia do fas acsionds o nfuencas poVSES
tanto durarte su faso do ejecucon como durante su uso, mantenndose durante su vda Gl
provista. Ademds, cualquier evento_ exraordinario no. deberd producir consocuencias
desproporcionadas respocto a a causa origial

1 nivel de fabiidad que debe asegurarse en las estructuas do acoro vendrd defindo
por su indice de flabiidad, B, para un periodo do roforoncia de 50 afos, que en ol caso
general, no deberd ser inferor a 3,8. En ol caso de eslructuras singulares o do Gsiructuras
e poca imporancia, a propledad podra adoptar un Indice dferente.

Los procedimientos incuidos en esta Instruccén mediante la comprobacién do los
estados e Gimos, junto con i sto do crerios rolalivos a ccucién y control, pormten
satsfacer csta exigenci.

5112, Bxigendia do aptitud alseviio

La apttud al sorvicio serd conforme con ol uso previsto para fa estructura, de forma
que no 5@ produzoan deformaciones inadmisbles, s6 imio a un nvel aceptable, on su caso,
1a probabiidad do un comporamiento dindmico inadmisble para fa confortabiidad de los
ustarios y, ademss, no se produzcan degradacionos inaceptables.

So entenderd que la estructura tene defomaciones admisibies cuando cumpla las
imitacones de flcha establecidas por las regamentaconos especificas quo sean do
aplicacén. En ol caso de las estructuras de edificacin, se uliizaran las limitaciones.
indicadas en ol apartado 4.3.3 del Documento Basico “Segurdad Estucturar del Codigo
Técnico do la Edificactn.

So entonders que un elemento estructural tone vibracknes admisibies cuando
cumpla las limitaciones establecidas por las reglamentaciones especificas que sean de
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Tabla A-9-7: Resistencia de calculo de uniones soldadas entre perfiles.
tubulares cuadrados o circulares
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CAPITULO XXII

CONTROL DE LA EJECUCION

Articulo 89 Criterios generales para el control de ejecucién

89.1. Organizacién del control

E1 contol de la ejocucén, establecido como precoptivo par esta Instruccén, fono por
objeto_comprabar que los procesos reaizados duranto fa construccion de la estuckra so
organizan y dosarollan o forma que la direcodn faculativa pueda asumi su confomidad
respectoal proyecto, o acuerdo con o ndicado en esta Istruccon.

1 constructor elaborard f plan de obra y o procedimierto do autocontol o la sjecucion
de a estructura. Este dtmo contemplaré las particularidades concretas de a obra, roatvas a
medios, procesos y activdades, y desarolar el soguimionto do la ecucn, do manera que
pomita a la direc6n faculala comprobar la confornidad can as especficaciones del
proyecto y o establecdo en osta Instuccén. Para dlo, los rosutados do todas las
‘comprobaciones realzadas soran documentados por 6l constructor, en s regstios do
autocontol. Ademas, efectuard una geston do fos acapics que le pemita mantoner y usificar
Ia razabiitad do las paridas y remesas rocbidas onla cbra, do acuordd con ! nivel o control
establecdo por el proyecto para a estuctur.

La direcsitn facutatia, en ropresentacién do'a propiedad, ieno ka oblgacicn de efectuar
ol contrl de la_ejocucén, comprobando los registros da aubcontrol del constructar y
ofectuando una sorie do_inspecciones puntuales, do acuerdo con 1o establecdo on osta
Instruccion. Para oo, podré.contar con la asistonci t6cnica do ura entidad do contol de
caldad, do acuerdo con o apariado 81,22

89.2. Programacisn del control de

Antes do iniciar fa ejecucion do la estructura, fadireocion facuitatva dober aprobar ol
programa do control, que desarmola el pian do conltrol defindo on ol proyecto, teniendo en
cuenta el plan do obra presentado por ol construclor para la construccion de fa estructura
asi como el procedimiento de autocontol, conforme  fo indicado en ol apartado 82.1 do.
esta Instruccien

cucion.

La programacién del control de la ejecucion Kentifcars, entre otos aspectos, los
siguientos:
~ Niveles do conto

- Lotes de ejocucibn.
- Unidados de inspoccien.
~ Frocuencias de comprobacien.

89.3.  Nivelos do control de la sjecucion

Alos efectos do esta Istucsion, se contempian dos niveies de controt
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- La separacion ontr ranuras, s, cumplia 2b <51 <30t
- Lalongtud total L do una ranura cumpia L <10

- Los extromos do las ranuras serdn semiircuiares, excepto cuando se extiendan
hasta ol extromo do f pieza.

59.6. Desgarro laminar

So evitaran en la medida de 1 posible las tensiones residualos dirgidas sogin ol
sposor do las piezas a unir, que pueden darorigen a desgaro aminar on fas pezas a uni.

En especial, cuando existan tensiones do tacci6n, bien sean residuales do 500 0
debidas a fuerzas ederiores, irgitas on & direccion del espesor on piezas planas do mds
de 15 mm do esposor, deberd estudarse ol procedimiento do soldeo, las propiedades dol
metal do base en la direccion del espesor y s detalles do la unidn, figura 59.6, para ovtar
dicho poligro.

o ’—v:’
U
Detleposiensie a——.
»
Detlepolenstc [p—

Figura 596
59.7. Esposor de garganta
E1 ospesor de garganta a debe tomarse igual a a atura del mayor tiangulo que pueda

inscrbirso on la socci6n del metal de aportacin, modida normaimento al lado exorior de
dicho triangulo, figura 59.7.2.
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tu,las condicones anteriores se cumplen cuando a > 0,40 t, para los aceros amparados por
1a noma UNE-EN 10025 partes 2.y 5 y para los acoros S275 y S355 do UNE-EN 10025,
partes 3y 4,0 cuando a 20,55 , para os aceros 420 y $460 do UNE-EN 10025, partes 3
ya.

‘Cuando una pieza plana do espesor , sometida a esfuerzo axi, se una a olra normal
 ola mediante dos cordones en angulo frontales de la misma longiud que la pieza y do
‘garganta a, so consiorardn cumpidas las condicions anterioros cuando sea a > 0,55 ty
para los aceros amparados por la noma UNE-EN 10025 partos 2 y 5 y para los acoros
5275 y S35 do UNE-EN 10025, partes 3 4.

59.9. Resistencia de cordones a tope
59.9.7.  Resistencia de cordones de penetracion completa.

Cumpldas s condicones impuestas en el apartado 59.1 do csta Instruccion, fa
resistencia de un cordén de soldadura de penetracion competa, sin defoctos, es 1gual o
Superora la del metalde base contiguo mas débil, por 1o quo N0 precisa ser calculado.

59.9.2. Resistencia de cordones de penetracién parcial

La resistencia do un cord6n do soldadura a topo de penetracion parcial, sin defectos,
s igual 2 fa do un cordén en angulo doi mismo espesor do garganta y So Comprobard por
tanto segun se indics en el apartado 59.8 anterior.

£ ospesor de garganta a considorar sord igual a la penolracién que pueda
‘consoguirse pormanentoment, Io quo debe verifiarse modiants las oportunas pruebas.

Cuando la preparacién do bordes es en V, U o J, pueds tomarse sin necasdad de.
reaizar pruebas como valor del espesor de garganta, igura 59.9.2:, el de la profundidad
do la preparacisn do bordes menos 2 mm. Puede lomarse Un valor superir i asi 5o
demuestra mediante las oportunas pruobas.

En uniones en T, figura 59.9.2, en las que existan dos cordones a tope do
penatracibn parcal reforzados con dos cordones do éngulo, puede suponerse que Ia union
oquivale a una sokdadura a topo do penolacin completa si la suma do 1os 0spesOIES
nominales de garganta es igual o mayor que ol esposor do la pieza a unir y s ol espesor sin
Soidar no es superior a U5 Gon un valor mximo de 3 mm, donde {65 ol espasor do f pieza.
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Este método simpificado s81 rosut aplcablo a:

) Portios do edficackén de una sola planta,

b) Porticos regulares do edificacion de varias pantas, a condicion do que todas las
plantas prosenten condiciones simiares de:

- Distrbucién do cargas verlicales,
- distribucion de cargas horzontalos, y
- rigidoces lterales de portico en relacon a las acciones horzontals.

So cumpiin asimsmo las condiciones rolativas a los dintekes de piso o cubierta
ostablocidas en 23.2.1.

) Puentes u otro tpo do estructuras, o cualquira do sus dlementos, cuando o> 3,0 y
pueda_considerarse quo las secciones somotdas a las maximas foxiones on ol
anslisis_ do_primer orden (incluyendo Ios ofoctos de las. impofloccionos) son
bésicamento las mismas que resuan més ampificadas por kos ofectos de segundo
orden (ofoctos P-deta).

En los demds casos, debe recurirse a un método general do andlisis oldstico en
segundo ordon.

24.3. Analsis pléstico de estructuras traslacionales.

En general ol andisis pléstico do estructuras tasiacionales no osth pemitdo, salvo
on10s casos estrictaments contomplados en este articulado, 0 Guando se apiquo ol étodo
‘general elastopiastoo en teoria do sogundo orden, doscrto on 24.4.

1 anslisis righlo-plastico de estucturas taslacionales, oon considoracion indirecta do
los efectos do segundo ordon por inostabiidad lateral giobal, 560 osta pemitdo en
estnicturas do edificacién que cumpian Ias siguientes condicones:

- Las socciones transversales do Ios elementos (ditoles, soportes) susceptibles do
slojar una réla pidsta deberdn salisacer las exigencias do ductiidad
establecidas en 20.5.

- Las socciones donde so forman rétuas pldsticas deben ser smétricas y estar
adocuadamente amostradas flente al pandeo lateral y al pandeo n of piano
perpendicular al pértco.

- Bl cooficiento do ampHicacion a (ver 23.2) soré mayor o igual a 5,0.

- Con las imitaciones anteriores, su aplcacién queda restingda a las siguiontes
sstructuras convencionales de edficacen

) Portios ortogonales de una o dos plantas en o que o cumple una de las dos
condiciones siguientes:
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Defiicion
dimension. Alura, Atura do la estructura, Ganto de.
la secaitn, Atura red del sopork. Distanda.
Esposor do la zapata. Alura do la comea. Atura

oriro plantas. Distancia méxima accesie para un
operarioen un 05paci estrecho;

canio del perfi rectanguiar husco. Cano del
ordén. Distancia ente los centros do gravedad de.
Jos cordones del emento compuests

altra do la part recta dol aima del sopote. Atura
entre pantas, Canto dela diagonal o monante

alwa ertre plantas. Canto de la dagonal o
mantante 2

ot ontro plantas. Canto do o dagonal o
montanto 3

canto ot viga

canto del sopote;

aiura dfcaz dot ama;

media ponderada do altra do las aberturas do
todos los murcs

canio de la diagonal o montanto ;

canio de la diagonal o montanto

alura entro plantas
alura dola planta considerada;

dstanca ente a fia de tomilos 1 y o centro de.
‘compresion;

Apatado

03, 231, 345,
34721, 3513, 3522,
35221, 3823, 3722,
82, 61.1, 6121, 613,
621’5, 6523 At 6T,
738, 736, 13113, 802,
203,22

426,642, 6471, 71.23,
71234, 11232, A9,
AS9, AG10, AS13 A
91,4919
622,803,492, A-93,
A97, 785, ADS, AS.
10, A911, AS12, AS
15, AS17, A18, A
19

803, A97, A98, A-BS,
AD12, ABLS, ASIT,
A919

803,A042

6242
62146242
622,622,623

ABBA, ABLS

642, 646.1,64.7.1,648,
649, AGT, ADE AD
14, AS17, A1, A
1

842, 646.1, 648, A'ST,
AS47, A940

s02
221
623
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rosutants so identfica con ol perfil de un depésito de agua cuya superfcie
b os la paralei al jo do abscisas del grdfico que pasa por ef punto do
méima tensién. Cada minimo reativo o a poigonal os un desagle del
dopbsito. El depésto se vacia abriendo los desagles uno tras olro, cuando ol
procodonte deja de evacuar agua. En cada apertura 5o abre o desaglo que
origina ol méximo descenso local dol ivel dol agua. Las carreras do tensiones
son las profundidades locales de cada desagle inmodiatamento antes do sor
abirto. Las carreras do tensiones oblenidas por oste método a parl del
gréfico do a igura 42.5 sorlan S1, S5, 1y Su

5. Para detominar las careras do tensiones normales en detalles sin soldaduras
o con sokdaduras sometidas a un tatamiento do relaiacin de lensiones, Ias
tonsiones do compresién pueden reducirse al 60%.

=

=

B

Figura 42.5. Determinacién de las carreras do tensiones por 6l método del vaciado del

depdsito”

Tabla 42.5.a. Factores ki para vigas en calosia de porfles circulares huecos

Tood o Cordones | Mortantes | Disgonais. |
Tipok 15 10 13

Nodos cone® | g o
KT

Tipok 15 10 12

15 18 1

Nodos con saepe
TpONTiKT 15 185 128

Tabla 42.5.. Factores ky para vigas on colosia do perfles rectangulares huecos

Toode o Cordonss | Montanies | Disgonaes
Teo K 15 10 8
Nucos con husign
TeoNITookT | 15 22 18
Teo K 15 10 3
Nuos con solspe
TeoNITookT | 15 20 14
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Defiicion

longtud recta do la mayor fraccion del aima en
parfls.y chapas confommados en ro;

ongitud do la z0na do apicacn do la carga
localzada sobre la platabanda del a, para ol caso
do a apicacn do cargas localzadas en ol plano
8l aima do una secobn. Longtud del ala sobre fa
quo 5o apica la carga;

long recta total del aima en perfies y chapas
conformados en fi

‘espesor del lement>. Tiempo de incandio. Espesor
' rieza mas doigada a uni. Esposor do cada,
una do las capas do neoprono del 2poyo;

ospesor da porfl hueco. Espesor dol porfl huooo
8 cordon,

‘ospesor do la segunda pieza a unir en la urion en
nguio. Esposor do la chapa do ffuerzo. Espesor
dela diagonal omontanie 1

Apatado
7310

216,36

7310

1825, 207, 214, 2741
2721, 2122, 2123,
2724, 284, 323, 323,
34122, 34125, 345,
4721, 3594, 402,
326, A 465, 46.3, 46.4,
46.5, 465, 465, 46.8.1
4682, At 47, 481
8.4, 564, 56,53, 58.6,
587, 5934, 5938,
595, 5092, 60.3, 612,
615, 616, 6243, 642,
6522, 6525 661
734, 738, 737, 1392,
7310, 73113, 73134,
73135, 731352,
7673, A322, A33A
ABT 76421
76422, 7843, AB3A
AB32, ABA3, ABAS,
ABS, ABSA, ABTA, A
o173’

426, 642, 644, 6461,
64721, A91, AS2, A
93, AS4, ADT, A-DS,
A9, A0, AD-1, A
9714, A.9:15,A 819

50.3.4,622.1, 642,644,
6451, 647, 649,
73134, AS1, A2, A
99, A910, A1, AS-
15,4917, A918
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comprimidos asi como s rigdzadores longitudnales se consideran simplemente.
‘apoyados en s figizadores transversalos.

Lievando a cabo un andiisis ostcoen sogundo orden, deberdn satsfacorse os
siguientos rquistos on estado limit itmo:

- Latension maxima on ol rigidzador no debe sobrepasarfy/ .

- Laflecha adicional no dobord ser superor a b300 (ver figura A7.21),

En ausencia do una fuerza i en ol igdzador tansversal, puede asumitse que
‘ambos criterios son satsfochos siempro que 1a nercia del rigkizador transversal |, no sea
inforior a:

2

on (0),
w_,:E\\”J ‘\Mwa 5

donde:

e N (1, 1)
s 0 a8y

FEo
1,300 210
e

nac Msxima distancia do l fora extrema de rigicizador a cantro do gravedad do éste.

Ne: Méxima fuerza de compresion de los paneles adyacentss al rigidzador, no siendo
menor que el producto do la tensin méxima de compresion por la miad del drea
educida de compresion dol panel, incluyendo los igidizadores.

e, Gz S0 dofinen on ol Anojo 6.

Si of rigdizador tansversal o ve someldo a un esfuerzo axl de compresién, éste
deberd incrementarse en un valor AN=G b7/ con el objeto do tener on cuenta las
fuerzas do doswio. Los foquisitos prosetados amba siguon aplicando, pero no os
necosario considerar AN al calculr fa distrbucion unforme do tensiones en ol rigidizader,
ocasionada por ol esfuerzo ax.

Do manera simpificada, en ausencia do esfuerzo axl, la comprobacion de los
requisios anterores podrd llevarse a cabo mediante un andlsis eldsico do primer orden
‘considerando la actuacin adiional do una carga latera uniformemonte roparida actuando
on'a longtud b dol igizador y do valor:
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‘comespondiente al limite eldstico, dada por ¢, = 0,002 + §/E, siendo E el médulo de
elastcdad del acero, para el que puede tomarse i valor convendonal do 210,000 Nim,
saivo que se disponga de resulados procedentos de ensayos del acero.

26.4. Caracteristicas tecnolégicas

La soidabiidad os la aptitud de un acero para ser soldado mediante los
procedimientos habiuales s que aparezca fiswacin en frio. Es una Caractoristica
tocnolégica imporante, de cara a a ejocucion do la estructura. Segin ISO 581/80“Un acero
50 considora soldable en un grado preffado, por un procedimiento determinado y para una
apliacén especifica, cuando mediante una écnica adecuada pueda conseguirse fa
contnuidad metalica do fa unon, do tal manora quo ésta cumpla con las exgencias
proseias con respecto a sus propiedades locales y a su influencia en la construcaien de fa
que forma parte ntegrante”.

La resistoncia al desgano laminar dol acero so define como la resistencia a la
aparicién do fsuras en piezas sokdadas someldas a tensiones do traccion en direccién
perpendicular a su suporficie. Para ovtar ol desgarro laminar, 5o debord. reduci on 1o
posile dichas tensionos mediante un proyecto adocuado de s detalles constnictvos
coespondientes y anaizar i es precio emplear aceros poco susceptibis a este defecto
talos_como los aceros con resistonca mejorada a la deformacién en la direccién
porpendicularala superfice dol producto, indicados n 27.25.

La aplitud al dobiado es un Indice de la ductiidad del material, y s define por fa
ausendia o presencia de fisuras en ol ensayo do doblado. La aptiud al doblado os una
caracterisica opcional que debe verlfcarse slo si o exige el piego de prescrpdones
técnicas particulares delproyecto o i o indica el pedico.
265, Determinacion de las caracteristicas de los aceros.
26.5.1.Composicidn quimica

En cuanto a la composicidn quimica del acero, os contenidos més importantos son
los de los elementos que aparocen on la exprosin del valor del carbono equvalonte
{defiido en 26.5.), asi com los contenidos en fésforo y azue, cuya Imtactn obedece a
Ia necesidad do minimezaras indusiones.

La detorminacién do la_composicién quimica se efectuars medinte los métodos
especifcados en la norma UNE correspondienta a tpo de acero.

26.5.2.Camcteristcas de traccion

La determinacién de las caracteriticas mecanicas de traccén (L, fy tes £ E) 50
efoctuars medante o ensayo do traccion nomalizado en UNE-EN ISO 6892.1

La detemninacion do la estriccion (2) se reaizara a partr e las secsionos rectas,
inical y de rotura, do fa probeta sometda al ensayo de racaién, medianto fa exprosidn:

A=Ay
4
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En clertos casos en que no sea preciso rigidizar el sopotte pero la resistencia a
traccion de calculo do los tomilos en ol lado soporte o5 insuficiente, pucde resultar
‘oconomico reforzar el ala del mismo con dos chapas de refuerzo, o ospesor t, sujetas
Gnicamenta con los tornilos do undn a fa viga, figura 62.2.1.c.

‘Guando se utlicen chapas de refuerzo, la resistencia do caloulo del casqulo en T
Fra doberd dolorminarso utizando ol método dado en la tabla 612,

62.2.2. Momento rasistente de la unién

Si1a uni6n osta sometida on general a un esfuerz0 axi N, poSItvo si s de traceidn,
un cortante Ve y un momento loctor Mss Ia comprobacin de 1a unon se foalzard sogdn
s indica a continuacén

- So dotominard el valor do Frspara cada uno de os casquilos en T de acuerdo con
o indicado on ol apartado 612

- momento Myasaue pusde resisrla unin vins dado por
Ming = X))
donde vione dofirdo ona fgura 1.2
- Para o urién sea segu, debers cumpirse aue Mas Myns

- E1 método dado en este apartado para determinar ol momonto resistonte do ckculo
o una unién Myas 10 tiene on cuenta ningan esfuorzo axi coexistente Nes on ol
clomento conectad. Por Jo tanto, no deberian ser wliizados si o esfuerzo axl on ol
clomento conectado supera ol 5% de Ia resistencia pisstoa do calouo. Nys do su
soccién transversal

- ol esfuerzo axil N on 1 viga conectada supera ol 5% de la esistencia de calculo,
PNans, puode emplearse el siguionto método conservadr:
Mies Nies

Mina Nim

s10

siendo:

My Momento esisonto do caicuo do a unidn, suponiendo que no actia ningin
estuorzo .

My Esfuorzo axil resistonte do cieuio do la unidn, suponiendo que no existe
ningln momento apiicado.

- La resistoncia de cakulo a traccibn eficaz Fuxs do una fia do tomilos 1, como fla
do tornilos indvidual, deberd tomarsa como el menor valor de a resistonca do
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En ningin caso debers emplearso menos de dos tomilos para uni el anguiar de
refuerzo.

La unién de un angular o rofuerzo a una cartola u olra parte poftanis habr do
torminar al fnal del olemento unido. La unién del anguiar do rofuorzo al olemento deberd ir
desdo ol fina dol clomento hasta mds al4 do la unén directa del elemento con la cartela u
otra parte portante.

Figura 58.5.3. Anguiares de refuerzo

58.6. Resistencias de un tornillo a cortante y aplastamiento.

‘Guando un toril, colocado en agujero estindar, ests solcitado en direccién normal
a5 6jo on los estados limites Gimos, el esfuerz0 que 10 solota, Fsno serd mayor quo of
menor de los dos valores siguientes:

- Laresistoncia a cortante dol tomilo, Fas
- Laresistencia a apiastamiento de la pieza en la zona conligua al tomillo, s

Si todos los planos de cote pasan por la zona sin rosca del vastago dol tomilo, la
resistencia a cortante F.as ieno dada por la oxprosion.

ur

Si alguno de s planos do corto pasan por la 2ona roscada del vastago dol tomilo, y
Jos tornilos son 4.6, 5.6 y 8., Ia resistencia a cortante viene dada por fa expresion:

06fydn

i

Si alguno de los planos de corte pasa por la zona roscada dol vastago y os tomilos
son do grado 6.8 6 10.9, la resistencia a colanto vione dada por i expresi:

05 fudn

r

F,

En las xprosiones anterires, A os ol drea dol vastago del lorill; A, os ol drea
resistento a traccién (ver tabla 58.7) s la tonsién (tima a traccin del tomil, y n os el
nimero de planos de corte.
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El valor representatvo de una accion es su valor caracteristico F o éste afectado por
un coefiierte 5 do simutaneidad:

Wk

Como valares caractaristicos do las acciones se bmardn los indcados en las
regramentaciones do acdones vigentes.

Tatia 112, Gostcirtes do smutansidad para as sobrocargas o uso on dficos

USO DEL ELEMENTO " " "
Zonas resdoncides y domestcas o7 05 03
Zonas do ofcnas o7 o5 03
Zonss da reunitn o1 o7 06
Zonss comerciss o1 o7 06
Zons do amacenamrto w0 03 08
Zonas do vafo, pesodsl venico 0 KN o7 o7 06
Zons do vafo, 30N < peso dlvehico 10N | 07 o5 0
Cubletas o accesties 00 00 00

Tabi 11, Cosfciates da smutnedad para i sccon ds i nsve

wo e e
Eafcs ampiszatosaunastiugH> 1000 07 (08 02
metros sonre i v 4 s
Eafcos empiazatosaunaatiud Hz 1000 [ 05 02 |00
metros sonra f v dl mar

e 11.c. Cosfcantss da smutanaidad pars a s daf vierta

Tat 11,2, Cosfcientssda simutansicd pra 1 accén térmica

Articulo 12 Valoros de calculo do las acciones.

Se define como valor do caiculo do una accién d obendo como producto del valor
rogrosontativo (Artculo 11) por un coaficento parcia para la acobn:

Fash ¥R
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Durante Ia obra, el constructor deberd mantener a disposicion de a dreccion
facutativa un rogistro pemanentements actualizado, donde so rflsien s desgnaciones
de las porsonas responsables de efoctuar en cada momento ol aulocontol relatio a cada
proceso de cjocuciéen. Una vez fnalizada la obra, dicho registo s incorporard a fa
documentacién fnal do la misma.

Ademas, en funcion del nivel do_control de la ejecucion, ol constructor definid un
sistema de gestén de los acopios sufcente para consegui a razabiidad requerida de los
productos y elementos que so colocan en la obra.

82.4.2. Control do la sjecucion modante inspeccion do los procesos

La direceion facuitativa, con la asistencia técnica de una entidad do conlrol en su
caso, comprobard el cumplimiento do las exigendas bésicas de osta Instruceidn,
efoctuando las inspecciones puntuales de 1os ProGes0s de Slecucion que soan necosarias
s0gin o espediicado en proyedt, lo establecdo por esta Insirucein o o ordenado por fa
direccién facultatva.

82.5. Comprobacién de la conformidad do la estructura terminada

Una vez finaizada la estructura, en su conjunto o alguna de sus fases, la direccion
facutativa velaré para quo se realicon las comprobacenes y pruebas de carga exgidas en
5u caso por a regiamentacion vigents que lo fuora apicable, adomas do las que pueda
establecer voluntaraments e proyedo o decdr la_propa dreccién faculatia,
detorminando f vaidez, en su caso, de los resullados obtenidos.

Articulo 83 Documentacion y trazabilidad

Todas las aclvidades relacionadas con ol conrol esiablecido por esla Instruccién
documentadas en os correspondientes registos, fisicos o electronioos, que permitan
disponer do las ovidencias documentais de todas las comprobacions, acias de ensayo y
partes de inspeccibn que so hayan llevado a cabo, han do ser incluidas, una vez finaizada
Ia obra, on fa documentacién finaldo la misma.

Los registros estaran firmados por la persona fisca responsable do levar  cabo la
acthidad de contrl y, en el caso de estar prosents, por 1 persona representante dol
‘suministrador dol producto o do la actvidad conltrolada.

Las hojas de suministo estardn firmadas, en fepresentacién del suministrador, por
porsona fisca con capacidad suficiente.

En ol caso do procedimintos eleclénicos, fa frma deberd ajustarse a ko establecido
on1a Ly 5872003, de 19 do diciembre.

La conformidad de la estructura con esta Instruccion requiere de la consecucidn de
una razablidad adecuada entre los productos que se incorporan a la obra con cardcter
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Lol
ET) o5
20 08
700 oe
200 051
20 o081
1000 050
Tabla 42.3.2:3. Valores do ., para tren suburbano de miltplos unidados, forocarri
‘metropolitano, y para trfico ferroviaro con ejes de 250 KN
Tronsiburtan do milples | _Tidfco
. nidados yron feranaro
metropottano congjesda
Teo Tt | 280KN
05 o 100 165
1o ¥l .00 15
1 o057 1.0 1.5
20 o X ot
035 a7 ]
30 085 094 151
35 on 0ss 31
a0 085 ] 110
45 05 s o8
50 05 0 o7
50 035 083 101
70 058 0% 12
50 0% 02 X
50 0% B 0%
100 0% 051 om
i a 0 03
150 030 o 0w
ii? i 0 or
20 oM o 088
20 00 o 08
20 CE 02 054
50 0% 04 055
a0 03 o o088
480 03 0 058
20 0% 08 058
ET) 0® o8 066
70 00 04 056
200 0» 01 066
200 0% o018 066
1000 0% 08 05

Nota: Los valores indicados en la tabla 42.3.2.3.a y en la tabla 42.3.2.3> para tfico
‘mixo corresponden a fa combinacin do trenos tpo indicadas on la Insruccibn
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de femocarrl IAPF-
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— Definr y aplcar, en su caso, un régimen sancionador quo garantico el minimo
impacto do la produccin do productos no conformes en ol usuarid. A oslo fin, no
podrén transcurrc ms de 3 mesos desdo quo so detects una no conformidad
reativa 2 los requistos del products hasta que, si no se hubiera solventado, so
suspenda el uso de la marca para dicho product certficado.

A052 Productos de acero

Eldistintvode calidad para productos de acero deberd:

~ Gaantizar un valor afiadido respecto a las caractersticas que no queden
‘contempiadas por o marcado CE.

~ Garantizar valores afiadidos enfocados  los procesos de tansfomacin on los
talres de montaj.

~ Gamntizar canactersticas do los productos que sean_ coherentos con las
‘considoraciones especiales quo contempia, para dichos casos, sta Instruccion.

— Exigir que los fabricantos dispongan do sistomas do etiquotado medianto o6digos

infomalizados que garanticen ta razabiidad del acero hasta ol nivl do colada y
que permia la gestion de a rferida trazabiidad por ol enta.

A106  Requi

05 generales del organismo certificador

Serd un organismo acrediado conforme al Reglamento (CE) n® 76572008 dl
Pariamonto Europeo y del Consejo, do 9 de julo do 2008, do conformidad con UNE-EN
45011 para ol caso de certficacién de productos.

1 organismo coftficador pondd a disposicién do la Administacion competento que
reaico ol reconocimients loda la nfomacion necesara para o conects desarlo do las
actiidades que o competen o reacién al reconocimiento del disthtivo.

Asimismo, el organismo certicador debers:

— Notficar a la Administracin compelonto quo reale el reconocimiento_oficial
cualquier cambio que se produese en las condiciones iciles en las que so
Concads el econocimiento.

— Dotarso do un érgano, especifico para cada producto, quo anaice & apicacion del
rogiamento rogulador y adopte o, on su caso, proponga la adopcion de decisiones
roalivas a fa concesion del distinivo. En su composcién debern estar
reprosentados equitativament los fabricantos, kos usuaros y los agentes
colaboradores con fa certicacon aboratorios, audores, otc.).

~ Comprobar que el laboratoro utiizado para reaizar ol control do produccion
uenta con ls recursos materiales y humanos sufiientes.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_3_Corr_fmt30.jpeg
puede superarse ese valor, si asi se hace constar en el pliego de prescripciones técnicas.
particuiares.

77.5.6. Unionas temporales

Si por faciidad constructiva o de montaje es nocesario recurir a uniones provisionales
mediante sokaduras do punteo, estas se situardn de modo que puedan ser eliminadas
posterioment sin dafiar a a pieza defritya.

Todas las soldaduras de uniones provisionales se ejocutarén do_acuerdo con
instrucciones especiicas. En el caso de que deban ser elminadas medianto corte O
cincolado, Ia superfice el metal base debe quedar isa por amolado.

Una vez ciminadas las uniones provisionales deberd procederse a i inspeccion de
las z0nas afectadas para garantizar la nexistonca de defectos.

Esta (lima precaucion serd especiaimente necesaria en ol caso do estructuras
sometidas a cargas do falga. En este caso es oblgalora la clminacén do 1as uniones
provisionaies en estructuras de clase 4 y 3.

77.6.7. Soldaduras de punteo

Como medio de flacién de elementos entre si para mantener fa posicién durante
50keo s pueden utizar este tipo do sokaduras. La longitud minima debe ser el monor
Valor entre Gualro veces el espesor de la patte mas gruesa y 50 mm.

En procesos automaticos las condiciones de ejecucion do estas sokdaduras estardn
contempiadas en el procedmiento do sodeo. Si fuesen a formar parte do una sodadura
defintiva su forma soré la apropiada para tal fin. En los procodimientos manuaks, 105
soktadores que ejecuten este Upo de soldaduras también deberan oslar cualficados segin
e indica en 77.4.2, a menos que no queden englobados en a soktadura defintiva,

En ose caso dichas soldaduras debern ser eliminadas.

77.5.8. Soldaduras en dngulo

Los clementos a unir medante cordones de soidadura en dngulo han de estar en
contacio lo ms estrecho posbe.

E1 espesor do garganta y la longitud dol corion no deberdn ser nferores a los
indicados on ol proyedto teniendo en cuenta el uso de leclrodos de gran penelracién o el
caso de penotracibn parcial sogdn sea ol detalle indicad.

77.6.9. Soldaduras a tope.

77591, Generaidades

E1 acabado do Ia superficie de cordones do soldaduras a fope debe ser tal que
‘garantice una sokdadura sana quo mantenga ol espesor de garganta considerado.

E1 pliego do prescripciones técnicas particuiares debe indicar cuando o5 necesario
recurrir a piezas adicionales do prolongacin dol cord6n para garantzar quo en o extromo
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35934, Rigiizadores longtudnales

Si en ol calculo do tensiones se ha considerado la exstendia do rigidzadores
longitudinales, para la comprobacion dofintiva do ka resstencia do la soccion transversal so
tondra en cuenta que dichos rigklizadores longtudinales so ven sometidos a tensiones
diroctas longiudinales

35935, Sodaduras

Lo skt s i usdon sor coprobads e u T do e '

entreamas  aas deberd dmensionarse para un fuo d corante ~ 2 -

En todos los otros casos, las sodaduras deberdn comprobarse para Wransfoi Ias
portinontes fuerzas entre las componontos a uni, teniendo en cuenta el método de andisis
¥ os ofectos de sogundo orden.

35.9.4. Cargas transversales concentradas

Si a resistencia de calculo de un ama no rigidizada frento a cargas ransversales
‘concontradas resuta insuficiente, so deberd disponer rigdizadores transversales.

La resistonca_a pandeo de un rigiizador transversal sometido a una carga
ransversal conoenirada y a cortanto (ver 35.9.3.3) deber determinarse segin ol apartado
35.3, empleando la curva ¢ de pandeo y una Iongiud de pandeo no menor quo 0,75 i,
cuando ambos extremos se encuenlren coaccionados ateraimente. En fos casos on que las
condiciones de contomo cfezcan una menor coaceidn lateral, deberd ulizarse un valor
mayor de a longiud de pandeo. Si os rgkizadores tionon agujeros en su extiemo cargado,
Ia comprobacién de su rosistonca so levaré a cabo considerando ales cortes

En aquelos casos en los que se empie un rigdizador a un soo lado del aima u olros
igidzadores no siméticos, |a excentrcidad resullante e tendrd en cuenta al aplicar fo
establecido en ol apartado 35.3, o al aplcar el método general para ol calculo a pandeo do.
elementos estucturales. i se supone que [0s rigidzadores proporcionan amostramient
lateral al ala comprimida, 6slos deboran cumplr los crtrios de resistoncia  rigidez
establecidos para la comprobaci fonte a pandeo lateral.
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Las sodaduras alargadas do 1o ranura de longiud L enen una capacidad imiada
por el minimo de as formulas siguientes:

Enotcomadodocas:  Funa={ ()t o1, pezs o

‘.
En la superficoporimotral  Funa = 05L +167, 31,0

Articulo 74 Mallas

741 Estructuras tubulares

Los perfies tubuiares so fabrican con aceros similares a s ulilzados para olros ipos
do perfles do acero, por o que en principo no existo dforencia alguna entro elos; las
propiedades mecanicas y resistentos so dan sogin pardmelios estandarizados. En ol
‘Gapituo VI, on los apartados 282 y 28.3 5o prosentan los perfles huecos aminados en
calento y conformados en o, respectivamente. En o referent al andliss estructura,
apica todo 1 recogido en el Capitu V, y 10 1050gido en este mismo Capitul, en aquollo
quo_condemo al andiss do_ estruciuras trianguiadas o e cobosia. Asmismo, o
dimensionamiento y comprobacion de elementos estucturales de seccion tubuiar se lova a
‘cabo mediante Ia considaracién do los estados fmite Gitimos, recogidos en i Capitulo X, y
del0s estados limito de servico, cogdos en ol Capituo X.

Por otra parta, cuando se proyectan malas, en general, o estructuras tubuares, ya
sean espaciales o planas, es importante tener en cuenta ol comportamiento de los nudds.
dosdo un princpio. En el Adiculo 64 do esta Instruccén so ofrecen s princpios y roglas
quo pormiten llvar a cabo un dimensionamionto adecuado de las uniones entro clementos.
do seccion tubuar. Asimismo, en el Capitulo X! se recogen los detales constructivos do
unionos en estructuras tubulares susceptibles de ser anaizados frento a fatga.
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1 cooficients do ventiacién pusdo cakularse como:

W (801H) ™ [0,62 490 (0,4-6,)*1 (1 + 6,6, )] 205 (a853)

donde:

6= AJA: Rolacién ento la superficie do las aberturas verticales do la fachada (4, y la
superficie do suelo del sector do Inondio (4, deblendo observarse los limites
00255 av<025.

= AJARolacion entro a superfici o [as aberturas horzontales de la cublerta (4 la
superficie do suelo del sector de inoandio (4

=125(1+106,-6)2 100

H Atura dol sector da incendio [m),

Para sactores do incendio pequefos (4 < 100 ) sin aborturas en la cublerta, ol
factor w, puade también caicularse como:

= 0% &) A donde:

0 Gosficents do aberturas conforme a AB.6.1

1 fempo do incendio normaiizado a adoptar en los procedimientos de comprobacion
“simpificados” del Capltulo Xl do esta Insruccién os:

i = e, 00Ol = TINDO (e % L) a0 o pialo b)do AB21 503 60
apicacien, siendo:

% Cosficiente parcial do soguridad que tene en cuonta las consecuencias
provisiies del inoendio, sequn Ia tabla ABS.c que, 31 o se ha Inclido en ol
valor de calculo do la densidad de carga do fiogo oblenida segin (AB.A.1) debe.
inlroducise en esle punto.

Las dos formuiaciones do comprobacién de la sequridad anlo ol ncendio normaizado
‘oxpuestos en el Arlculo 46° do osta Instruccion (comprobacion dirocta do solktaciones o
‘comprobacion en el dominio do las tomporaturs, bajo las. condicones all expresadas)
admien obviamento una tercera fomulacon atemativa (comprobacin do tlempos
‘oquivalentos do incendio, en a fomna siguiont:

s <l
donde:

e Vabr do cicul do lo rsistenia al uego normalizado de los alemenos, o
duracion dol mismo para i cual 5o alcanza ol estado limis restents de fos
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6.4.3.  Evaluacién de ensayos

En la evaluacin de los ensayos so deberd considoar ol cardcter aleatoro do (0dos
Jos dalos. La fiabiidad do los resulados deberd esiablecerse do acuerdo con métodos
estadistcos suficientements contastados.

6.44.  Documentacion

‘Cada campana do ensayos deberd quedar documentada en un informe de ensayos
que, ademss do contenor of plan do ensayos doscrlo on 6.4.1, incliré la descripcién de los
ensayos, las incdencias ocuridas, las personas _partcipantes inciuyendo  su
responsabiidad en los ensayos, os resutados y 1a valoracion do los mismos.

Articulo 7 Situaciones de proyecto

Las situaciones de proyecto a conserar son las que se indcan a continuacien:

— Stuaciones persstentos, que corresponden a las condiciones de uso normal de
estructura.

— Stuaciones transiorias, como son las que 5o producen durante a construcaon o
reparacién de la estructura.

— Stuaciones accidentales, que coresponden a condicones excepcionalos
aplicables a a estructura.

Articulo 8 Bases de célculo
1. El método de los estados limite
811, Estados limite

Se definen como estados limie aquelas situaciones para las que, do ser superadas,
puede considerarse que la estructura no cumple alguna de las funciones para las que ha
sido proyectada.

‘Generaimenta, los estados limie se clasifian en

— Esados imite Gtimos.
. Eslados imite de senvico.

Debe comprobarse que una estrucura no supere ninguno de los eslados limite
anteriorments defindos en cualquiora do las stuacknes do proyecto indicadas on of
Ariculo 7, considerands los valores do calculo de las aciones, do las caracleristcas de los
maleriales y de los dalos geométrcos.

E1 procedimiento do comprobacién, para un ciofto estado limis, consisto en deduc,
por una parle, el efecto do las accionos aplicadas a la estructura 0 a parte de ella y, por
otra, a respuesta de a estuctura para a stuacion limite en estudi. Bl estado limite
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Taba 80.4. Tolerancias de montaje para puentos
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Generalmente, la obtencién de los anchos reducidos de las alas comprimidas puode
reaiizarso a partir do la geometra do la secckén ransvorsal bruta. En cambio, para fa
obtencion de los anchos reducidos de las aimas debe partrse del plano de deformacionos
obtenido usando ol érea reducida do los panles de ala comprimidos. En general no rosuta
nocesario. proceder Heratvamente, pudendo lizarse, a efectos del calculo de v, Ias
dimensiones brutas del alma (ver figura 20.7.5).

Figura 20.7.b. Determinacién de la seccion reducida,

‘Generaimenta, ol je neulro do la seccibn reducda experimentar un desplazamiento
do valor o respeco al 6o neutro do la seccdn brua (ver figuas 20.7.c y d). Dicho
desplazamiento deberé tenerse en cuenta para la oblencion do las constantes estatcas (
We) dela seccin reducida

Scscin braa Session reducidn

G convo de grvedd scciis brita
G contr e grvedod sty rcinida
1 e mewi seccin bt

e vt sscein edcids

Figura 20.7.c. Seccin reducida bajo esfuerzo axi
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soadum. Longtul total do una ranua.
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coeficiente parcial para Ia resistenca a roura do
Ias seccones transversales en tacaon. dem para.
Ia resistenc do las uniones;

cooficlento_parcial para_la resitoncia _al
desizamiento  do uniones con  torilos.
protensados;

coeficento parcal de sogurdad para la resitencia
‘on1as unionos entre plezas do seccion tubuar;

coeficiento parcal para la resisencia a fatiga para
las catogorias de detale Ao Ar, cuando se
utlzan comovalor de a resitencia a fatga;

coeficiente parcal para la resisencia dol acoro on
Situacion da ncendo

cosficiente_parcal _consierando ol sistema do
proteccion frento al uego;

coeficionto parcial do sogurdad variabe.

cosficiento parcial dosoguridad que tone en
cuenta las consocuencias previsibles do inoondo

desplazamiento relativo entre fa cara superior
inferor del apoyo. Coefcinte:

desplazamiento horizontal relatvo dol nivel
superior de la planta con relacién @ su. nivel
inferor,

cooficlento que toma_en _ consideracién _las.
diferentes meddas actvas do lucha contra
incandios |, rocadores, dateceion, ransmision
automatica de alamna a bomberos (11, 2.6 3.
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donde:

Guea Valor de célculo de la tension nomal en la dieccion longtudinal en el punto
considerado.

uza Valor de cdloulo do la tensién normal en la drecoién tansversal en el punto
considerado.

s Valor de calculo do a tonsion tangencal en ol punto considerado.
34.1.2. Carscteristicas de las seccionas transversales
34120, Caraderistas do la seccién transversal bruta

Para detominar las caracteistcas do la seccién bruta so ullizardn las dimensiones
nominales de esta. En ol calculo do dichas caradteristoas no serd necesario dedudi los
agujeros. para tornilos, poro si 5o doduciran los agujeros y oberturas imporantes. No o
inclirdn en ol calculo do las caracteristcas de Ia secaion brula os elementos do emgalme.

4122, Avaneta

Bl 4rea nela de una seceitn Wransversal so oblendrd a partir dol drea bruta
descontando s dreas correspondientos a todos ks agujercs y olras oberlurs. La
deducsitn por un agujero serd ol drea brua do ésto on ol plano do su o6 (B
corespondiente al producto del diametro dol agujero por el esposor del clemento). En of
‘Gaso de agujeros avelanados, deberd tenerse en cuenia fa porcion avlanada dol aguiero.

Siompro que los agujeros de los tomillos no estén dispuostos al tresbollo, o drea
total a deducir soré la suma maxima do reas do los agujoros incuidos on cualquior seccién
transversal, porpendicular al je dol elemonto.

En ol caso de quo los agujeros de los tormilos estén dispuestos al resbolilo, ol area
tola a deducir seré la mayor de:

La deduccon hacha para aqualos agujaos no dspussos al rasboio como se indca en &
pérralo antoror.

La suma do as iroas ds todos os agujeros stuados n una diagoral o on ua linea 29-229 @
1o largo dol domerto o do una parts dal mismo, mems o1 prodcs do ' { 4p para cada
ospacio rtre aguoros (ver faura 311224

et =X

En esta exprosién, s 6s la distanca entre centos de dos agueros consecutvos
medida paraleiamente al eje del elemento, p es la distancia entre contros de los mismos.
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sor dimensionados y comprobados de acuerdo oon ko prescrto en la Instruccién de.
Homigén Estructural (EHE) vigenta.

En ol caso de que a estuctura de acero se pretense con ammaduras actias, 1040
‘aquello que conciema al pretensado, en lo que se refiere a bases de proyecto, andisis
estruotura, dimensionaminto y comprobacisn, ejecuddn y control, se llevard a cabo d
acuerdo con o establecido en fa Insiruccién EHE vigent.

Si_existo_regamentacion especifica do acciones, esta Instuccién se aplicars
complementariamonte a a misma.

Cuando a la vista do s caracterisicas do la obra, definidas por la propiedad, fa
estructura pueda considerarse como una obra espocial 0 singular, osta Instruccion sord do
aplicacen con las adaptaciones y disposiciones adicionales quo establezca el autor dol
proyecto para satisfacer las exigencias definidas en esta Instucci6n, con su mismo nivel de
garantia

Atticulo3.  Consideraciones generales

Todos los agentes que paricipan en ol proyecto, consiruoodn, oontrol
mantenimionto de las esiructuras de acero en ol &mbio do esta Insiruccin estin obigados
conocer y apicar ia misma.

Para asegurar que una estuictura de acero salsface fos requisios establecidos en el
Adicslo 5 de osta. Instruccion, los agenies que. intervengan deben_ comprobar o
cumplimiento do las exigencias que so establocon on la misma para ol proyecto, &
cjecucién, ol controly ol mantenimiento de 1a estructura

Para justfcar que la estructura cumpe las exigencias que establece esta Insiruccidn,
ol autor el proyecto o la direczion faculativa, en sus respectivos ambios, podrén

a. Adoptar_soluciones t6cnicas que sean confommes con I0s procedimientos que
ostabloco esta Instruccién, cuya_aplcacién s suficente para acreditar o
‘cumplimiento de las exigencias establecidas en a misma, o

b. adoptar, para el oo do la estructura en ol Proyecto, los procedimientos
establodidos en los Eurocédigos Estructurles para estrucluras de acer, conslidos
por fas normas do la sero EN: 190, 1991, 1993, 1997 y 1998, junto con sus
correspondientes Anejos Nacionales, Guya apicacibn puede considerarse un medio
para demostar ol cumpimiento do las exigencias ostablecidas en i Instruccion, o

. adoptar_soluciones allenativas que so apaten parcial o tolaiments do los,
procedimientos contemplados n esta Instrucan. Para oo, ol autor del proyectoy fa
dreccién facutalia pueden, on uso do SUS. alrbucines, bajo U personal
responsabidad y previa conformidad do la propiedad, adoptar solucionos alernativas
{modianto sistomas de_calculo, disposiciones constnictivas, procedimientos do.
contrl, etc, diferentes), siempre que se justifque documentalmente quo & estructura
cumple las exigencias do esta Insiruccion porquo sus prostacenes son, al menos,
‘oquivalentes a as que s obtendrian por a aplicacion de los procedimientos do ésta.
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Fgura £.9.2: Modos do agotarmionto para uriones eira diagonles o montanies SR y cordonss.
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hne Viono dado por i exprosién (AB2.1).
m Velociad de variaconde masa del gas [kgs]

T Temperara (K]

AB72  Modelos de dos zonas

Un modelo do dos z0nas 56 basa en la hipotesis do que 1o productos do combustion
5 acumulan en una capa bajo ol techo, con una superfice de separacin horzontal. Se
dofinen frentes zonas: Ia capa supericr, ' capa nferior, el fuego y su penacho, ol aire
exteriory las paredes.

En1a capa superior,las caradteristicas del gas se puedon suponer uniformes.

Los interzambios de masa, energia y sustanda quimica pueden calcuarso ento las
20nas cltadas.

En un doterminado sector con carga do fuego unifomemento disrbuida, un modelo
do dos 20nas puade convertrse en Uno da una zona en una do las sluacones siguientas:

- Silatemperatura dol gas do la capa superior supera 500 °C,
- sia aitura de a capa superior aumenta hasta suponer ol 80% do a altura del sactor.

AB73 Modelos informaticos de dinsmica de fluidos.

Pusde ulizarse un modelo informatico de dndmica de flidos para resoler

numéricamonto las ocuacnes en dervadas parciales, dadas 1as variabls lemodinamicas

¥ aorodingmicas. para 10dos los puntos del soctor. Estas ocuaciones son fa exprosion

matomatca do las leyes do consevacion do i fsica:

- So conserva la masa delfludo;

- a variacién do la cantidad de movimiento do cada particla do fludo es igual a la suma.
do las fuorzas ojercidas sobro la misma (segunda ley d Newlon)

- a variacién do fa energla 6s gual 8 fa suma do Ia tasa do caléntamiento y la tasa de.
rabajo realzado sobro cada particua de flido (primera ley de fa termodinamica).
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Todos los tpos y grados de acero de la tabla 27.2.2. deben ser aptos para el sckeo.
por los procedimientos habluales.

27.2.3. Aceros con resistencia mojorada a la corrosidn atmostérica (aceros patinables)

Los aceros con resistencia mejorada a la Gorosién atmosférica (también lamados.
‘aceros patinables 0 aceros auto-prolectores) uliizables a Ios efectos de esta Instruccién
comesponden a s tipos  grados recogidos on fa tabla 27.23..

Tabla 27.2:3.a. Aceros con resistencia mejorada a la corrosion atmosférica

s2 sS85
50 S2swW S3sEI0W
7 280 355 )

K2 355K W

E1 valor del carbono equivalente (CEV) basado en ol andlsis de colada dobora sor
menor o igual que 0,44 para ol ipo S235, y que 052 para el po S 355,

Los porcentjes de fésforo y azuffe, en ol andisis de producto, deberdn cumpir la
tabla 27.2:30.

Taba 27.2.3.5. Contenidos mximos en Py S

Tiro P (% max) S (% max)

S235 JOW, 355 O W 0040 0040
sasRw 0040 0035

S35 02 W, SIS K2 W 0035 0035

En i tabla 27.2:3. se recogen las especficaciones cortespondientes a lmite eldstco
1,y resistencia a raccidn 1, para os distntos pos de acero.

Tabla 27.23.. Limte eléstico minimo y resistencia a traccién (Nimr)

Eopoorromna ()
Too o oeizm

; ; ; ;
SEEOU | e o | zs | o
Shesou
SR | s ewew | ows | e
S

En 1a tabla 2723 se detallan las especiicaciones de resilencia do 1os distintos
arados do acero.
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Defiicion

rosistoncia delcordsn do soldadura del casqulo do
anguiar;

resistoncia a cortante del ala del casquilo de
anguiar;

esfuerzo a cotanis do cdicuo en el aima do un
plar sinrigilzar,

rosistoncia pigstca do caicuo  cortarte del aima
doun piar sin igidizar,

‘componente del esfuerzo cortante de ciculo segin
elojoy;

‘components del esfuerzo cortante do ciculo segin
olojoz

mésdulo resistente, Anchura de a pieza a ni;

mésduio resistente do fa seccion reccda;

mésdio resisente eldstico miimo de la seccon
tansversal educida

médlo resistonto eléstco aflexion

médulo resistento eléstoo det cordon

médio rosistents oldstico de la seccion del
clomento 1.

médulo resistento eléstco minimo do f secsén

médulo resistonte piéstoo de a seccion;

meduo_resistonte plastco de la seccion del
clomerto 1.

estriccin expresada en porcertaf;

Apatado

615,616

615

6214

62146222

6521
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En nudos do calosia to Pratt, fiura 60.3., puedo suponerse que la fuerza en fa
diagonal so equilbra con fuerzas horizontales y vertcales en los lados do las carlolas
unidos al montanto y al cordén, elogidas do manera quo so cumplan las condicionos do
eaquilbio y tales que los cordones de sodadura existentes enlro carlola y piezas sean
capaces do transitiias

Se obtienen rosultados razonables suponiendo que dichas fuorzas pasan por los
puntos By D toricos do interseccion de los bordes do a cartola, supuestos projongados,
con los ejes dol montant y del cordn; por el centro A del lado mas largo de la cartola y
quo se cortan sobre el eje de a diagonal, punto C.

|
e

Figua 6030

Cuando, a causa de fa forma do la seccén do las dagonales y montants, I, U o H,
sea preciso emplear una cartola doblo y o 50 d continuidad al ama de la dagonal o
montante, 5o tendrd en cuenta este hecho tomando como seccén do ciculo de la digonal
‘o montante para las comprobaciones locales on el nudo el valr, igura 0.3.c.

Z)

Esta reduccion de 41ea no se tendrd on cuonta para la comprobacion genoral do la
pieza fronte ala nestabiidad.

oAt
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61.4. Uniones mediante soldadura

o incluyen en este apartado otos tipos do uniones articuladas de vigas a sopotes o
caneras,realzadas mediants soidadura,

61.4.1. Unionos do vigas modiant soldadura directa del ama

La unibn de una viga a otra viga 0 a un sopote, figura 61.4, utizando Unicamonto
cordones do soldadura dados on ol aima do la viga, puedo considerarse, a ofoctos do
cakoulo, como una articulacién que 64 transmite un esfuerzo cortante Ve

So rocomionda emplear para los dos cordones de esta unidn of méximo espesor do
garganta a compatible con o espesor de alma t, a =0,7t, para que a longtud L. do los
mismos sea fa menor posibl:

b3 124V aBrin

2af, |

L
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S tonderd a reduc al minimo o contacto directo entre as superficios de acero el
agua, evitando la formacion de depsitos de agua, faciitando la rapia evacuacion de osta
o impidiendo ol paso de agua sobre las zonas do juntas. Para ello, deben adoptarse
precauciones como oviar la disposicién de superfices horizontales que promuevan '
‘acumuiacién de agua o suciedad, fa eiminacién do secciones abiertas on fa parte superior
quo facilten dicha acumulactn, la supresién de cavidades y huecos on I0s quo puedo
quodar retonida ol agua, y la disposicion de sistemas adocuados y de secon genorosa
para conduccién y drenaje de agua.

‘Cuando la estructura prosento droas ceradas (interior accosiie) o elomentos huecos.
{interor inacoesibie), debe cudarse que estén prolegidos de manera ofeclva conlra fa
coosion. Para elo, debe evitarse que quedo agua alrapada en su iterior duranto of
montaje do la estructura, deben disponerse las modidas necesarias para la ventiacibn y
drenaje (teriores accosiies), y deben selarse de manora efectiva fronte a la entrada do.
aifoy humedad, mediante soldaduras continuas,los nterores inaccosibes

Debo evtarse la comosién polencil en orficos estrechos, hondiduras ciegas y
uniones solapadas, medante un sollado efcaz, que en goneral estara constitudo por
sokdaduras continuss.

Debe prestarse una atencién especal a la protecsion contra la conosion do las
uniones, tanto atorniladas (de manera que s tomilos, tuorcas y arandolas tengan la
misma durabiidad que o resto do la estuctura) como soldadas (cuidando quo la superficie
do la sokdadura esté Ibre do imperfecciones, como fisuras, crateres y proyecciones, que.
son difciles de cubfir eficazmento por la pitura posterior), i como enor en cuenta, on of
caso do disposicion do refuerzos o de sjecucion do entallas (en amas, refuerzos, elc), la
nocesidad do pomit una adecuada preparacin do la superfiio y aplicacion de i pintura
{soldando de manera contnua & interseccén entr ol refuerzo y ol clemento reforzado,
disponiendo un radio minimo de 50 mm on las entalas y evitando cualquier retencién do.
agua)

Dobo evtarse la aparicién do pares galvanicos, quo se producon cuando existe
contnuidad eléctica entre dos metales de dferento polencial electioquimico (tales como
acero inoxidable y acoro al carbono), aisiando elécticaments medinte pintado u olros
procedimientos,las superfices de ambos melalos.

31221, Sobreesposores en superfiies inaccesibles

Las superficies de estctura do acero somelidas a riesgo de Corrosn que sean
inaccesibles a Ia inspoccién y mantenimiento y que no sean adecuadamonte soladas,
deberdn tener inicalmente una proteccion adecuada a la vida i provista, dobiendo
‘adomas incrementarso ol espesor dol acoo estrictamente resutante del CAlculo estructura,
‘con un sobreespesor quo compenso el efecto de la corrosion duranto la vida Gt

En ausencia do estudios més detalados, ol sobreespesor (ncremento del espesor
nominal)tendra el sguiente valor minimo, expresado en i por cara inaccesible y por cada
30 afos de vida it prevista de 1a estructura

- Clases do exposicion C4 (comosividad alta), C5- y C5-M (corosividad muy alta)
15 mm.
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donde 76 un coeficnto corrector que viene dado por:

L-15d
2000

con 0,755 < 1 y L, defindo ena figura 60.1.2.

Figua 60.1.2

No se apicard esta reduccién cuando la distribucién do tensiones a o largo do fa
uni6n soa igual a la distribucion de tensiones en las piozas conliguas, como, por ejempl,
on ol caso do uniones largas on doble casauilo de angular, apariado 61.3.

60.2. Uniones planas excéntricas

Son uniones planas, sokdadas o atomiladas, on las que la fuerza 8 tansmilr Fuss
pasa a una Gerta distancia { dol centro do gravedad del grupo de cordones do sokadura o
dolos torilos (figura 60.2).

i i estudio do la unién se realza por métodos pistcos, se supondr que una do las
piezas a unic s6 mueve con respecto a Ia otra grando aededor do un cerlo centro
instanténeo de rotacibn, fgura 60.2, a determinar.

Figura 60.2
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) Control de efocuciéna nivel normal
b) Contrd de cjecuciona nvel intenso.

1 cortrol a nivelintenso s5i0 sord aplicable cuando o consiructor esté en pososén de un
sistoma do fa cadad certfcado conforme a la UNE-EN IS0 9001
89.4. Lotes do

1 Programa do control aprobado por a direccion facultatva contomplard una divisién do
1a obra en loles de 6jacucén, coharentas con ol desamolo previsto en ol plan do cbra para fa
ejecucionde la misma y confomes conlas siguientes crteros:

) Se comesponderén con partes sucesivas en el proceso do moraje en taler y do
ejecucion delaobra,

b) 1o se mezciarin clementos de tipologa estuctural distinta, que pertenczzan a
columnas dferontes enlatabia 894,

) eltamafio del lote o serd superor al indicado, en funcin dol tpo do elementss, onla

cucion

1ablaBos.
Tabla 89.4. Tamafiode s otes
Toodoooa Borerios oricaes Elamenos horzortaes.
= Vigas ypiares L= Vigas, somentos
— corespondartos ason’ | suparicalesy borados
Ga st snrabasar | comasondenssa 250
125 dos lantas o garta
- Zmidepuen, o - 500m’ dombierosin
Puniss reasar s 30 m ineas,
forgiud dopia, i ramo o na dovea
- dosest
Chimenass, | Azados pomaspondanas
5 [ —
tomas, s despatceoa |~ Serolsirmen
L depostos | tomdeanu

89.5.  Unidades de inspeccion

Para cada fote do cjecucén, se entfcard la tobiidad de fos procesos y actiidades
susceptibies de ser inspecaionadas, de acuerdo con 1o previst en esta Insiruccion.

Alos efectos de esta Instruccién, so entiendo por unidad de inspeccion & dimension
© tamano méximo de un proceso o actvidad comprobable, en general, en una vista de
inspoccion ala obra. En funcin de los dosamolos de procesos y actvidades provistos on el
plan de obra, en cada inspeccion a la obra de la direccion facultativa o de la entdad de
control, podré comprobarse un deteminado nimero do undades de inspeccion, Ias cuales,
pueden cortesponder a uno o mas los do ejecucién.

Para cada proceso o actvidad, so defnirn las undades de Inspeccion comespandiontes
‘uya dimension o tamafo serd conforme alndicado en la tatia 89.5
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‘cuando so realiza un aniisis giobal plastico o elastoplstco.

Fo  Carga crlica de nestabiidad elistca para dicho modo de pandoo global,
b3jo la configuracion de la combinacion de acciones a considerar.

Fe  Carga de célculo que actia sobre la estructura para dicha combinacion de

@« Cooficients de ampificacién por ol que debe multplcarse la configuracién do
cargas do calcuo para provocar Ia inestabiidad lateral oldsica segin
modo de pandeo global considerado.

Deberén anaizarse todas aquellss combinaciones do cargas para las Que as no
satistaga dicho crterto de ntrasiaconaldad.

23.2.1. Critrio de intrastacionalidad en estructuras convencionales de edificacién

Una estructura puede dasifcarse como intrasiacional cuando su rigidez latoral o
suficent para que fa nfluendia do los efactos de segundo orden sobre fa magnitud do los
esfuerzos o sobre o comportamiento estructural giobal do 1a misma pucda consiorarse
desprociable. El analsis giobal do las estructuras intrasiacionales puede reaiizarse sogin fa
tooria en primer ordon. Los efectos de segundo orden s6lo doben ser considerados on las.
comprobaciones resistentos de los elementos comprimidos aisados, segin 5o rata en of
‘apartado 22.5y el Atlcuo 35.

En poricos simples con dinteles de cublorta planos, o do débi pondients, asi como en
ontramados apoficados _planos do_edficacién, con nudos rigidos, of crterio do
intrasiacionalidad do 232 puede suponerse salisfocho si, en cada panta, y para la
combinacién do acciones considerada, dicho crtro se cumplo para:

) o

Fus:  Valor de caloulo do la fuerza horizonta, estimada en ol nivel inferior do cada
planta, resullante de las cargas horizoniales que acan por encima do dicho
nivel, incuyendo los ofectos de las Imperfecciones indicadas en el Aticuio
2

Fusa  Valr do caloulo do la fuerza vertial, estimada en ol nivel inforior de cada
planta, resutante de las cargas veicales que actan por encima de dicho
nivel,

h,  Alura de a planta considerada.
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Para poshbiltar la reaizacin do I0s trabajos de proparacién do superficies y de
pintado se doberd oviar, sempio quo sea posible, dejar ospacios do_dimensiones
reducidas enire piezas corcanas. Se deberd ntentar que ol operario do mantenimionto sea
capaz de ver y de alcanzar con la herramionta fa superfice a tatar En las figuras 92.2.0 y
92,0 50 dan los creros minimos do accesibildad visual e la superficie y de accesibiidad
fsica para alcanzarla superfce que deben ser respeladas. En caso do que no se alcancen
las dimensones minimas propuestas, so debe considorar & superficie como inaccesible,
a efectos de aplcacién de Ios sobreespesores ndicados en el apartado 31.2.2.1.

Figura 9225, Distancias minimas entre piozas cercanas (1)
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) Para reacciones:

— Para apoyos extremos,la uz L dol vano en consideracibn;

~ Para apoyos intemedios, la suma do luces LeL; do los dos vanos
adyacentes.

) Para puentes arco:

~ Para péndolas, dos veces fa separacién entre péndoias,
_ Pamelarco,la miad do 1a uz del arco.
1 valor do 1 5o calcuiard como sigue:

donde Qs o5 ol poso medio on KN de los vehiculos pesados ciculando por i carrd lento
obtenido como sigue:

donde:
Qo =480,
No =0510°

N 05 ol nimero ttal do vehiculos pesados al o irculando por el carllonto;
Q. o5 0l peso on kN del veniculo pesado i irculando por el cari lento;
o3 ol nimero de vehiculos pesados do poso Q Greuiando por el carr lent.
Para diforontos valoros de Qur y N 12 Puede oblenrss do taba 42322

Tabla 42.3.2.2.c. Valores de 4z para puentes de carretera

O 02510 [ 050-10" | 07510 | 1,00-10° | 125-10° | 1.60-10° [ 175-10" | 2004
20| om2 | 04 | sz | 047 | 0.0 | 0519 | s | 050
S0 o5 | ams | owa | om2 | o | orma | w3 | oss
000725 | o | o4 | 0957 | w001 | 1 | tort [t
00 ag07 | toi2 | 1150 | 197 | r2s1 | 128 | 18 | 134
0| ross |tz | yame |t | i | vew | tees | tess
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3834 incluye un punto en el que desarmola la actividad de almacenamiento de consumbles
¥ materalbase.

77.6.3. Proteccion contra la intemperi

Tanto as piezas a soldar como i soldador debern estar prolegidos del vienlo,nicve.
¥ luvia, especialmente cuando el proceso de sokdeo so reaico con proloccién do gas. En
‘general, es rocomendable que todas las actvidados do soiadura so leven a cabo en talr.
as superficies a soldar deben mantenerse secas y bres do condensacin.

77.5.4. Montaje para ol sokdoo.

Las piozas a soldar debordn estar aineadas y corroctamente posiconadas
manteniendo su inmoviidad durante el soldeo. Para ello pueden ullzarse sodaduras do
punteo ente olas o bien disposiivos extemos tales como plntlas o gaiibos do armados
con medios adecuados de fiacin.

Se deberd tener en cuenta a contraccion longitudinal y ransversal que experimentan
las sokdaduras durante ol enfriamionto. A talin i cada posicién rolativa inical entr piezas
debe ser tal quo ol resultado final cumpla con las tolerancias dimensionales del Capitulo
XVIIl En todo caso puede fecurtise al enderezado que se indica en i apartado 77.5.13.

Para la fjacion duranto el montajo dobo evtarse la unén a 105 gabos de armado u
otras piezas extorires mediante soldadura de punteo ya que pusde dar lugar a tensiones.
residuales por deformacién coartada durant ol enfiamiento. No_ dobon reaizarse
‘sokdaduras adiconales, talados o rebajes que no estén defindos en os planos.

E1 hecho de hacer compatibe las tolerancias dimensionales con i plan de sokdeo de
conjuntos de elementos puede obiigar a establecer secuencas do efocucion en las que
algunas barras de arrostrados o secundarias sean montadas en GKimo kigar.

77.6.5. Pracalentamiento

E1 precalentamiento do las superfiies de los elementos a uni tiene por objlo
madificar ol ompo do enfriamionto de modo que so reduzca la probabiidad do formacion
de componentes fragles en el materal de aportacién y en a zona afectada por el calor del
matorial baso. E! procalentamiento puede resutar necosario con grandes espesores o con
acoros de alto contenido do carbono equivalente. En todo caso deberd constar como parte
del plan de soldeo, si asi so requiore. Su definkién serd responsabiidad del coordnador do.
soideo.

La extension del procalentamiento alcanzara por 1o menos 75 mm a cada lado do los
clomentos a unk. También se debe consderar fa converienda del precalentamiento on las
uniones de soidaduras de punteo y provisionales especiaimento on ol caso do clementos do
espesores muy dfeentes ento s

E1 valor 380HV10 de dureza superfidial en la 20na afectada por ol calor es un limite
supeior por encima del cual 5o incrementa ol resgo de rolura fégil. En los ensayos do
procesos do sodadura hay que ovlar ese valor. En algunos procesos, como ol 783
"Soidadura do espdrragos por arco inducido con féruia ceramica o gas de prolecdén”y of
784 "Soldeo do espaagos por arco inducdo de Gclo corlo” do la noma UNE-EN 150 4063,
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Figura 46.3. Longiudes de pandeo L de soportes do porlicos amostrados do nudos
1igidos, con sectores de incendio que no abarquen mds de una planta,

46.4. Vigas arfostradas frente al pandeo lateral

La comprobacien resistento en situacién de incondio de una soccién de dlaso 1,2 63
solcitada on flexién simple, con el pandeo lateral coaccionado, se efectuard con las
Solcilaciones Vas: y Mes: delorminadas con s coeficientes parciales definidos en o
Ariculo 44 do cste Capillo, y habiendo evaado proviamento su dsirbucion de
tomperaturas en un instanto dado (1) del proceso de incendio sogun Ios crteros dados en
este capitlo de la Istruccién.

La resistencia do caiculo a flexén do una seccdn de clase 1,2 6 3 con of pandeo
lateral coaccionado, y con una tomperatura uniforme (9.:) vieno dado por a expresion:

Masns =8 M (o e )
siendeo:

Mss Momento Gtimo de fa seccién solctada on flexién simple a temperatura
ambiente, induyendo en su caso f reduccén por efeco dol esfuerzo
cortante, 'segin los ciiteos definidos on e Articlo 3¢ de esta
Instruccin (ver 34.7.1).

Para una mejor aproximacién al resuftado de los ensayos y de manera muy
‘simpificada, puede considerarse a distrbucén no homogénea de temperaturas en & viga
aplicando dos coefcientos comodlores, kyy Kz, para incrementar ol valor do Galculo do la
resistencia anteriorment oblenda Me,gea. En osto caso l resistoncia de calcuo de una
‘secci6n do case 1, 2 6 3 soictada en flexion smpe, con ol pande lateral coaccionado, y
‘con una distrbucién no homogénea de temperatura en un instante dado (1) del proceso de
incendio, puede oblenerse de manera aproxiada tomando la misma eXPIESIN anterior
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18.2.2.Constantes estdticas de las secciones transversales

E1 andisis giobal de la estucura se podrd realzar, en la mayoria de los casos,
utizando las seccones brutas do los elemontos, a partir de las dmensiones nominales de
fos mismos.

En clementos unidimensionaios, las constantos estétcas a considerar son ol drea, os
momentos de inercia respecto do efes princpales y ol modulo do torsion uniforme.

E1 drea do corante y los efectos do la distorsion de la seccién y do fa torsién de
alabeo sélo necastan tenerse en cuenta en algunos casos especiais.

Los efectos el arrastre por cortante en secciones con alas anchas, y de a aboladura
de pancles comprimidos de chapa, sobre la rigkez do s elomentos deben considorarso
‘cuando puedan afoctar signficativament a s resutados del anaiisis estructural

1 ofecto del arrastro por corants en las alas puode lenorse on cuonta a tavés del
10 do unas anchuras eficaces para las mismas, sogln se rata n ol Aticlo 21,

E1 ofocto de la aboladura do pancles comprimidos en la rigidez do s elemontos
puede tenerse en cuenta mednte secciones reducidas equivalentes para o caso do
Secciones transversales esbeltas, de clase 4, segin so rala on 20.7.

En el caso de secciones con ejos prinipales no coincidentes con Ios planos de
actuactn do las cargas, el aulor del proyecto deberd ulizar modelos estruclurales ue o
pormian una corecta aproximacion de a respuosia feal do los elementos en flexion
esviada.

‘Cuando, en secciones abiertas principaimente, el centro do esfuerzos cortantes no
coincida con ol baricentro de fa seccién tansversal, 6l modelo estructural deberd asimismo
considerar adecuadamento las acciones, conslanies estélcas y geomelia do los
clementos, para reproducir fablemente Ios clectos do fa flexin y do fa torsién en fa
estructura, asi como do sus posibies interacciones mutuas y do las excentricdades do las
cargas.

18.2.3.Consideracion de os efectos de a distorsion en elementos de seccién cerrada

En_clementos sometdos a torsién, y en las zonas do_apicacin do cargas
concentradas do cierta entidad, deben considerarse los eloctos derivados do las
deformaciones por distorsibn de a seccien ransversal, cuando sean signficativos,

En general, para controlar la magnitud do dichos efectos en secciones cerradas de
clerta dimensin (vigas cajén do puentes, por ejemplo), sucie resullar necesario disponer un
sistoma intomo de rigidez medante unos clementos transversalos llamados diafragmas,
quo pueden sor marcos, trangulacones o vigas de aima lena.
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distribucién de tensiones que se da en ol conjunto de elementos que forman la secodn una
vz o ha apicado la reduccion a anchos eficaces. No obstanta, en alas pucde admilrse
aue se mantene dicha relacén fual que en fa seccién inical sin reduccien; para aimas
deberd procederse por teracien.

73.9.3. Ancho reducido

En elomentos rigdizados o cooficento p, para el caso mas genera, vale:

Para Jopm S0.5+0.085-0,055%

120088 Wi T g0 Ta)
o Gam05)

Para o 50,5+ {0055 0055
En dlementos o rgdzados:

Para o <0788 o100

vntﬂﬂlum 40,18 he — hered)

Para Joses >0748
Torea 09-08)

Cuando se trata de obtener las caracteristias geométricas en estado limite do.
senvicio, on ostas fomulas so sustiuid fa esbtez do chapa 1EAUGH Aves POf N
Una_simpificacion razonablemonte _ consonvador _consiste en _ calcuiar las
caracteristicas goomélricas cortospondientes a Ios casos extromos de axl y fletor con
tonsion méxima igual allimi olastioo fs. Este recurso so ullizara on las comprobaciones.
para estado imite GKimo con interaccion axi-flector Los valores oblenidos serdn
A, drea efectiva calculada para tonsién unifome fs por axl

We,médulo resistents calcuiado para la madma tensién de compresion f. por fex6n.

Deberé tenerse on cuenta el efecto de modificacién del cantro do gravedad que puede
darso al oblener A como en las secciones del tipo ndicado en fas figuras adjuntas
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19.5.3. Secciones con rigidizadores longitudinales de alas comprimidas

E1 andlisis clastoplastioo de secciones ansversales con alas comprimidas rigidzadas
depende fundamentalmente de estas (limas, cuya fospuesta pucde asimilarse a una sorio
de riguizadores, con un ancho reducido de aia comprimida asociado a cada lado del eje do
los mismos, que se comportan como soportes compmidos apoyados eisticamente en los
rigidizadores ransversals (0 dafragmas antiistorsién de as socciones cajon)

En ol Anejo 6 so tratan posibles modolos aproximados de la respuesta no fineal
elastoplastica do paneles do chapa comprimida rigizados, quo pueden utlzarse para fa
estimacion de las leyes momento-curvalura de fa seocién lransversal completa

19.6. Influencia de la geometria deformada de la estructura
1 anslisis gobal e a estructura puede, en genoral, realzarse mediante:
) Unanaliss en primer orden, a patir e ka geometia inicialdo & estructura.

B) Un andisis no lneal en segundo orden, considerando la inflencia de la geometria
doformada do la estructura,

Los efoctos de segundo orden, dobidos a la deformacién de 1a estructura, deben
tonerso on cuenta si aumentan signficativamente s efoctos de las accionos (esfuerzos y
deformaciones) en la respuesta estructura,

Para su ovaliacitn se han de considerar las imperfacciones geométricas y
mecanicas, seqn so tata en ol Arloulo 22. Al ratarse do un andisi o Ineal, 6l pANGIPE
de superposicon no resula apicabl.

La influenca de los efectos do sogundo orden on la reduccion de la capacidad
resistents do ciertos clemontos aislados, tales como soports o vigas do seccion constante,
toal o parciamente comprimidos, 5o fiene en cuenta on el Ambilo de esta Instruccién
mediante cosficintes reductores Inclidos en sus formuiaciones resisientos, como Ias
indcadas on 35.1, 352y 35.3.

En ol Articulo 23 so doscriben los Mélodos quo permien ovaluar i 105 efectos de
‘sequndo orden afectan signficativamento a a respucsta global de Ia estructura.

1 Artculo 24 trata de los métodos generales do andliss que permiton toner e cuonta
dichos efectos en s casos en los que su considoracion resulta obligada.
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de los mismos, 0 lo que s equivalerte, las temperaturas medidas en los ensayos deberan
multplcarse por ol cooficento parcial do seguidad v, para lwego, en cuakquir caso,
verificar la comprobacion resistonto do cada pieza segin los citerios do esto Capituo do
esta Instuccén.

Los datales constructvos yio especiicaciones dl proyecto daberén asogurar que 1os
materiles do proteccion empleados y sus procedimientos de unién o ffacion alolemento do.
acero permanezcan integros y eficaces durank ol tempo do Incendio nomaizado e
‘s0gn o apartado 43.2. Enel caso a), esta condiion so verifica en vitud de as condicionos,
impucstas por las normas ctadas para la validacion do cada ssema ensayado. En los
asos ) ), cada fabricanto deberd aportar documentacin experimental sufiiento para
verficar las Sondiciones de ntogridad antedichas do los materales y fjacones o unin
empleaas. En el caso d), ol proyecto deberd incu detalles constructvos que definan lcs
mallazos, anclaes, etc. pertnentes.

Debe asimismo garantizarse Ia durabiidad do fos matersis do protecién, y en su
as0 ol proyecto deberd especiicar las condicionos do mantenimionto ©gidas y. i fueran
nocesaias, capas adicionales o disposiciones do proteccén conta la corrasion. Esto
oquisto es do especal apliacién a as pinturas intumescentes, sobre todo en ambiontas
do humedad olevada, prosencia de in chro u olros agentes que puedan afectar a la
urablidad do los maerials, otc,y olo tanto s dichas condiciones amblentalos so deben
4 entorno en que se ubica df ediico, comosi prazoden del uso del mismo (paballonos con
pcinas, actvidades industrales, o)

48.4. Conversion do valores experimentales

Los resuilados do ensayos de incendio nomaizado UNE-EN 1363 (partes 1y 2)
eloctuados do conformidad con normas dierentes de las CENTS 133811, UNE-ENV
13381-2 0 UNE-ENV 13381-4, para su aplicacon en ol madolo do calculo definido on 48.2,
¥ al0s efectos provistos en o apartado 4.3, 50 convertan  vakores caractorisicos do la
rosistoncia t6rmica efocta dol revestimionto (raux ) pOr 1 procedmionto indcado en osto.
apartado, quo S0 basa en la ullizackn do a fabla 484, on 1a Cual so oxprosan 1
temperatiras del acero (6.) cakuadas con ol modelo dol apartado 482 apicado
convencionaiments con = 0, con resisencia térmica electiva supuesta constante durante
ol proceso, y con y,= 1 ( introduccién posterior do esta coaficents parcil do seguridad so
electuars sogin b ndicado on 48.3).

Dicha tabla constiuye la definicén numérica do 6, = 6.(, ), funcin tedrica do
tamperaturas on ol acero bajo as hipdtesis antodichas, S0nd0 § = Syhyr

Concadatera de valores experimentales:
ta Duractn delensayo normaizado, en minutos
6. Tomporaturaméxima akanzada en ol acero, &1 °C.
e Faclor do saccién, en m”, calouiado segin os crerios de 48.2.
So ablendrd en la tabla 484 ol caso (9, 1, ) para ol que los valores do 6, yt sean os mas
POXIMOS. 3 105 Valoros 40 Bum ¥ la, CUMEONO L < & e Y B = Buus Como valor
conespondiente do os o se adoptard

o= Saals on mKW)
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‘Tabla 64.8: Condiciones geométrcas para uniones sokdadas entre diagonales o montantes
SHC 0 SHR cordones de seccion en 10 H

Parametros de la union [ /=162, j= diagonal o montante solapada ]
Trode
o Sliahiodl
il ‘Compresion | Traccion. L pelt ooy
Bl 205
x oo .
w0 1]
Tov Gloss
Keor 152
conadon | oo | v |frEE | e |
Rew | o | ks [bvte3s 15
‘'separacion M bi/ts35 s
Vo) | oL | i
e | S 205
e oo 2078
solape. <20
R s i o s rfato o dagoraescon o cxd dobrk s
oo o e coels i J s Splckos ook
T s oo o = S35 e St s e  diogral
Sapassho oo e
b1 55 s3ap0 xint o = 0%y cara ot ol mmtant o logone
apado exs s
ek monantes. asoalo so bulars recanglaros oo s o s

Para uniones quo cumplan las condidiones geométicas de la tabla 64.8, 560 serd
preciso_considorar los critoros de calculo recogidos on la tabla_correspondiento. La
resistencia e célculo de la unidn serd fa menor do las oblenidas entre todos kos crteros
aplicables.

Para uniones que no cumplan las condiciones geoméiricas que so indican en la tabla
4.8, sord prociso comprobar odos los mecanismos de falls indicados en o aparlado 64.5
Adomés, serd prociso tener on cuenta los momentos secundarios causados por Ia rigidez
rotacional del propio nudo.

En unones on las que Ias dagonales o montantes SO encuentien sometidas
solamente a esfuerzos axiakes, ol esfuerzo axi do cdkculo Ne no deberd superar fa
resistencia de calculo de ka union Niss oblonida a part do la tabla A-9-17.

Las uniones en las que las dagonales o montantes se encuentren sometidas a
esfuerzo axily momento flector deberdn cumpir:
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Tabla 35.3.¢ (a). Método 2. Coefcientes de intoraccién ¥, para clementos no susceptibies a

dofomacines por torsién
Cocficinte | Tipode upussio d disio
& secsin | Propiedades clistcas Propiedades plisticas
interaccitn jones clase .64 iones clase 162
. e
Endoble T (1) Cw[““ﬁ‘vxyN_,,m] Cw[< 7~ M)m,/u]
Hueeas Ne N,
o f1e0s-Ne | | < f1i0p M
rectangulares | < W[ xm.m] . ”[ e T
SHR)
1
ke 08k,
sHR
T
o8k, 0sk,
sHR
147, -08)_Nes
, ST
oo ) .
e ) | 1010 N
"NE E FEN
sc_,[unsi
P [Hﬁ, nz)r_,h]
SHR
gc_[uns"fi]
PN

Nota: Para soccionas an doblo T (paries 10 H) y para secciones huscas octanguares somatdas a
axtya foxon uniaxial Myzz olcosfcions Ko pueds bmarss gual a coro.
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Ceosia en V invertida:

VEAG
i, L==

con los mismos significados anteriores.

Dobe celosia en V.

donde A 05 0 410a do la diagonal de la celosiay Ls su longiud.
Dobe celosia en V inverlida:

LA fy

donde A 05 0 410a do la diagonal de la celosiay Ls su longiud.

Diafragma tipo marco:

244, D
K, =24 g,
Fo G

donde b s ol momento de inercia del elemento dai marco correspondints al aima del
cajen, obtenido aradiendo al rigzador el aia un ancho colaborante a cada lado de 15 &

£, con e= (2751, 1, on Nim
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En fa misma tabla consta también o parametro siguiente:

K= fa/f,  Cocients entre ellimito de proporcionaidad para a temporatura (9,) y
oflimite elstco 20 °C.
Junto con los anteriores, este pardmelro interviene on la fornulacion dol sguients.
diagrama tensién (o) -defomnacion (c) uniaxal, que puede adoparse si s emplean métodos.
do calculo avanzados.

-
Figura 45.1
Para 05 €2 6o = falEas =0l
Para tos < £ < 10 = 002 = 0fEes H{eyeflEnH1-A[1-(0-hef s ol
Para 6s5626a=015: o=he
Po Ga<cs s =020; R
Para c= o=0
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76.10. Utiizacksn de tipos especiales de tomillos.
76.10.1. Torniflos de cabeza avelanada

Los tomilos de cabeza avelanada deben quedar con la misma enrasada con la
superfice do la chapa més extarir. Pueden Ulizarse pretensados o si prtensar y fos son
aplicables todos los apartados anteriores.

Las dimensiones dol avellanado y sus olerancias dobern sor detaladas on cada caso.
La profundidad del avelanado serd 2 mm menor que el espesor nominal de la chapa
oxtoma.

Caso de que esta oporacién afecte a mds de dos chapas, aquélla deberd ser
ejecutada con ambas fimemente unidas.

76.10.2. Tomilos calibrados y bulones

Los tomilos calibrados y los bulonos 0 pasadores en rélulas o aricuiacines s
consideran tios especiales do tornilos en sta Istruccién.

Sus caradtoristcas mecanicas deben cumpir ol apartado 29.2 y su tolrancia sord la
comespondiento a clase H13 de UNE-EN 20286-2 (1SO 266.2) para la 63piga.

Los agujeros so ejecutaran con un pretaladro de 3 mm menos y escariados a démotro
defintivo cuando se reaiicen i silu. S 5o trata do una unién con varias chapas estas doben
sor escariadas do forma smutdnea con una fime suecén durante la operadén. E!
scarado dobe ealizarse con un husilo fo.

La tolerancia para tomilos calirados y bulonos en agujoros serd do clase H11 sogdn
UNE-EN 20286:2 (IS0 286:2). Si un bulbn 0 pasador no requiere la condicén de calbrado,
e aplicard la holgura dofinida en ol apartado 76.2.

La ro5ca no quedaré inclida en el interor de la unién on el caso de tomillos
calbrados. En s bulones o pasadores no es obigatorio este requisito perd se eviarh que
xista zona roscada en los planos de cizalladura.

La instalacion se realizars con un igero golpeo y sin dafar 1a rosca.
76.10.3. Tomillos de inyeccién

Los tomilos de inyeccién son tipos especiales de tornilos que disponen de una
perforaceén en cabeza por donde se inyecta resina para relenar toda la holgura exstonte
entre su espiga y el agujero.

Son adecuados para sustiuir roblones u olos tomilos sin modifcar ol agujer>
exitente. Con la inyeccion e resina se proporciona resistencia al apiastamiento. Pueden
serutiizados pretensados o no.

Su uliizacibn serd conforme a o establecido en el ancio J de EN 1090-2.
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Tabla 18.2.4 {continuacién)

e e

)

et

rannfen,

NP
S

ot

0 as socionas tansvarsaes 8 0, esla dsiancia anto ! 6o dol da y o conto do ravedad
s et fnias.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt76.jpeg
Moo

Coeficiento de imperfeccion do la cuva de pandeo apropiada para la seccién
ransversal critica, segin a abla 35.1.2.2.

‘Cosficiente de reduccién para 6l modo de pandeo considerado, segin 35.1.2.

Esboltoz adimensional reducida de la estuctua, oblenida segin s
ostabloce a contnuacion

— So suponen apiicadas en los nudos de la structura unas fuorzas tales
que todos los elementos de la misma se halken soiiitados oon los axles
do calculo, Nas, resultantes do un anaiss global on primor orden para la
combinacn de accones considerada. Pueden despocarse  los
momentos fectores on os elementos.

— Para dicha combinacin de acciones, se obliene of modo cilico de
inestabiidad eldstica de la estructura ol cooficente crtico minimo de
ampificacién, aa, para la citada configuracién de esfuerzos adles do
calcul, Nea, l lcanzarso a inostabildad olastica.

— So obliene asimismo, en analisis do pimer orden, o coefiionte minimo do
ampificacién, s, de dicha configuracion de axies de cilcub, N, al
alcanzarse, sin considerar s electos del pandeo, la resistencia
caradteristica, New, on la seccén transversal del olemento con menor
reserva rosistonts a comprosidn.

~La_esbotez_adimensional reducida do la estructum, para dicha
Gombinacisn de acciones, serd:

Momento y axl resistentes caracterisicos, respectivaments, do la seocién

s i, s s st n 343 4.5 st M s

por tanto:

W,

para seccionos de clase 16 2.

para seccionos de claso 3.

para seccionos de clase 4.
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Mo Resistendia de cdloulo a flexon fronte a pande latera.

En clemontos con cleros tpos de seccion transversal tales como las do los perfles
huecos do seccin Girouar o cuadrada, o secciones en caon, podrd omilrse &
comprobacisn flente a pandeo atera,

La resstencia do calcuo a pandeo lateral do un lemento no armostiado lateraimonte
Sometido a flexién alredodor del efo fuerte, vieno dada porla siguionto expresién:

M e Wy
or
siondo:
W, Modub resistente de fa seocen:
W, =W, para secsiones do dase 1y 2
Wy =Wy para seccionos do claso 3.
W,=We,  pamsecciones de claso 4.

e Cosfiiento de reduccidn para pandeo lteral

Para la determinacibn de W, no es necesario contabiizar los agujeros para tomilos en
Jos extremos del elemento.

En olementos sometidos a flexidn alrededor de su 6 fuerte con seccidn variable a o
largo do su dectrz, ol dimensionamionto y comprobacién de a resistoncia a pandeo lateral
de dichos elementos se lovard a cabo sogin el mélodo general do anaisis en segundo
orden de elementos esiructurales, de acuerdo con o expuesto en los Articuios 22 y 24.

35.2.2.Curvas de pandeo lateral. Caso general

Para clemenos con soccén tansversal constanto sometidos a momenlo flector
aledodor del ce fuers, of valordo .x para la correspondite esbolez adimensional ™
So dotominar conform 2

1

e ]
B+ B e

siendo x<1,0

donde:

b ar b -02)iur?]

o

s Cooficients de imporfoccion
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- Distribucin del rifio pesado a o ancho de a latafoma del tablero dol puente.

A Coeficiento de dafo equivalente, funcion do os factores dol rafico real antes.
Stados.

Qu Cargas de los modelos simplificados de fatiga, incluyendo os coeficiontes do.
impacto dinamico asociados a dichos modelos.

Los valores de Q., y los evenluales coeficientes de impacto dindmico a apliar, son
stablecidos por las comespondientes Instrucciones sobre las accionos a considorar on o
proyecto de puentes de canetera (AP) o ferocari (IAPF)

Los valores de 3, para puentes de cametera y fomocari, se defnen en los apartados
42322y 42323

4232.1. Combinacion do dafio de carreras localy giobal de tensiones
‘Cuando la comprobacion do un elemento so reaice para los efectos combinados doa
flexén general del puente (efectos globales) y Ia flexién local de los elementos aisiados
{efectos locales), s ofoctos combinados Aces se tomardn como sigue:
A=y Ay iy Ay
donde el suffo“loc" s reflere a los efectos locales y ‘g a los efectos globales.
42322, Factores 1 de dafo equivalente para puentes de canetera

1 factor . do dafo equivalente para puentes do cametera de hasta 80 m do z de
vano se oblendr de fa exprosidn:

Ay

a6 ol faclor que considera el efecto del dafo debido al tfco y dependo do fa
longiud do la lnea o area de infuencia;

42 os elfactor que considera el volumen do trfco;
4 es el factor que considera la vida it de proyecto del puente;

o5 el factor que considera el rfico on otrs carles;
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58.5.1. Resistencia a desgarro

En los extromos de vigas unidos a olras vigas o a soportes medante uniones que
obliguen a dosmembrar una o ambas do las alas, figura 58.5.1.3, 0 on los extremos do
piezas traccionadas unidas mediante torilos o soddadura a carlsias, fiura SB.5.1., 68
prociso comprobara resistencia de las iezas y carteias a desgarro.

of
000

Ne
Figura 58.5.1.3. Desgaro en extremo do piezas,

En ol caso de unin de una viga a otra viga o a un soporte modianto doble casquilo
do anguiar, apatado 613, si la unién se reaiza como os habitual mediante una Gnica
coimna _do n tomilos, 80 serd prociso efectuar osta_compobacen cuando so
desmiembro ol alma de a viga hacia la que se dirge la feaccion, figura 58.5.1.3; en oslo

caso también serd prociso comprobar a flexon la secion d-d de comienzo dol
desmembrado.

1 Esfuerzo do traccion pequeito,
2 Estuerzo cortante grande.

3 Esfuerzo cortante pequeio.

4 Estuerzo do traccion grande.

Figura 58.5.1.b. Desgarro en cartelas
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62.4.2. Uniones soldadas

Una unién viga-soporte sokdada, disofiada de acuerdo con o indicado on los
‘apartados anterores, no rgidzada, tiene una capacidad de rolacién s = 0,015 ad,

Una unidn viga-soporto sokdada de resistencia completa iene suficiente capacidad de
rolacion para que sea posible efectuar ol andlss do & estructura en régimen pidstc.

Una union viga-soporte sokdada on fa que el momento que os capaz de resislr st
imitado por la resistendia de la zona de cortante, tiene suficents capacidad de rolacion
para que sea posible efoctuar ol andiss do f osiructura en régimen pdstco.

Una unidn viga-soporte soldada que enga rigidzadas la zona de traccin, tiene
sufiento capacidad de rotacién para que sea posibie efectuar ol andisis de la estructura en
égimen plastioo, aunque no sea do resistoncia complea.

En una unién viga-sopore soldada que tenga rigidzadas la zona de compresidn, pero
0 1a de traccien y en la quo el momento que os capaz do resistr o esta imitado por la
resistencia de 1a zona de cortante la capacidad de rotacén se tomaré igual a

0c0025%%
m

62.4.3. Uniones atornilldas

Una unidn viga-plar en Ia que el momento rosistento de fa unién st gobernado por
Ia resistencia del aima delpilar a cortante, 5o puede asumir que tiene capacidad de rotacion
suficiento para ol andlisis plastico, siempre que d. /1, S 695 , dondo de es o canto dol

aima dol piar.

Una unién con chapa frontal atomikada o con angulares de ala se puode asumir que
tiene capacidad de rotacion sucento para ol anais's plastico siempro que se cumpan las
dos condiciones siguientos:

) El momento resistente de a union st gobemado bien por [a resistoncia del ala
dol plar a flexion o bien por a resistenci do fa chapa frontal o anguiar dol ala a
flexion, es doc, quo on la detomminacion do la resistencia a traccion de calculo
Fs 00 10d0s Ios tomilos traccionados result determinants el modo 1 do fall
bien en ol ado viga o bien en el iado soporto.

b) 1 espesor ¢ del ala del piar, la chapa fontal o el angular cumpl la siguiente
condicen:

t=036a,[L 71,
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o jacona do calosia; este tpo do estructuras s ulliza on foriados de edifiios do kices
medias o importanes, en naves de cubieta plana y en puentos.

La geometia do las estuicturas trianguiadas puede ser muy variada asi como los
diferontos porfies o seccionos de elementos quo constiuyen las barras do la estructura,
pudiendo ser osla una estruclura plna o espaci.

En funcion del tipo do eniace entre nudos do las estrucluas tianguladas, ostas
pueden casficarse en estrucuras do nudos aticuiados y estructuras do nudos rigidos.
Dicha ciasifcadén influye polenciaimente en ol process de calculo @ seguir para &
detorminacion do esfuerzos.

1 alcance do este arlculo puede ser muy ampii, si bien aqui se quiere resalar fa
importancia de los clementos comprimidos en ol proyecio y comprobacién do este tpo do
estrcturas.

7211, Determinacin de estuerzos

En o caso de estructuras de nudos rigidos, sometdas a cargas predominantemonte
estaticas, en s que la tianguiacion sea reguiar y que 1os angulos que formen los
clomontos entro s no soan muy agudos (o < 30°), se podrd considerar para la
determinacion de esfuerzos quo aquélos estén ariculados en sus extromos, considorando
que los posibles esfuerzos inducidos por a propia rigdez delos nudos son despreciables.

La anterior simpiicacion o es do aplicacén cuando existon dlementos de gran
rigidez 0 la estuctura os hiperostitca. En dicho caso sord necosario realzar un cakculo
iguroso para detorminar los esfuorz0s on os elemontos.

72.2. Comprobacion de los clementos.

Para la comprobacién do los elomentos do Ias estructuras tianguiadas se soguird ol
mismo procedimiento que para cualquier eemento prismético, segin se espedica en ol
Capitio IX.

Para la comprobacién do los clementos sometidos a compresién, o a comprESBN
flexon, so_adoptarén las longitudos de pandeo quo se indican a continuacén en los
Siguientes apartados.

72.3. Longtud de pandeo do los elementos en el plano de la estructura

En general, Ia longitud d pandeo do kos elemenos do los cordones comprimidos, de
tas diagonales y montantes se tomard igual a a longitud eal de los mismos.

En ol caso de que las uniones de montantes y diagonales a 1os cordones de la corcha
 jacena proporcionen un empotramionto adecuado, s docr jerzan una cierta c0acon al
gifo on ol plano do la estructur, se podrd adoptar como longitud do pandeo de dichas
diagonales y montantes 09 L, siendo L la longitud real entro nudos do los mismos. So
excoptia ol caso de que dihas dagonales o montantos ostén dmensionados con
angulares.
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tratamiento térmico durante su fabricacin. Piezas de perfil hueco con
recortes en boca do obo.

6.23. Doterminacién de la clase de ejscucién.

La ciase de ejocucion se define a parti de los crerios antorores de nivel de riesgo y
de catogoria do las condicones de efecucion y uso de acuordo con la siguionte tabia:

Tabla 6.2:3. Deteminacion do la dase de ejecucién

Novel da rasgo co1 cc2 cca
Cagoiadeuso | sci | sc2 | set | sz | sot sc2
Caogora | POt | 1 2 2 3 3 3
P { ! |
P2 | 2 2 2 3 3 4
siocucion

En casos partculares, de conformidad con la propiedad, pusde ser converiente
imponer una dase de ciecun superior en algunos ementos parlutres. Asimismo fa
clasificacion anterior no imita la indusién do requistos adicionales que expliGtaments so
indiquen en ol pliego de prescripciones técnicas partiuires.

6.3. Comprobacion estructural mediante procedimientos de célculo

La comprobacion estuctural mediante calculo reprosenta una do las posibles medidas
para garantzar la seguritad do una estruclura y es ol sistema quo 50 propon en esta
Instraccin.

6.4. Comprobacién estructural mediante ensayos.

En casos donde las regias do esta Instruccion no sean suficientos o dondo los
resultados do ensayos pueden levar a una economia significatva de una estructura, oxisto
también la posibildad de que el aulor del proyecto efectie la comprobacien estructural
mediants ensayos, manteniendo el resto de crterios de esta Instrucoon.

Los requisitos minimos que deberdn satsfacer los ensayos en cuanto a planficacidn,
cjecucién y ovaluacién se establooen en los apartados siguienias.

Dobido a a gran diversidad de circunstancias que pueden darse on el proyecto de una
estructura basado en ensayos, 6s conveniente que, on ausendia de roglamentacin
aplcable, la campafia experimental y especiaimento 10s procedimientos de ensayo soan
‘acordados previamente por todas las partos implicadas.
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Cuando una estructura contenga elementos con diferentes tipos de ambiente, el autor
del proyocto deberd definir algunos grupos con os elomentos estructurales que prosonten
caracteristicas similares do exposicion ambiental. Para olo, skempre quo s6a posible, 50
agruparan elementos dol mismo tipo (por efomplo, pilres, vigas de cublorta, placas do
base, elc.) cudando ademas que los crileros soguidos sean congruontes con 105 aspoctos
propis de a fase do ojecucidn.

Para cada grupo, se idoniicara a ciase quo define a agresividad dol ambionte al que
0 encueniran sometdos sus clementos.

822 Clasos do axposicién ambiontal on lacién con la corrosisn del acoro

A s ofectos do esla Instruceion, se definen como dlases do exposcion las que o
refioren exclusivamente a procesos rolacionados con la coros6n del acero.

So disingue entr esructuras o clementos estruclurales expuestos a fa corrosion
aimosférica (labla 8.22.3) y estucturas o clementos esinicturales sumergidos en agua o
enterrados en ol suelo (tabla 8.2.2). En o caso do que exsian procosos MeCanicos
(erosién ediica por arena, abrasn por a aco6n de las 0is o do los s6IKos ransportados.
por ol agua), biolégicos (accién de organismos vivos), 16rmicos (lomperaturas superires a
60 °C), o agentes quimicos particulaments agrosios (caso d ciofas Instlaciones.
industrales especiales, como industrias papeleras, factorias de tintes y refinerias de
polrsioo), cuyo ofecto agrava fuortemonto la posible corTosién, debord onorse on cuonta
esto hecho, al cbjeto do reforzar la proteccién de  estuctura,

Debe tenerse en cuenta el peigro de formacién de condensaciones, que puede
producise en las dreas mas fias do estucturas on ol ntoror do edificos, en espacios
comados y elementos huecos cuya hermelicdad no haya sido garantzada (caso de empear
Sodaduras dsconlinuas o unones no hermélicas con pemos), o en Insalaciones
speciales (como as estaciones do bombeo o los cirauilos de reffigeracén por agua). La
formacién de condensaciones supone siempre un agravamiento de a cormosen.

En ol caso de puontes de carelora o pasarelas peatonales, debe prostarso ospecial
atencion si existe riesgo do cormosién por a utizacién de fundentes (salos de doshielo).
Esto puede producic comosién en tableros do puentos o pasarelas en que so ullioon
fundontes, on zona inferior de pilas do pasos olevados sobre carreloras en que so omploon,
© incluso en la cara inferor do tableros, de pasos olevados sobre carreleras en quo 5o
utcen, por efecto de los aerosoles sainos producidos. A estos efectos, en as zonas con
més do cinco novadas anuales o con valor medo de & lemperalura minima en 103 meses
de nviemo inforor a 0°C 0 consilerard que la clase de exposiién osa C5..
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donde:
Nex  Valor do calculo del esfuorzo ad.
N Resistencia de caloulo de a soccion a tracein

En of caso de secciones con aguieros, debord tomarse como valor de la resistoncia a
raceion Ness of menor de los siguientes valores:

La rasistncia pidstca da céiouo daa saccon brita N
A,

e

N,

La rasistencia Gtima d céiuo d f saccn Fansversal nta:

_09AuL,

N
oz

‘Guando se requiora un comportamiento dcl, 1a resistencia pldstica de calcuo Nuss
deberd sor menor que la resistencia Gitma do cakcu de Ia seccion nota Nus,

Para la comprobacién de uniones de calegoria C, dmensionadas para resisti a
desizamient on cstado limite Glimo, Ia resistendia do caiouo a raccion Neas 1o podrd
Suporar Ia esistencia do cdloulo a raciion dol 4rea neta Neens

A,

o

N

En ol caso de angulares y otras sectiones, como las secciones en T y on U, unidos
por un s0lo lado, doberan apicarse los crteros ospecificados en 58.5.2.
34.3. Esfuerzo axil de compresion

1 valor de calculo del esfuerzo axi de compresion Nee doberd cumplir para cuaiquior
seccién transversal;

Moy SNy
siondo:

Nee  Valor do ciulo del esfuorzo o

New  Rosistonciado chloulo do a seccidn a comprosién.

La resistoncia de calculo de la seccin para un esfuerzo axi do GomprOSIoN Noss S0
obtendra mediant las siguiontos exprosiones:
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o

Figura 37.1.0. Definksi6n do deformaciones horzontales
En dicha fiura los valores do uy u representan fespectivamente:
U Flecha horizontaltotaldoi edificio o esiructura de alura H,

U Flecha horizontal, elatva entre cotas de forjado, do cada rivel o planta de altura
H.

37.2. Limites de deformaciones en edificios

So entenderd que la estructura tene defomacones admisibies cuando cumpia las
imitacones de flecha establecidas por las regamentacionos especificas quo sean do
aplicacén. En ol caso de las estructuras de edificacion, se uliizaran las limitaciones
indcadas en el Documento Basico *Seguridad Estructural del Codigo Técnico do la
Edificacion, de acuerdo con ol apartado 5.1.1.2 do esta Instruccién.

37.2.1. Deformaciones verticates

Para estructuras do edificacon aplican las imitaciones indicadas on ol aparado 433
del DB-SE del Codigo Técnico de la Edifcacien.

En vigas carrleras do poricos gria, 1a flecha activa maxima no superar ol valor
L1700, aunque se recomienda flar un valor limite especifico para cada proyedo partiular,
on funcion del uso y o de equipamionto.

37.2.2. Deformaciones horizontales

Para estructuras do edificacon aplican las imtaciones indicadas on ol aparado 433
del DB-SE del Codigo Técnico de la Edifcacien.

En vigas carleras de pértos gria, a flecha méxima horzontal pusdo limitarse, de
forma oriniativa, a LIB00, aunque se recomienda far un valorlimile especifico para cada
proyecto partiuiar, en funcidn del uso y tpo do equipamiento.
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Figura 58.4.. Agujeros a tesboilo

Para que los tornilos puodan apretarso sin difculad, so recomionda que la distancia
m dol o del taladro a cuakquier suporfice paralela a dicho oje, figura 58.4.C no sea nforior
.24, siendo d ol didmetro deltornilo

Figura 58.4.c. Distancia m
58.5. Rosistencia do elementos con agujeros.
La disminucion de resistoncia  traccién, compresin o flxon que 10s agujoros

destinados a alojar medios do union suponen para las piezas a unir, 5o tendra en cuonta do.
acuerdo con lo dispuesto on ol Aticulo 34 de esta Instruccien.
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Para uniones con chapas frontales con dos o mas fias de tomilos a traccién, los
componentes basios relaconados con lodas ostas flas do_tomillos doberdn ostar
reprosontados por un sélo cooficento de rigidez equvalente ke, deteminado a parts de:

Shet, ,

- T,

donde:

h Distanca entre a fia do torilos r y ol centro de compresién.

ks Coeficente de rigidez efectivo para a fia de tomillos r considerando los
cosficentes de igidez ki, para los componentes basicos  (para ol aso do
uniones viga-pilar son ol ama a tracaion dol piar, ol aia on flexion dol piar, la
chapa frontalen flexién y los tomilos a traccion y para ol caso do ompaimes de.
vigas con chapa frontalatomillada son las chapas frontales on flexin y los
tornlos en traceion)

2 Brazo do planca cquialent, o var:
Tk io
Thah

Como simplificacien, en una unin atomillada con chapa frontal con mds do una fla de.
tornilos a traccn, la coniribuci6n do cualquier fia de tormilos puode despreciarse, siempro.
quo también so desprecien las contibuciones del resto do flas de torilos mas corcanas al
centro do compresién. EI nimero do flas de tomillos consideradas no tlene que ser
nocesariamente ol mismo quo para la determinacion del momento resistdo do cakcuk.

62.4. Capacidad de rotacion de la unién
62.4.1. Ganeral

Si ol anaisis gobal de 1a estructura so realiza por mélodos plastioos y on la unién so
prové la formacien do una réla pldstica, serd preciso comprobar §i fa unidn tene
capacidad de rotacién sufiGente.

Las cidusuas do os siguiontes apartados (64.42 y 64.43) solo son vaias para
acoros 5235, S275 y S35 para uniones on las cuales a fuerza axial N on o olomento
quo se uno o supore ol 5% de a resistoncia plastica de diseNo Nas do a 0N
transversal

La capacidad do rolacién do fa unign no necesta ser comprobada siempre que ol
momento resistento de & union Mias sea al menos 1,2 veces e momonto plastico resistonte
Maa dol dlomento que se conecta.
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La rigidez a cortanto de un lemento compuesto emprosilado puedo oblonorse
medianto la siguiento oxpresibn.

2|4, Zeec o a
T2

La inerca efectva del clemento emprosilado puede oblenerse mediante Ia siguiente
oxprosion

s -

o =08hHA, + 2l
siend:

e Inercia del cordén en ol piano.

I Inercia de a presila en ol plano.

N Namero de planos de presilas.

W Fadtorde eficencia que so obtiene do i tabla 71.2.32.

Tabla 71.2.3.2. Factor de eficiencia u

Crtorio Factor do ofcienca u
22180 o
7525.<150 wez
275 0
[
el

Articulo 72 Estructuras trianguladas
72.1. Generalidades

Las estructuras trianguiadas, comdnmento denominadas colosias, so emplean con
frecuencia en Ia consiruczidn en acero, tanto en clementos igeros (calosias lgeras) para
cubimiento de naves o espacios de luces medias o grandes como en elementos ya mds
pesados, como en puentas. Cuando la esiruclura trangulada presenta pendients a dos
aguas y so ullizan normaimente como sostén dal cubrimiento de Una nave de cualquier
o, dkha esiruclura so denomina cercha. Cuando 1a estructura tranguiada tene sus
cordones superior e inferior paraleios, a dicha esiructura se le denomina jacena trianguiada
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21.3.1. Longitudes de referencia

Para la estimacién do ya puede adoptarso como longitud de referenca L la distancia
entro puntos de momento nulo. Como simpificacien, en vigas contnuas puedon adoptarso.
las longitudes o reforencia aproximadas indicadas on la figura 21.3.1, vaidas siempre que
Ia rolacién do Iuces entre vanos contiguos no supere 1,5 y que Ia longiud do oventuales
Voladizos sea nforor a a mitad do fa uz do los vanos adyacentos.

L -2 pun v,

[

S (r1y, para ¥,

1
1

5 I

Figura 21.3.1. Longitudes de eferencia en vigas continuas

21.3.2. Coaficiontes i eldsticos. Cargas uniformemento ropartidas en vigas continuas
con luces compensadas

Los cooficentes reductores oldsticos do la anchura eficaz do aias, y, adoptan Ios
siguientes valores, en funcién delparametro = bl (donde by 5o defino en 21.1):

- Para todos s casos:
=1 pzo0z

- En centro o vanos sostatos o contnuos (e positva):
=1 pz005

ATy

005<p<070

1
s 55 070<p
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So defnen cuatro tpos do falo:

3) Cottante: Funa = (114121, e
) Seccén neta: Frema =Anelu Tz
©)Falo dolaxtrom: Fepa =14tei I

) Aplastamiento y rasgado cuando 1 < & < 25 Fans 273101 1

1t >254, apicaa misma ermua,con s siguentes i sporires:
Fona <0763, Fans <A, M

73135 Uniones por solape.

Las uniones entre elementos de espesor maximo 4 mm so puedon ejecutar medianto
ol procedimient de arco eléctrico do acuerdo con los requistos de oste apartado. !
osposor do garganta debe ser olegido do forma que a resislencia do la unidn quede
determinada por ol espesor de la chapa mas fina. Si 50 toma un espesor de garganta igual
al ospesor do la chapa més fina So consider que o requisito anterior s cumple
automaticamente.

731351, Sokdadura al arco de cordones de dngulo
La resistoncia de los cordones en dnguio latorales, paralelos a la dreccion del
esfuerzo, dopende do la soparacién ente los mismos, concilente con el ancho b de la
pletna 0 banda soldada.
Sia longitud del cordén s tal que Lus <b:
L

( L
Fuga =1L 0904552
i b J1e

Sia longtud del cordén o5 L. >b
Fuus 04551,/ e

Para un cordén fontaly oon L <0

.

Lue)
e 1030 22 | sendo Lt it ol corcen fonta extomo

s

En un conjunto de cordones laterales y frontales debo detorminarse proviaments ol
ontro de gravedad y referir a 6 los esfuerzos quo transmite of elomento. Las ongtudes.
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Seccbn en T abierta expuesta al fuego en res
de sus caras:

AniV = (b + 20)/(bt)
Sit<s< b AwV=1m

Perf angular expuesto al fuego en 1odas sus

AV =2t

SN

‘Secaén en cajon soidada expuesia al fUego
en todas sus caras:
Ao

iy
rea de i seceion tramsversal

sit<<n

4

AV

‘Seccén en doble T abieta eforzada en caan,
expuesta a usgo en todas sus caras:

A 21

V™ irea dela seccion tansversal

Chapa expussia l fuego en (odas sus caras:

AniV =206 + 0/ien

Sit<<b AnVa2it

Chapa expuesta l fuego en frs de sus caras:

AniV = (b + 201061

Sit<<h AVt

482,

Elementos con revestimienta protector

En este caso la magnitud V se defne igual que en el apartado anteror, pero [a ofa
magnitud que infervien en el factor de seccién o5 ahora A, ol irea de fa suprlici infema
del revesiimiento por unidad ce longtud del elemento (en riim), descontando fa parts que
pudiera ser exterior &l efico o estar en contacto con un foriado, mUro o clemento smilar
que la proteja. Si la seccién de acero y el revestimiento esian total 0 parciamente
separacos enre si, A, debe medirse sobre e menor poigond que, siendo de caras
paraielas 3 revestimiento, sea tangente a fa superfice de acero, Ests  oos casos se

ncican en f tabla 43.2

Despreciando en este caso los fenémenos de radiacién y conveccién superfcales, &l
Incremento elemental e temperatura en el acero viens entonces defnido por

2.

(So e Ot —B 0 (paca) - (€% -1)05 ] > 0
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) Si la seci6n esta constiuida por varias seciones parciales A que, todas olas,
estén inclidas en aiguno de fos casos anteriores, para el conjunto de 1a seccidn 6
puede adoptar a media ponderada siguionte:

Sa=TuS, convi=AMAC

donde ambos sumatorios se extienden al conjunto de todas las secciones parcales,
¥ Sies o factor de secoon indvdual quo comespondera a cada una do olas

aplicando los casos a), b) 0 ¢)respectivos.

) Para otros casos, se puede aplcar Ia definicén general Su = An IV o bien adoptar
los valores que s6 indican en fa tabia 48.1, 5 fuoran apicables.

‘Tabla 48.1. Factor do seccién de elementos sin protecsion

Secc6n aberta oxpuesta al fuogo on todas

4o perimetro

V" frea o la seccion transversal

-T-

Tubo expuesto al fuego en todas sus caras

AV =11t

Sec6n aberta oxpuesta al fuogo on tes do
Au_ superficie expuestaal fusgo
¥ drea delaseccion transversal

Seccin hueca (0 5066i6n on cajén soada
‘con espesor unifomme) expuesta al fuego en
todas sus caras:

Sit<<b AVa1/E
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43.3. Procedimiontos de comprobacion de la seguridad do las estructuras do
‘acero ante ol incendio

Los procadimientos do comprobacion de [a seguidad de las estructuras do acoro ante
ol incandio explictamente induidos n esla Instruccién pertenccen a fa categoria do los
modelos de calculo catakogados como *simpliicadoss, que son mélodos de calculo basados
n hipétesis apropiadas para su aplicacén a clemenios estructurales Smpies, © peqUENcs
subconjuntos do elos.

Articulo 44 Acciones mecanicas o

irectas concomitantes con el incendio

Para las acciones mecanicas so adoplaran los valores de cakulo correspondientos a
una situacitn accidental sogn los Ariculos 11, 12 13:

26y + %10+ 5920y

Articulo 45 Propiedades de los materiales sometidos a la accion delincendio

Los apartados siguientes definen los valores de calculo a adoptar on los modelos
formuiados por esta Instruccion, para dversas caractolsticas mecanicas y t6rmicas do los
materiales empleados. Algunos de dichos valores son cantidades calbradas para ajustar o
resultados de apicacion do dichos modelos, englobando empiricamonte la incidencia de
‘aspectos que trascenden del fenémeno puro referido en la denominacin iteral do cada
magnitud o parametro. Por lo tanto no pueden izarse fuera del contexto en que s
incuyen

45.1. Caracteristicas mecénicas de los aceros estructurales

Para las comprobaciones resistentes en situacin do incondio, se adoplar yus = 1
como coficients parcial para fa esistencia del acero, defida en este apartado.

Para su aplcacién en los procedimientos do comprobacn resistente defindos en
este Capillo, so_debordn adoplar los siguintes cosfcentes corectores do las
carmctaristicas mecinicas del acero estructural, en fundién do Ia temp ratura acanzada por
ol mismo (6.

ko= falf,  Codienlo ene ol limie olésico efecio para a temperatura (0)
yolimito Gt 20 C.

Kea=  Eus/Es  Codento entro ol modulo do oasticidad en la faso Ineal del
dagrama tension-deformaceén, para la tomperatura (8,) y o
médulo de olastcidad a 20 °C.

Los valores de estos coaficientos deben tomarse de a tabla 45.1, en a que so admite
interpolar Inealment. La aplcacién do estos coeficentes os valkia si se aplian los
modelos de calculo smplficado de las tomporaturas del acero recogidos en esta
Instriccion, u otros procedimientos admitidos por la misma, pero en eslo segundo caso so
debe verifcar que i velocidad de incremento do temperatura se mantenga entre o imites
2 < dBJdt < 50 °Clminuto.
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Se considera que una unién tlene un empotramiento adecuado cuando es sokdada o
on ol aso do que sea alornilada, cuando esta 5o eaio, al menos, con dos tormilos.

En ol caso de montantes y diagonales comprinidas, dimensionados con angularos y
Suftos. por una sola cara a los slementos o barras principalos (por ejomplo, angulares do.
celosia en_clomentos compuestos, sujelos a las cafas), su CompObacen riguIDsa o5
‘compleja. Dobido a la geometia dol anguiar, se puede producir un pandeo por oxion y
torsi6n y ademss 0 ven sometos a comprosion exceénlrica. Por olra parle, tampoco o5
sencilo determinar con precision [a longitud do pandeo a considorar. Esos efectos pueden
tonerso on cuenta de manera smplificada consderando una esbollez efcaz udol siguente
valr.

Pandeo arededor del ejo de minima nercia v

Aev =035+070A

Pandeo arededor de 05 ejes y-y, 2 paralolos a las alas:
Aoy 2040 4070,
Aes 2040 +070A:

72.4. Longitud de pandeo de los elementos en la direccion perpendicular al
plano do la estructura

So debe diferencir entre que exsta arrostramiento transversal perpendicular al plano
do1a estructura del cordn comprimido o no.

72.4.1. Cordon comprimido con arriostramiento transvorsal.

Para la comprobacién dol cordén comprimido se considera como longitud de pandoo
la ditancia entre dos arriost amiontos consecutvos.

Si entre fos arrostramientos existen un nudo intermedi, de foma que ol ramo del
cordsn comprimido se encuentra somelido a dos esfuerzos de compresidn, uno en cada
tramo, Ny y Nz, Sendo Ny > Nz a longitud do pandeo so oblondra multplicando la distancia
ento arrostramentos por un coefciento B do valor:

0754025 N2 /Ny

Si entre los arriostiamientos exiten varios nudos ntermedios de forma que a o largo
dol tramo considerado existe una variacién del esfuerzo axi apiicado en dicho tramo dol
ord6n comprimido, o calculo do l longtud do pandeo puode realzarso toniendo on Cuenta
ol apatado 70.4 (soportes sometidos a cargas puntuales segin su dreciiz).

72.4.2. Cordon comprimido sin ariostramionto transversal.

En ol caso do no exist amiostramiento del cordén comprimido, pucde tomarse como
Jongitud de pandeo a longitud do todo o cordén. Como existiran nudos intemedios que
provocan una variacion del esfuerzo axi a lo largo del cordon, la longtud do pandeo podra
estimarse teniendo en cuenta lo que se dice en el apartado 70.4.
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Tabla 2030

Esbeteces maximas para pansles comprimidos en alas voladas

T [

Pefies aminados

of

Perles sl

T esseompide
Cine Pl comprindo | o™ 1 e s
o paria
conprntn
2 cnsioe sl
T =
i =
5 s cnsoeg,
m [ m [ w [ m | wm
w | om [ s | am | on

1 valor del coeficente do aboladura ky puede oblenerse en las lablas 20.7.a Y 20.7.6





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_2_Cor_fmt163.jpeg
En las expresiones antoriores J es la esbellez dol pilr consiorandolo biartiuiado,

Iy L. son sus coespondientes momentos de inercia y fongitud, y S fa igHlez rotaconal
comespondiento a a piaca de base.

La rigidez rotacional de la placa baso viene dada por la siguiente expresion:
=3
K

ki
donde ks es la righlez de cada componente basio (ndicados a continuacién), y Z el brazo
do palanca (ver figur 65.2.2:3).

Spum

La rigidez de la placa a flexion viene dada por:

bt
k=085

donde b 03 ol ancho eficaz seg(n el ariculo 61.2 (estableciendo Ia analogia do la placa
con las uniones do chapa frontal, { es ol espesor do la placa do base y m la distancia
Comespondiente del tormilo a 1a linea do fomacién de a it pldstca correspondione.

La rigidez do cada fla de pomos s

A
Kum1

donde A, s ol drea resistonto del perno y L su longtud,
Pueden producitse esfuerzos de palanca on a placa si

B8mA,

G bat®

En oso caso, se tomar el factor 0,425 on lugar do 085 para i rigidez do la placa a fexidn,
y 50 tomard el valor 2,0 en lugar de 1,6 para la de a fia do pemos.

La rigidez proporcionada por el homigén y placa de base a compresién se calcuia

o B et
12756

donde bu y L son las dmensiones eficaces de fa rogion de hormigon bajo un ala
comprimida del pilar (igura 65.2.2.).
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UNEENISO 12044.4:1999

UNEENISO 12044-6:2008

UNEENISO 12044.6:1999

UNEENISO 13918:2000

UNEENISO 13920:1997

UNEENISO 14713:2000

UNEENISO 14731:2008
UNEENISO 15480:2000

UNEENISO 15481:2000

UNEENISO 15482:2000

UNEENISO 15483:2000

UNEENISO 15607:2004

UNEENISO 15609-1:2005

UNE-ENISO 15613:2005

UNE-ENISO 15614-1:2005

UNE-ENISO 15792-1

Pinturas y bamices. Proloccion do estructuras de acero frants
a la corosion medanto sistemas do pinluras prolactores.
Parto 1: Tipos y proparacién de superfices (IS0 12944-
4:1908)

Pinturas y bamicss. Proloccion do estructuras do acero frante
a la comosien. Mediants la aplcacion de sistomas do pituras
protoctores. Parto 5 Sistomas do pinturas protectores. (IS0
12944-5:2008)

Pinturas y bamicss. Proloccion de estructuras do acero rente
a la comosién. Mediants la aplcacion de sistomas do pituras
protectores. Parte 6: Ensayos de comportamiento en of
Iaboratori. (SO 120446:1998)

Soldoo. Esparragos y férulas cordmicas para el 50keo por
arco do esparragos (1SO 13918:2008).

Soldoo. Tolerancias genorales en construccones soldadas
Dimensiones de longtudos y angulos. Forma y posiion. (SO
13920:1996)

Proleccion frente a fa comosién do las estructurs do hiero y
acero. Recubimientos do cinc y aluminio. Directices. (1SO
14713:1999)

Goordinacion del soldeo. Tareas y responsabiidades. (IS0
14731:2008)

Tornilos autotaladrantes con tornilo do cabeza hexagonal de
arandela, con rosca autorroscant. (1SO 15480:1999)
Tornilos' autolaladrantes con cabeza cilndica. abombada
ancha de hueco cruciorme, con rosca automoscants (SO
15481:1999)

Tomilos autolaladrantes de cabeza avelanada do hueco
crucorme, con rosca autonoscanta (IS0 15482:1999).
Tornlos autotaladrantes con cabeza avelanada, abombada y
hueco crucifome, con rosca aulorroscante (IS0 15483:1999)
Espocifcacion y cualficacion de fos procedmientos de soideo
para os materiales metdlcos. Regas generales (IS0
15507:2003)

Espocificacn y cualficacion de fos procedimientos de soideo
para los  materales melaicos. Especficacion dol
procadimients do soideo. Parte 1: Sodeo por arco. (IS0
15509-1:2004).

Especiicacion y cualficacion do procodimientos de sokieo para
materisles metaloos. Cualficactn medianto ensayos do soideo
antorcres a a producaén (IS0 15613:2004)

Especiicacicn y cualficacion do los procedimientos db soideo.
para los materales. metlicos. Ensayo do_procodimiento do
Sokden. Patto 1: Soldso por arcoy con gas do aceros y soideo
por arco do niquely sus aleaciones (1SO 15614-1:2004),
‘Consumbes para ol soldeo. Mélodos do ensayo. Parto 1.
Método do ensayo para probetas do ensayo do metal do
‘sokdadura en acoro, niquel y aleacionos do niquel (1SO 16762
1:2000)
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ejempio, masas impulsiva y convectia en depdsios). En ol caso do edficios, las masas
cormespondientos a s sobrecargas do uso podran feducrse en un 10%

En ol Gaso de construcciones en las que los elementos no estrcturales se distribuyan
do forma asimétrica en planta (edfico con cierre de medaneria en uno de sus fados y
fachada ligera en el opuesto) o imeguiar en alzado (panta baja comercal), of modelo
estructural habra do considerar explictamente ol elocto adverso de tales circunstancias
{modos de torsion y concentracien de ka exgenda do ductidad rospectvamente)

La estimacién do a importancia de kos efectos de segundo orden se efectuar
conforme alciteio especificado on la norma NCSE-02:

P 4o

OV

<010

con os significados all relacionados.

Guando no se verifique la condiién anterior pero se cumpla que 0 0,20, entonces.
fos efectos do la amlificacion pueden estimarse mutipicando Ia fespucsta estrictural (en
las variables cons'doradas, esfuerzos movimientos) por ol codente 1/(1-)

En ningin caso ol coeficiento g serd mayor que 0,3.

Articulo 52 Materiales

Cuando en el proyecto no se considere reduccién aiguna del espectro no serén
precisas otras condiciones sobre los maleriales que las expuestas on ol Tituo 3° do esta
Instuiccion.

Si se considra alguna reduccion por ductiidad, se requeriran en general condiciones
més restrictivas sobre los maleriales. En este caso:

- Para los aceros estructurales serdn do aplicacion las condicionos relaconadas on la
Norma de Construccién Sismoresistente. En concrelo, los aceros cumplian las
proscrpciones del Arlculo 26 de esta Insiruccibn, en espedial los reltivos a fa
ductiidad y a a prevencion del falo por desgamo laminar (26.3 y 26.4).

- Para las secciones serdn do apicacion las condiciones relacionadas en la Noma de
Consirucsn Sismorresitente. En concreto, las reiativas a a simetra y a a ciase do
1a secstn

- Los tomillos serdn, preferentemente, de caldades 8.8.6 10.9.
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Los elementos reaiizados a base de chapa galvanizada por procedimiento en continuo
{espesores do hasta 3 mm) (segln UNE-EN 10346) deben especiicarse on un 6spesor o
masa dol recubrimiento adecuado a a categorla de corrosiidad ambionta, segin UNE-EN
150 14713,

79.3.3. Pintado

La pintura debe ser apicada do acuerdo con la hoja de dalos del fabricant del
producto.

Se deber comprobar previamente que ol estado e la superfice os ol provsto on la
fase anterior, 5 deci tanto el grado de impieza y rugosidad para una capa de imprimacién
‘como el curado, compatbiidad y naturaleza do la capa previa para capas posterores.

Las distintas pinturas que constituyen un sistema de pintado deben ser compatiles
entrosi.

Es recomendable utizar productos de un mismo fabricante.

En ol pian do cbra deben eslablecerse las fases de aplcacibn do la proteccion
considerando adecuadamente ol rosto de las acividades. En ol caso de reaizarso o
pintado en obra 0s elementos deberan ser impimados on talor con un espesor minimo que
impida la oxidacin incplente. antes del monlajo ante la eventualiad do un acoP0 O
almacenamiento prolongado.

Para faciltar ol control es aconsejable que cada capa tenga un color o matiz
diferenciado, segin UNE 48103.

Una vez ejecutada y retocada la superficie debe respetarso ostictamonte ol periodo
de secado y endurecmiento que aconseje ol fabicante fronte a un eventual contacto con
agua.

79.4. Requisitos especiales.

Las fracciones de_elemontos que vayan a quedar embebidas en_ homigon no
necesitan proteccién a part do 30 mm por debajo dol nivel del mismo, sMPro quo @ su
vez la superfiie de homigon esté a salvo de procesos de carbonatackén. Unicaments
requieren un cepilado do eiminacién do cascarila do laminacion, suciedad y grasa. Caso
do venir con imprimacién desde taller, no necestan ninguna operacion adidional

Las superficios que vayan a transmil esfuerzos por rozamiento y fas que alcien
tornilos pretensados deberan saltisfacor 0s requistos propios de las superfiies do contacto
indicadas en 76.5.

Deberd evitarse el dano o contaminacién do estas superficies durante o transporte y
montaje mediante una adecuada cobertura de proteccibn mpermeabe.

Las inspecciones de unones atorniladas so deben realzar antos de la apicacién de
ia pitura en obra.
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instanténeas y dferidas, y en algunos casos la fracon cuasipemanents do las
deformaciones debidas a las sobrecargas totales.

A efectos de la comprobacion do las deformaciones verticales, se establecen las.
siguientes definciones, segn ol esquema representado en a igura 37.1.a, siendo;

Figura 37.1.a. Defincion do flechas vericalos

W.  Contraflecha de ejecucisn en taller del clomento estructural do acero
(descargado)

Wi Flecha inial bajo & tolaldad do las cargas permanentas actuando sobre fa
estructura.

we  Components dferda do la flecha bajo cargas permanentos.

W, Flecha debida a la accién do las sobrecargas, bajo fa combinacién de
acciones que resute pertinent.

Wer Flocha total, suma do (wywz#ws)

s Flocha total aparente descontando la contraflecha (W)

Wasa  Flecha activa, en general suma do (we+ws) = (War ).

En caso de procosos consiructivos evolulvos, y a efectos do evaluar con mayor
precision ol resgo do deterioros en un elemento_(tabique, solado, comamients, elc.), &
flecha actva deberla incorporar, adomas, la posible fracaon do wi debida a las cargas
permanentes aplicadas a a estuictura con posteriordad al momento en que se construye o
instala dicho dlemento.

A clectos del control do deformaciones horizontakes, se establece ol esquema
reprasentado en f figura 37.1.6.
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73.13. Uniones
73.13.1. Generaldadas

En osto apartado se tatan las uniones do porfies y chapas conformadas en frfo do
acero, galvanizado o o, asi como sus empalmes y conexonos Mutuas para. formar
clemantos compuestos.

Los principios generales son los estabiecidos en los apartados del Capitulo XIV,
‘amplidndose aqui i alcance a espesores nforores a 4 mm.

En ol caso do ulizar acero de resistencia Gitima a racoién superior a 550 N, la
resistoncia y ductidad do as unionos deberd ser usificada mediante ensayo.

Los medios de unién que se contemplan en esta Instruccion, para los que so offecon
formuas do céicuo, son flacnes mecanicas (lomilos roscachapa y tomilos
‘convencionales) y soldaduras (por puntos, de resistencia o de fusion, y por arco eKCtico).
Otos medios de unién pucden ser ullizados con vakres do su capaciad resistente
basados en ensayos, cumpliendo los requistos de EN 1993-1.3.

Dado que en este tpo do estructuras a estabikdad local s determinanto on ol disefio

0 impone garantizar que las unones do clementos someldos a compresién se reaien a
ravés do a parle efectiva de a seccion, teniendo en Glenta las posibles excenticidades
ocales.

La capacidad resitonto do las uniones y empaimes a traccion debo ser, como
minimo, I mtad do la corrospondiento a la de la soccion neta. En el caso de disefio
sismoresistonto el foquisito do ductifdad obliga a que sa un 20% superior al de 1a seccién
neta.

En los elementos sometidos a compresion, independientemento d la magnitud del
esfuerzo, a union dobe ser capaz de fosisti la capacidad a pandeo do los mismos. De oslo
modo se asequra que en el agotamiento fallard antes 6l clemento que 1a unidn o empaime,

73.13.2. Estuerzos n las uniones y empaimes

Un recurso equivalente a fa determinacién do esfuerzos de sequndo orden, que se
afiaden 105 que actian sobre una union o empaime, consiste en considerar ol ofecto do
un esfuerzo flclor adiional AMe, y de un esfurzo cortante adiconal AVey, oblenidos con

las siguientos formalas

el

{31 )R
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La distibucion eléstica de las tensiones normales debidas a la diusion de acciones
locaizadas aplicadas en ol plano do las almas puedo estmarse sogin 21.6.

21.3. Anchura eficaz do alas no rigidizadas en estados limite de servicio y fatiga

Los efectos del arasire por cortante on fase eldsica pueden esiimarse medante una
‘anchura efcaz de alas obtenida por (ver fgura 21.3.a):

b= yu b paa alas nterores.
b1e= by, poa alas extrires

Siendo e (< 1) los cooficientos reductoros especficados mas adelante.

(3 L Y
Tk n]m
T
/
\ /
./
o
o
nn] ) L
) o Cn

Figura 21.3.0. Anchuras eficaces de secciones abiertas y cemadas

La distibucién de anchuras eficaces a o largo de una viga continua puede suponorse
segin ol esquoma do la fgura 21.3.5.

s 4 NI Tm
. |

Val Vo Va1 Vs

=y

h 3

Figura 21.3.. Distrbucin do anchuras eficaces on vigas continuas
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La longitud que sobresale do un pemo de anclje (en su posicién de ajuste Optimo si
es roguiabi) ostard verlcal hasia dentro do 1 m en 20 mm. Un requisito smiar so
aplicard a un conjunto de pornos horizontales y a olros angulos

Los agujeros de las placas do asiento y do las placas de fiackén so dmensionardn
considerando holguras coharentos con las desviaciones admilidas para os pernos.

Los pilares adyacentes a los fosos do ascensores pueden requeri tolerancias
especials.
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‘casquilo en T equivalente también puede utilzarse para olros componentes bésicos de las
uniones atoritadas viga-soporte (que se doscriben mas adelante), tales como:

- Aadel piar en flexion.
- Alma del piar a raccion.

‘Cuando se utiice ol método del casauilo en T equivalents para modeizar un grupo de.
flas do tomilos es necesario dvir ol grupo en flas de tornilos separadas y usar un
casquilo en T equivalente para modelizar cada fla de tormitos.

Cuando se utlice ol método del casauilo en T equivalente para modeizar un grupo de.
flas de tomilos doberén salisfacerse las siguientes condiciones:

2) La fuerza en cada fia do tomillos no deberd superar fa resistenca do cdiculo
detorminada considerando 50 0sa fia indvidual de tornilos.

) La fuerza total sobre cada grupo do flas de tomilos, consistonte en dos o mas flas
do tomillos adyacentos dontro dol mismo grupo de tomilos, no debord superar fa
resistencia de calculo de 650 grupo de fas de tormilos.

Cuando se determine la resistencia do cdicuo a racadn de un componento basico
representado por el ala de un casquilo en T equivalente, debern calcularse s siguientes
parametos:

3) La resistencia de cakcuo de una fla do tomilos indvidual, detominada
considerando s6lo esa fla de tomilos.

) La contribucion de cada fla de tormilos a la resistoncia de cikculo do dos o mas
flas do tomilos adyacentes dentro de un grupo de tomilos, delerminada
considerando sblo esas fias de tomilos.

Existon tres mecanismos do agotamiento 0 modos de falo para cada casquilo en T
oquivalente. Para cada uno do estos tres modos do fallo se determinaré una resistoncia a
traczion do calculo, Fruna con i = 1, 2.6 3 do acuerdo con las expresionos do fa tabla
61.2a.

En casos n los que puedan desarolarse fuerzas do palanca, véase la abia 61.2.,
1a resistoncia de calcui del ala de un casquil on T equivalents Fra; deberd tomarse como
ol valor més poquefio de s tres modos o fal posibies 1,2y 3.

Fras = min(Frsms Frams, Fras)

En casos en fos que no puedan desarrolarse fuerzas de palanca fa resistencia do
caloulo del ala do un casauilo on T equivalonto Fr.a doberd tomarse como o valor mds
poquefio de s dos modos de allo posibles segun 1a tabla 61.2.2.

Frna = Min(Frsms Frand
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- Nivel CC 2. Elementos_cuyo fallo compromete Ia seguridad de personas, pero no
del pibico en general, o puedo gonorar aprocables pérdidas
‘cconémicas.

- NWelCC 1. Elementos no inclidos en los nveles anterores.

Una estructura puedo contener partes y componentes de diferonte niveldo riesgo.

6.22. Condicionas do ejecucion y uso

Las condiciones de ejecucibn y uso tratan de calegorzar s riesgos inherentes al fpo
de construccién y alto de acciones que pueden inadir sobre la estruclura.

En general puede acoptars que la complejdad de la constniccion o ol empieo de
técricas y procodimientos especiales pueden suponer un aumento del resgo, asi como.
también la_existoncia de esfuorzos dinamicos y condicionos climalicas dosfavorables.
{soldadura en obra frente a uniones atomiladas, cartleras do puents gria frente a Soporios
do barandilas, temperaturas bajas frente a elementos en nterores, o).

La defincion de la condicion de ejecucon y so se puedo establecer do acuerdo con
1a tabia 6.23 basada on la catogorias do us0 Y 6j6cuci6n que se dofnen a continuacion.

6224 Categorias de uso

La categoria de uso depende del riesgo ligado al servico para ol que se dseia fa
estructua;

- SC1: Estructuras y componentes sometidas a_acciones_predominantements.
estilcas (edficios). Estucturas con uniones dsenadas para accones
sismicas moderadas que no requicron ductidad. Carrleras y soportes con
cargas de fatiga reducida, por debsjo del umbral de dafio del detalle mas
Vuerable.

-SC2:  Estructuras y componentes sometdas a acciones de fatiga (puontes do
caneteray femocarri, grias y carrieras en general). Estructuras sometdas a
vibraciones por efecto del viento, paso de personas o maquinaria con
otacion. Estructuras con unones que requieren ductidad por requisto de
disefio antsismico,

6222 Catogoria do ejecucien.
La categoria de ejocucion depende de la fabricacitn y montaje do la estructura
-PC1: Componentes sin uniones _soldadas, con cualquier tpo_de_acem.
‘Componentes con sokdaduras de acero de grado inforior a S365, realizadas.
entaler.

-PC2: Componentes con sokdaduras de acero do grado S355 o superior. Ejecucién
de sokdaduras en obra do elomentos principales. Elementos sometidos a
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31.1.2. Consideracién de la durabiidad en fa fase de ejecucion

La buena calidad de la ejocucion de la obra tiene una influencia decisva para
consoguir una estructura durable

Las especiicaciones relativas a fa durabiidad deberdn cumpirse en su tolalidad
durant Ia faso de ejecucion. No se pomiltra compensar s efoctos derivados por of
incumplimiento de alguna do ols.

31.2. Estrategia para la durabiidad

31.2.1. Proscripcionos gonorales

Para satisfacor 0 requistos establecidos en ol Aicul 5, sord necesarlo seguir una
estrategia que_considore todos 10 posiles. mecanismos de degradacin, adoptando
medidas especificas en funcién de la agresividad a la quo 5o encuontre sometdo cada
clement.

La estratogia do durabiidad inclird, al mencs, los aspectos que se mencionan en los
siguientes apartados:

- Seleceién de fomas estructurales adecuadas, do acuerdo con fo indicado en 31.22

- Soloccion del ratamiento do_proteccin (pintado, metalzacién, gavanzacn en
calionte) adecuado, teniendo en cuenta fa dlase de exposicién a la que vaya a estar
‘Sometido ol lemento, el estado de Ia superfce a proteger, s0gdn el Ariclo 79.

- Disposicién de medidas especiles e proteccion, en el Gaso de ambientes muy
agresivos, sogn 31.2.4

- Establecimiento de un programa de inspecciones a efectuar durante y después de fa
pitua, segdn ol Capitulo XX.

- Establecimiento de un programa de mantenimiento que cubra toda la vida Ut de la
estructura, sogdn ol Capitulo XXl

31.2.2. Seleccién da la forma estructural

En of proyecto se dofiniran los esquemas estructurales, las fomnas geométicas y los
detales quo sean compatibles con la consocucion de una adocuada durabiidad do la
estuctura. E1 proyecto debe faciltar la preparacn de las superfices, el pintado, las
inspeccones y el mantenimiento.

So procurard evitar ol empleo do disefos estructurales quo conduzean a una
suscoplbiidad clovada a la corrosion. Para olo, s recomienda que Ias formas de los
clomentos estructurales sean senclas, evitand una complejdad excesiva, y que los
métodos de ejocucion de la estuctura ‘sean tales que no s reduzca la eficacia do los
sistomas de proteccion empleados (por dafios en el transporte y manipulacion de los
clementos)
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siendo:
Guze  Suma do tensionos normales.
wss Suma de tensiones tangenciales

Ambas tensiones se caloularén en la ibra més desfavorable considarando todos los
esfuerzos que actien on la seccion en cuoston:

Lo

s + Oty + Otz + O
T = Ty + e + T+ T

donde:
ones Tension normal debida al axi, usando a soccion reducda.
Ouwiea Tension normal debida al flector Mz, usando 1a seccion reducida,
Oussa Tension normal debida a lector Mz, usando la seccion reducida.
Guss Tension normal por torsion do alabeo, usando la seccin bruta.
‘e Tensiontangencial debida al ortante Vyss, usando la soccién brta,
‘e Tensiontangencial debida al cortanto V; , usando la seccién bruta,
wes  Tension tangencial debida a torsion unforme, con la seccin bruta.
sz Tension tangencial debida a torsion de alabeo, con a soccion bruta,

A menos que se demuestre medants ensayo, no s admite la redistibucin plastica
o esfuerzos flectores entre dferentos secciones de una pieza.

En aquolos casos en los que la flexén produce ol inco de plastiicacén en la fbra
traccionada antes quo en a fbra comprimida, so puedo wlizar la reseva plastica do la
2ona raccionada, sinninguna limtacdn d a deformacion €, estableciendo el equilbrio con
ia zona comprimita, en donde se aicanza f, on la fibra exrema.
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Defiicion

esfuerzo axi do tmccicn en fa diagonal de longitid
&

rosistoncia de calcuo dala seccén a Facson

resistorcia_Gitma do clculo de la seccon
tansversal not;

esfuerzo axi de caloulo para una uion en x;

nimero do ccos de falo do cada camera de
tension

nimero do veces sucosias que debe aplarse la
camora do tonsiones normales A para agotar fa
rosistoncia a falga del dotll seqn la cuva SN
‘comesporiente, minorada medanto el coeficerto.
i

nimero do veces sucosias que debe aplkarse la
carrera do tensiones tangencales A, para agotar fa
rosistoncia a falga del dotalle seqin Ia cuva SN
‘comesporiente, minorada medanto ol coeficerto.
i

coefcento do aberturas:
coeficento do abertuas limite;

carga puntual indivdual. Valor que toma f funcén
roprosontativa para cada indcador,

porcontafo do humedad caracteistico maximo do
los _materales do_proteccien admitdo.en_los
Ghlculos. Carga graviatora toal por encma de fa
plnt;

desviacion en ol ajusto do tableros ortopos en o
mantae do puentos;

valor de la accién variable. Fuerza do palanca,
Velocidad de lberacion delcalor

compononte de conveccion de la velocidad do
iberacion de calor

carga do fuego caracteristia;

factor adimensional de iberacion de calor;

Apatado
7243

62
42,5852

w28

23

23

785, 7861
Ags
704, A1141, A143.1,
At1232 A1M1433]
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do s0ideo a tope y en dngulo, hasta determinar las caracloisticas do sokdeo mds
adecuadas.

Se comprobard ademas que 10d0s 105 procosos de sodadura, levantamiento do la
misma y reparacién do zonas por soldadura, son objeto de un procedimiento por escrio,
con indicacén, enire otros, do las caracloristias de maleriales do aportacin, las
proparaciones de borde, incluyendo temperaturas de precalentamionto enre pasadas y
calor do aportacién.

E1 soldeo deberd realzarse conforme a lo indcado en ol apartado 77.4.1. Las
cualficaciones serén efectuadas por la entidad de control de caldad quo leve a cabo of
control extero. Esta entidad cortficara por escrto que oon las cualficacones quedan
cublertos odos los procesos de soldadura a efectuar en fa obra en concrelo.

En caso do espesores do ala superiomes a 30 mm, se cualficard también el
procedimiento do soldadura en angulo alas-aima y de union de platabandas, de modo que
50 asequre que no existe excesivo aporte de calor que baje las caractersticas de rosiiencia
de1a zona soktada, material base y zona de transiceén, precalontando s o5 necesark.

91225, Comprobacion de la sjecucién de las sokdaduras.
Con anteriordad a a realizacién de la soldadura se procederd a fa nspeccidn do las
piezas a unir conforme a UNE-EN 970. En ol caso de secciones huecas la inspeccidn 5o
contrara on
- Las partos contrales dol tain y de 1os lancos, s so rata de secciones ciculares, y
- las cuatro esquinas, on ol caso do secsiones cuadradas o rectangulares.

Las inspocciones, tanto s pefenecen al pan de autoontiol como i son parte do las
nspoccones del control externo, seran realzadas por un Inspector de soldadura do nivel 2,
conforme a la noma UNE 14618, o por cualquier olra persona con ka suficiente cualficacén
técrica que sea autorizada por la dreccon faculativa. En todo caso, la direccion facutativa
podré xigi Ia cerlficacién del inspector de sodadura.

Do 10d0s los controles quo se efectien, se fegisirard su comespondients protocolo de
inspeccion, dondo ademas do la descipci6n, so adjuntaran fichas de control de sokdadura
que inclidn ls resiltados del ensayo y a posicién exacta de dicho control.

Se_autocontrolarén todos los cordones. Cualquior ensayo se reaizard una vez
transcuridas al menos 16 horas desde la deposicién del cordon. Este plazo se alargard
hasta 40 horas cuando exisa riesgo de fisuracién en fio. En partcular:

- Materiales de espesor superior a 40 .
- Aceros de caidad superior a S35,
- Cordones muy embridados.

- Aceros de resistencia a la corrosién mejorada
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1 autocontol incluih, i menos, s sguiantes comprobacones:
- dontifcacién do fos slementos

- Situacitn do s gjes o smalra

- Situacén do las zonas de sujecién a os clementos contigucs.
- Paraolismo do alasy plalabandas.

- Porpendiculardad do alas y amas.

- Avollamiento,rectud y paneidad de alas y amas.

- Contratchas

Bl control del amado se realizard con un muesireo cubriendo los siguientes
porcentajes: 100% y 25%, segin so tate de elementos principales o secundarios,
respectvamente.

91.3. Comprobacién de la conformidad dol montaje.

91.3.1. Comprobaciones previas al montaje

Proviament al iicio del moniaje en obm, a dieccién facultatva comprobard fa
comespondencia con el proyecto de los clementos elaborados en taller, asi como la
Confomnidad de a documentacién suministrada con los mismos.

‘Asimismo, ol constructor deber eaborar la documentacién d montaje que deberd.
ser aprobada por la diteccion facultativa, previamente al nicio de las operaciones de obra.
‘Gomo minimo, aquéta constara de 1o siuientes documentos, recogilos en los apartados.
quo a continuacion se indian

1311, Memoria de montsje

La Memoria de montaje incli ol caiculo do las toerancias de posicionaminto de
‘cada componente do fomna coherente con el sistema general do tolerancias (en especialen
o que al replanteo do placas base so refre), la descripdién do las ayudas al montaje
{casquilos provisionales de apoyo, orejetas de izado, dementos d guiado, oc., defincién
de s uniones en obra, medios de proteccion de sokdaduras, procedimientos de apriots do.
tornils, etc.

Asimismo inclira un apartado especifico relato a las comprobaciones do seguridad
durante ol montaje, comprobando adoms que, coMmo_consecuenda del proceso do
montaje, no 5o generan soltaciones permanentos sobre la estuctura ue sean diferontes
alas consideradas en el proyecto.
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59.3.5. Excontricidades

Los cordones en angulo se dispondrén do forma que so evis a aparcion de
momentos flectores que tengan por ef el delpropio cordén, igura 59.35.

e

1] %

(@) Detales satisfacioios

(6)Detatles no satstactorios

Figua 5935
59.3.6. Longitud minima para cordones laterales
Los cordones en anguk laterales que ransmitan esfuerzos axies de baras, tendran

una Jongitud no inferior a quince veces su espesor de garganta i inferior al ancho do fa
pieza a unir figura 59.36.

.l

Figua 5936
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Tabla A-9-14: Resistencia de calculo de uniones soldadas reforzadas en T,
Yy X entre diagonales o montantes SHR o SHC y cordones SHR
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22.4. Imperfocciones en el ansis de sistemas de arriostramiento
Los efectos de las imperfecciones geoméiricas equivalentes deben incorporarse en el
anslisis de los sistemas do arfostramiento wliizados para asegurar la estabiidad latoral do.
clementos flectados o comprmidos.
So adoptars una curvaturainicial equivalonte de los elementos a estabiizar tal que:
0= K LSOO siendo:

L Luz doi sistema do arristamiont.

ke Coficienta reductor del nimero de elemenos a considerar, que pueds estimarse
segn:

T et e ot s o
PSP ———

S o s s s, s st e s
T

ey,
u

q=IN, siendo:

&  Flecha dol sistema de arrostramiento on el plano do ostabilzacin, estimada a
part do un cdlculo eldstco en primer orden bajo a accién de as fuerzas q' y do
fas eventualos accones extariores solctantes del Sstema do amiostramiento.

Rosuta procio, portanto, fealzar un process orato.

En caso de utlizarse un andliss do sogundo ordon, &, puede tomarse igual a
om0, pero en dicho andisis se inclurdn todas 1as fuerzas que solctan al
sistoma do ostabi zachn.

Nez Valor maimo del esfuerzo nomal solctants de cada elemento a estabizar,
supuesto unforme sobre a longtud L dol sistema de arrostamiento. Para
esiuerzos no unformes, esta hipbtesis queda dollado de 1a sogurdad.
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Articulo 28 Productos de acero

En los estructuras do acero so uliizardn excusivaments los porfies y chapas
contempiados en este Atcuk, con las dimensiones y tolerancias que en cada caso o
indican

Los perfies y chagas deben ser elaborados con los aceros especifcados en el
Adiculo 27.

28.1. Perfiles y chapas do seccicn llena laminados en caliente
Porfles y chapas de seccion fena laminados en calente, a Ios efectos do esta
Instracaién, son fos productos obtenidos mediants aminacidn en caliente, do espesor mayor
o igual que 3 mm, do seccion transversal llena y constants, empleados on la construccién
do estnucturas o en la abricacién do elementos de acero estructural
Deboran comesponder a alguna de las series indicadas en a tabla 28.1,

‘Tabla 28.1. Series do perfiles y chapas de seccién llena laminados en cafente.

Noma do producto

Serie
Dimensiones Tolerancias
Perfl 1PN UNE 38521 UNEEN 10024
Perl IPE | UNEssss | UNEEN10034
Porfl HEB (base) UNE 3852¢ UNEEN 10034
Pl HEA (igero) UNE 38524 UNEEN 10034
Perfl HEM (pesado) | UNEses: | UNEEN1003¢
PerfiU Normal (UPN) | UNEsesz | UNEEN10279
Porfl UPE UNE 38523 UNEEN 10278
Perfl U Comerdial (U) UNE 38525 UNEEN 10278
‘Anguar do lados guales (1) UNE-EN 10056-1 UNEEN 100562
Anguir do lados dosiguales (L) | UNE-EN 100561 | UNEEN100562
Porti T | UNEEN100S5 | UNEEN10085
Redondo. | UNEEN10080 | UNEEN 10060
Cuadrado UNE-EN 10059 UNE-EN 10059
Roctangular UNEEN 10058 UNE-EN 10058
Hoxagonal | UNEENT10061 | UNEEN 10081
Ghapa () | umesesss | UNE3ssss

)L cnap s o et aminsdo pano s sncrura o s 600, iz prncsans come.
maiaial d parids para s Bbicaci do damenios Banca. Segin S sepesc {56 0RSER on S
M (3mm <1 4,78 mm) ychapa grusss (12475 )
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80.5. Tolerancias especiales

Para las tolrancias especiales se recomienda sequir las denominadas tolerancias
suplementarias dol anejo D do EN 1080-2, donde se establocen dos niveles o Gases para
fabricacién y montaje.

Debo indicarse a que componentos apica, ya que se puede utizar para un elemonto
tnico o bien a un conjunto.

En aquelos casos e (05 quo se Gita el anio D sin especiicar a ciase de tolerancia,
0 entendera que o3 case de tolerancia 1, menos severa que clase 2.

Un cjemplo do aplcacibn do clase 2 do tolerancia es ol monizje de una fachada
acrstalada, con objelo de reducir las holguras y mejorar o ajuste.

Hay que tener en cuenta al especifcar la dlase de tolerancia suplementaria (sobre
todo la 2) que las vigas y dinteles do péticos trasiacionales puoden toner flochas ¥
comimientos relatvament grandes.

Excopto on el caso de bamas somolidas a esfuerzos dindmicos una tolorancia
aplicable puedo ser o quinientosavo de su longtud
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acuerdo con lo dispuesto en Ia Insiruccién EHE-08, 0 a una placa de exremo, sujeta al
perno mediante tverca y conratuerca.

En este caso, debers ser

T gy,

Ay

n donde Tew es s traceién en el pemo, Av a superfce de [a placa y 7 valor de fa
presién contra el Romgen: en su determinacion se tomard en vez del espesor de la zapata,
. profundidad de Ia placa L

La transmisién al hormigén se efectuara mediarte tensiones tangenciales en la
superfcie lateral de un tronco de cono o pirdmice, segin que Ia placa sea circular o
cuadrada, que se extiende desds a placa hasta la superficie de la Zapata con un
semidnguo en el vértice de 10°

La comprobacisn ce dichas tensiones tangenciales se efectuard segin Io dispuesto
enla Insruccién EHE.CS.

65.2.4. Tranemisién de ecfuerzos de flexidn
Laresistencia de a placa de base y de Ios pernos de anclaje a flexién se comprobard
segin o dispuesto en el apartado 61.2. asimiandoa  una unicn con chapa frontal. £n esie
caso, para defini la superfce de compresién se tomara Ia distancia c (ver fiura 6522.b)
antes definida en lugar de & on la zona cel ala a compresien, y la dstancia ¢ @ ambos ados.
de a zona del aima a compresien,
65.2.5. Rigidez de Ia piaca de baze
Las bases se considerarin rigias en los casos siguientes:

Para péricos intraslacionales, si se cumple cualquiera de las tres condiciones.
siguientes:

<08
7(24s ~EL
L

054 <393yS,2

a8,

de>33yS, 2

a0E,

£n cuaiguier otro caso, s 5,2 %
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Figua 60.1.1

60.1.2. Unionas planas contradas atornilidas

Son aquellas uniones on las que Ia fuerza a ransmilr pasa por ol centro de gravedad
del grupo de tomilos encargados de transmitifa.

o podré suponer reparto uriforme entre todos los tomilos de f uidn siempre Que fa
Jongitud Ly de esta, medida on & direccién do Ia fuerza a transmil entr centros de tomilos
xtremos; no sea superior a 154. En este caso, la resistencia do calculo do la union sord:

PNas=n Fas

slendo n ol ndmero do tomills y Fsa resistoncia do uno de olos, dolominada, on funcién
dea categoria de a union, sogn o dispuesto on el Aculo 58.

‘Cuando a longitud de 1a union sea superior a 15 d,su resistoncia vieno dada por:

Nas= i Fis
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Defiicion

coeficente de pandeo corespondint a fa carga
Pl como s Gsia acuase aisiadaments.
Cosficents

cosficlento_adimensional que_depende do las.
caractaristicas del mortero do nvelacion cobcado
para ol asionto do 1a placa de baso;

coefiiente do correlacion de aceros

densidad. Relacien entre la dimension do un
coion y ol doble do su espesor. Distorsion
‘angular. Cooficente;

cooficlento parcial do seguridad do la accion
acaident

coefiiente parcil de seguridad para una accién.
Poso espocifico. Distrsién anguir;

cosficiente parcal de mayoracion para careras do
tension,

cooficlento_parcial do seguridad do la accion
pormanento.

cooficlento_parcial do sequridad do la accion
pormanento de valor no constante.

coefiiento

cosficiente de minoracisn do a resitendia do fos
materiales;

cooficiente_parcial para la fesistenca de las.
Secciones ansversales

cosficento parcial para la resistoncia do elomentos.
astructurales frenls a nestabildad
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1 cosficiento do transforoncia do calor por conveccion es: , = 50 WImK.
A84  Carga de fuego

La"carga do fuego deberd abarcar todo el contenido combustible del edfic y todos
Jos elomentos consirucivos combustibies, incidos os rovestmientos y os acabados.

La deteminaci6n do las cargas de fuego se pueds realzar

) A part do una clasficacion nacional de cargas de fuego segin ol o do acthidad.
En esto caso so distnguen y deben sumarso:

- Las cargas do fuego propias de a actiitad, dadas on a casifcacion

- 1as cargas do fuego dobidas al edificio (sbmentos coNSIUCINOS, fevestimiontos
acabados) que nomalments no estén induidos on la clasficadén y que se
dotominan conforme a fos paTalos s uientss que sean do aplcacion

b) Medants una evaluacisn individuat: las cargas do fuego y su localzacion deberdn
ovaluarse toriondo en cuonta el Uso previsio, ol mobillaro y las stalaciones, los.
‘cambos a ko largo del tlempo, ls tendencias desfavorables y los posibles cambios do.
actvidad que no impliquen nomativamento Ia elaboracn de un nuevo proyeco.

ABA1 Densidad de carga de fuego. Valor do calculo

La densitad do carga de fuego utizada en los diferontes esconarios do incendo
dabe sor un valor do calculo basado an medicones.

E1valor de célculo puede deteminarse:

- A parir do una dlasficacibn naconal de densidades do cargas de fiego de cilculo
segn el tpo de actvidad;

- do manera simpificada a parti de la expresion (AB.4.1) do esto epigrafe que tiene on
cuenta la probablidad de actvacon y as medidas do kicha contra ncondios medants.
‘oeficiontes parcales do seguridad;

- de manera especifica para un proyecto particular, efectuando un estudo de ls cargas
do fuego do cada sector, reprosentandolas por su valor caractoristo, teniendo on
cuentalas condicionos do combuston. La probabiidad de actvackn, las medidas.
activas do lucha contra ncendios, las condiciones de evacuackn y do actuacdn do las
brigadas de exingbn, asi como todas las medidas adicionales de segurdad y las
posibies consecuencias dai incendio s6 deban inclu mediants una estrategia general de
sogurdad.

E1 coeficento x; dado on Ia tabla AB5.c, que tlens en cuenla las consecuendias
provisibles dai incandio, pusd nroducirse diractamento en el valor do a carga de fuego de
célulo determinada por cuakquiera de as tres vias antedichas, cuando el procedimiento de.
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A10.3  Bases técnicas para el reconoc
distintivos

La Administracién competonte que efectie ol reconocimiento ofiial del distntivo
debers comprobar que s cumplen bs requisios nclidos en esle Anejo para e
roconocimiento ofical y velar para quo oslos 5o mantangan. Para lograr esto objotvo, la
‘Administracion, quardando la necssaria confdenciaidad, podra nlervenir en todas aquelas
actiidades que considere felevantos para el econocimionto dol distinto.

La disposicon oficial en la quo la_Administracién competento _efectio ol
roconocimiento debers hacer constar explictamento quo se ofoctia a l0s efectos de o
indicado on esta Insruccibn y do acuerdo con la bases técnicas inclidas on esto Anef.

La Administracién competents que llve a cabo el reconocimiento oficial do un
distintivo de caldad do producto 0 procoso, a fn do comprobar ol cumplmionto de los
requisios, podra exigr que representantes, por ella designados, participen en los comités
definidos n ol organismo cortficador para la toma do decisiones on maloria do.
certficacion.

La Administracion competente tendrd accoso a toda la documontackn relacionada
con el distintivo, garantizando los compromisos de confidencialidad debida.

A104  Requisitos de caracter general de los distintivos

Para su reconocimiento ofical, el distintvo deberd:

~ Ser de cardoter voluntario y otorgado por un organismo Gertficador que cumpa los
roquisios do osto Anejo.

— Sor_conformes con esta Instruccion o Inclur en su regamento reguiador la
declaracion explicta de dicha conformidad.

~ Otorgarso sobre la base do un reglamento reguiador que defina sus garantias
partcuiares, su procadimient de conoesién, su régmen de funconamianto, sus
roquisios técnicos y 1as reglas para  toma do decisones reltivas al mismo.
Dicho reglamento dobers estar a disposicién publca, estar dafindo en 16minos
claros y precisos y aportar una informacion exenta do ambigtedados tanto para o
cllonto del cortficador como para ol resto do las partos nteresadas. Asimismo,
dicho reglamento contempara procedimientos especifcos tanto para ol caso do
instalaciones ajenas a la obra como para inslalaciones que pertenezcan a fa

~ Garantizar la independenca o imparcialidad en su concesion para lo cual, entre
otras medidas, no pemnitr la partcipacién en cualquiera do sus Srganos de
decision do personas que desarrolen acthidades de asesorla o consuloria
relacionadas con ol objeto do ka cerficacion.

— Inclur, en su reglamento reguiador, o tratamiento correspondiente para proJuctos
cetificados en los que se presenten resultados de ensayos del control de
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‘ospesor do pared dal peri hueco do la dagonal o
mantante)

tlompolimie do dosarrolo del fuego;
tompo correspondient a la tempertura mima;

spesor nominal da peri o estructura fgera do

‘ospesor minimo de la chapa. Espesor do la pieza
mbs delgada a un;

‘ospaesor del gavanizado;
tderanca;

‘spesor de a chapa ronbl. Esposor do a placa do.
pos

spesor delos igidzadores;
ospesor do chapa afectada a efectos do la
capacidad do extraccdn do un tomil scachapa.
Espesor do la chapa soporte en una sodadura de
arco por punios;

valor do caicuo do fa resstencia d fuego
normalizado de os slementos;

spesor delaima;

espesor delaima de i viga a taccion en wna unén
abrniada con chapa fontal

espesor delaima del sopork;

tlompo necesario para alcanzar una velocidad do.
Toeracion da caor do 1MW,
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‘Tabla A-9-15: Resistencia de célculo de
y N entre diagonales o montantes
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- Soportes do seccién variabl.
- Soportes sometidos a esuerzo axi variable continuo,

- Soportes sometidos a cargas puntuales segin su dectrz
- Soportes do seccién compuest.

70.1. Soportes de seccion constante

So consideran en este arculo aquellos sopories cuya seccibn tansversal s
mantiene constante a o largo de su drectnz, independiontomente de la foma do esta.

Las socciones transversalos puedon sor abiefas o comadas y alondiendo a sus
caractersticas do smeta, pueden sor de doble simeta, de simetia simple y de simelria
puntual

Para la comprobacitn del soporte a compresi6n so tendrd en cuenta el apartado 36.1,

En ol caso do exisir esfuerzos de comproson y de flexién s tendid on cuenta 1o
indicado en los apartados 35.2 35.3

En ol caso do que ol cenro do gravedad y ol centro do esfuerzos corantos do la
seccién no coincidan, so deberd tener en cuenta la posibiidad de pandeo por floxdn y
torsi6n y sera do apicacion lo expuesto en el apartado 36.1.4

En o caso do que el contro de esfuerzos cotantes coincida con el centro de
gravedad, y Ia seccion ransversal tenga débi rigdez torsional, so deberd considerar la
posiiiad de pandeo por orsion pura, SOk cuando el radio de giro polar sea mayor que el
radio de giro atorsén, y entonces serd do aplcacin 0 expuesto en 35.1.4

70.2. Soportes de seccion variable

So considera on eso apartado el caso do soportes constituidos por un Unico pefl o
por varios perfles o chapas enlazados ontre si do manora contnua, cuya seccion
ransversal os igerament variabi a o lrgo de su drectriz

La_comprobacién de estos sopores fronte a pandeo pusde levarse @ cabo
determinando el valor do un radio de gifo equivalonte, oblonido en funcién do la variacién
do la inercia y de la propia foma en como varia la Seccién ransversal a o fargo do su
directiz

70.3. Soportes sometidos a esfuerzo axil variable continuo

En ol caso do soportes de seccién constants solicitados por un esfuerzo axi variable
a o largo do su directz, puede considerarso para la compIObackn a pandeo una longiud
de pandeo tal que su coefiGente B se determinard on funcién de Ios valores madmo y
minimo del esfuerzo axiy de la forma en como varie dicho esfuerzo axi a 10 largo de su
directnz
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coeficento do reducibn p,, corespondients a a comprobacion frente a la aboladura dol
panai, en conjunto.

1 4102 do la s0ccion reducida de a zona comprimida del panel rigidzado se calculara
sogun a siguionte expresion

A

e =Pe Acue + ot

donde A, o5 1a suma do as dreas reducidas de todos s rigidzadores y os subpaneles
quo 0 encuentran, totaimento o en parto, on la Zona comprimida, excopluando aquolas.
partes reducklas soportadas por un panel do chapa adyaconte con un aNchO bu, 13y
om0 s muestra on ol ojompio do la igura AB.4.1

E14r0a A 50 oblone do la sguients expresion:

Acsia = A + Pubect

donde:

3 Aplca al ancho de panel rigkizado que se encuentra comprimido, exooptuando las.
partes cortespondientes d 0s bOres by

A Suma de as areas reducidas de t0dos los rigidizadores longiudinales oon drea brta
Au que so encuentian on la zona comprimida, calculadas seqn [0 establecido en el
‘apartado AB.3 do este Anejo (ver apartado 20.7)

B Ancho de a parte comprimida de cada subpanel.

P _Cooficente do reduccion para cada subpanel calcuiado segin A8.3 (ver apartado
207)

bt

Figur AB.4.1. Defincion del drea bruta Acy del irea reducida Acefjoc para clementos.
planos rigdizados sometdos a compresion unforme.
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tonsion tangencial criica Heal do abolladura dol
panel, supuesto aricuiado en sus bordos;

valor de calcuo de la tensidn tangencial en e
punto considorado;

tension tangencial en el panel para la combinacion
do acciones,

tonsiones tangenciales debias al esfuerzo torsor
Teasdo torsion unforme;

tonsion tangoncial debida a torsion unifome, con
1a seccion bruta

suma do tensiones tangenciales;

tonsion tangencial dobida al cotante Vs, usando
1a seccion bruta

tonsion tangendial debida al cotante Vass usando
1a secdin bruta

tonsion tangencial media en ol cordon,
tonsion tangencial dobida a torsion do alabeo, con
1a seccion bruta

tonsiones tangenciales debidas al esfuerzo torsor
Tussdo orsién do alabeo;

tonsion tangencial maxima on el cord6n,

rolacion do_capacidados_caloificas totales. del
rovestmiento y del lomento de acoro;

defecto ineal e vericaidad. Anguio;

valor do base de la mperfeccién teral

cunatua en el diagrama M- . Coeficento do
reduccién para ol modo do pandeo considerado.
Cosficento de reduccion del ala comprimida
oquivalente deteminado con i

coeficiento de reduccibn para la consideracién dol
pandeo tipo columna;

Apatado
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Tabla A11.4.1.b Parémetros

Roquormient modoambional BEIEER
Caractristioas madicamentalos do os poduchsdoacen | 102 | 950 | 50 | 30
Optimzacin da s gecusén s | 245 | % | 28
Noval da corirol de a ajecucion s | @ | w0 | 12
Optimizacien modicamsientaldolacero 05 | om1| 1 | 10
Moddas espacificas paa cantro do s impacis. w05 [om1| 1 | 1w
Maddas espexificas paa gestionar 03 resduns. 21| om0 | 0 | 1@

A1142 Clasificacién medioamblental do las instalaciones.

A los efoctos do esta Instruccion, se entiendo que una instalacin presenta un
distntivo do cardcter medioamblental cuando esté en pososion de un distintvo do calidad
conforme ala UNE-EN IS0 14001 o un EMAS.

Adn no_estando_en posesién do un distintivo de cardclor medioambiental, s
‘consiora que la instalacién tlene compromiso ambiontal a (0s efectos do esta Instruccion
‘cuando cumpia as siguientes circunstancias:

) En ol caso de una Instaacién de fabricacitn on aler:

Disponen de un distintivo de caidad oficalment reconocito, do acuordo con el
Ariculo 84° do esta Instrccion,

‘ompioan productos do acero en posesion de un disttivo do cakdad oficiaiments
reconoeido,

controlan y registran los procesos do gestion o recicado do residuos (por sjomplo
medianto uso do contonedores, planes do gostn do residuos, tc.)

) En ol caso do a empresa do sjecucion en obra:

‘ompioan productos do acero en posesion de un disttivo do cakdad oficiaiments
reconoeido,

controlan y registran los procesos do gestion o recicado do residuos (por sjomplo
medianto uso do contonedores, planes do gostn do residuos, tc.)

disponen de zonas delimitadas para ol acopio de 1o products,

‘adoptan medidas para disminuir la emision del ruido provocado por los procesos
desarolados para i ejecucion de a estuctura.
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La misma cpresion puedo ulizarso para taner on cuenta la exconiciad que se
produce 5 daganalo montant asln fomados pordos prles apaoados. En sl coso
o obgaton ovocar una resa an o exiema i & peza stuads et a8 aiogs

1 ospasor de la cartea tserd tal quo se cumpia, figura 6030

Fs 1y

o) g

Figua 6034

En la 0xprosion antorir es Fezq ol esfuorzo ransmitdo aa cartola, ba anchura de la
pieza en dreccién normal al osfuerzo Fess, L 1a longitud de los cordonos de soldadura,
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‘Tabia 20.3.c. Esbelleces méximas para casos especiales de paneles comprimidos.
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Ver nbin “ass
voldas (ala 203)
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‘Secciones tubulares.
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=

o | 7 T & w
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‘Adicionaiments, pueden considerarse las siguientas situaciones:

a. Los pancles comprimios cua aboladura pueda considerarso_eficazmente
‘coaccionada medinte conectadores, u olros clementos de flackén, a una losa do

hommigén, u ot sistema rigido, so asignaran a a ciase 1.

En estos casos, la separacion maxima entro ejos do conectadores en la direccién de

1a compresién no suporard:

221 /2357, , sila osa estd en contacto continuo con el panel,

154 3571, sinolo est.
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Figura 31.23.1. Disefio recomendado de refuerzos para fa proteccion frante a
comosién

31.2.4. Medidas especiales de proteccién

En casos do especial agresividad, cuando las medidas nomales do proteccibn no se

consideren sufidentes, se podrd recurtr @ fa disposicién do sistemas especales de
proteccibn.

E1 proyecto deberd tener en cuenta fa vida Gt do Ia proteccén espedial adicional, y

establecor el mantenimiento adecuado del mismo.

31.3. Condiciones para facilitar la inspeccién y el mantenimiento

En la medida do 1o posble, so deberd prover ol acoeso a 10dos os clomentos do la

estuctura, asi como a los apoyos, juntas y elementos de drenaje, estudiando la
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‘comprobacion emprendido lo ulie do forma explicita como en ol tiempo equivalents do.
ncendio normaizado, on las curvas paramélricas y en las curvas do inoondios reales.

E1valor do calculo do la carga do fuego g 5o define por.

o= By B 5 M) (naa)
donde
@ Densidad do carga do fusgo carocteisica por unidad de superfe do
suio (Wi (véase, ABA4.2)
s Cosficente que toma en consderaci el riesgo de iniio del ncend>
dotido altamato do sector (v6ase 1 tabia A8.4.1.)
b Cosficente que toma en consideraci el riesgo de iniio del ncend>
dotido al o do actvidad (v6aso  taba AB.4.1.0)
31 Gooficinte que toma on consideracin ls difreios medidas actvas do
8= []4. iucha contra incendios i rociadores, datsccién, transmisién automética de
“" slama s bomberos) Estas medidas clvas son genoraimenta mplaniados
por razones do prtaocion doas personas (v6ase L tbla AB.4.20).
M Cosficenta que toma en_consideracion las caractesicas do

‘combustién, representa & fraceion do combustile que ard en el ncendi,
on funcion o la actividad y del ipo do carga de fuego. Para mozdia do
matorialos predominantemento collGsicos (madora, papel 9]os, poro no
para aimacenamiento do coulosa) el cooficento do combuston puedo
Suponerse m = 08, En olros casos do mezola de maoriales puede
tomarse m=1. En iluaciones de almacenamiento de un mismo materal
como madera, aigodén, caucho, goma, indleo, plasticosy flras artficials,
a fata do otros datos puedo tomarso ol valor mas dosfavorable m=1,4
{baja densidad do material sobre gran superice).

Tatia A8 4.1 Cosficentss &y B

Riesgode
Supertice de susil [,
el Tipos de sctividad

aatsecor o] | o del, | el mconio g |

= 100 are |Soere & are s
[Vivienda, “administrativo,

25 10 0 | osidencial,docents
Comaca.

= 150 125 omaen, s
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epecattap

som 20 10 |eearnede
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Las longitudes eficaces para la chapa frontal se tomaran de Ia tabla 61.2.. y los

parametros m, 6y e vienen defindos en la figura 61.2..

En o caso do una fia de tomillos individual Slur deberd tomarse igual a la longtud
oficaz e tabulada en la tabla 1.2 para esa fia do lormilos tomada como una fia do

tornils individual

En o caso do un grupo de flas do torilos Tlee debor tomarse como la suma do
todas 1as longitudes eficacos Le tabuiadas en la iabla 612.b para cada fla de tomilos

comespondiento tomada como parte de un grupo de tomillcs

Tabia 61.2. Rosistencia de célculo Frss del ala del casauilo en T

So pusden desarrolar fuerzas do
| palanca, es decir Ly < Ly

Modo 1 .

(sin chapas. zs

o Fran

refuerzo)

Modo 1 I
con e M My,

chepasde | 7" 0]

refurzo

W 12y

Modo2 | Frans porwn

Sin fuerzas de palanca.

2
Fraam= 2o

Modo 3 Fram= T






OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt107.jpeg
en horas de ensayo que debe resistir el sistema de pintura. La tabla 30.3.b establece las
prescripciones de adherencia de los sistemas de pintura apicados sobre acero rocubierto

docinc,

En dichas tablas, los ensayos reforidos son los siguientes:

- Ensayo de resistencia quimica, sogin UNE-EN ISO 2812-1

“Ensayo de inmersitn, segin UNEEN ISO 28122, en agua (dase Im1) o en
Solucsn acuosa do coruro sbdico al 5% (ciases Im2e Im3).

~ Ensayo de condensacibn continua de agua, segin UNE-EN IS0 6270-1

~Ensayo de niebia saiina neutra, segin UNE-EN 150 9227.

Tabla 30.3.a. Prescripdiones roativas a los sistemas de pinturas aplcados sobre acero

Cumde | Gradode | Emmode |Eramods | Emayode Ensayo de
exponcon | dusbisd | ronmorca | imaubn | condonsaion do | nabla sains nevtrs
‘i P
@ e - - i -
e . . i .
o - - 120 .
@ B - - s I
e : . 120 200
o - - 250 i
o B - - 120 20
e . . 240 i
o - - prs 7
ot B 100 - 200 o
e e . ey 2
o 188 - 720 Eves
EXRETY - - 200 a
e . . o 2
o - - 720 Evel
T 5 - - : -
e : 200 20 .
o - ey Saso .
2 B4s - - - -
e . 200 . )
o - ey : Evel
3 5 - - : -
e : 200 . )
o - ey - Evel
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Defiicion
resistoncia do caculo do una seccion soiclada en
traccien pura y con una distibucién no homogénea
do temperalura en un nstante dado () del procaso.
doincontic;

esfuerzo axi do compresion apiicado en el
clomento 1 do fa uién

esfuerzo axi do calculoen la dagonal o montante |

rosistoncia do calcuo dola unién a esferzo ax;

esfuerzo axil do_compresion apiicado en el
elemento j dela union;

valor do cculo del esfuerzo il en a unidn,
esfuerzo @ resistonte do cllouo en la unidn,
suporiondo que no  exste ningdn  momert
apicado;

eaccicn vertcal maima en & apoyo en N
eaccion vertcal minima en ¢ apoyo en N,
rosistoncia do calcuo atraccion del rea neta;
osfuerzo axi pastoo dola seccin dela pieza;

valor dé estuerzo axl descontando s
componentos do las_dagonales 0 montantos,
paraleas al efo del cordon,

rosistoncia plastia do caicuo do la seccién en el
cordon

rosistoncia pistica do clculo de a soccicn bruta;

resistoncia do calcuo dolaunien

resistoncia_caracteristca a esfuerzo axi de
Secsion transversal critca;

Apatado

A97,A08
642, 6462, 64721
643 A95,A0-13

6462, 64721, 648,
A91,ASE AST, A9,
A9, A9-13, AS-14,
AS-15, A917,A91

A9T,AQ1T

s121,6222
s121,6222

661
661
2
561
642

A95,A9.6,A916

342,34721, 462, 532,
6121, G222, 623,
82412913

012

235,353
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Defiicion

distanci ibre entro extremos do cordones parciaies
n cordones discontinuos, de I misma o dstita

cara, on plozas comprimidas o a cortate. Distancia
eriro rigizadores contguos;

longitud do la viga conectada en la unicn. Lorgitud
doalargamiorto do los.tomilos. Longtd do.
apretadura do los tomilos, distanca desdo la mitad
da espesor de l tuerca ala miad del esposor do.
la caboza Longitid dd pemo. Longtud do la
diagonal de a colosia

longitud de plar conectado enla union

longtud de pandeo delcordon,

longtud de pandeo en d piano de pandeo por
flexion considerado;

fongiud d fs amas do un fuego locaizado;
longiud do pandeo en siuacion & ncendic
fongiud horizontldo s lams,

fongiud do Ia union, medida on fa droocn do fa
forza o transmi ontro contos do_ lomilos

extremos;

longitud do la diagonal geomérica do la seccion
tansversal dolcajon,

longtud de cada cordon parcal en cordones
dscontinuos;

longitud del cordon en angulo. ol extremo,
paralelo a la diroccion del esfuorzc;

longtud del ordén en angul latoral, paralelo a la
drsccion del esfuorzo;

longitud de cada cordon_parcal en_cordones
discontnuos en os extromos de s Fiezas a unir,

ongitud efectva de un cordén de soldadura on
ngulo

longtud de un cordén do sokdadura en a unie,

Apatado

534,802

57.4,623,6525,A33.1

74,6525
71231
35.1.3,A5.1, A52

862

3

862

012

A3

5034, 5981

5910, 603,

731352

71381

731351

5034

s08.1

0.1

%82,
614,
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olomentos estucturales, ExgReas = 1, conforme al Capitlo XII do esta
instruccion refativas al cllculo en Shuach de inoendio.

Tabia A8.5.c Valores do % por las posibles consecuencias dol incendio, segn alura do.
‘vacuacion del edfic,

‘Altara do evacuacion %
Edifcios con allura de evacuacion dsscendanto da més de 26m o ascendante de mds | 20
do una pinta |
Edifcios con ailura do evacuacin descandents enlra 15 y 26m o ascendante de mds | 1.5
do hasta 2,8 m. Garajos bajo otros usos |
Edifcios con allura do evacuacion descandents da manos da 15 m [1o

En ol caso do edificios o I0s que no sea admisile quo pusdan quedar fuera do
senicio 0 en los que pueda haber un ndmero elovado do victmas n caso do incendo,
‘como en los hospials, s valores indicados deben ser mulplcados por 1,5

AB6  Modelos de fuego simplificados

o distinguen dos tpos:

) "Fuegos de sector’, para 0s que o supone aloanzada una distribucién nifome do la
tomperatura, en funcion del tempo, en el sector de incondio. Las tomporaturas dol
gas dol rochnlo doben deleminarse en funcion de parimetios fisicos apropiados
considerando al menos la densidad do_carga do fuogo y 1as condionos do.
ventlacién. Para elementos intariores a s sectores, se aporta un método do calculo
do la temperalura del gas del recnto en AB.6.1,

Para los alementos extorores, la componento de radiacion dol fjo do calor dobe
calcularso como la suma de las aportaciones del soctor do incondio y do las lamas.
quo salen porlas aberturas.

b) “Fuegos localzados’, cuando sea improbable que se alcance la inflamacn siblta
generalizada (fash-over) do los materales acumulados en el sector do incondio. En
estos modelos do incondio, se supone una distrbucion no unifommo do temporaturas
En A85.2 50 aporla un método do calculo do las acciones tomicas do 10s fuegos
localzados. En AB.46 se indica un mélodo para el ciiculo do la velocidad do
iboracion do calor Q.

Cuando se uliicen estos modelos do fuego simpificados, como cooficlento do
ransferencia de calor por convecci6n se debe adoptar ac= 35 (Wi K.

AB6.14  Curvas paramétricas tiempo-temperatura

Las siguientes curvas tompo-temperatura son vakdas para sectores do incendio cuya
superficie construda no exceda de 500 m*, sin aberturas an fa cublerla y con una altura
méxima de 4 m. So supone a combustién completa de toda la carga do fuego.

i al apica of procedimiento dado on esto opigrafe 5o itroduco ol valor do 8wl do
la densidad de carga de fuego grs obtenida segin (AB.4.1) y no se han tenido en cuenta.
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base que pueden utlizarse. Estos valores méximos se determinan en fa tabla en funcion del
1poy grado del acero, ol nivel de tensidn de referencia en ol aGaro gury ' temperalura de.
reforonca T.e.

La tabla 32.3 o5 aplicable para elementos sometdos a traccion, asi como a flexion o
fatiga, en que ai monos parte de la seccibn so encuentra traccionada. Esta tabla o5
aplicable tanto para elementos sin sodar como soldados. No s precisa comprobacion de.
tenacidad de fractura en los elementos sometidos Unicamento  lensiones de compresién
{bien s0a por compresion pur, compresién compuesta o Gdlo de faliga con tensiones
dnicamente de comprsicn).

La tensién de referencia gu os Ia tensién nominal (es decr, sin tenor en cuenta una
posile fisura) en ol clomento y seccion que se quiere comprobar, calculada en estado
limt do sevicio considerando ia combinacon pésima de cargas pemmanontos y variables
e 6 puede produc, asi como ¢ efecto de 1a lemperalura T,

La temperatura do reforencia Tus s obliene a partr de a temperatura minima del airo
que cab esperar durante a vida (1 do la esiructur, comegida para tener en cuenta of
efecto de fa pérdida por radiacién tomica, la velocidad do defomacién y ol tipo de maleal,
medianto la siguients expresion.

T=Tos AT, -ATE - ATar
siendeo:

T, Temperatura minma de sewiio a considerar, que puede lomarse como fa
tomporatura minima_absoluta regstrada en ol lugar dol emplazamiento do la
estrctura durante s 50 afos antarores. A fata de olros datos, puaden tomarse los
vakores publicados por la Agencia Estatal do Meteorologia para la ostacion mds
cercana al emplazamiento, restando 0,5°C por cada 100 m do aumento de alitud, o
sumando 0,5° C por cada 100 m do reduccion do altud

AT, Término que introduce ol efecto de a pérdida por radiacién; pusde tomarse AT, = -5°C.

ATé  Termino funcién de la velocidad de deformacién €, do valor O°C s s os igual al
valor do referendia, € o = 4 x 10*/seg; para ot vakres do ¢ (por ejomplo, on caso
do cargas de impacto), pueda oblenerse AT medianto a expresicn:

ATE =(1440 () (£ £0))"1550

ATas Término funcién do la conformacién en fio del acero; il acero o es conformado
enfiio, esle trmino o3 0°C. S 6! acero es conformads en o, pueds tomarse:

ATar=3xas

siendo as ol porcontaje de deformacién permanente produckia por el conformado en fio dol
materil
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Las soldaduras que a o largo del proceso de fabricacén resulten naccosiles.
deberdn inspeccionarse antes do que ol ocuma.

Cuando un dlemento o una zona dol mismo haya sido deformado para comegi
desviaciones geom éticas rosutantes do f fabricacien, odas fas soldaduras siuadas en las
zonas afectadas serdn nspecsionadas y, s procediera, ensayadas, Gomosi 1o o hubieran
Sido con anteriordad.

Bl autocontrol de las sodaduras induird una serie de comprobacenes que serdn,
como minmo:

- Unainspecain visual, preceptiva para todos [os Gordones, y

- unas comprobacenes adicionales, para clases de ejecucién dferontes do C1,
‘mediante 1a realzaci6n de ensayos no destructios, cuya frecuencia debe sor funcién
dela clase do cjecuceén, de acuerdo con & tabla 91.2.25.

Tabla 91225, Frecuencias de ensayo

o de sissera Eao
Sotscres n Taler Sotssdiras an oors
cE4ya | cE2 | cEaya | ce2
Gorsones s ope 100% 0% 0% 100%
smetiza
ndanes ge racsidn
208
0% 20% 0% 0%
Corcones | 03<k <08
aetuerza 0% 5% 2% 0%
K03
Gorsones s ope 0% 5% 2% 0%
Smetiza
nsones e
compresion
Gorsmesaeangus. | 20% 0% 20% 0%
Gorsones 0% 5% 2% 0%
Congmainaes
Unionss o | Rgizasores,
o | comeas. ste %

- Castcers as unizacin
e —

Si del autocontrol se dervase aguna no conformidad, s rechazard ol klo y S0
incrementard a recuencia do ensayos, fespecto de la indiada en i tabla 91225
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85.3. Documentacién del contral de proyecto

‘Cualquiera que sea el nivel do control apicado, la entdad de control entrogard a la
propiedad un informe escrito y fimado por persona fsica, con indicacion de su cualficacion
¥ cargo dentro de la entidad, en el que, congruentemente con la pauta do control adoptada,
S efojaran, al menos, kos siguientes aspectos

- Propiodad paticionara.

- dontifcacisn do a entidad do control o caldad u organismo que o suscrt.

- dontifcastn procisa dolproyecto abjelo e conlrol

- dontifcacn del niveldo control adoptado.

- Plan do contrl do acuerdo con s pautas adopladas.

- Comprobacionos realzadas.

- Rosultados obtonidos.

- Rolacién do no_conformidades delectadas, indicando si bstas s rofioen a fa
adocuada deficion dal proyocto para fa sjecucién o i alectasen a Ia segurdad
funcionaidad o durabiidad.

- Valoracion do las no conformidades.

- Condlusiones, y en partuiar, conclusian explcta sobre fa exstencia de resenvas que
pudieran provocar incdencias indeseables si so procediese  lciar las obras 0 @
cjecutar las mismas,

La propiedad, a Ia vista del informe anterior, tomard las decisones oporlunas y
previas ala cacion o, on su caso, a ka ejecucén de las obras. En ol caso do la existoncia
o no confomidades, antes do la toma de decisiones la propiedad comunicaré i contenido
el informe do control al autor del proyecto, quion procedora a:

- Subsanar, en su caso, las no conformidades detectadas en 6l control e proyecto; o
~ presontar un informe escrio, fimado por el autor del proyects, en of quo se ratiqueny

justfiquen las soluciones  defniciones adopladas en ol mismo, acompanando
‘cualquier documentacién complementaria quo se estime nocosaria.
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suma do la dreas reducidas do todos los
rigizadores.y los subpaneles que se encuentan,
tolaimento o en parte, on la zona comprmida,
Area roducda de la laca rigidizada, excsptuando
las partes do los subpaneles soportadas por un
panel do placa adyaconte, cakculada teniondo on
cuenta la posile aboladura do los dforentos.
subpaneles o de los lementos planos do
rigeizacion

4roa do a seccion ansversaldel cordsn

4roa do la seccdn transversal do la diagonal
Area do a diagonal de la colosia

4103 oquivalonto a cortante do l seccion
valor caracteristico de fa accién sismica;

droa roducda o do la seccén ansversal efcaz,
s0g0n ol caso. Area de la seccion reducia eficaz

obtenida bajo la actuackén do un esfuorzo @l do.
‘compresion;

4o reducida del ala comprimida;
area reducida do la parte comprimida del alma;

4roa bruta del ala waccionada. Area do un ala,
Supertiie do suelo delsector do incendio

4roa neta del ala raccionada;

4r0a_del par do rigiizadores do una zona
raccionada o comprimida do un soporte;

o reducida dol ala comprimida;

superfiie del sector de incendio i la carga de.
fuego ests unifomoments distibuida

4roa bruta de fa seccén de peri o estructura
igora do acero;

suporfice do las aberturas horizontales do la
ubiorta

Apatado

7841, AB42

7123,71231,71.232

1825, 6214, 71234
A3

67212
122

218, 2235, 34125,
343 34723, %11
3512, 314, 33,
3871 3872803,
7393, 78113, T34,
A62, A8

523

523

344, 345, 3552.2,61.1,
AB42, 785

24
6213

8
AB4S

734,73414

Ass
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Defiicion
solitacion de calcul en sevich del tornilo;

esfuerzo do traccion en un tornilo en dreccion a
sucje;

resistenca de célculo a traccion para una fla de
tomilos ndiidual o una chapa fronta en fexidn;

rosistenca del aa del soport;

resistenca a taccién de cdlculo para un casqullo
on T oquivalonte

rosistenca do caiculo  raceion de un tornilo;

rosistendia de cdlculo del ala de un casquilo en T
oquvalents;

resistenca do célculo a traccion para una fla do
tomilos ndiidual e aima do fa viga en traccion

resistenca doi aima del soporte;

rosistenca a aplastamiento y rasgado do un punto
do soldadura e una soldadura por resistenca

rosistenca de cilouo a traccion eficaz de una fla
dotomilos

valor do céloulo de fa fuerza vertca, estmada en
ol nivel inforior do cada plant, resullant do las.
cargas verlcalos que actian por encima do dicho
nivel. Esfuerzo do calulo que soicita un torilo
en direccibn norma a su oj;

rsistenca a cortante del tomilo o puno de
soldadura en una sokdadura por resistenci;

rosistenca del perno a cortante y a apastamionto
contra la placa de base o contra la arandoa do.
facén,

esfuerzo de célculo a tansmilr en una soldadura
4o botbn o en ranura. Cortante do calcul sobre o
cordn o punto de sokdadura en unionos por
‘Solape ejecutadas con sokadura al arco;

rsistenca a cortante del cordn o punto de
soldadura en unones por solape ejecutadas con
Soldadura al arco;

Apatado
Adicuo 37
587,571,588

s121,6222

2126222
s12

587,571,612

s12, 121, 6221
6222

s121,6222

62126222
73134

s121,6222

232.1,586,587.1,589

586, 587, 589, 56.10,
73134

6521

5010, 601, 601
8024 731351
731352

731351,731352
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La geometria del modelo de caiculo es la que resulta de incorporar a la geometria
tobrica, ideal, de la estructura las mperfocciones geométicas equivalentss, de forma que
produzzan os efectos mas dosfavorables

Para olo, las imperfocciones a considerar pueden oblenerse a partr o los modos de
pandeo global do la estructura, on el pano de inestabiidad considerado.

En general, resulta nocesario estudar la posibiidad do pandeo de la estructu en su
plano y fuera de &, aunque do forma no simulténea (figura 22.3).

En aquellas estructuras de baja rigidez global torsional serd asimismo necesario
considerar a posibiidad do un pandeo generaizado por torsion, antmético, mediante la
aplicacén do las imperfecciones en sentido contrario sobre dos caras opucstas do fa
estructua (fgura 22.3)

Fig. 22.3. Posibles formas de inestabiad, por raslacion o torsion, de una estructura

1 ofecto de las imperfocciones on ol aniisis global do estructums trasiaconales so
introduce como suma de un defocto global do vertaldad do la estructura y do unas
cuvaturas iniciales en todos los lemenios comprimidos do la misma, oon forma parabdica
de sogundo grad.

Si 50 dosoa, las imporfocciones goomélricas pusden susliirs por un sistoma
‘autooaquilbrado de fuerzas transversales equivalentes, segin se contempla en 223.3.

En general, debe analizarse siempre la posible inestabildad bajo modos de pandeo
simétricos y asiméircos, y para aquelas combinacionos de acciones en s que se obIaNga,
para cada uno de lls, ol menor coeficiente de ampificacion de las cargas quo produce &
ncstabiidad oléstica dol sistom.
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Para ol calculo de S de una seccin dada, so pueden adoptar as expresiones

Factor quo s puedo lomar sempre igual a la undad, poro que
para socciones cuyo contomo N0 50a CoNVeXD pueds reducirse
‘adoptando:

Para secciones doble T sméticas, siendo As a parte expuesta al
fuego del perimetro dol rectangulo envolvent de la secdion, (A, =
2(b+h) para exposicién al fuego por las cualro caras, A, = b+2h
para exposicion por res caras)

Para otros tipos de secciones, siendo A, la parte expuesta al
fuego del perimetro del menor poligono convexo envovente de fa
secdién.

Incromento e tiempo, en segundos, respotando ol limite
siguiente:

s minimo (5 seg, 510°/S.)

Densidad y calor_especifico dol acero dofiidos en 45.1,
oxpresados on kgim®y Ji(kePK).

Flujo neto do calor por unidad do 4rea, en Wi, dado por:

57107 om0 4273)" {0ms 4273] + el 00 m)

Tomperatura de la masa gaseosa (°C) definda on 43.2.

Temperatura superfical del elemento (C), que en este modelo so
toma igual a la temperatura del acoro (B.:) que se supone.
homogénea en toda a seccién

Emisividad resultanto para_ supercies do aceros al carbon,
1,0 para Ia emisiidad relacionada con o tpo do.

Coefiiente de tansforencia térmica por conveccion para fuego
normaizado, Wi K.

siguientes, donde (&) son los espesores do acero:

) Para un tubo de seccion cualquiera y espesor constante (L) pequefio en relacin a

su perimetro, expuesto on todas sus caras: Sa = 1.

b) Para una seccién abieta de forma cualquiora y espesor constante (L), supueslo.
también pequefio en_relacién a su perimelro: Sm = 21 i la secdon ostd

completaments expuosta

) En el mismo caso anterior, pero con sk la mitad del perimetro expuesto: Sa = 1.
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‘Tabla 64.6.1. Condiciones geométricas para uniones entre barras huecas de seccion

crular
Razbn do dimel: 0254i510
Cordones Tracsn 10 sl < 50 {on goneral)

Excopto: 105 duly 40 (para uniones en X)
Comprosion | Clase 102y

10 dala < 50 (en general),
Excopto: 105 duly 40 (para uniones en X)

Montantesy | Tracoén ans50

Dagonales, Compresién | Glase 102

Solape 25% < h, < M vor nota mas abaio)

Separacion FETEY!

Nota: La unién entr Ios montantes o diagonales con ol cordén deberd ser
comprobada a cortants s so cumple aiguna de las siguientes condiciones:
) Si ol soape ©x00de Aeur = 60% y la cara oculta del montante o
dagonal solapado no esta sokdada.
b) Si ol solape excode Aum = 80% y a cara ocuta del montante o
diagonal solapado esté soidada.
) Si los montantes o dagonales son tubulares rectangulares con i<t
oy

64.6.2. Uniones planas

En uniones cuyas diagonales o montanlos so encuentren sometidas Unicamento a
esfuerzos axios, o esfuerzo axi do calculo Niss no dobe sor superior a fa rosistencia do.
caloulo de a unién, s, oblonida de las tablas A-9-1, A-9:2 6 A9-3 dol Ancjo’.

Las uniones en las que las dagonales o montantes se encuentren sometidas a
esfuerzo axily momento flector deberdn cumpir:

N, MHZM,,
[t e

e
Nigy

Mypina |~ Moping

donde:

PNigs, Moszs, Mesisa S0 rospoctivaments, ol esfuerzo axi de calculo, ol momento flctor do.
caloulo en i plano do la uni6n y el momento flctor de caiculo en ol plano normal al de la
uni6n. Estos momentos flectoros se delerminardn en el punto do inlerseccion del eje do fa
diagonal o montante con la cara del cordon.

PNins, Mpsna Mg, 500 135 resistoncias do la uni6n a esfuorzo ax, a momento flector en of
plano de la union y a momento flector en el plano normal al do fa nion, obloridas do las
lablas A.9-1, .92, A-93 6 A-9-4 dol Ancjo 0.

Las uniones do los tipos DY, KT, DX y DK, deben cumpir los requistos adicionales
recogidos en fa tabla A-95 del Ancjo 9.
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mismas. Los diagramas momento-curvatura deben inclulr la consideracién de un eventual
esfuerzo axi que actie simultaneamente.

Las socciones transversalos permanocen eldsticas hasta alcanzar la deformacion
comespondiente al limite eistco en Ia fiora mds soiclada. Bajo soliiackén credents, fa
‘seccién plastiica progresivaments hasta alcanzarse las defomacones unitarias madmas, a
‘compresién o traccién, en a fbra mas deformada.

Las defomacones unitarias méximas del acero se indican en 1951 a 1953,
incuyendo Ia consideracion de los. posibles. fenémonos do. inestabiidad do. chapas
‘comprimidas,

Las caracterstcas de a seceion reducida do caloulo, para considerar los efectos de fa
inestabiidad de chapas en secciones Uransversales esbelas do Clase 4, 0 oblienen en
funcin do las defomaciones uniarias maximas, progresivamente. crecientos, do 105
elementos comprimidos, segin so indica en 20.7

Los efectos delarrastre por cortante, bajo solctacin crecients, se tenen en cuenta a
parti de las anchuras eficaces indicadas on 21.3 y 21.4, para la faso eléstca, y on 215
para i faso olastoplastica.

E1 andiisis global elastopiéstco, para las combinaciones do acciones a considorar en
los estados limte Giimos, 5o aborda mediant algormos do cékculo o linal, a part do las
leyes momento-curvalura (M) de las diferentes secciones transversaies. EI pincipio do
Superposicién no es aplicab.

19.5.1. Secciones sin dgidizadores longitudinales

Se adoptarén s siguientes deformaciones limie:

) Elementos comprimidos do acero:

=6, Parasecciones doclase 1.
=3y Para secciones do case 2.
sy Para socciones de ciases 3 4.

b) Elementos traccionados de acoro:
©=2%  Para secciones do dases 1y2.
=6y Parasecciones do dases 3y 4.

siendo ¢, fa deformacién comespondiente al imie eldstioo minorado el acero.
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Tabla 77.6.6. Requisitos complementarios para la dlase de ejecucién 4

Tipo do dofecto Limite dol defocto
Mordedura 6011y 5012) No pormido
Excoso do sobrespesor (502) <zmm

Angulo de sobrosposor (505) <165

Porointemo o sopladura (20112 2014) | < 0,1 del espesor do garganta; max. 2 mm

Inclusién s6ida (300) Ancho inferior a 0,1 dol espesor de
garganta; max. 1 mm
Largo inferor al espesor de garganta; max.
10 mm.

Falla de alieacién (07) <0,05 1 méx.2 mm.

Rechupe do raiz (515) No permiido

En ol caso do que so supore alguna do las antoriores imacionos, 5o deberd procedor
 una evaluacién partcular. Se tendrd en cuenta fa funcién y rivel tensional del clemento
afectado y las caradterisicas del defecto (ipo, tamao, siuacién) para decidr si la
‘sokdadura puede ser aceptada o bien hay que proceder a si reparacidn. Puede recurise a
una evaluacion medante calculo para Juzgar la acoptacion do un defect.
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81.2.1. Momento resistente de la unién
13, Uniones madiante dobis cascuil Ga sngur
©14. Uniones madiante sodadura
51211, Unicnes e vigas mediants sodadura directa del ama
815 Apoyo sobre casauil no rgidzado.
©16. Apoyo soore casaulo rgiizads
Aticulo 62, Uniones viga-soporte
21, Uniones iga-soparte sldacas
G211, Anchura sfosz oe sia y soldacura
6212 Resitancia o soporie. Zonas rceianads y comprinica o gdzadss
8213 Resistensa oelsoporte Zonas raccionada y comprimida figdizacas
5212 Resistanca ool soporta Zona a corare.
5215, Momento resitents ds s anén
822 Uniones iga-soparte stormlads
0221, Resitanca cellsdo soports
5222 Momento resitents s 5 anén
523 Figdz de a unisn
82 Capacidad e roacién de s uién
5241, Ganeral
6242 Unianes soldacss
5242 Uniones sorladss
Articulo 63. Uniones hibridas con tornillos y soldadura
831, Tipos e tonitos
832 Efecucion de ' nién
£33 Refuezos
Aticulo 64. Unions entra
4.1, Amoito e spieacin
242 Defiions y notscén
243, Sogacurss
£44. Fabricaoiin
545 Modos ae sgatamisnto de uriones enire perfles huscos
£45. Uniones scdadas entre perfies huecos de seceidn scular SHC
0401 Ganeraldades
8402 Unianss plsnas.
8402, Uniones sspaoisies
£47. Uniones soéadas erte Gagonales o mentantes SHC o SHR y corderas SHR.
0471, Ganeraldades
8472 Unianss plsnss
47,21, Uniones no reforzacas
047,22, Uniones reforzacas
8472, Uniones sspacisies
45 Uniones scidadas ente Gagonales o mantanies SHC o SHR y cordanss.
de seceiinen o
40, Uniones scidadas ente Gagonales o mantanies SHC o SHR y cordanss.
e seceiin an U
Articulo 65. Uniones 3 I cimentacién
251, Ganersicaces.
52 Piscas ce base
0521, Transmisin ce tensiones tsngencises
9522 Tranemisin ce setverzos o compresiin
0522 Tranamisin ce estuerzos ds trecadn
0524, Tranamisiin ce estuezos ds flaxin
0525, Riices de s plsca de bsse
853 Grros melodos de unien de sopories 2 Ia Gmentacién

jazas do soccion tubular
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donde:
Fe Valr docakculo de la accién F.
#  Cooficiento parcil para la accin considerada.
12.1. Estados limite dtimos
Gomo coefiientes parciales para las acciones on las comprobaciones de s ostados.
fimite Giimos so adoptan los valores do a tabla 12.1, siempre que as regamentadones
comespondientes de acciones no establezcan ols erterios, en cuyo caso s adoplardn
sstos Gitimos.

Tabia 12.1. Coeficientes parcales para las accionos, aplicables para a ovaluacion do
Jos estados limie Gitmos.

TIPODEACCION | Situaciones persistentes o Sitiaciones accdentales
tansiorias
Efocto Efocto Efocto Efocto
favorable | dosfavorable | favorable | destavorable
Pomanente. w135 | =100
Pomanerto do -

valor o constante v =150

Variablo =150 =100

Accdontal - - 3 va=100

En general, para las accones permanentos, 1a obloncién de su efecto favorable o
desfavorabe se determina pondorando todas las acciones del mismo origen con el mismo
cosficiente, indicado en Ia abia 12.1.

Guando os resaltados do una comprobacon sean muy sonsbles a las variacionos do.
la magnitud do la accién pemanente, do una parte a olra do Ia estructura, las partes
favorable y desfavorable e dicha accion se considerardn como acciones individuas. En
particular, esto so apica en la comprobacion del estado limite do equilbro en ol quo para la
parte favorable se adoptara un coeficento a= 0,0y para a parte dosfavorable 5o adoptara
un coeficiente va = 1,1, para situaciones de servico, 6 o= 0,95 para la parle avorable y vo
=1,05 para a parte dosfavorable, para situaciones do consirucein.

12.2. Estados limite de servicio

Como cosficientes_parciles para las acciones para las comprobacines do los.
estados limito do servicio se adoptan s valores do la tabla 122, sempre quo las
regamentaciones conespondiontes de acGonos no establezcan oros crterios.
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18.2.5.Rigidez a torsion de secciones semicerradas con triangulaciones o marcos en
alguna do sus caras

Es ol caso, por ajomplo, do las subseciiones abierlas do secciones cajén mixtas que,
on fases consiructvas, cierran povisnalments su_Grouto_do torsin_modants.
trangulaciones o marcos tipo Vierendoel en alguna do sus caras. También puode tratarso
do elemontos exclusivamente de acero que induyan dichas disposicones (tones, soportos.
compuestos, por_ejemplo). Para e calculo dol médulo de torsion uniorme de estos.
elementos, se podra considorar un espesor equivalente Y de un panel de chapa it cuya
enorgia do deformacién a torsion unforme sea iual a la dol panel triangulado o marco 9o
Vierendoel conespondinte.

En la figura 18.2.5 so indican s expresiones que pemniten obloner ol 6sposor
quivalente ¥ para as disposicionos mds usuales:

Figura 18.2.5. Espesor equivalente " para as disposicionos mds usuales de seccionos
‘Somicorradas con tianguiaciones o marcos en aiguna de sus caras
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Anejo 5: Longitud de pandeo de
elementos comprimidos

A51  Generalidades

La longtud de pandeo L, de un elemento comprimido es la ongitud do otro slemento
simiar con los "extremos arilados” (exremos que o pueden desplazarse fteraments,
pero que estn ibres para girar en ol plano do pandeo) que langa & misma resslencia al
pandeo.

En ausencia do més infomacion, y de forma conservadora, podia adoplars oMo
Jongitud de pandeo f longtud tedrca dé pandeo para o pandeo eistoo.

Poda usarse una longiud equivalents do pandeo para relacionar la resistoncia a
pandeo do un elemento somelido a esfuorzo axi no unifome con la de otro dlemento
Simiar sometdo a esfuerzo axi unforme.

También podra usarse una longtud equialents do pandeo para relacionar fa
resitencia a pandeo do un elemento do soccion ransversal no constante con la do olro
clemento unifome. somelo @ condiciones simiares de. esfuerzo y condiiones de.
vinculacén,

A52  Soportes de estructuras o pdrticos de edificios

La longtud de pandeo L, do un soporto de un portico intrastacional (modo do nudos
fios) puede oblenerse de a igura A2

La longitud do pandeo L., do un sopore do un pértco trasiacional (modo de nudos
desplazables) puede oblenerss  partrdo la fgura AS.2.

Para los modsios tedrcos que se mussiran en a figura AS.2.c, los cosfcientas do
distibucion 1y 1 Se obtonen de:

1=K Ko+ Ko

2= KK+ K+ )
siondo:

K. Cosficionte do rigilez dol piar 1.
K, Coeficiente de rigdez efectiva de a iga.

Dichos modelos pueden adaptarse para el dimensionamiento de soportas ContnuOS,
‘suponiendo que cada tramo longitudinal dol soports osta solictado hasta el mismo valor do.
la reiacién (NN,). En el caso general do que (NN, varie, eslo conduce a un valor
‘consenvadordo L para fa fongtud mds cita del plar.
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W
b=

Mo Momento flector criio eldstico de pandeo lateral

1 valor de Mo 50 oblenda considerando s caracloristcas do la seccién transversal
bruta y teniendo en cuenta los estados de carga, la dstrbucon real do momentos flectores
y os amostamiontos laterales.

E1 valor del aoeficient de imperfecion cu7 para cada una de las curvas de pandeo se
obtendra do la tabla 35.2.2..

‘Tabla 36.22a. Valores del cooficients de impofeccion para pande lateral

Curva de pandeo a b B q

(Cosfiiente do imperfoccion x| 021 | 034 | 049 | 076

La eloccion de la cuva do pandoo para cada seccin transversal so obtendrd do la
tabla 3522

Tabla 35.2.25. Elecsion de la curva de pandeo lateral

Secsion transversal Limites Curva do pandeo
Secciones de perfies nibs2 a
laminados en doble T

nib>2 »
Secciones soldadas en nibs2 B
doble T

nib>2 q
Otas secdiones - q

Los valores del coeficente de reduccion ., en funcion de la esbotez adimensional
i, puedon obtenerse a parti do las curvas de pandeo d la figura 36.1.2.

35221, Curvas do pandeo ltoral para perfles laminados o socciones soldadas
oquivalentes
Para pefies laminados o secciones sokladas equivalentos sometidos a flexin, el
valor del coeficiento reductor 7 para la correspondiento esbeltez adimensional %1y puede
determinarse conforme a:
1

e sendo 10 y S 10/ Rt
b+ o -par

nr
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‘Tabia 92.2.2. Requistos dimensionales para operaciones de mantenimionto

OPERACION

Longitud dela
0z (mm)

Distancia do s
herramienta al
paramento
Di(mm).

Angulo do
oparcin

)

Preparacién de superfiies
medante chorreado.

Limpioza con
heramientas mecinicas

(jado)

Limpioza con
heramientas manusies

(copilado)
Puverzacn mecinica
Apicacitn de pinturas

- Puverzada

- Conbrocha

- con rodilo

s

100350

100
o

2m300
m
m

200400

200300

w90

4590
1090

Figura §22.a. Disposicién de las heramientas de mantenimiento
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Temino

M

M,

Mz

M

[

M

Mes

Motns

Moise

Moins

Mo

Miss

Mne

Defiicion

valor del momento flector de céiculo originado por
ol flctor on fa secan de empame y por
exconticidad del cofanis en un empaime con
cubrejuntas

mamento aldstco de a seccn de a peza
resistoncia de clculo a flexién do la seccon
transversal considerando exclusivaments a seccén
roducda do as das;

resistoncia caracteritica a flexicn de a seccon
ransversal considerando exclusiaments a seccén
roducda do las das;

valor do célculo dat memento flector en siuacicn de.
ncendio

valor db céiulo del momentb flecte resistido para.
elinstanta (1) del proceso de inoendo;

rosistoncia do cdlculo a flxion do una seccion do
ase 1.2 6 3 con ol pandeo lateal coacsionado, y
con una temporabra unforme (b

mamento flector en la seccion para fa carga 1"
aisada para el caloulo del coaficente ¥,

valor do céleulo dat mamento flector en cada il
dolaunién piana excértrica atomilada;

valor do clouo do la resitenca a flexon do fa
unien, exprosada en tminos dol moment> flctor
intema dalelemento 1 en ol plano do a union
momento fector de cdiouo en e plano do fa unien

rosistoncia do la unidn a momento fector en el
planodo la unién,

valor d célculo del momento flactor e fa uidn;

mamento fector de caloulo que resiste a union

cantdad do material combustie;

rosistoncia pistica do la soccion reducida, debido @
Ia exstoncia dol esfuorzo axi Neg

Apatado
6141

561

35522,357.1

5522

464,465

2133

s022

ASIAS4ATI0AI,
A91s

6462,647.21,648
6462,647.21,648

575,622

6121, 6215, 6221
6222/6241,6243

843

347.21,3571
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Tabla 42.6.9. Nudos de oslosias
[Categor Dutate consnetivo

e oo saras Dot 1 s 1 X y o .

e LTI

w |2

s Y of

1 e e i 3 i Xy

&
|| frf s =
W | Ay —
D,

a5t cacir e

e s i iy i -y

-30% = s = 100m
R
T e st cosene 1, comprntdon
e 1y 1., 10 cxtrs . e pnte
it it o

e

(o] 04%hm <10

oo st Gt 1 o .y o0 o

o
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Artculacones, que son aquellas uniones que no son capaces de transmiti momentos
apreciables (superiores al 25% dol momento plastico do las piezas a unif) que puedan
afoctar negativamente al comportamiento de alguna pieza do la estructura. Deberdn ser
‘capaces de soportar s giros que resulten del andlsis giobal.

Uniones de resistencia completa, cuyo momento Giimo es igual o mayor que el e las
piezas a unir, Mas > Muss.

Las uniones de resistencia parcial son aquelas quo no son i artuiadas ni de
resistencia completa. Su momento Mo o podra ser menor que o determinado en el
andlisis, Mas > Mz

En cualquier caso, la capacidad de rolacion do la unén serd suficients para no lmitar
1a formacién do las étulas pldstcas quo se hayan previsto on ol andiii.

La capacidad do rotacién de una uniSn debe demostarse experimentaimente o
mediante métodos numéricos que consideron la no-Incaidad del comportamiento de los
materiales y elementos implicados, a no ser que en esta Instruccidn se indiquen métodos
simplficados para calcularia, tals como 1os ndicados en of Aticul 62.

En partioular, cuando ¢l momento Giimo de una unién de resistencia complela sea
‘superior en al menos un 20% al momento piastico de la mayor pieza a uni, Mas > 1.2 Mans
170 serd preciso comprobar su capacidad de fotacion, admitiéndose que esta es suficents.

57.4. Clasificacién de las uniones en funcién do su rigidez.

En funcidn de su rigidez relativa con respecto a las de las piezas a uni, las uniones
s dasifcan en:

Articulaciones, que son aquelias unones cuya rigidez cumple a condicion

§<Eh
2,

donde Iy Ls son el momento de inerciay 1a ongitud de la viga conectada.

Uniones rigdas o empotamientos, que son aquelas uniones en las que su
deformacién no tine influencia aprociable on las leyes de osfuorzos globales do la
estructura i on la defomabiidad general de la misma. Se casficaran como tales aquolas
uniones en las que la figdez iniial S de su diagrama momento-rotacon cumpla fa
condicen

£,
Skl

en donde  se tomard igual a 8 sila viga pertencce a un pérto intaslacional o a 25 s
pertenece a un pértco trasiacional
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Tabla 62.2.1.a. Longitudes eficacos para un ala de pilar si rgidzar

Poumon |73 & tomios considerads s ce torilos considrad cora part 49
0550 iduamente o de s de forilos

o pattnes - Paenes 1o aones rcuares Pavones no orclares
omilos e e et s

Fiage

tornillos | 2rrm 4m +1,25¢ 2 P

eir

Fiade [Emencrder Eimerords  Fimenords: [ menorde

amics | 2mm amtigse  [mmip 2+ 0256 +050

ot | 20, | o+ Gegsever | Bove o0k

10d0 1: | lest = lein Pero s S by | Flowr = Flownc pero Fhar S Floen

lodo 2: | texz = letne Tlerz = Fletne

Tabla 62.2.1.5. LongHtudos eficaces para el ala igiizada do un pilar

Posicién de la

Fila de tornillos considerada

individuaimente

Fila de tornilos considerada como
parte de un grupo de filas de

ol
fla e 0iS [otrones [Paronesno [Paliones | Palrones no

ciculros Lew | circuares bucy | circulares e | ciutares L.
Filado tomilos
o] 2m . e | O
gdzador :
Otra fla do
tomilos interior | 2™ dmr 12 | 2 L4

Ermenor de Elmenor &
natiade a1 eimeroras [S0E, |
everior e | FmrOSser | G0N0 [os
e o1+ 05

P12 BT | 1 70m

2m “ame |norlovante [ no relevante
adyacente aun| 217, m
ngdzador | ™Y1 |06250)
faraciModo |y~ b poro arStoren | Shan= Slotne poro Slets S ety
poraciModo 4=t Flera= Sleane
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Los métodos ) y b) exigen la consideracién de los efectos de segundo orden, bajo las
cargas exterores y Ios electos equivalentas de las imperfecciones, mediants un andisis
sstniclural adecuado:

- Método general elastopistco do andiisis no lineal en teoria de segundo orden,
s0gin so contompla on 24.4.

- Métodos elstcos en teora do sequndo orden.

- En aquellos casos en que sea apicable (ver 24.2), mediante un método aproximado
consstento en efectuar un anaisis oldstico do primer orden, seguido e una
amplficacin do los resutados de dicho andisis (esfuerzos flecores, esfuerzos
cotantes y desplazamientosaterlos, por ejomplo) mediante  cooficentos
adocuados, segin se tata en 24.2.

- En cirtos casos concrelos de estructuas do edificacién, contemplados en 24.3, los
mélodos elésticos pueden apicarse a poricos con rotulas plasticas debidamente
local zadas, considerando de fomma adecuada Ia reducaién do rigidez fteral en fa
estructura debida a la presoncia do dichas rétuias plastoas.

Al tratarse do métodos do andiisis no ineal, no resuita do aplcacién ol principio do.
‘superposicién. Dobe, por tanto, procoderso a verifaciones indopendiontos para todas las.
combinacions de accones, y sus eventuales modos de inestabildad asociados, que
resulten relovantss.

24.2. Andlisis eldstico do estructuras trasiacionales

Los anisis elastioos n segundo orden, bajo la accién do las cargas exteriores y las
imperecciones geomélricas equivalentes, son apicables a cualquer tpo do estructura
trasiacional.

Alernativamento, puede resular suficientemente aproximado, en el dmbito de
aplcacén luego indicads, reaizar un anlisis oéstico en primer orden, bajo las accones
exterioes y los ofoctos do las imperfocciones goomélricas inciales equivalontes, y
amplficar los momentos flctores, esfuorzos corantes y demds ofeclos debidos
estrctamente a a deformacién lateral, por ol coefciente:

Sondoioe 230

@ ol coeficente de ampificaddn por el que debe muliplcarse a configuracion de
cargas do cdlaulo para alcanzar la inestabidad oldstca, segin of modo do
pandeo global considerado, tal y como se define on 23.2.
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@

Defiicion

limito el4sto del acero de a diagonal o montants 1

limio elastoo promedio del acero del porf o do la
chapa confomada en fi;

imie eléstco del acero ulizable en tomilcs y
bulcnes. Limi otistico delacaro doi da do fa viga.
Limte eldstco basco del acero i peri o do fa
hapa confomnada en fi;

limito odstoo dolas chagas do rofuerzo
limite ldstoo de acero dat aladoi scports

limite eldstco det acero do las alas. Limit edstic
ol acero dol ala comprimida;

limite idetioo del acero dala diagonal o montante

limio ostioo del acero dola diagonal o mantanto
limite idstio caracieristio del acero;

limie dastioo del acero del buisn. Linite eéstc
da acero do f chapa;

limito ostoo da acero del ama;

imie eldstco del acero del dma de la viga a
raccien en una unién abrnitada con chapa fronta

imie eiistco dol acero del aima del plar s
rigizar;

espaciamionto ente las barras do rollno do una
unien en K o N, medido sobre fa cara do conexion
48 cordén, entre barras do releno adyacenias,
‘oxciuyendo las scidaduras (vaores negativos de g
oprosontan un recubrimionto ):

distancia desde la cara extercr do la dagondl o
mantante a f cara dol cordon,

distanca desde Ia cara ineror do a diagonal o
mantante a fa cara dol cordor,

Apatado

AD10, AS11, AST,
A918

734,731, 78,114

202, 204, 467, 581
211, €524, 734,
7392, 7393, 7310,
73113, 78.414

s12

2116212
35522,356,358
648, AD7, AG9, AS-
17,A9-19

A97,A08

3241, A724, AS11
589, A4
552,352, 35522,
%5, 3572, 3933,
%9385

&2

6214

426,642, 646.1, 64.7.1,
648, A1, AS6, ADS,
A945
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Mito A oviones de case
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N, Esfierzo sxil crtico elstco por pandeo por flein alrededor del je y-.
N Esfuerzo ailertico ehistico por pandeo por flexitn alrededor del cje 2.2
Norr Esfucrzo axil rtico elstco por pandeo por orsion.

L Modulode torsion wniforme.

|, Inercia a flexion alrededor del eje y-y.

©1 De manera sproximada, Cs puede oblenerse de lasiguiente expresion: €, =

1
®)

Tabla 35.3.0 (b). Método 1. Factores Crco para a oblencién del momento equivalonte

unforme
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determinacion del nimero de veces ue se ropiten a o largo do la vida Gt de
Ia estructura.

Seleccién de s detalles constructivos a comprobar (por sjompo, los cordones,
e ala de un empaime sokdado en una viga carflora) y calculo de las tensiones
producdas por los cidos de caga baskos (por ejemplo, las. tonsiones,
normales on las alas en Ia seccén delciado empaim).

Para los delales po induidos en las tablas 42.6.2 a 42.6), basta caloular las
tonsiones nominales, que incluyen s ofoctos debidos al cardcter dinamico do
las acciones, poro o los do concentracién de tensiones. Esta oxclusion so
debo a que I concentacdn do tensiones causada por fa confguracion
geométrica del detale esté tenida en cuenta a tavés do las categortas de
detallo quo figuran en ks tabas.

Cuando los dotalles do las tablas 42.6.2 a 426] estén bajo ol efecto do
concentradores de tension (cambios de seccion, taladros, aberturas, otc.) no
incliidos on a geomelria tpifcada dol detale, os necosario mullpicar las
tonsionos nominales por el comespondionte factor de_concentracién de
tensiones. Las tensiones resultantes so denominan tensiones nominales
modiicadas,

En las estructuras en colosia fomadas por perfils tubuiares circulares o
rectangulares y cargadas en su plano, las concentraciones de tonsién debidas.
a los momentos secundarios en ks nudos pueden tenerse on Cuenta
multipicando las tensiones oblendas a partr de un modelo convencional (do.
nudos ariculados) por o factores ki Indicados en las tablas 42.5. y 42.5..

En las uniones sokdadas con fuertes gradientes de fensién en el pié de los
cordones do sodadur, fas tensiones nominales so sustluyen por las
tonsiones geométicas. Las tensiones geoméricas son tensionos principales
on ol material base do la raiz dol couon que indluyen s efoctos do las
concentraciones de tension debidas a la configuracion geomética global del
detalo ya la configuracion geometica local dol cordon de sokdadura. Para las
unones soidadas do la tabla 426k basla emplear métodos do andlsis
capaces do_considerar el electo concontrador do tonsiones debio a la
geometra global dol nudo, ya quo ol efecto del cordén so recoge en las
catogortas de dotall do la tabla.

Las cameras de tensién en los ciclos de carga basicos pueden determinarso a
part e las tensiones empleando ol método del “vaciado del depdsto” 0 of
método de Ia “gola do agua”. Junto con el valor do cada carrera de tonsién
habrd do deteminarse también ol nimero do vecss que la carera se repile en
Ia vida i do fa estructura.

En ol método dol “vaciado del depdsto" s valores do las tensiones y ol orden
on que so suceden a lo largo del tiempo se reprosontan como punlos de un
diagrama cartesiano, con las tensiones como ordenadas y cualquier varable
quo sea una funcin creciento del tlempo como abscisa. Cada punto asi
representado so une con o siguente mediante una reca y la poigonal
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UNE-EN 1290:1998/1M:2002Examen no destuictivo do uniones sokdadas. Examen do

uniones soldadas medianto particulas magnéticas.

UNE-EN 1290:1998/A2:2006 Examen no destuictvo de uniones sodadas. Examen do

UNEEN 1363-1:2000

UNEEN 1363.2:2000

UNEEN 1714:1998

uniones soldadas modianto particulas magnétcas.
Ensajos do resstencia al fuego. Pato 1: Requisitos
generales.

Ensayos do resistencia al fuego. Parte 2: Procedimientos
altemativos y adicionales.

Examen no destnuctivo de sodaduras. Examen ultassnico de
uniones sodadas.

UNE-EN 1714:1998/1M:2002E xamen no destuctivo de sokdaduras. Examen ultasénico do

uniones sodadas.

UNE-EN 1714:1998/A2:2006 Examen no destuctivo de sokdaduras. Examen ultasénico do

UNEEN 1990:2003
UNEEN 10024:1995

UNEEN 10025-1:2008

UNEEN 10025-2:2008

UNEEN 10025-3:2008

UNEEN 10025-4:2007

UNEEN 10025-5:2007

UNEEN 10025-6:2007
+A12008

UNEEN 10034:1094

UNEEN 10051:1098

UNEEN 10055:1995

UNEEN 10055-1:1999

UNEEN 10055-2:1994

uniones sodadas.
Eurociigos. Bases do célcul do estructums.

Productos de acero laminados en caliento. Seccion n | con
alas inclnadas, Tolerancias dimensionales y do foma,
Productos laminados en callente de aceros para estrucluras.
Parto 1: Condicones técicas generales do suministo.
Productos laminados en callente de aceros para estrucluras.
Pare 2: Condicones técnicas de suministo do kos aceros
estruclurals 1o aleados.

Productos laminados en callente de aceros para estrucluras.
Pare 3: Condiiones técnicas de suministo do kos aceros
estructurales sodables de_grano fino en la condickn do
normai zadalaminado de normaizacion.

Productos laminados en caliente do aceros para estrucluras.
Parte 4 Condiiones técnicas de suministo do los acaros
ostucturales _sokdables  do grano fno  laminados
tormomecn camenta.

Productos laminados en callente de aceros para estrucluras.
Pars 5: Condicones técnicas de suministo do kos aceros
estructurales con fesistonca mejorada a I corosion
atmosférica

Productos laminados en callente de aceros para estrucluras.
Parte 6: Condicones ténicas de suminisiro do s producios
planos de acoros estucturales do alto limie eldstco en la
‘condicién do templado y revenido.

Parlos |y H do acero estructural. Tolerancias dimensionales.
y dofoma,

Chapas, bandasy fsjes laminados en callnts on continuo, do
acero aleado y no_aleado. No. recublertos. Tolerancias
dimensionales y sobe la forma.

Perfl T do acew con aias iguales y aristas redondeadas
laminado en calento. Meddas y tolerancias dimensonales y
doforma.

Anguares do ados iguales y dosiguales de acero estructural
Par 1: Medidas.

Anguares do ados iguales y dosiguales do acero estructural
Parls 2 Tolerancias dimensonalesy do foma.
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Para un coramiento con varias capas de materiales, o parémelro b
introducise do la siguiente forma:
- siby<bi b= by (A863)

- 81y > by 50 caloula un espesorlimie s, para el material expuesto, conforme
[30 ks

P ot catoporacomoin 557 [ tase)

S8 > S entonces b= by (A8.6.42)

Ss<an entonces bty af 1 e
e e

donde:

E1 indice 1 s0 asigna a la capa dreclaments expuesta al fuego, ol indice 2 la capa
siguiento, otc.

s Espesordelacapal

b= paz)

p Densidad dela misma capa.
& Essucalorespeciico

A Essuconductividad térmica.

€1 promedio de direntes coeficentos b
debe efectuarse de Ia foma siguiene:
Z0A))A-A) (n855)

(o< 3) do tas paredes, techos y suslos,

donde:
A Superficie delslemento de carramiento , exciuidas las aberturas.
b Propiedad térmica dol elemento | conforme a las ecuaciones (AB.6.3)y (AB.6.4),

‘Tiompo necesario para quo los gases alcancon la temporatura mxima

La tomperatura msxima O on Ia faso do calentamiento tiens lugar para f
dado por:

= o m (A868)
00N b= MX[(02°10° s O) i ] | *867)
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‘Tabia 80.2. Tolerancas de fabicacin para perfles conformados en ffio
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Articulo 66. Elementos de apoyo
5.1, Disposiivos de apoyo se nsopreno
232 Disposituos de spoyo metiicos
CAPITULO XV. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Articulo 67. Vigas.
71, Vigas 6e sima lena
872 Vigas ge ama algeraca
721, Tios de vigas de sima algerada
7211 Gomprovacién an estado lime dtimo
572,12 Comprobaciin en estado mie ce senicio
Articulo 68. Entramados
Articulo 69, Forjados
Articulo 70, Soportos
70.1. Sopories deseccién constante
702 Soportes de secesén varable
703 Soportes sometdos a esterso axi vaitie coniinuo.
704 Soportes sometdos 3 cargas puntusles segin su dirciiz
705 Sopories de seccién compuesta
Articulo 71, Elomentos compuesios
711, Ganersicaces.
712, Comprobacién a pandeo de slementos compussios
7121, Ganeraldades
7122 Comprosacion 3 pandeo en un plano perpendicara e ée nersa
matersl
7123, Comprobacién 3 pandeo en un plano perperdiciar a e 6 nersa
ore
71221, Elementos isnguacos
79222, Slementos empresilacos
Articulo 72. Estructuras rianguladas.
721, Ganersicaces.
7211 Determinscibn d estuarzos
722 Comprobacién de los slemenios
723, Langiud de panceo de o8 slamenios an &l pano s I sstucturs
72 Longitud 6= pandeo defos lemantos en s Greosian perpendiculr 1 pana
dela sstuctra
7221, Cordan comprimido con arostramiento ansversal
7242 Cordn comprimido sin srostamient ransversal
7243 Montantes y dagonaies
725, Unones
Ariculo 73, Estructuras ligoras
731, Ganersidaces.
732 Amoito e sploasiin
733 Espasor ca sieulo
734 Nodioscion del i siistco
735 Teminologia y Gmensiones
736, Relacionss anchursl sspesar
737, Combadurs de siss
738, Disroucién de tensiones no unform &n lss
739 Aballadura po ensiones normaas
7391, Inroducién
7392 Esbetez ds onsps
7392, Ancho recucdo.
7310, Abolacura por tensones tangencises
7341, Estado limte dtmo
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uniforme, con detemninadas condiciones de vinculacién, puedo aplicarse 1o 12cogido en los
‘apartados 70.2,70.3 y 70.4 del Capitulo XV.
35.1.2. Curvas de pandeo

Para clementos con seccién transversal consante sometidos a un esfuerzo il de
compresion do valor constante, ol valor de y para la esbeltez adimensional * so
determinara conforme a:

Sondo ;510
B B - *
sindo,
«»:ns[t.u fi-02)ei® ]
« Costientsdo mpertoccin.
on secsiones do dase 1, 273
on secsionss do daso 4.
No
N Estuerzo axi o odstco para ol modo do pandeo considrado,

obtonido con las caracterstioas do Ia secaién ransversal bruta.

1 valor del coeficiente de imperfeccion o para cada una de las curvas de pandeo se
obtendra do la tabia 35.1.2.2.

Taba 35.1.2.0. Valores del cooficente do imperfeccién

Curva do pandeo a a 3 < q

Coeficiente deimperfocoon o« | 013 | 021 | 03¢ | o | o7e

La eloccién de la cuva do pandoo para cada seccin ransversal so oblendrd do la
tabla 35.1.25.
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) En ol caso do la empresa constructora, en relacion con el montajo on obia:

— Acumuian los residuos en contenedores independientos para su reciclafe y
gestion

— disponen do zonas doimitadas para el acopo de 1os productos

— adoptan medidas para disminuir a emisién del rido provocado por 0s procesos
desarrolados para la efocucion do la estructura.

A1143 Criterios medioambientales y funciones representativas

A11.43.1 Criterio medioambiental do caracterizacién de los productos do acero
Esto crtero valora fa sensiidad medicambiental do la fabricacion de los productos
do acoro. Tiene como objethos disminui las emisiones do CO, procedentos do fa
fabricacion del acero y disminuir 1a cantdad de residuos procedentes do la fabricacin de.
los productos de acero.
L
wioo & A

donde:
i Valores oblendos do fa tabla A11.43.1

A Porcentaje de productos de acero en posesién de un distinto de calidad
oficiaments reconocido.

p1 Porcentajo de utlizacén en fa obra do cada acero ontficado en a tabla A11.43.1
Tabla A11.43.1

contitn Cosficarta da vaor

e Do scvardocon  madide

W)

No so aplca s roma UNE-EN 15O 14001 i
of sstoma EMAS, o ol produto no esta
Gerifcady madarda uns marca voriara de
Sncartficactn | caidan con dstri olaiments reconoco, o
5ol corticad do produclo no acroda qu
dcho acaro st sometio a s axgencias dal
Protocais 2 Kb,

Norma UNE-EN IS0 14001, 10

Norma UNEEN IS0 14001 y rogisso EMAS o

oo | rogistro EMAS sinnoma UNE-EN 150 1091, “
placaricter | & acwo acrata medarte a posesion de un
Gstntvo da cakdad ofcaiment racenocdo o

Quo su_produzion osta samda  las
‘xgencias ol prolocio do Kyolo.
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Figura64.2c

g, separacion enlre os pies de dos diagonales o montantes contiguas en uniones K, N
o simiares, medida a ko largo do la cara del cordén on ol plano do la unibn y sin considerar
ol espesor do a soldadura, figura 64.2.d. Entodos los casos debe cumplise:

gzt 4t

Siendo t tJos esposoros do las diagonales o montantes contguas.

Figua 6424

b, on uniones K, N o similares, longiud do la inerseccién de la disgonal o montante.
solapada con ol cordn, medda a lo largo do fa cara dol mismo en ol plano de la unidn,
figura 64.2..
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70.4. Soportes sometidos a cargas puntuales segin su directriz

En ol caso do soportos de seccibn constants con cargas puntusies apicadas a fo
largo do su directiz, Ia comprobacibn a pandeo puede realzarse adoplando un coefiiente
B de pandeo que sord funcion de la posicién reativa de introduccion de la carga, o de las
cargas puntuales, y de las propias condiciones de vinculacn dol soporl. En 6l caso
general do apicacién do n cargas puntuales a o largo do a directiz, i coaficents b de.
pandeo puedo oblenrse mediant Ia siguinte expresion:

p= et

siendeo:

E1 cosficiente f o5 ol coeficients de pandeo comespondionte a la carga P, como si
osta acluase aisiadamente.

70.5. Soportes de seccion compuesta

So considoran soportes de seccion compuesta a aquelos soportos Consituidos por
dos o mas perfles, eniazados entro si por medio de perfles o chapas con la finaldad do.
‘aseguar la claboracén fesistonte conjunta enire los perfles princpals.

Los enlaces pueden plantearse medants una colosia con montantos y diagonales; se
st entoncos en presonca do un soporte compuesto tianguiado.

En ol caso do quo los enlacos se plantoen Unicamento a través de monlantes y 65105
‘sean chapas, so esta entonces on presencia de un soporto compuesto empresilado,

En ol caso en que los elementos do enlace estén dispucsios con Lna separacion
it 51 inforior a 15t 040 s of adio do giro minimo de uno do los porfies principales
6 considorara a 0s foctos de comprobacién, quo el soports osta constiuido por un Gnico
perfl, con las caracteistcas mecanias doi conjunto de s perfios principales.

Para la comprobacién de los soportes compuestos o seguird fo expuesto en el
Adiculo T

Articulo 71 Elementos compuestos

1. Generalidades.

Se denominan elementos compuestos a aquelos elementos estnicturales (soporles,
‘apuntalamientos, ot.) consitidos por dos o més perles smples, paralelos a su directz,
unidos do fomna discontinua y modular, por medio de una estctura de colbsia (diagonalos,
o diagonales y montantes) o por medio de elementos nomales a la directriz (presilias), con
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b) Vigas alveoladas peratadas
-

67.2.1.1. Comprobacion en estado limit itmo.

So debers comprobar la seccién do méximo aigeramiento somelida a flxign y
cotante, asi como aquella seccin en la cual la interaccién del esfuerzo cotanto y dol
momento flector sea més desfavorable, ocasionando asi la maxima tensién normal
ongitudinal. Adomas, la zona de unién enire ambas pares do Ia viga aeciada debe sor
‘capaz de resistr ol esfuerzo cortante (rasanto) al quo 50 ve someta.

67212, Comprobacion en estado limi de servico.

Para la comprobacion del estado limite de deformaciones so doben de tenor en
cuenta las dos componentes de flecha debidas a flexin fu y a cortante fy

E1 valor do la componento do flecha de flexén fy puede oblenerse, de foma
simpificada y conservadora, consderando como inercia de la seco6 el valor o a inercia
dea seccion en la zona en que el aigoramiento es maximo y por tanto a inerca es minima.
ee.

“Tambi#n s puede considerar para el cilculo de dicha flcha fu un valor medio de la
inerca lu do los dos tpos de secciones, la de aligeramiento maimo y la do aigermionto
minimo.

E1 valor de 1a flecha dobida a cortante fy e obleno teniendo en cuonta el drea
equivalente a cortante de la 500cén Ae

Articulo 68 Entramados.

Se considoran como entramados aquolas estructuras planas formadas por elementos
dispuestos en dos direcciones, perpendiculares ente si, y con cargas nomales al plano
medio do fa estructura.

Puede xstr una direccién predominante, direccdn segin fa cual se dispondrén las
vigas prindipaks, siendo los elementos estucturales dspucsios segin . direocin
porpendicular, vigas socundarias, los encargados del reparto tansversal de las cargas. E1
caiculo do esfuerz0s se realizar como un empartlado.

Para las vigas socundarias, puede realzarso un calculo smpificado do los esfuerzos,
utizando un método do reparto transversal do Ias cargas aplcadas, con a finaidad do
obtener las cargas a considerar para el calculo y comprobacion de las vigas principales.
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A115  in

& de contribucion de la estructura a la sostenibilidad

S0 define como indio do contibucién do a estrctura afa sostenbiidad” (CES-EA)
alosultado do apicar la siguients oxprosion
ICES EA =a+bISMA-EA
detvondo cumpirso, ademés, aue:
ICESEA <1
ICES £ 5 2ISMAEA
ICES-EA 03 ol minimo o

1) asbISMAEA

2 1
3 21sm
donde:

& Coeficients do contribucén socal, oblanido como suma da fos coeficntes Indicados
on la tabia A11.5, sogdin los subcrteros que sean aplcables:

a=$a
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Articulo 20 Clasificacién de las secciones transversales

20.1.Bases

La agrupacién de las secciones ransversales en cualro dases permile entificar fa
influencia do los fenémencs do inestabildad local de chapas (aboladura) de sus zonas
comprimidas sobre:

- Su resistenda, entificando la capacitad do las secciones para alcanzar, 0 1o, sus
momentos resistentos eléstcos o plastioos (Tgura 20.1.a).

- Su capacidad do rotackén, Kentficando su apliud para desarolar, o no, las
curvatus Gtimas odgbles para un andlsis giobal do esfuerzos por mélodos
olasticos o plistoos (fura 20.1.0),

Figura 20.1.a. Leyes momento-curvatura (M) de secciones tansversales do dasos 12 4
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donde:

% Coefcients de reduccion del ala compimida equivalento deteminado con

ke Factor do correccién que tlene en cuenta que ol mélodo del ala comprimida
oquivalents es conservador. Se racomionda el vaor de ks = 1,10.

Las curvas do pandeo para obtoner el cooficente  en funcion do &+ soran:

n

- Curva d para secciones soldadas en las que se cumpla que S 44€ siendo h el
anto totalde la seccion transversal y el espesor del ala comprimida.

- Curvac para el rsto de socciones.

35.3. Elementos sometidos a compresién y flexién

A o sor que s haya levado a cabo un andisis en segundo orden empleando las
imperocciones dadas en el Ariculo 22, Ia estabiidad de elementos sometdos a flexién y
compresién con secan transversal uniforme doblemente simétrica, no susceptibes &
deformaciones por distorsin, deberd verfcarse del modo Que e presenta a continuacion,
donde so distinguira onte:

Elamertos qua no son suscaptbies a daformasanas por frsén, ales como slementos con
Secsonas huscas Groulars o sacconas con torsén mpadda.

Elamertos que son susceptbies a deformacinss por torsin, taes camo semarios con
Secsones abiertas y con torson 1o pedda

La comprobacién de elementos de sistemas estructurales puede levarse a cabo sobre
ol andiiis de elementos individuales do un solo vano exiraidos dol sistema. Los efectos de.
segundo orden do sistomas trasiacionales (ofocto P-A) deboran tonerso en cuonta a ravés.
o los momentos en extremos del elemento o a través de a fongitud de pandeo que
coresponda.

Para slomentos somotidos a flexion y compresi6n, 5o deboran verificar las siguientos
condicines:

B

o

Moy Mo e
whe T e

T Hr






OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt154.jpeg
Tabla 35.3.¢ (o). Método 2. Coeficentes de intoraccén £, para elementos susceptibies a

defomacines por orsion
Costientsde upuesto g disio
oacin Fropieades clisicas Propedades plsicas
scciones case 364 Seciones cuse 162
% Seadopta l valorde a ubTa | 5o adopa f vlor g a b
3530 () 330
" Seadopta ol vlorde Taabla | 5o adopa ol vlor o bl
el ie
o, N, o,
R PR N R
(Coer —0.25) saNaw / Yun (Cosr —0.25) jaNas [ n
Koy
Para T, <04
=08+, <
b OM Ny
(Cour —0.25) s Nay / Yun
Soadoptaclvlor de aabla | seadopa ol vlordo bl
Kz 35.3.c (a) 353.c(a)
Tabla 5.3 (). Mélodo 2. Faclores C. para i oblencén de momento cauivaente
untorme
Tiagroa & momeio Rango oy Comy G
Curganiforne | Carga concentad
syt os0av 204
Oza 21 [TEWET | ozosezos | azendysod
GsvET | oresuzos | asueior
-15g <0 arl-vk 020w roadszas
—1sy<0 0805 204
GEo ST | TEVET | oowonsen asoor e
O<y=t 0954005 % 09040,1- %
“1za <0 0%6-005 090001 (4 ZY]
o, S1zv<0| iz

Notas: - Usizando ol méodo 2, para slements con modd do pareieo Fasiaconal se adoptard:
Coy ~096C,p =08,

Utizando o métod 2, Cry, Con ¥ Cosrdsberian otinerse do acverdo con of dagrama do
momertos flectoras axster anto os corrospondiantas punos de amostramiert:
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Temino

T

"

%

A2

Defiicion
cunvatura conespondiente allimie elssto;

coeficente de reduccion de abolladura frente a
carga concentrada;

coeficionto do reduci6n para pandeo ateral
coeficiento do reduccién para pandeo lateral on
Situacion do fuego de calculo;

coeficiente de reduccion modifcado para pandeo
latoraltorsional;

cunvatura ditma elastoplastica;

coeficiento para la contribucion dol ama frente a
abolladura por corante;

cosficente de reduccién debido al pandeo por
floxion rospocto alejo -y

coeficente de reduccién debido al pandeo por
flxion rospocto al ojo 2.2

coordenada sectoral nommal zada;

Unidades y convencién de signos

Apatado
1051

56,3572

3521, 3522, 3221
83

65

5221
1951

3552, 35,521, 357.1,
35933,35938

.3

3

Las unidades adopladas en esta Instruceicn conesponden a las del Sistema
Internacional do Unidades de Medidas, 5.
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19.3. Andisis global sléstico

B ansiss global oidsico se basa en fa hipblosis do un comportamiento
indofinidaments lneal de a ey tonsién-deformacién del acero.

Se tata de un método lieal que admits el princpio do superposicién.

Su apiicacién para fas comprobaciones do los estados limite de senvicioy do fatiga de
estructuras do acero obiga a considerar s efoctos de:

- Los diferentes esquemas resistentes y secuencas de apicackén do las cargas o el
aso de montajes evoluthos.

- Las acciones témicas (diatacén y gradionte).

- Las acciones inducidas por descensos de apoyos o cualesquiera deformaciones
impuestas aplicables a i estructura (pretensado, movimientos Impuestos de apoyos,
etc)

So pemite no consderar dichos efectos en fa comprobacin de los estados limite
Gltmos do Ia estructura i todas las secciones crficas, o polenciaimento citas, son de
dlase 1 (ver Atticulo 20)

E1 ansisis global eléstioo puede aplcarse para la oblencén do 1os esfuerzos en la
estructura, induso cuando las comprobaciones resistentes d 1as soccones en estados
limie Gimos estén condicionadas por la aboladura local do sus chapas (secciones do
dlaso 4), o tomen en considoracien sus reservas plastias (secciones de case 1 6 2), con
los matices indicados en 20..

19.3.1. Andliss global eléstico con redistribucitn imitada

Es aquél en ol que, para la comprobacién de los estados imite GKimos do la
estructura, s leyes de esfuerzos do las combinaciones de acciones a considerar so
obtienen a partr do un analisis giobal oastoo ineal, como ol descrito on 193, ¥
posterioments so efoctian redistribucionos imtadas do las mismas.

Su_aplicacién queda imtada a vigas continuas de estrucuras convencionales do
edifcacn en fas que o garantioen las adecuadas condiciones de ductiidad, para fo cual
deben cumplise las siguientos condicines:

) Las redistribuciones en las loyes olastcas de flectores de cada vano se fiman al 15%
do su valor maximo en ol clemento.

b) Las leyes do esfuerzos enla esiructura, una vez redistribuidos, estan en equilbrio con
las cargas aplicadas.

©) Las secciones trnsversales de todos aquellos elementos en los que se efectian
redistibucions deben ser do clase 1 6 case 2, segin ol Atioulo 20.
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CAPITULO XVII

EJECUCION EN OBRA

Articulo 78 Montaje

78.1

. Condiciones del emplazamiento

£ montaje do a estructura comenzard cuando se cumplan los requisitos del pian de

‘sequidad, que entre olros debe considerar los siguientes aspecos:

Zonas de aparcamiento para vehiculos, maquinaria en general y acopos,
Acceso y circuiacin en el interior do la obra.
Instalacién de grdas fas.

Proparacon del temeno do_emplazamiento en cuanto a condidiones de suek,
drenaje superfcialy estabildad do taludos, s ha lugar.

‘Comprobacion do servicios afectados, incluyendo conductos sublomaneos, cables
‘61005 0 cuakquior otro condiconante fsic.

‘Comprobacion de que las piezas de mayores dimensionos y peso pueden sor
‘suministradas a pie do obra.

Zonas contguas afectadas por ¢l monta.
‘Condiiones dliméticas y medicambiontals.

‘Comprobacion do las condiciones del tereno que permitan prover o coregir
oventuales movimientos, taies como asientos do bases de plares o gio do
paramentos de muros durante la ejecucibn do fa obra.

Las actividades previas o posteriores al moniaje deben disponer asimismo de un pian

o sogurdad compatble, sea cual sea su naluraloza (excavacisn, homigonado, acabados,
cubticén, solados, instalacionos, elc). La coordinacn entro las diforentes actvidades
doberd tener en cuenta especalmento:

La disponbiidad do senvicios comunes.

E1 valor do cargas de consiruccibn en las distntas fases de fa obra inclayendo zona.
do posibles acopios.

Las fases de homigonado en forjados.
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71.2.2. Comprobacién a pandeo en un plano porpendicular al oo do inorcia matoria

‘Guando so realice la comprobacién a pandoo de un slemonto coMpuesto on un piano.
perpendicular a un je de inercia materal (pandeo por flexién alrededor del eje de inercia
materia), aquélia s levara a cabo como si se tratara do un clemento simple con las
caracteristicas de la seccién transversal corrospondientos a clemonto compuesto.

71.2.3. Comprobacién a pandeo en un plano perpendicular al o de inercia lire

E1 tramo do peril simple (de cord6n, en general) comprondido entre dos enlaces
consocutivos se debe comprobar considorando un esfuorzo @l 4o GAIoulo Nug s Cuyo valor
depende del tipo de enlace.

1 valor de caloulo del esfuorzo axi de comprosion sobro ol Cordén Nowss, para el
caso de dos cordones Kénticos, o:
Mehoh,

Mo = 0o+

donde Mes os ol valor do Galculo del maximo momento flector en el cento del clomento
compuests, considarando los fectos de segundo orden.

o < o 4,

1 _Ne _Neo
N, TS,
siendo:
wEl,
13 Esfuorzo axl o oéstoo fecto dol lmento compuest.
Ne: Valor de caioulo del esfuerzo axi de compresién en el centro dol
clemento compuesto.
Mo Valor de calculo del méximo momento flector en el Gontro dol clomento
‘compuesto, sin considorar efectos de segundo orden,
o Distancia entre contros de gravedad do los cordonos del elemonto
compuosto.
A Area do la soccién transversal de un cordn.
o Imperecsién geométrica, que se adopta guala LIS00.
e Inercia efoctiva del elemento compuesto, cuyo valor puede oblonorse on

los apartados siguientes 71.2.3.1 (clementos tiangulados) y 71232
{elomentos emprosiiados).
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N Esfuerzo axi crtico eléstio de pandeo por flexién y orsien.

Para la oblencién de estos valores se aplicard [0 indicado en los apartados 35.1.3 y
3514,

En aquelas estructuras de fachadas o cublerlas en las que las comeas ostén ffadas a
chapas porfiadas, modiants tornilos scachapa en una do sus alas, se podra considerar
e se abtiene un ariostramiento continuo de a misma cuando s veriiaue que:

S55a

siendo S la ighlez requerida a cortante de fa correa, la cual puede determinarse medante
Ia siguiento exproson:

-
RGO

0z, ot somcanen

¥ Sa la rigitez que proporciona la chapa de espesor 1, alura del nervio hy, soparacion entro
Comeas 5 y b la longitud total, o intorrumpida, dol faklén (es dedi, un mltplo do la
separacién s), i cual puede detemninarse modiants la siguiento exprosion:

S 00TE G| oty ot s cmarsorasen )
o s cus s o 3 estacizan o s atoacos g o
crapa s 3 ns aunts o

La comprobacién de fa nesiabiidad de clementos sometdos a flexocompresion
puede llevarse a cabo medant ka siguient ormua do interaccin:

o

\ ) ‘ J
RN UNS,
73.11.4. Curvas da pandeo

En 1a tabla 73.11.4 50 dan las cunas do pandeo a aplicar on funcion del tipo de
seccién quo se considere.
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. relacién de dimensiones entre wna dagonal o montante y ol cordén
comespondiente. Segin s distintos tpos de uniones, so tomaran los valores siguientos:

Para uniones en T, Y 6 X:

bysbyshsh,
4d,

s p

Para uniones en KT:

jrdutdy | dydiedy | by bysy hyshyshy
4, T 00 St

7, relacion et la dimension de un corion y el doble de su esposor. En funcion del
ipo do barra, ser:

d b

- b
i e

v “u, 0y,

7 rlacién entre la atura do una diagonal o montant y el didmelro o la anchura del
cordsn correspondine:

o olacién de solapamiento en tanto por cionto

=100 (vorfigua 642)

Jmuim 101260 do solapamionto imite o ritico.

Para garantizar la adecuada transferencia de esfuerzos entr las dos barras, debe
cumpirse la condicién:

o2 25%

Noss, Moz, osfuorz0s do calcul, axi y flector respectivaments, on el cordén.

My, esfuerz0 axi do ciioulo on a diagonal o montanto
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Articulo 4. Condiciones generales.
4. Condiciones administrativas

En ¢l ambito de apiicacién de esta Instruceidn, podrén utizarse productos de
consifuccibn que estén fabricacos o comercialzados legaimente en los Estados miembros
de 2 Urion Europea y en los Estados fimantes del Acuerdo sobre ¢l Espacio Econsmico
Europeo y siempre que dichos productos, cumpliendo Ia normativa de cualquier Estado
miembio de la Unién Europea, aseguren en cuanto a la segurdad el uso al que estan
destinados un nivel equivalent al que exige esta Instruceion.

Dicho nivel e equivalencia se acrediard confome a o establecdo en el articuio 42 o,
en su caso, en e aticulo 16 G la Directiva G3/10S/CEE del Consefo, de 21 de dicembre do
1888, relativa a Ia aproxmacion de las cisposciones legals, reglamentarias y acinistativas
de los Estados miemoros sobre os prodcios de consiruccion

Lo dispuesio en los pémafos anteriores serd tamisén de apicacin a los producios de
construceién fabricados o comercializados legalmente en un Estado que tenga un Acuerdo d
asociacion aduanera con fa Ui Europea, cuando ese Acuerdo econozca a esos producios
el mismo ratamiento que a los fabricados o comercialzados en un Estado miembro de la
Unién Europea. En estos casos el nive! de equivalencia se constatar mediante a apicacin, a
estos efectos, de Ios procecimientos establecidos en fa mencionada Ditectiva

4 los efectos de esta Instuccin, debe entenderse que las nomas UNE, UNE EN o
UNE EN S0 mencionadas n ¢l articuiado, se refieren siempre 2 las versiones que se
reacionan en el Ancjo 2, salvo en ¢l caso de nommas UNE EN que sean transposicen de
hormas EN cuya referenia haya sido pubicada en el Diaro Ofical de a Unién Europea, en el
marco de aplcacén de la Diecliva B3/10SICEE sobre producos de consruecn, en cuyo
caso a cta se deberd relacionar con  Glima Comuricacin G la Comisién que ncuya dcha
referencia

Los distintvos de calidad voluntarios que faciten  cumplimiento e Ias exigencias de
esta Insiruceidn podran ser reconoeicos, de conformidad con s procedimientos y requisios
establecidos en el Anejo 10 de la misma, por las Administraciones Pplicas competentes en
el dmibto de a consiruecien.

42. Condiciones técnicas para la conformidad con esta Instruccion
421, Condiciones técnicas de los productos, equipos y sistemas

Los materales y los producios de consinuceidn que se incomoren con carécter
permanerte a las esiructuras de acero deberdn presentar las caracieristicas sufcentes. para
Qe a estuciura cumpa fas exicencias de esta Istruccion, para o Que deberd comprobarse.
Su conformicad de acuerdo con 0s crierios estabiecidos e & THuo 72

422 Condiciones ticnicas dal proyecto

£ projecto deberd descrivi la estructura, justficando Ia solucién adoptada y.
definiendo las exigencias técnicas de las obras correspondientes con ol Getale suficente
para que puedan valorarse ¢ inerpretarse inequivocament curante su consiccién.

En partcular, el proyecto definra las obras proyectaas con el detalle adecuado, de
modo que pueda comprobarse explictaments oue las soluciones adoptadas cumplen las
exigencias de esta Instruccién y del resto de la reglamentacién técnica que le fuera
apiicable. Esta defincion inclii, 2 menos, a siguiente nformacion
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Siendo_Fyny ol valor dado en ol apartado 50.8. En estado limite Gitmo fa unién so
‘comprobara de acuerdo con ko dispuesto on el apartado 58.6.

Categoria C: Son uniones reaiizadas con tomilos do alta resisiencia pretensados,
con superfces en contacto preparadas, que 5o desea quo no desicen en o estado limits
Gltmo. Bl 05fuerz0 F,£0a transmilr, cakulado en estado limite Gimo, deberd cumplr:

FusisFuns
Siendo o ol valor dado en ol apartado 50..
Se comprobard ademés que en estado limite Gkim:

- La unién resiste a cortante y aplastamiento de acuerdo con ko dspuesto en ol
apartado 58.6. Esta condicion podra considerarse satsfocha si ol 05pesor tun do la
ploza mas delgada a uni es superior l vaor di2.4 i las piezas son do acero § 2356
275 0.l valor /31 silas piezas son do acero § 355,

- Bl esfuerzo a ansmilr, ., o5 inferir a la resistencia pléstica del 4rea neta do la
poza:

Fass Aoy

Esta catogorla de uniones so empleard cuando, para simpificar o monije, se ulicen
taladros a sobremedida o rasgados en la direccon dol esfuerzo a ransmitr, o cuando o
estime que cualquier desizamiento do fa unén pueda delerior sensiblemente fa
resistoncia o la rgidez de fa estructura, o cuando los tomilos trabajen conjunlamenta con
cordones do sokdadura en uniones hibridas.

Catogoria D: Son uniones reaizadas con tormils ordnaris o de alta resisencia
trabajando a traccien. i 5o emplean tornilos de ata resistencia, 1o s proGiso que estén
pretensados ni que las superfces en contacto stén preparadas. No se recomienda ol uso
e uniones do esta categoria cuando hayan do ostar sometdas a variciones frocuentos dol
esfuorzo do tracci6n a transmitr, aunquo se admite su uso s dichos esfuerzos do traccién
son debidos tnicamento a cargas de vient.

Categoria E: Son unones realizadas con tomilos de ala resistendia prefonsados
trabajando a raccién. E1 pretensado mojora a rigidez de la union en estado limite do
senvicio y la resistoncia a fatga, aunquo osta itma dependerd en gran medda do los
detalles constructios y do las tokrancias del ajuste enlro piezas. SO0 es preciso proparar
Ias suprficies s 1a unién ostd somelida a esfuerzos nomiales al jo de los lornilos, adomas
do a traccién (Uniones de Categorias E+B 6 E+C),

58.3. Agujeros para tornilos.

Los agujeros para tornilos so efoctuaran preferentomente medanto taladro. So
autoriza su ejecucén mediants punzonado cuando el agujero sea de didmelro superior al
espesor de [a pieza, dicho espesor o sea superir a 15 mm y siempre que las piezas a unir
o estén somatdas a solictaciones do falga.
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La dieccion faculativa podia_requerir tambén la justiicackn adicional de la
‘confomidad de los productos empleados en cualquier nstalacién industrial que suminstre
productos a la obra. Asimismo, podd dedidi Ia reaizacion de comprobaciones, tomas de
muosiras, 6nsayos o inspecciones sobro dichos productos antes de sor transformados, con
bjeto do eviar, en su caso, ol sobrecoste quo conlleva._ efoctuar dichas comprobaciones.
0bre los elementos ya ransformados.

En of ambio do la edifcacisn, de acuerdo con ol atioulo 13 do Ia Ley 3871099, do 5
do noviembre, do Ordenacién de fa Edificacn, éstas serdn oblgacines del Direclor de fa
ejecucien.

81.2.2. Laboratorios y entidades de control de calidad

La propiedad encomendaré la realizacién de los ensayos de control @ un laboratorio
quo sea conforme a0 establecdo en el apartado 81.2.2.1. Asimismo, podrd encomendar a
enidades do control o caldad olas aciidades do asistencia técrica reativas al control o
proyecto o de los productos empleados on la obra, do conformidad con Io indcado en el
apartado 8122.2. En su caso, la toma de muestras podra ser encomendada a cualquiora
do los agentes a los quo 5o reiore este apartado, siempro que se disponga do la
comespondiente_acredtacién, sao que ésta no sea exighle de acuero con la
regiamentacién espocifica apicable.

Los laboratoros y entidades do conlrl de caidad deberdn poder demostrar su
indopondencia respocto al resto de Ios agentes. involucrados en la obra. Proviaments al
inicio de la misma, entregaran a la propiedad una doclaracion, frmada por persona fsica,
quo avale la referida independencia y que deberd ser Incoporada por la direccién
facuativa ala documentacién firal do la obra,

81221, Laboratorios de control

Los ensays que o efectlen para comprobar la confomnidad de los PrOJUCtos a su
recopcion en la obra en cumplimierto do osta Instruccén, serdn encomendados a laboratoros
prvados o piticos con capacidad suficient o independientss del esto do los agentes que
intorvienen en la obra. Esta independenca no sord condicién necesara e ol caso de
laboratorios pertenocintoa la propiedad.

Los laboratorios privados deberdn Jusificar su_capacidad_para los ensayos
comespondientos medante su acredtacibn oblenida confome al Reglamento (CE) n°
76512008 del Pariamento Europeo y del Consejo, do 9 de jlio de 2008, y, en 1o no previsto
en dicho Reglamento, siempre. que no contravenga al mismo, s6 tondrd en cuenta ol Real
Decrelo 2200/1995, do 26 do diciembre, o bien, mediante 1o establecido on ol Real Decrelo
41012010, do 31 de marzo.

Podién emplearse también laboratorios de control con capacidad_suficente y
portenecientos a_cualquier Gentro Directivo do_las_ Admistraciones Publcas con
competencias en ol ambilo de la edificacién o do la obra pibica.

En o caso do que un laboratorio no pudiese reaizar con sus medios alguno do o
ensayos establecidas para el corrol, podr subcontataro a un segundo laboraloro, previa
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UNEEN IS0 20632005

UNEENISO 24092007

UNEENISO 261212007

UNEENISO 2612-2:2007

UNEENISO 383412006

UNEENISO 40142001

UNEENISO 40162001

UNE EN 150 4017:2001

UNEENISO 40182001

UNEENIS0 40322001

UNEENIS0 40332001

UNEENIS0 40342001
UNEENISO 4083:2010

UNEENIS0 4624:2003

UNEENISO 462622004

UNEENISO 4626-3:2004

UNEENISO 4626-6:2004

UNEENISO 4626-5:2004

UNEENISO 5617:2009

Proyeccion témica, Recubrimienios meldicos y olros
rocubrimientos norganicos. Ginc, aluminio y sus aleaciones
(IS0 2063:2005).

Pituras y bamices. Ensayo do corte por enojado. (SO
2409:2007)

Pinuras y bamices. Delominacn do la resistencia a
Tiguidos. Parto 1 Inmarsién en liquidos distintos al agua. (SO
2812-1:2007)

Pituras y bamices. Delominacn do la resistoncia
liguidos. Parte 2: Mélodo de Inmersién en agua. (1SO 2612
22007

Roquistos do calkdad para ol soldeo por fusién de materiles.
metslicos. Parte 1: Crlros para la_seleccion del nvel
apropiado de s requisios do caidad (SO 3834-1:2005)
Pomos do cabeza hexagonal. Productos de clasos A y B (1SO
4014: 1999).

Pomos do cabeza hexagonal. Productos do ciase C (SO
4015: 1999).

Torilos de cabeza hexagonal. Productos de ciases A y B
(IS0 4017:1999).

Torilos de cabeza hexagonal. Productos de clase C (SO
4018:1999)

Tuercas hexagonales. Tipo 1. Productos de clasos Ay B (SO
4032:199)

Tuercas hexagonales. Tipo 2. Productos de clasos Ay B (SO
4033:1999)

Tuercas hexagonales. Producto de case C (1SO 4034: 1999).
Soldeo y téenicas conexas. Nomendalua de procesos y
nimeros de rferencia. (SO 4063:2009)

Pinturas y bamices. Ensayo de adherendia por traccion. (50
4624: 2002)

Pinturas y bamicss. Evaluacion do la degradacibn do los
rocubrimientos. Designacion do la intensidad, cantidad y
tamafio do los tpos mas comunes do_dofoclos. Parto 2.
Evaluacion del grado de ampolamiento. (SO 4628-2:2003)
Pinturas y bamicss. Evaluacion do fa degradacion do los
rocubrimientos. Designacion do la intensidad, cantdad y
tamafio do los tpos mds comunes do dofoclos. Pate 3:
Evaluacion del grado do oxdacion. (IS0 4628-3:2003).
Pinturas y bamicss. Evaluacion do la degradacin do los
rocubrimientos. Designacion do la intensidad, cantidad y
tamafio do los tpos mas comunes do dofoctos. Pate 4
Evaluacion dol grado de agriotamiento. (IS0 4628-4:2003)
Pinturas y bamioss. Evaluacion do a degradacin do los
rocubrimientos. Designacion do la intensidad, cantdad y
tamafio do los tpos mas comunes do dofoctos. Patte 5:
Evaluacion del grado do descamacibn. (IS0 4628-5:2003)
Soldoo. Uriones sokdadas por fusion de acero, niguel, tianio
y sus aleaciones (exclido i sokdeo por haz do dlectones)
Nivels. do calitad para las imperfocciones (ISO 5817:2003
version corregda: 2005, ncluyendo Comgendum Técnico
1:2008).
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30.1. Tipos de pintura
Pueden emplearse los siguientes tpos de pintua:
- Pinturas do secado a a.
- Pinturas do curado fsico.
- Pinturas en base disolvente.
- Pinturas en base agua.
- Pinturas do curado quimico.
- Pinturas epoxidicas de dos componentes.
- Pinturas do poliuretano de dos componentes.
- Pinturas do curado por humedad.
302 Sistemas de pintura
Los sistemas de pintura estén constuidos por un conjunto de capas de imprimacion
{162, s0gin los casos), y de capas de acabado (entre 1 y 4, seqgin los casos) do pintura
con espesores nominales do palicula seca dofindos que, aplcados sobre Una superfice do.
acero con un grado do proparacion preestablecido, conducen a una  durabiidad
detorminada del sistema de pintura prolector
La durabildad de un sistema de pintura protector depende del tipo de sistema de
pintur, dol disofio de a estuctura, del estado de [a supeficie de acero (a su vez funcién de
ia condicon previa do la superfic y del grado de preparacién do la misma), de la calidad
dea aplicacion, de las condiciones durante la aplicacién y de as condiciones de exposicien
Por al, ol grado de durabildad de un sistema de pintura o5 un conoapto técnico Gt
para seleccionar ol sstema a emplear en un caso concrelo y para defini el programa de
mantenimionto conespondionte, pero no puede, en ningdn cass, omarse como un periodo
do garanta.
S establooon tres grados de durabikdad de os sistemas do pintura
- Durabiidad baja (L): de 22 § afos.
- Durabiidad media (M): o 5a 15 afos
- Durabiidad alta (H): ms de 15 afis.
303, Prescripciones y ensayos de los sistemas de pintura
Los sistemas de pintura que so utiicon para las estructuras de acero doben Cumpir

ias proscripoones do la tabla 3032, on la cual, para cada case de exposiion de la
estructura indicada en 8.2.2 y grado de durabiidad del sistema de pintura, se fya la duracién
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= Lasuma de fuerzas y momentos supuestos para cada uno de los distintos elementos.
do 1a unén estén en equilbrio con los esfuerz0s. exterores que 1a solctan.

- Cada clemento de la unidn es capaz de resisi los esfuerzos que se e han
adjudicado en ol reparto.

- Cada slemento de la unién tieno suficiente capacidad de deformacicn para que sea
fiskamente posible o reparto supuesto.

- El reparto de esfuerzos debe guardar proporcién con las rigideces de los distntos
clementos impicados, transmitindose  ravés de la unén preferentements por las
20nas do mayor igz.

Si 50 utliza ol mélodo de las lineas do rolura para justficar un determinado repart,
o1 nocesaria una verificaén mediante ensayos del mismo. Se exceptian 10s Casos
‘oxprosaments indicados en osta Instriccion.

No se adnite realzar ol reparto de esfuerzos por métodos piistcos en los casos
indicados en ol apartado 58.10.

Articulo 57 Clasificacién de las uniones somatidas a momento flector
57.1. Generalidades

En esto apartado so estudian aquolas uniones ente dos pizas, tales como uniones
viga-soporto 0 empaime do vigas, que ostén destinadas fundamentalmente a transmilr
momenios fclores.

57.2. Diagramas momento-rotacién.

Una unién destinada a transmiir momentos, queda dofinda cuando se conoce la
relacién existonte entr o momento apicado a la misma y ol o relativo que pemnite entre
las piozas a uni. La representacion gréfica de osta relacion 5o onoco con el nombre de
diagrama momento-rotacion.

En genera, dicho diagrama prosenta una rama linea, fiura 57.2. (1), una zona do.
‘comienzo do las pastficacines, figura 57.2. (2), y una rama de grandos deformaciones,
figua 57.22 3).
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4: Momentos resistentes de calculo en uniones soldadas entre
diagonales o montantes SHC y cordones SHC
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o Despiazamiento horizontal relativo entre el nivel superior  inferior de la
planta considerada, bajo la accin do las accones extoriores, horzontalos y
veticales, do calculo y do las fuerzas tansversales equivalentos a las
imperfocciones, esiablocdas en el Aticuo 22, para la combinacin do
acciones cons derada.

23.3. Clasificacién de estructuras arriostradas o no arriostradas.

Una estructura puede clasifcarse como amostada cuando su rigidez lateral est
garanzada a través do un sistema estabiizador do arfostramiento que permita dosprodar
Ia influencia de 103 efoctos do sequndo orden en su respuesta estructural, El andiss global
puede entonoos realizarse sogun i tooria on primer orden.

La rigidez del sistema de arriostramiento, para poder considorar una estructura como
artostrada, debe verifcarse medanto los crierios do ntrasiacionaidad esiablocidos en
232, aplados al conjunlo de la esiruclura @ clasifcar, inclyendo ol sstema deo
arostramionto al e 5o halla vincuiada,

Adiconaiments, ol sstema do ambostramiento deberd salifacer fos fequisitos
establocidos en 23.4.

23.4. Andlisis de los sistemas de arfostramiento
1 sistoma do amostraminto deberd dimensionarse para hacer fente a:

- Los efoctos de las imperfocciones establecidas en ol Artculo 22, tanto para o propio
sistema do aiostramiento como para todas las estructuras a s que arfosta,

- Todas las fuerzas horzontales que pudieran solctar a las estructuras  las que
arfostra.

- Todas las fuerzas horzontales y verticales que actian directaments sobre el propio
sistoma do amostramiento.

Puede considerarse que el conjunto de todas estas acciones solicta dnicaments al
sistoma do arriostramiento, sin afectar sgnificativamente a f respuesta do las estucturasa
tas que arriosta.

Articulo 24 Métodos de anlisis de a estabilidad global do estructuras
24.1. Principios bésicos.

En todas aquolas estructuras cuya rgidez lateral no soa suficiento para poderias
considerar como intrasiacionales o arfostradas, segin 1s Crterios establocklos en 23.2 y
233, rospectivaments, dobe comprobarse su estabiidad latoral giobal sogdn los métodos.
oscrtos on esto Adicul, que considoran kos efoctos do segundo orden asi como las
impoffeccionos geométicas equivalentes, defindas on el Aticulo 22.
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La fongitud L de a fnea de influencia de a tabla 42.3.2.3.a y a tabla 42.3.23 podrd
tomarse como sigue:

) Para momentos floctores:

~ Para vanos simplemonte apoyados, a uz del vano L
~ Para vanos continuos en socciones do centro do vano, i 1z L dol vano

n considoracien

— Para vanos continuos en secciones de apoyo, la media de las 1ucos Ly
L, de os vanos adyacentes al apoyo en consideracion

~ Paa vigas ransversales que rociben la carga a travbs do largueros, la
suma de luces do los dos vanos adyacentes do los largueros
Sopottados por las vigas ransversales.

— Para una chapa de tablero soportada Gnicamonte por vigas o costlas
transversalos (sn_elomentos. longitudnales) y para dichas vigas o
costlas transversals, la longiud de la inea do influencia de a flecha
(ignorando cualauier parte que cormesponda a flechas ascendentos),
toniendo en cuenta a rigidez de s caries on a distibucion do carga.
Para las vigas transversales que o so encuentren separadas mas do
750 mm, puede tomarse como 2 veces la separadén ente vigas
ransversaies +3 m.

b) Para esfuerzos cortantos tanto en vanos simplemente apoyados como en
vanos continuos:

~ Para la soccién de apoyo, la 1uz L dol vano en consideracion,

~ Pam la soccién de contro de vano, 0.4 vecos la luz L del vano en
consideracen

1 valor do i 50 oblendra de a tabla £2.323..

Tabla 42.3.2:3.c. Valores de 12 para puentes de ferrocami

Tidtoo poraio 10%vial | 5 | 10 [ 15 [ 20 [ 25 [ @ [ % [ a0 [

0721083 1090 1096 100 1,04 | 1,07 | 110 | 1.5

1 valor do i 50 oblondra de a tabla 423234

Tabia 42.323.d. Valores do i para puentes de forrocart

Vdadidoproyecs | 50 | 60 | 70 | 80 | 0 | 100 | 120

aos]

087 090 | 0s5 | 0s6 | ogs | ipo | igs

1 valor do 4 50 oblondra do la tabla 42.3.2.3.:
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emitido por radacién por una superficie radante que lega a una determinada superficie
recaplora. Cuando no se disponga de dalos concrelos para su cAlculo s6 pueds adoptar ol
valor 1 quo os su limite superior

1 fluo de calor do un fuego localzado sobre elementos estructurales horzontaloes

situados por encima del incendio, puedo determinarse aplicando ol mé(odo que o aporta
n esto epigrafe. Las roglas dadas son validas si so cumplen fas siguientas condiciones:

- Bl didmetro del fuego esta lmitado por D < 10 m;
- lavelockdad do iberacitn de calor del fuogo osts imitada por Q< 50 MW.

So establecen 2 casos diferentes en funcién de la altua rlativa de las Tamas
respecto del techo;

) Las lamas no alcanzan el echo tal com se define en la Figura AB.6.1

b) La allra do las lamas ha aicanzado ol echo seqin Figura AB.6.2..

£ doras tamas

Figura A8.62a.

La longitud do las lamas Lt de un fuego localzado vieno dada por:

L

donde:

1020 +00148 0% m #88.13)

D "Didmetro del fuego’ [m] indicado en la figura AB.6.1.
Q  Velocitad de iberacion do calor [W] dol uego conforme a AB.46.

H_ Distancia m] ent el foco do fuogoy el tocho.

Gasoa) (véaso la figura AB.6.2.a): Cuando las lamas no akcanzan i techo del soctor
o incendio (L= H) o en caso do un fuego al air ibre, 36 Caloul:

La temperatura O del penacho a o largo de su eje vertcaldo simatria que viene dada por:

O = 204025 Q2 (2 26)** £ 900 ra (AB.6.14)
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esfuerzo do pretensado do calculo enel tormi;

esfuerzo de calcuo axil en el corden
rosistoncia do calcuo a estberzo ax en o cordén

osfuerzo axi do compresién apicado en un tramo.
da cordon,

esfuerzo axi apicado en ol slemerto 1

esfuerzo axi de caleuio en ol sementy 1
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TITULO 7.2 CONTROL
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Las imperfecciones deben incluirse en o analiss estructurales para la comprobacién
do los estados limte Glimos, sempre que su influoncia sea signficativa. En general no
resulta necosaria su considoracién en las comprobacionos de 1s estados imite de servick.

22.2. Método de aplicacion

Los efectos de las imperfecciones geométicas equivalentos, dofinidas en ol apartado
223, debon incluirse en o analisis gobal de estucturas traslacionalos suscoplbles a
fonbmenos do nestabiidad lateral (Artculos 23 y 24). Los esfuerzos resultantos dol analisis
debern considerarso on las posteriores comprobaciones resistontes de los diforentos.
clementos do la estructura.

En ol caso de estrcturas amiostradas (ver 23.3), las imperfocciones geométricas
oquivalentes defindas en 22.3 se uliizarén asimismo para la verficacién fosistonto do los
sistomas estabiizadores do amostramionto ateral (nicieos, pantallas, celosias, otc.), segin
se contempla en 23.4.

Los ofectos do las imperfacciones eslablecidas en ol apartado 22.4 s6 incorporardn,
asimismo, en i andiisis estructural do los eventuales sistomas do ariostramients lateral do
elementos flectados o comprimidos. Los esfuerzos resutantes del ansliis s tendran en
cuenta en ol dimensionamiento de dichos sistemas de arrostramiento.

En ol caso de las comprobaciones resistontes do slementos aislados sensibes a
fonémenos de inestabiidad, a parti de los métodos o fomuiacionos contempiados. en los.
apartados 351, 35.2 y 353 do osta Instruccién, los ofoctos do las mperfocciones
‘geométricas cauivalentos de los slementos aisados se hallan ya mplictamente inclidos
n dichas verficaciones.

Sogun se indica en 22.5, para ol caso do lomentos aislados no convencionales, cuya
comprobacion resistonte no queda explictamonte cublora por los Métodos ostablecidos en
ol Artculo 35, asf como en 105 Gasos do inestabilidad global de estructuras contompiados en
223, doben incorporarse las imperfoccionos localos. geométricas do los. clementos.
aisiados, ostablecidas en 223.2 y 2235, en los andlsis on sogundo orden do dichos
clomentos o osiructuras, respecivamente.

Si so desea, las imperfecciones geomélricas equivalentas pueden susttirse por
fuerzas cquivalentés, tansversales a a drectnz de Jos clementos comprimidos, s6gin o
contompia en 22.3.3y224.1

22.3. Imperfocciones en ol anisis global do a estructura

Las imperfocciones geométricas oquivalentes deben incuirso en of andisis global do
todas aquellas estructuras on las que no puedan desprecarse Ios efectos do sogundo
orden. En o Ariculo 23 so establecen fas condiciones de intasiacionalidad do cstrucluras
que perniten no consderar dichos efoctos.
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do caracterzacion do un perfl de superici. Utiizacien de un
microscopio 6ptico (IS0 8503-3:1988)

Proparacién do substrabs do acero provi a la apicacion do
pinturas y productos afines. Caractarsticas do gosidad de
fos substratos do acero chorreados. Parte 4: Mélodo para fa
calbracion de las muestras ISO do comparacén tcivisualy
do caracterzacion do un perfl de superici. Utiizacién de un
palpador (SO 85034:1988).

Proparacién do substrabs do acero provia a la apicackn do
pinturas y productos afines. Caractarsticas de ugosidad do
los substratos do acero choneados. Parte 5: Mélodo do la
cinta épiica para fa determinacion del perf do superice (SO
8503-5:2003)

Proparacion do substrabs do acero provia a la aplcacion do
pinturas y productos rolacionados. Métodos de proparacion de
fas superfices. Pare 2: Impieza por chorreado abrasivo (IS0
8504-2:2000)

Proparacion do substrabs do acero provia a la apicackn do
pinturas y productos relacionados. Métodos de proparacion do
1as superfces. Parto 3; Limpieza manual y con herramientas.
motorizadas (1SO 8504-3:1993).

Proparacien do sustralos do acoro previa a la aplcacion do
pinturas y productos rolacionados. Métodos de proparacion d
fas supoficies. Parto 1: Pincipos generales. (ISO 8504
1:2000),

Sistomas de geston dela caidad. Requistos (1SO 8001:2006).
Ensayos de corrosion en atmésferas artficales. Ensayo de
niebla saiia (1SO 9227:2006).

Soldeo y procosos_afines. Rocomendacones para la
proparacon do la unién. Parte 1: Sodeo por arco con
electrodos revestidos. Soldeo por arco protegido por gas y
electrodo do aporto, sldeo por llama, soldeo por arco con gas
inerto y eloctiodo do volilamio y sodeo por haz de ata
energia de acers (IS0 9692-1:2003).

Tornilos autotaladrantes y_autoroscants. Caractersticas
mecénicasy funconales. (IS0 10666:1999).

Elomentos o fjacien. Recubrimientos por galvanizacion en
calonto (1SO 10684:2004).

Elomentos do fjacibn, Recubrimientos por galvanizacion en
calonto (1SO 10684:2004/Cor 1:2008).

Pinturas y bamices. Proleccion de estructuras do acero frants
4 la corosion medanto sistemas do pinturas prolactores.
Parto 1: Introduccion general (IS0 12844-1:1998).

Pinturas y bamices. Proloczion do estructuras do acero rents
a la comosién. Mediants la aplicacion de sistomas do piuras
prolectores. Parto 2: Clasiicacion d ambientas. (SO 12944-
2:1908)

Pinturas y bamicss. Proloccion de estructuras do acero frente
a la comosién. Mediants la aplicacon de sistomas do piuras
protectores. Paro 3: Consderaciones sobre el dsao. (5O
12944-3:1998),
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35.2.3.Método simplificado para comprobacion de vigas con arriostramientos
laterales on edificios

Los elementos con ariostramiento ateral puntual discreto del ala comprimida 1o so
veran afectados por ol pando ateral si a longiud L entre puntos de arrostramiento dol ala
o la esbeltez resutants 7 dol ala com primida equivalento salisface ol siguiento Crieri:

KLy (g Mera
% Sy
donde
% Esbeltez admensional del ala compimida equivalents enre puntos do

amiostramiento.

M= Valor de cdlouo del momento flecor méximo existente entre punics de
amiostranmianto.
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CAPITULO XVl

TOLERANCIAS

Articulo 80 Tolerancias
Las tolerancias so casifcan on

- Tolrancias nomaios

- Tolrancias espociles

Las tolerancas nomales son las que so especiican en esta Instruccion. Las
desviaciones admildas indcadas no deben ser superadas en ningln caso ya que
comprometeran Ia resstencia y estabiidad do la estructura; tienen la consideracion do.
tolerancias esendiales.

En las tabas que se incluyen mas adelante so dealan, dontro dol recuadro do las
méximas desviacones pemildas, olras mds estictas cuya observancia pemte pasar do
1,05 2 1,00 los coefiGentes parcilos de rosi1encia yus ¥ Yar on todo 1o de estructura
eioapto én puentos.

Las tolerancias especiales son mas severasy se aplican a aquolios casos on que hay
quo cumplr requisitos do ajuste, acabado, aspecto estétco o condiciones de operacion. En
casos especiales de monigje © para aumentar la sequridad o la apttud al servico de
senvicio de los componentos estructurales, puedon ser necesarias tolerancias especales.

En ol pliogo de proscripciones técicas particulares so deboran indicar las tolerancias
o proyecto. En el caso de tolerancias especiales es necesario explictar a qué clementos.
se aplcan.

80.1. Tolerancias normales. Generalidades

Las tolerancias normales quedan recogidas on las tablas de esto Capituo. Debe
entenderse que se trata do requisitos para fa aceplacin finaldo la estuctura; por 1o tanto,
Ios componentos profabiicados quo se montan on obra tienen sus tolerancias de fabrcacin
subordinadas a la comprobacién fnal de la estructura ejocutada.

Si se superan o limies de desviacién pemitda (el valor do (a tolerandia), se dard
lugar a una no-confomidad a tratar seqin los Capltuios XIX a XXIl, del Tito 8 Control de
osta Insiruccién

So admito la justficacisn de una desviacién no conegida de tolerancias esenciales
mediant recalculo de a estructura inclayendo expiictamonte ol valor de a dosviacion.
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Figura 58.3. Aguijoros rasgados

Se auloriza el empleo de aguieros rsgados largos cuando se quiera pemitr el
movimiento relativo ente las piezas a unir. En este caso, a ongitud del taladro serd fjada
por el proyectsta. En cualquior caso, para eviar problemas do durabikdad, s agujoros
rasgados largos en as caras exterores do las piozas deben cubriso con cubrojuntas de
dimensiones y espesor apropiados y con agujeros no mayores que los estandares

58.4. Disposiciones constructivas.

Los agujeros para tornilos doben disponerse de forma que so diicute la corrosién de
ias piozas a uni, so ovien los problemas de pandeo local o aboladura do las mismas,
permian a_colocacién de los tomilos o buones de manera facl y no disminuyan
innocesariamente a fosistoncia a aplastamiento do las piozas a uni.

En a tabla 58.4.2 50 establocon los imites maimos y minimos para as distancias do
Jos agujeros y los bordes que se definen a continuacién y on fas figuras 58.4.8. y SBA.,
siend:

& Distancia doste ol contro de un agujero  un borde contiguo, medida en direccién
dol esfuerzo a tansmil.

o Distancia dosde ol contro de un agujero a un borde contiguo, medida en direocién
porpendicular al osfuerzo a transrl.

s Distancia eniro centros de agujeros contguos, medida en direccién del esfuerzo a
wransmit.

P Distancia ontre flas contiguas de tomilos o roblones, modida on direccién
porpendicular al esfuerzo a transrtr.

m Distancia delojo deltaladro a cualquier superficie paralela a dicho eje.

En ol caso do agujeros rasgados, las distancias o, oz, pr pz 50 medirdn desde los
contros do los semicircuios extremos.
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Lanercia sfectva l del lemento tranguiado puede tomarse igual

Iy =08hA,

Para determinar la resistencia de céicuio a pandeo Nas del cordsn comprimido, se
‘adoptaré como longitud de pandeo Ia que se Mmuestra en [a figura 71.2.3.1.b.

| ™

Figura 71.2:3.1.5 Tianguiaciones en cuatro caras. Longtud e pandeo del cordsn, L

71232, Eementos empresilados

Los cordones  las presilas, y las uniones de estas a los cordones, deben ser
‘comprobados frente a los esfuerzos que se nducen en el panel extremo y en centro luz cel
elemento empresilado. En aras de buscar una mayor simplicidad, pueden combinarse
simultineamente el méxmo esuerzo axl de caicuo del Cord6n, Ness, con o maximo
esfuerzo cortante Ve, (ver figura 71.2.2.2).
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TITULO 6.2 EJECUCION

CAPITULO XVI

FABRICACION EN TALLER

Articulo 75 Fabricacion en taller
75.1. Generalidades

Este Capitulo, y en ol &mbito de esta Instruccién, establece los requistos minimos de
ejecucién adeauados al el previsto de seguridad, que proporcionan los Grierios de
proyecto de esta Insruceidn.

‘Gon cardoter general este Capituo o5 aplicable a toda estructura sometda a cargas.
prodominantemento estélicas. Para estrucluras soictadas a falga se fequieren niveles
superores do ejecucién acordes asi mismo con la clasificacén de los correspondientos
dotalies constnuctvos.

E1 pliego de prescripciones técnicas particulares indluird t0d0s los requisios de
fabricacien, montaje y materales necesarios para garantzar el nwel de_segurdad dol
proyecto, pudiendo_contener indicaciones complomentarias sin feduci las exigencias
tocnolégicas i invalidando los valores minimos de caiidad establecidos en esta Instruccbn.

Entre as estruturas que merecen una cjecucion mds cuidadosa se encuentran las
que, de acuerdo con ol apartado 6.2 pertenecen a las ciases de ejocucion 4 y3.

75.2. Planos de taller
E1 constructor, basdndose en fos planos de proyecto, realzard los planos do tallr
para_defnir compltamonte todos s clomentos do la estructura do 20010, debiondo
comprobar en obra las cotas do replanteo y 'a compatbiidad con ol festo do la
consirucebn,
75.2.1. Contenido
Los planos de taler contendrén en forma completa:

- Las dimensiones necesarias para defnir inequivocaments todos los elementos de la
ssructura,

- Las contraflechas de las vigas cuando estén previstas

- La disposicién de las uniones, incluso las provisionales.
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91312, Plnos de monlaje

Se comprobara que recogen en forma esquematica a posicién y movimientos do las
piezas durante ol moniaje, los medios do izado, los apuntalamientos provisionais Y, en
‘general, toda a nformacién necesara para ol corfocto manejo de as piezas.

91313, Pogama de inspeccion

Deber indicar los procedimientos de autocontrol del consirucor, especiicando los
elementos a los que so apica cada inspeccion, el ipo (visual, mediants ensayos no
destructivos, etc.) y nive, s medios do inspocci6n, las docisiones derivadas do cada uno
delos resultados posibies, etc

91.3.2. Comprobacionos duranto of montaje

Durante las operaciones de montajo se comprobard la conformidad de todas aquellas
oporaciones que so lleven a cabo, medianto la aplicacion de cilterios andlogos a los
establecidos por esta Instuic6n para o montaj en taler.

En partioular, 5o comprobard quo cada operacion se efoctia en el orden y con las
herramientas ospeciicadas, que el porsonal encargado do cada operacon posoe la
cualficacitn adecuada, que se mantiene ol adecuado sistema de tazado que permita
dentficar ol rigen de cada ncumplmient, etc.
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el andlisis estructural deberd realizar un ansiisis de sensbilidad para asegurar una correcta
respuosta do a estructura dentro dol rango de probable oscilacin de dichos parametros,
ue deberé quedarusificadamento eslablecido en el nfome geoléenico del proyects.

Para incorporar al modelo do estructura i rigidoz do los vinculos entro Gmentacion y
torrono puede recurfise a musles elsticos o no lncales (rente a dospazamientos
horzontales, verticales y gios) o, si uera necosario, a un modeld de elementos fiios do la
20na delterreno adyacente.

La adecuada consideracn do la rigidez de las cimentacionos profundas debe
incorporar el posible efecto grupo del plotaje, asi como la rigez del conjunto piotos /
encepad.

‘Cuando la respuesta estructural se vea sensilements afectada por fa intoraccén con
ol tomeno, ol diseno do la cstruclura deberd cubrir las incertidumbres dol modelo
garantzando la suficiente duclidad de su respuesta global, asi como do s diforentos.
clementos afectados y de sus uniones.

Articulo 19 Analisis global
19.1. Métodos de andlisis

Todo andiss estruclural debe salisfacor las condicones dooquibrio
‘compatibildad, teniendo en cuenta as leyes de comportamiento de los materiles.

Los métodos para el andliss global de una estructura so clasifican en

) Analsis ineales, basados en a hipdlesis de comportamiento elasticodineal do los
matriales y en Ia consideracién dol oquilbio sobre la ostructura sin deformar (andisis
on primer orden).

b) Andlsis no lincales, que tinen en cuenta la no linealidad mecanica, osto es, el
‘comportamiento no fineal de los materials, y la o inealdad geomélrica, es deci, la
consideracién de las condiciones de equilbrio sobre a estructura deformada (ansisis en
sogundo orden)

) Los analisis no lineales puden considerar, a su vez, una sola o ambas do las causas
do o lneaiidad citadas.

E1 comportamiento no ineal impica la no vaidez del princpio do superposicién, o que
dabe ser tenido en cuenta al apiicar ol formato do sequridad deserto en los Capitulos I, Iy
W.

En casos de no fineaiidad Ia respuesta estructural depende do la historia de cargas,
Siendo generaimente preciso proceder do forma incremental, recorendo los rangos
elasticos y elastoplastcos hasta el agotamiento de la estructura.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt102.jpeg
Debrén corresponder a alguna do las secgones sguientos:
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~peri U

Pl

-peiz

- Perfi Omega.

- Porfl Tubuiar con bordes ojuntados.

La noma UNE-EN 10162 establece las dimensiones y tolerancias de los perfies de
seccién abieta conformados en o

285, Perfiles y chapas no normalizados

Ademas de los perfles y chapas considerados en s apartados 28.1 a 28.4, que.
comesponden a seres normalizadas, podran emplearso en a construccion do estructuras.
perfios y chapas no normalzados, bien sean de formas ablertas especiles, o varianies do
seres normalizadas, siempre que se cumplan las siguientos condiciones:

— Los porfles y chapas estén olaborados con acoros especiicados en ol Aiculo
a.
_ E fabricante garantza las dmensiones y tolerancias, dimensionaies y do
forma, de ls perfles y chapas.
B fabricante suministra los valores de los datos de la seccion necosarios para
ol proyecto (drea do la seccién transversal, momentos do inercia, médulos
resstentos, adios do g, posicién del contro de do gravedad).
Articulo 29 Medios de union
29.1. Generalidades
Los medios de union que contempla esta Instruccién son los constiidos por tomilos,
twercas y arandelas, para uniones atorniladas, y o material do aportacn, para uniones.

sodadas.

29.2. Tornllos, wercas y arandelas

Los tornilos utlzables a s efectos do esta Instruccién en uniones do estructuras de
acero coresponden a los grados recogidos en la tabla 29.2.3, oo las especiicaciones do.
fimito elastico s  resistoncia a raccén fsque en la misma s ndican.
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Tabla 42.6.1. Tableros orétropos: Rigilizadores longiudinales con larguergs abiertos.
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1 Fila de tomilos exterior adyacente a un rigidizador.
2 Fila de tomilos exterior.

3 Fila de tomilos interior.

4 Fila de tomillos adyacente a un rigidizador.
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Taba 80.2.c. Tolerancias do fabricacén para paneles rigizados.
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dondo A es ol extremo maximo de a escala (maxima contibucin ala sostenibiidad) y E o
ol extremo minimo do la misma (minima contibucién a i sostenibildad).

A11.6 Comprobacién de los criterios de contribucion a la

sostenibilidad

A1161 Evaluacion dol indice de contribucion de la estructura a la
sostenibilidad on el proyecto

En ol caso do que la Propledad decda apliar crtrios do sostenbiidad para la
estructura, ol Autor del Proyocto doberd dofini on el mismo una estralogia para
‘conseguiros, evaluando el valor de proecto del Indio de contibucon de a estructura a fa
Sostonbidad (ICES-EAumpas) @ ientifcando los crlerios, o subcrterios en su caso, que
daben cumplirss para ia consecucion dol valor establecido.

Para 2 evaluacén del ndice ICES-E Aswpece 50 adoptarsn = =

Adomas, ol Autor del Proyocto dobord reflsr las medidas necosarias a tener on
‘cuenad uranis a ejocucién do la esiructura en los comespondientas documentos y, on
particular, on la memoria, on el Plego do Prescripciones Tecnicas Partcuares y en ol
presupueso.

A1162 Evaluacion del indico de con
Sostenibilidad real de la ejecucion

ucién de la estructura a la

En ol caso do que Ia Propiedad haya decidido apicar crerios de sostenibildad para la
estructura, la Direcaién Facuitatva deberd controar, drectamente o a tavés do una entdad
o contol do caiklad, que ol valor real del Indice de contribucién do la ostructura a fa
sostenbildad como consecuencia do s condicones reales do su ejecucon (ICES-
EAvaie) 10 63 inforor i valor del refarido Indios defindo en i proyecto.

Los documentos acredtatvos do a valoracn fial del ICES-EA, e fomardn parte
o ta documantacion fnal do obra.
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) Bomento no rigdizado: Elemento plano unkdo solaments en un borde a ot
elemento plano.

) Elemento rigizado: Elemento pano urido en ambos bordes a olros olomentos 0 a
rigidzadoros.

) Bomento multimigidizado: Elemento rigidizado que ademss dispone do rigidzadores,
intemedios.

) Subslemento: Fraceién de un clemento mulligidzado comprendida entre
rigidizadoros o bordes.

Para aumentar a capacidad do los elementos comprimidos s disponen rigidzadores
Jongiudinaies, Lanto ntermedios como de borde, con objto de incrementar a tensién crilca
do abolladura, Estos rghizadores pueden sef rectos o de labio, o bien estar constiidos
por varios piegues. En este ariculo 1o 5o contempian os rigidizadores tansversales.

Las caractersticas do las secciones (area, momentos de inorca, radios do gi, ofc.)
S0 detorminarén do acuerdo con los mélodos convencionales de la rossienda do
matorales. Puedo simplficarse ia oblencien do dichas caractristcas ullzando el lamado
método ineal, en ol que ol material de fa seccién se considera conoenirado a o largo do fa
finea central de a seccén, de forma que 1odos b clemontos son reompiazados por
elementos rectos o curvos, introduciendo el espesor do calculo despubs do reaizar of
célulo correspondiente a ésa linea cental. En este caso so despreciard la inerca de.
elementos plancs con relacién al ejo paralolo a s mismo. Esto método permite fa
consideracién procisa do Ia longitud de cada clemento plano para caloular su csbeltoz
adimensional y su ancho eficaz consiguiente. Los elementos cuos no sordn objeto do.
roduccien.

‘Cuando el radio iterior de un pliegue sea inferor a cinco veces ol espesor y a una.
décima parte de Ia longtud del elemento plano contiguo, se puede Gonsiderar que la
soccion esta formada por anguios Vivos, sin acuerdos, y tomar la longtud do s clementos
planos como la proyeccidn comespondionte a los puntos medios do las esquinas. Esto
método es ligeraments conservador ya quo alrbuye a 0s olementos pianos mayor longtud
dola eal,

Alalongitud de cada elemento plano se a denominard anchura focta b.

Figura 735, Anchura recta b,





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt185.jpeg
So xcoptia ol caso do losas ortétropas solctadas perpendicularmente a su plano, donde
daben ampificarse Ios momentos flectores do los clementos do rigidez longitudnales,
muliplicandolos por ol facor 1(1-NNa), siendo N el axi de compresion on sewvices
‘concomitants con el momento floctor, y Na ol esfuerzo axil ritco estico (carga ciiica do.
pandeo de Euler) del olemento do rigidzacien.

41.2. Limitaciones tensionales.

En los casos en 1os que, de acuerdo con 41.1, s6a necesario veriicar ol estado limite
do senvico do plastifcaciones locales, deberdn imitarse las tensiones. méximas, b3jo fa
‘combinacion poco probable d acciones mas desfavorablo a:

Guum 51,

P

st Nt +3 Tt <1,

Ademas, la osclacion maxima do las magnitudes anterores, bajo las envolventos.
pésimas de la combinackn frecuente de sobrecargas, no superara 1,50 vecos los limites
precadentes.

En estados planos de tensiones, se imitaré la ensidn de comparacien a:

PN = R Pt

O bien, con referencia a as tensiones princpales, of valor limite verficar sera:

(ern) +(or-au) +(oaai) ],

‘Ademés, en ol caso do estados triaxiales de tensibn, ninguna tensién principal deberd.
superar 140 veces ol limte cldstico del acero, supuesto un  comporlamiento
indofinidamento elastioo del acero. Los eslados do acaion triaxial son, en todo caso,
ovtar.

En ol caso do seccones esbellas (dase 4) la comprobacién tensional debe de
reaiizarso sobre a seccién reducida, dofinila en 20.7, pero reemplazando el limie elgstico
dol acer, f, por fa tensn méxima do compresién, en ol panel afectado, bajo
combinacisn recuenta de sobrecargas de service.
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58.8. Resistencia a deslizamiento.

Los tornilos do alta resistendia, grados 8.8 y 109, que deban ser pretensados,
deberdn apretarso do acuerdo con alguno do los Métodos expuestos en ol apartado 76.7
hasta conseguir una traccion en ol vastago igual al 70% de su resistonc a raccin. En
consocuencia, ol esfuerzo de pretensado do cakculo del tormilo vend dado por

N

7 1 A

Guando se uticen tipos do tomilos no amparados por las nomas citadas en o
apartado 58.1, u otros elementos quo puedan pretensarso, ales como bartas oscadas, of
esifuerzo do pretensado de calculo Ny y 1a manora do conseguiro doberdn ser acordados
enre ol proyectista, ol fabricant del lemento y a direcaion faculativa,

La resistencia a desizamiento de un tomill do afla resistencia pretensado se tomard
igualal valor.

K

Foas

N
s

En la expresién anteror se tene:

ks Factor que depende del tipo de agujeros que se utiicen. Se tomard igual a 1,0 i ésos.
‘son estandar, igual a 0,85 para taiadros a sobremedida o asgados cortos en dreocin
normal al esfuerzo, © igual a 0.7 en caso do emplear agueros rasgados largos en
diroccién nommal al esfuerzo. Si el rasgado de los agujeros esta on la direccion dol
esifuorao, k, 5o tomard igual a 0,76 para taiadros rasgados cortos © igual a 0,63 para
talados rasgados largos.

' Namoro do posibles planos do desiizamiento; en generalserd = 161 = 2.

4« Coefiiente de rozamiento, quo depende del estado de las superficies de contacto en
los posibles planos de desiizamiento. Su valor s tomard fgual a:

- 05 para superficies ratadas al chomo de arena o granalia hasia ol grado SA 2172
do Ia norma UNEEN ISO 85011, oxentas do piaduras, bien sin ningin
ratamiento posterior si fa unién se reaiza inmedistamente dospuds del chomeado
do forma que no dé tiempo a a formacién de &xido enlas superficies de contacto, o
bien con proyecaon térmica posterior con aluminio 0 con ot tratamiento que
‘garantico a juico do la dreccion facultatva dicho coeficiont.

- 04 para superficies ratadas al chono de arena o granalia hasia ol grado SA 2172
do la norma UNE-EN ISO 8501-1, exentas do picaduras y pintadas con un sikcato,
alcalino de cinc con espesor comprendilo entre 50y 80 um.

- 03 para superfces mpiadas mediante cepilado con cepilo de alambre o
mediante flamead.
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Fig. 22.3.1. Impofecciones latorales giobales.
22.3.2. Curvaturas inicalos oquivalentes on los elomentos comprimidos

Ademas dol defecto iniial do vericaltad global de a estructura, y salo en las
circunstancias estableciias _seguidaments, doberd_consderarso la_fluenda, on la
ncstabiidad giobal do las estucturas raslacionaies, do fas Imperfoccionss locales propias
do todos aquelos eementos comprimidos en los que se cumpian as dos condicones
siguientos:

. Al menos uno de los dos nudos extremos del elemento no pueda considerarse como
articulado.

b. Su esbeltez admensional (ver 35.1.2), en el plano de pandeo considerado, calcuiada
‘como bara biartculada en sus extremos, sea tal que:

05 siendo:

A Area de a seccién ransversal del somento.

Nex Valor do calculo de la compresibn en ol clemento, para i combinacién de acciones
analizada.

Esta condicin equivale a que ol axl do comprosion de calowlo dol clemonto, Nea 50a
supeior al 25% de su carga ciica de Euler, Na.

En dichos casos puede adoptarse una curvatura incial equivalents, on los elomontos
comprimidos afectados, con foma parabbica de segundo grado y una flecha maxima eo,tal
que:
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donde t s el espesor del ala del angular y f su limio elastio.

61.6. Apoyo sobre casaillo igidizado

‘Cuando la reacci6n a transmilr ene valores cievados, o cuando la viga y ol soporte
o estan en ¢l mismo plano, se puede recurrr al empleo de casquils rigidzados, fgura
616a.

S0a Ve la reaccitn a tansnitiry d a distancia do la misma aa cara dol soporte. Sila
Viga y el sopotte son copianaris, o supondra que pasa por ol extremo dol casquilo.

T

I
f
|

Figua 6162

Para que a unién sea segura, la reaccén a transmit Ve, debe sor menor o igual al
valor minimo de ente os sguientos:

- Resistencia del ama de la viga a aplastamiento local
Vaor =8t 41,

donde t, tuy r son los esposores do aa y aima de la viga y el adio de acuerdo ala-

aima do la misma, y f, su imie elastico. Si la distancia o del punto de paso de la

reaccion al exlromo do 1a viga os inforor a 25 + 1), s6 tomar en la exprosidn
anteror o valor 22 on vez de 5t + 1.
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73.12. Estado limite de servicio
73.12.1. Ganeral

En la comprobacién del estado limte de senicio son apicables los requisios
qeneralos con s particularidades adicionales que e ndcan en esto apartado.

Las propiedades geométicas do la seccion reducda eficaz se oblendrdn do acuerdo
con el punto 7393, Dado quo estés varian con la tension a partir do valores do
Rpser 20,673, los clomentos pasan a tener una geomelria @ inercia variables, pudendo
considerarso do manera simplficada un momento de inercia fictc oblenido do acuordo
con a siguiento expresion:

donde:

lo Momento do inercia de a secdién bruta.

o,

'3 Tension de compresién m&xima en servicio calculada con .

O Maxima tensin de compresin e . n ol vano.
loat Momento de inercia do la seccién efcaz coraspondionte a o.

73.12.2 Deformasiones pldsticss.

En estructuras dondo so admia ol andlsis global basado on ensayos so puedo
produc una redistribucién pldstca en estado de senvicio que debe ser considerado. A tal
efecto la comprobacién do apoyos interores de vigas continuas con i flector y & reaccién
o debe exceder 0.9 el valor do fa resistencia do disefo.

73123 Flechas.

Las flochas en correas y corramientos deben cstar imiladas para no afeclar
negativamento a estanqueidad, aisiamiento o aspecto estélico de fa consiccién.

Para su determinacion so utizard ol calculo lineal con propiedades geométrioas
reaistas, que puodon obleners con la simplficacién ndicada on 73.12.1. En sistomas
continuos de correas con solapes o manguitos debe proverso el aumento de defomacién
debido a desizamiento de tornilos en uniones.

‘Gom limite de flecha para sobrecarga variable do cota duracién puedo admitrse un
valor do 1200 do fa luz del van.
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Tabla A<
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Tabla 27.1.0. Resioncia (), sogin el espesor nominal de producto t (mm)

Grado | Temperatura de Rosiondia ()

ensayoC) | 1<150 | 150<1<250 | 250<(<400
R ) Fia Fi2 -
) o 2r Fia -
2 20 o7 Fia Fia
2 20 00) 33 33

) Equnals auna resionda ds 2743-30%.
Parat 12 mmss splas o nicado n UNE-EN 10025-1.

Todos los tpos y grados de acero de la tabla 27.1.a son, generalments, aplos para o

s0kdeo por todos los procedimientos, siendo creciento la solabildad desde ol grado JR
hasta ol K2.

27.2. Aceros con caracteristicas especiales
27.2.1. Aceros soldables de grano fino, en la condicidn de normalizado.

Los aceros soldables de grano fino, en fa condicién de nomaiizado, ullizablos a los
efoctos de esta Instruccién corresponden a s tpos  grados fecogidos on fa tabla 27.2.1.a

Taba 27.2.1.0. Aceros soldables de grano fino, en la condicién de normalzado.

sz1s s 38 s420 s 460
szisn SassN Sa0n Sas0N
[ S2TSNL SISENL S 420N S40NL

1 valor dol carbono equivalente (CEV) basado en ol andisis de colada deber cumpir
la tabla 27.2.1.

Tabla 27.2.1.6. CEV méximo.

Too pesor
tze3 83<12100 100<1 2250

SZTENNL 040 0.40 042

355 NINL. 043 0.45. 045

420 NINC 048 0.50 o,

S 460 NINL 053 058 055

Los porcentajes de fésforo y azuffe, en ol anasis de producto, deberdn cumpir la
tabla 27.2:1..

Tabla 27.2:1.c. Contenidos méximos en Py S

Tivo P % max) S (% max)
N, S355 N, $420 N, S460 0038 0030
275 NL. 5355 NL, S420 NL S460 NL 0,030 0.

En i tabla 27.2.1. se recogen las especifcaciones cortespondiontes a lmite eldstco
1,y resistencia a traccion f, para los distintos tipos de acero.
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Tabla AB.4.1.b. Cosficentes &,

5, Funcién de las medidas activas de lucha conra incendios

Extincion
e Detecein automatica

Sistema. Dotocei6n y alarma Transmision automatica do 1a alarma a
Jautomitico do | automatica. los bomberos

lextincion por agua
Go calor [ de humo

5, 5. 5,
051 (012 057

La apicacion do i tabla AB.4.1.b requiore Ia vificacion do que:

- S cumplen las exigencias do las normas europeas relativas a instalaciones de
rociadores, deteccion y afarma.

- Todo sistoma activo o pasivo do proleccion contra incondios fomado en consideracon on
ol clculo estard adecuadaments manteno.

AB.A2  Densidad de carga de fuego caracteristica

La densidad do carga de fuego caracterstica i por unidad do superfde se define

G Oyl A ) (A842)
donde:

Q. Carga do fuego comcterstica.

A Es, o blen la superfie do suelo (4) dol sector do incondio o dol espacio do.
referancia, o bian a superlicie Interor otal da fa envolvents (4), resultando i, o
G respectivaments.

La carga de fuego caracteristica se define como:

a

donde:

Iy Ha %= T Gy M (a843)

M, Cantidad do material combustible [kgl.
e Potondial caorifco neto (M.

(41 Cosfients opcional que pomite reduci las cargas do fuogo adecuadaments
prolegidas de acuerdo con AB.S.3.
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entro 0,5y 1,5 mm, doblendo sor ol do la chapa mds gruesa superior a 0,9 mm on todo

La cabeza del tomilo debe situarse sempro en contacto con la chapa mas fina.
Dobon_estar dotados de una arandela de rigidez sufiGento como para moviizar &
‘capacidad resistento de Ia unién frento a dos ipos clisicos do falo:

) Porextracin o arranque de la parte roscada, por ejemplo en una flacén sobre cortea.
donde se rasga ol roscado on esta Gitma (pulkout)

b) Por perforacidn o punzonado de la chapa en contacto con la cabeza del tomilo, por
cjompio ol despegue con desgarro do Ia chapa fiada a las comeas alrededor do la
cabeza o arandeta del tornilo (pulltrough)

La capacitad a extraccion Fass depende dol pasd de r0sca en reiacn con el esposor
do chapa afectada L.

Pan 2 <1 Fona =045t

Pa 221 Fora = 085tup s 2

La capacidad a perforacion os funcién del didmetro de la cabeza del tomilo 0 do la
arandola d, delesposor  do a chapa afectada y de 1a naturaleza del osfuorzo.

Para acciones estaticas: Fora =8/ e
Para acciones que induyen viento: Fora =084,

En ol caso do cublertas debe proyectarse una disposicin 1o mas uniforme  regular
posile, si blen on los bordes de aleros y tosteros es recomendablo doblar of nimero de
flaciones a lo largo de un décimo do la dimension en cuslin para prever ofectos de
amplficacin local del viento. Otia regia do buena practica es reaizar Ios solapes
transversales de chapa do cublerta sobre una correa doblada o con ala suporior
sobreabundante.

La colocacion defas flacones 6 os valida a efoctos estructurales si o sitgan on la
parte baja o vale do a onda. Las ffaciones on cresta sGlo puedon considoarse por razones
do estanqueitad. En ol caso de disponer una fjacion no conlrada, on mitad del ancho dol
val, so debe reduci la capaciiad de porforacion en un 10 % y sise colocan dos flaciones
por onda cada una do olas se reducird un 30 % (ver fgura 73.13.3.1).
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Articulo 91 Control del montaje en taller

La conformidad de los procesos do montaje on taller incuird las caractoristcas
mecanicas do 1os productos empleados, as caractristcas geométicas de los clomentos,
asi como cualquier olra caracterisica nchida en ol proyecto o decdida por la direocin
facutativa. Las consideracionss de este Arlculo son de apicacién independientement de.
que ol taller pertenezza o 1o a as nstalaciones propias do fa obra.

91.1. Comprobaciones previas al inicio del suministro

La direccin facultativa comprobara, antes del nico del suministro, que el constructor
ha comunicado el programa do obra, establociondo las fechas imites para a reoepcbn, en
su caso, do los elementos elaborados en talleres ubicados fuera do 1as instalacionos de fa
obra,

Las comprobaciones previas al suministro de los clomentos fabricados en taler aeno
a 1a obra tienen por objeto verifcar fa conformidad de los procesos y de fas instalaciones
que se pretenden emplcar.

91.1.1. Comprobacion documental previa o suministro

Ademés de la documentacién general  fa que haoe referencia el apartado 82.3.1, que.
seaaplicable a los elementos que se prelendo suminisiar a la 0bra, of suministrador, o en
s caso el constructor, debora presontar a|a direccén facutatva una copia compulsada por
porsona fisca de a siguionte documentacibn:

) Ensucaso, documento que acredie que el procoso de montaje en taler del
elemento se encuontra en pososon do un distntivo de caidad oficaimonte
reconocido,

B) en su caso, documento que acredite quo I0s productos do acoro empleados

on la olaboracin do los clementos so encuentran en posesién do un
distintvo do caldad ofcalmente reconocido,

©) en ol caso de que se pretenda emplear procesos do soldadura, cetficados.
de homologacién do soldadores, sogin UNE-EN 287-1 y del procoso de
Soadura segin UNE-EN IS0 15614-1.

Ademas, provaments al inicio del montaje en tale, la direccin facultativa pod.
revisar s planos de montajo en taller que se hayan proparado especificamente para la
obra. Esta revison serd preceptiva on ol caso do que ol taler formo parto do las
instalacones do a obra.

Cuando se produzca un cambio do tallr de montaje, serd praceptivo presentar
nuevamente la documentacin cortespondint.

91.1.2. Comprobacisn de fas instataciones

La dieccién facullativa valorard la conveniendia do efectuar, directamente o a ravés db
una entidad do control do calidad,  preferiblemente antos del o dol suminito, una visa de
inspeccin al taler do mortae, al objelo de comprobar su Koneidad para elaborar s
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Temino

e

Rotaom

Ras

Defiicion

osbotez para ol pandeo aiededor del o Y.
paralelo a las als;

osbetez para ol pandeo aiededor del oo 22,
paralelo alas ais;

esbotez rlatia;

esbotez rlatia do la columna;

osbetez rolativa empleada para los calculos a
tomporatura ambiente, corrogida en funcion de los
cooficontes Ky ¥ ke Oblonidos en 45.1 con la
tomperatura (5x) en 8l instanto () del proceso do
incandio considerado;

sbotez limito del ala comprimida equivalents;

osotez admensional del sla comprimida
oquivalente entro puntos de ariostramients;

esbetez adimensional para pandeo torsional o a
floxo-torsion

esbtez admensonal empleada en os cicuos a
tomperatura ambents, corrgida on funcion do os
cooficiontes yaco Y Keson

coefiinte para cakular o pandso ateral en
porles laminados o _secdones  soadas
uivalentes sometdos a flexion;

osbetez adimensional do pandeo latoral cuando
actda un momento unforme;

esbatez rlatia do la chapa o panel;

osbotez relativa de la chapa o panel on la soccion
reducida;

esbotez relaliva para pandeo torsional o flexo-
torsion,

esbotez rlatia dol aima;

esbotz relativa de la chapa o panel on la soccin
reducida para ol estado limit de servicio;

Apatado
723

723

235, 2431, 342,
353, 463, 616, 73,12,
73113, Anejo 4

643

3

523
523

3522, 35.23, 35221,
353,465

65

35221,3523

3
1951, 6212, 7392,
73112, 463, A8.42

207,73.92,7393,A63

514

3552.1,36.933,73.10

7392,7393
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Material I [N oo | P
WirK) | JkgK) | kg % peso

Lana de roca, lana mineral 020 1200 w0 o

) Enlcaso de s hormigones do densidad norm, s s requiere mayor racisn ks valores.
| antarores so puedon sustiu por las axprasiones sguiens, vanabies con su lomperatira
(8 o0 °C; para 20C < 8, 1200°C)
‘Calorespacifico con cuaquier tpo do &ido:
= 900+ 50 (8./120) - 4 (8. /120F

Conuctidad térmica con drdo sifcso:
‘Conduchvidad érmica con dndo cazc

2-0z1. 1m0 00n @ /D7
210 1120 0008 o 1k

() Paranomigonas igers con . i 1600y 2000 kg, 5o s adoptar
Pa 20C 20,800 h=1,0-8./1600
Paa 6.3800°C: 5 Wi(mrK)

Articulo 46 Comprobacion rsistente de elementos prismticos sometidos a la
aceion del incendio

Salo aplicacion de los procedimientos expresados en s apantados 46.8, 4681 y
46.8.2, 1a comprobacién do s elementos prismaticos do acero sometidos a a accion dol
incendio se efoctuara siguiendo el formato general siguionte:

EudReas < 1, sondo;

Ewe  Efectos de fa accién do incendio defnida en 43.2, conjuntamento con las
acciones mecanicas concomitantos especilicadas on ol Aticlo 44 de osto
Capitul, con los.coeficentes parcales de soguridad indicados en o

Ri:  Rosistondas respoctivas, suponiondo ol clemonto sometdo a la
distribucion de tomperaturas (8) on ol instant (1) del proceso do incondic.

1=t Tiompo do incendio normaiizado requerido por la normatva en vigor, en
edificios CTE.

Si 5o utiizan olros modelos de fuego de calkuo, (ver 432) las rosstencias (Res SN
reforenca al tiempo 1) corresponden afa peor siuacion resistente del alemento somelido a
Ia distibucion do temperaturas (6) durante el procoso completo del incondo.

Silos efoctos a considerar (Ex) se reducon a un Unico esfuerzo o SOIGHAGEN (Sed, 0
varos no nteractuantos entr si, smplemente 5o debe cOMPIObar St < Reas (solcitacones.
= rosistencias respectvas). Para varios esfuerz0s intoractuantes, ExeRes: < 1 ropresenta fa
formuia de nteraccion apicable en cada caso. Las fesistoncias Rue: 5o defnen on los
apartados postoriores (46.1 hasta 46.6).
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Figua A3

o(s) s la distibucién ansversal do las tensiones normales en a seccion, y viens dada por
Ia figura siguiente:

Figua A3

0n1a.quo o y a, vienon dadas por las expresones siguientes:
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donde:

Nex My o M. Valores do céloulo del esfurzo axilde compresién y o los momentos
flctores méximos a ko largo del elemento airededor do s 0105 ¥y ¥
22 respectvamente.

AMyse, AMeze - Momentos adicionales debidos al desplazamionto del oje baricéntico
del 4r0a reducida A con respecto al ejo barcénlrico de la soccén
ransversal bruta (vor 34.7.2.3) (ver tabla 36.3.2).

» o ‘Coeficentes de reduccén para pandeo por flexidn (ver 35.1.2).

s Coeficente de reduccion para pandeo lateral (ver 35.22). Para
elementos no suscoptbles a deformacionos por orsion zir=1,0.

KK ey Kz Coeficentes de interaccion, que so obtendran medante dos métodos.
altornatios: Método 1 (1ablas 35.3. (a) y 35.3.0 (9). Método 2 (ablas.
353.0(a) 353.0(0) y 353 (o).

Tabla 35.3.2. Valores do Nec=fy A, Moty Wey AMs en las expresiones de comprobacién

frento @ pandso
Case 1 2 3 4
A A A A A~
W W Wiy Wy Wy
W Wax Wax W e
e o o o s
AMise o o o oustes

Tabia 35.3. a). Método 1. Coeficientes do intoraccion ky

Supuesto de disefo
Cosficiente de intraccion | Propiedades clisticas ‘Propidades plisticas
secciones case 304 secciones clase 1 02

CoOrir —R—
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Tabla 64.7.1. Condiciones geométicas para uniones entre diagonales 0 montantes
SHC 6 SHR y cordones SHR
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1)Sigibe>15(1-B) y g>h+ tz se tratard la unién como dos uniones To Y.
independientes.
2).or 50 5 prt el o st soldda o ki, 6% o pr s o
S st 510 AT 3568 o VERY o 103 dogores o
e o cosones e en o< o <h- o om0
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Para uniones que no cumplan las condiciones geoméiricas que so indican en la tabla
64.7.1, soré precisn comprobarlodos los mecanismos de falo ndicados on ol apartado 64.5
antoror. Ademas, seré preciso tener en cuenta los momenos secundarios causados por
rigidez rotacional del propio nudo, por 0 que N0 serdn valkos en esto caso modelos de
caloulo que consderen articulados los extremos de as diagonales o montanos.

64.7.2. Uniones planas
84721, Uniones no reforzadas

En uniones en s quo las dagonales o montantos se encuentren sometidas
solamento a esfuerzos axiaies, ol esfuerzo axi do cdleuio Nies no deberd superar fa
resistencia de calculo de ka union Noas oblonida segin los casos siguientes:
) Para uniones soldadas entre diagonales o montantes de seccién cuadrada o circular y

cordones do seccion cuadrada, cuando so cumplan las condiciones goomélricas de la
tabla 64.7.1 y se cumplan las condiciones adicionales dadas n la tabla 64.7.2, la
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Uni6n en DY, union plana entre un cordén y dos diagonales que atacan al cordon
simétricaments respecto alajo del mism, figura 64.2.. Los esfuerzos en las dagonales 5o
oquilbran medants esfuerzos adles on el cordon.

Uni6n en T, unién espacil ent un cordn y dos montantes. 1 plano defindo por
los dos montantes es perpendicuar al cordon, figura 64.2a. El esfuorzo en los montantes
e equilbra medianto cortantos y flecores en 6l cordon,

Uni6n en XX, unién espacil entre un cordén y dos pares de montantss. Dentro do
cada par, los dos montantos ostan en prolongacion. Los planos dofindos por el cordon y
cada uno de los dos pares do montantes son porpendicularos ento s, figua 6422, E1
esfuerzo on cada montanto s equilbra con el dol montante on prolongackn, pasando a
ravés delcordén.

Uni6n en KK, union espacial entre un cordn y dos paros de diagonales. Los planos
definidos por ol cordén y cada uno do los dos pares do forman un Gorto angulo ento s,
figura 64.2.. El esfuerzo on las diagonales se equiibra medanta corlantas y lectores en o
cordsn.

Puntera y tal6n, vértices de los angulos mas obluso y mds agudo, respectvamente,
‘on1a unén de una dagonal o montante al cordon.
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Articulo 16 Geometria

16.1. Valores caracteristicos y de célculo

Se adoptarén como valores caracteristcos y de calculo de 0s datos geomaticos, o
vakores nominales dofinios en las nomas de productos o en la documentacion do.
proyecto:

En aigunos casos, cuando las imprecisiones relatias a a geometria tengan un efecto
significativo sobro la resstencia de la estructura, se tomard como valor de cakulo do s
datos geométricos ol siguinte:

0" 80

donde Aa debers tener en cuenta las posibles dosviaciones desfavorables do 15 valores.
nominalos y estard definido de acuerdo con s {oerancas establecdas en el proyedto. El
valor do 8a puede ser tanto negalivo como posivo.

16.2. Imperfecciones

Las imperfocciones de fabricacén y montaje entro las que so induyen las tensiones
residuales y las imperocciones geométicas tales como a fata de vertcalidad, roctiud,
plantud, ajuste, asi como las posbles excenticidades de monlaje en uniones, se tendrdn
on cuenta en la comprobacien frente a los fenémenos de inesabiidad.

En esta Instruccion,los efoctos do stas imporfoccionos se tendién on cuonta a tavés
del empleo de unas imperfocziones geométricas equivalentos, cuya dofiniidn se hard de
acuerdo con ol Arlculo 22.
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donce:

Para ¢l caso de flexon esviada y esfuerzo axi, podré utizarse el siguiente crerio
aproximado para la comprobacién:

T .
v [ M [y
Moo | [Mane
Gonde q y p son constanies que, de manera consevadora, pueden tomarse igual @ la
unidad, o ben obtenerse fal como sigue:

Secsiones enlyen
W=z pesn enpzi

Seosiones huscss rectangulsres

188
ERlaTe
donde n= '
ande n= |

34722 Secciones transversales de ciase 3

Baio la accion combinada de fletor y esfuerzo axi, y en ausencia de estuerzo
cortante, la tensién normal maxima - deberd satistacer
PRPL R
o
La tensién g,z <5 e valor de célculo de a tensién normal méxima debida ol momento.
flector y a esfuerzo axi, teniendo en cuenta los aguieros para los fomiles cuando el sea
pertinente, tal como se Sspecfica en 342, 343y 4.4

Para la comprobacién de la seccién, o crierio anterior se traduce en la siguente

expresién en el punto mas soictaco:
., Myes feto
Neg M Ve o
Ao Weyhiios * Waalyio
donce:
A readelaseccin transversal

We  Modulo resistents stistico a flexion alrededor del cje en cuestion.
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79.3. Métodos de proteccién
79.3.1. Metabzacion

En oste método la proteccion se consigue mediants proyeccon de Ginc o akumini
pulverizado, reaizado segin UNE-EN IS0 2063,

Las superficios metalizadas deben ser ratadas con una imprimacién antcomosiva
special, de naturaloza sellante y tapaporos para evitar la fomacion de ampollas antos do.
revestrse do pnura.

79.3.2. Galvanizacion en caliente

La proteccién mediante gavanizacion en caliento consiste en la fomacén de un
recubrimiento do cinc o aleacionos de inc-hiero por inmersion de las piezas y elemontos
fabricados con herro y acero en un bano de cinc fundido a una temperatura de 450°C. La
norma que rige 6stos recubrimentos es UNE-EN ISO 1461,

Cuando so disefie un elemento que vaya a prologorse medante gaanzacion en
calonte, es importante toner en cuenta algunos requistos como_puoden ser las
dimensiones do dichos clomentos, quo deben adecuarse al tamafio de s crisoles do
‘galvanizacion, i bien, en algunos casos en los que of tamafio de [a pieza sea mayor que of
o los bafios disponibles pueden sumergise parciamente y despuds darkes 1 vuoka para
introduci la parte o tatada.

La preparacién supeicial do os elementos a galvanizar debe inclu a impieza de
todos los contaminantes superfiiales que no puedan ser eiminados mediante el docapado,
como es el caso de las grasas, pituras, escoias de soldadura, oc

En UNEEN ISO 14713 (Anexo A) so relacionan detaladaments las diferontes
cusstiones do disenlo que se deben tener en cuenla para oblener un recubrimients
‘adecuado y de calidad.

En ol caso do que tengan que soldarse clementos que ya hayan sido galvanizados o
restaurar aquélos que tengan poquefios defectos do gavanizacien, existe a posiblidad de
restaurar 1a zona afectada dol recubrimiento mediants proyeccion térmica do G (segin
UNEEN ISO 2083) 0 mediante una pintura rica on cing do clevado contenido en cinc
melélico en la pelicua seca (minimo 80% en masa). Los tipos do pintura mas adecuados
para esta finaltad son los que tienn ligantes epoxidicos, de poiuretano (1 compononte) de
secado a are y de sicalo de et (1 componente) do socado a ae.

En ol caso do que ol sistema protacor especiique un pitado posteror do las
superfiies galvanizadas, es necesario quo estas estén adecuadamente tratadas mediant
desengrase y un posterior tatamiento de imprimacin para asegurar ol andiaje do las
pinturas, sogin UNE-EN ISO 12044-4. Por Glimo, 5o apican capas bases y de acabado en
funcibn de 1a agresividad del medio, de acuerdo con UNE-EN ISO 12044-5 (Tabla A9).

Como_complemento do la galvanizacin se pueden usar pinuras en povo de
polmerizacién en homo de acuerdo con fas normas: UNE-EN 13438 y UNE-EN 15773,
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Figua 616

Articulo 62 Uniones viga-soporte

Las uniones entre vigas de perfl en doblo T, laminadas o armadas y soportes de
secci6n en doble T o H pueden realizarse soldando diroctaments las alas do a viga a las
ol plar, 0 mediante chapas frontales, soidadas a a viga y atorniladas a las alas dol piar.

No se cubren expresamento en este apartado aquolas uniones on Ias que s vigas
ataquen al alma dol soporto o con soportes de seccionos diferentes a las indicadas, quo
deberén resolverse apicando los princpios generales expuestos en os Artculos anteriores
¥ en ol Ariculo 64 en ol caso de que ol soporte 50a do seccién tubular.

62.1. Uniones viga-soporte sokdadas.
62.1.1. Anchura eficaz de al y soldadura.

Cuando 1a viga se suokdo a un soporte que no disponga de rigidzadores en
prolongacion de las alas de l viga, figura 62.1.1, 5o considerara quo la anchura ofcaz ba
dol ala do Ia viga y la longlud ficaz do los cordones de sokdadura que unen ol ala
traccionada de 1a viga al ala del soporte, se tomaran guales al menor de los siguientes.
valores:
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‘Tabla 20.3.2. Esbelteces méximas para paneles comprimidos interiores (alas y aimas)
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)y 2-1 50 apica cuando ladeformacién on I fra comprmida es menor que la delormacin on fa
fra tracconada, pudiendo esta dtima estar parcaimerts pastfcada. En este caso, o3 a
rolacin aigebraica entroa delormaciin pastca on a fbra racconada (> /) y la delomactn
olasica ona fora comprimda (< /E)
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Figua 31.2:3.a. Prevencién de la acumuiacibn de agua y suciedad

M i 6
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i

Figura 3123, Realizacién de soaduras





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt159.jpeg
ke =5,34 + 4,00 (huiaf + ke paa aihiz 1,0

ke =4,00 +5,34 (hw/a)*+ kat para alhw< 1,0
P T 211
con: Ka - n ‘siendo no menor que: 3
(3]l somoromenmraue: sx
st
a Distancia entre rigidizadores transversales (ver figura 35.5.2.1.b(a)).
L Homeniods ard s idadnehudnl o acn o 2 o

fgura 35.5.2.1(b). Para panolos de aima con rigidzadores longitudnales,
o necesariamente oquiospaciados, I os la suma de rigidocos de Ios
rigizadoros individuales.

Para panelos de alma con uno o dos rigidizadores longludinales, i la relacin de
‘aspecto cumple que o = aihy > 3, el coeficiente do abolladura de chapa por coftanto
puede obtenerse medianto la exprosion antorior, Para panelos do aima con no 0 dos
rigidzadores fongitudinales y con una relacién do aspecto a = ahw < 3, ol cooficiento
de aboladura de chapa por corlante k puede oblenerse mediante la siguiente
oxprosion:

{ ) g 1
e oo fu
. WS ‘ A i

= M e

@ - = ®)
.

Figura 35.5.2.1.b. Ama con rigidzadores transversales y ongtudinales,
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Tabla A-9-13: Criterios de calculo para uniones soldadas acodadas y
uniones con cordén SHR acodado

Tipode wion Citsios

[ErS—r———

Laseion rsnsvers dberssr ds Clase 1 pars flxin .
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Figura A6.42.1. Notackn uliizada para clementos planos rigidizados
ongtudinalmente.
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Anejo 11: indice de contribucion de
la estructura a la sostenibilidad

A111 Consideraciones generales

E1 proyecto, la ejecucién y 6l mantanimiento do las estructuras de acero consttuyen
actividades, enmarcadas en ol conlexto general de a construocion, que pueden contibur a
Ia consecucion de las condiciones que pormian un adecuado desarrolo sostonible.

La sostenbiidad o5 un conoopto gobal, no especifico do las estructuras do acoro,
quo roquiere quo se satisfagan una seri do crrios medicambiontales, asi oMo 0L1s do.
Caractar economico y sodial. La contibucon a la sostenibiidad do las estucturas do acero
depende, por ko tanto, dol cumplimionto do crterios como el uso raconal do la energla
ompleada (anto para Ia elaboracién do los productos de constucG6n, como para o
desarrolo do la ejecucion), ol empieo do recursos renovables, o empIeo do productos.
rociciados y la minimizacin do los impactos sobre la naturaleza como consecuencia do la
ejecucion y i creacion do 20nas do trabajo saludables. Ademss, ol proyects, a 6jocUCen y
ol mantenimiento do las estructuras do acoro pueden tener en cuenta olos aspectos como.
Ia amoftizacién de los impactos iniciales duranto l vida G do la estructura, la optimzacion
do los coslos do mantonimionto, & Incorporacon do técnicas innovadoras resutado do.
estratogas emprosariales do 14D, la formacien continua dol personal que participa en las
diversas fases do 12 estructura, u oios aspectos do cardcter 6coNGMIco 0 $0Gal.

Sin perjuico del cumplimiento do la legisiacién de proleccion ambiental vigonte, la
Propiodad pods establecer quo Ia ejocucion do la estructura tonga o cuenta una sere do
considoraciones de_caractor medicambental, al objeto do_minimzar s potenciales.
impaclos dervados de dicha actiidad. En su caso, dicha exigendia deberla incuirse en un
‘Anejo de evaluacién ambiontal do la estructura, que formars parto del proyecto. En caso do.
quo ol proyecto no contempiara este o ds exigencias para la fase do Gjocucén, &
Propiodad podra oblgar a su cumpimiento medianto la introduccion de s Gausilas
correspondintes en o contrato con ef Constructor.

Para el caso do que ol proyectista haya ostablecdo_exgencias rolatias a la
‘contrbucién do la estructura a la sostenbilad y Ia Propiodad s 1o decida, on osto Anefo
5o define un indice d conlrbucion do la estructura a la sostenibiidad (ICES-EA) Indice de
Contribucion do a Estructura do Acero a fa Sostenbildad], obtenido a parlr del indics do.
‘sonsibikdad medicambiontaldo la misma (ISMA-EA) [indice do sensibildad medioambiental
do la estructura do acero], estableciendo procedimiontos para estimarios cuando asi ko
docida fa Propiedad.

Los criteios mencionados en ste Anejo se refieren exciusivamento a actividados
reativas 2 fa estructura do acero. Alser ésta un slemento enmarcado frecuentemente en ol
‘onjunto de una obra de mayor envergadura (edfico, nave indusira, puente, etc), 6l Autor
dol Proyecto y la Direccion Faculativa deberdn velar, on su caso, por fa coordinacion de.
estos crterios con respecto a s que 5o adopten para el rosto de la obra
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AB.4.4  Interpolacion entre comportamiento de placa y de pandeo de
columna

E1 coeficiente final de reduccion global p. se oblendra por interpolacién entre los
coeficientes p (apartado AB.4.2)y 1 (apartado AB.4.3) medinte a siguiente exprosion:

Pe =Py -8
siendo:

el donde: 0251
e

G, Tension critca de aboladura de placa (apartado AG.4.2).

G Tension ciiica do pandeo de columna do acuerdo con o establecido anteriommente
(apartado A6.4.3).

P Cosficente do reduccitn por abolladura de la placa ortétropa equivalente (apariado
Ae42)

% Coeficente de reduccion por pandeo de columna (apartado AB.4.3).

Conocdo p. puede determinarse el 4rea do la_seccién reducda de la zona
‘comprinida dol panel giizado A (vor apartado AB.4.1), y por consiguiente 0 esta on
condiciones do conocer ol rea do Ia seccion reducida de un clemento estructural genérco
¥ su médul resistonte.

A65  Comproba

n

La_comprobacin dol clomento_estuctural sometido_atensiones directas
longitudinales producdas por esfuerzo axi do compresion y flexén uniaxal se llevarh a
cabo mediante a siguiente expresn

N, M Ny
[ Ry

o oo

siendo:

A« Avea de la secxion reducida eficaz oblonida bajo 1a actuacion de un esfuerzo ad do.
compresion

en Excontriidad do la posiion deleje noutro do la secon reducida eficaz respecto dol
efe noutro de la seccion bruta bajo a actuacin de un esfuerzo axi do campreson.

Me: Momento flector de calculo.

Nes Esfuerzo axil de calculo.
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Tabla AB.4.4 - Polencial calorfico neto Hu [MJikg] de materaies
‘Combustbies para calcular cargas de fuego
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Figua 6122

Se recomienda que el espesor de la chapa frontal sea igual o superior a didmetro de
fos tornilos.

So recomienda que las dstancias de os tornilos al perfi sean lo mds pequenas
posiia, siempre que permitan la comeca cokocacdn y aprits de 1os fornilos (m.am=2d,
siendo d ol dimetro do fos tomillos)

A efectos de resisti esfuerzos axles o momentos flectores, sblo se considerarén
eficaces dos columnas de tomilos, una 2 cada lado del aima del perfl y precsament las
més préximas a ola, salvo quo se omploen Chapas frontalos do fuerlos esposores o
convenientemente rigiizadas y 5o reaiice un estudio detalado de la uni6n. Si no so toman
las procauciones indicadas, las domas columnas que se dispongan s8o so consideraran
oficaces a ofectos do resistr esfuerzos cortantes.

La unién sokdada do las vigas a as chapas frontalos so realizard do forma que sa tan
resistento_como la propia viga; para elo basta con toner en cuonta o dispuesto on el
apartado 59.8. Se tendra on cuenta la compatibiidad do ostas gargantas con o esposor do
ia chapa fronta.

No s6 recomienda, salvo estudo dotalado, of empioo do osto o de unones en
piezas on las que sean determinanios s soliotaciones de fatiga.

Para modolzar la resistencia de la chapa fontal a flexin (unto oon 1os tomilos) y el
aima do Ia viga a traccién puede emplearse un casquilo en T equivalento a tracaidn. !
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Los efoctos del arrastre por cortanto puodon goneralmente dosprociarse cuando:

tsLin
siondo:
b Anchura de la zona volada, (), para las semialas exteriores, o mitad de la
‘anchura entre aimas (o), para las semilas interores (ve fgura 21.3.).
L Luz de os elementos isostéticos o distancia_aprosimada enire puntos

‘adyacentes de momento factor nuko de los elementos continuos (ver 21.3.1).

20 para elementos convencionales do edificacén

50 para puentes o elomentos singulares do edficacion, con seccionos osbeltas
o donde ol control tensional o deformacional exja una gran precisicn.

20 para las comprobacnes do los estados limite Glimos de secciones de laso
162 (ver Aticuio 20), on todos los casos.

21.2. Anchura eficaz en funcién del tipo do andlisis

Para ol andisis global do fa estructura, os efectos del arastre por cortante s6io deben
ser considerados cuando su influencia pueda resutar sgnificatva, por Semplo:

- Cuando las reducciones do anchura eficaz do alas sean importantes.

- Cuando, a Juicio dol autor del proyecto, 5o necesito una elevada procisin on las
‘comprobaciones do tonsiones o deformaciones.

- Enpuentes en colosia, arcos o atantados.

- En s controles do defomacenes en montaies en voladizo de piezas con
Soparaciones enire aimas mpotaniss.

No s prociso considorar 1o efectos el arraste por cortante en el andisis global do
estructuras cuyos clementos sean perfies o vigas amadas en doble T, en edficackn
principalmente.

En todos los casos, y salo que 5o necoste una clevada precisin, puode adoplarse
para ol andiss esiructural Una anchura eficaz constante a o largo do la dreciriz de todo ol
elemento, utizandoso la correspondiento  la seccion de centro vano, segin se define en
213,

Cuando los limites dol apartado 21.1 resulan superados deben considerarse los
ofectos dol amastre por cortants, mediants fas anchuras efcaces definidas en 21.3 y 21.4,
para las comprobaciones de los estados limite do servico y fatga, y en 21.5, para las
reativas a o5 estados limite Gitmos.
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Articulo 53 Elementos estructuralos
53.1. Generalidades

En un esquema estructural convencional do bamas unidas por sus extremos, las
20nas dsipalivas so proyecardn stuadas on las baras, loda vez que, en gencral, las
uniones no admilen una defomacén estable de valor suficent como para disipar energia
do foma significativa. Las uniones se situardn, on o posibe, aljadas do las zonas
dispatias. Si el no fera posible, se proyectaran sguiendo planicamientos en capaciad,
¥ oon un factor adecuado de sobre-esistencia.

Se admite que los empaimes entre seccones Kéntias, reaizados mediante
sodadura a lope de_penetracién total, presentan la sufiiente sobre-resisienca sin
necesidad de comprobacidn numérica.

53.2. Vigas

Las secciones de los elementos flectados cumpliran las prescripciones do la Norma
de Construccién Sismorresistonte respocto a simetra y clase.

Se comprobaré ol rmiostramiento lateral do ls vigas en condiciones de agotamiento.
So comprobara que la capacdad a flexén on las zonas disipativas no suffe merma

significativa por ofecto del axi o cotante concomiantes. Para elo o ulizaran las
exprosiones:

siondo;
Mes Nesy Ve fos esfuarzos do o,
Mons Moo Vons 15 rositoncias do as secciones.
Veeo ol esfuerzo cotante debido a las acciones no ssmicas
En gonral sord: Vo = s *Mymia

L

donde el sublndice A, B se reflere a cada exremo do a viga y L es su luz (entre otulas)
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Tabia 80.3.3. Tolerancas de montaje de piares en poticos de una altura

Descripson

Parimaro

Desviasén admistie

Indinacion de un piar que
soporta un camno do
rotatura

Despioms desda apoyo de
cameraa o

|a]=ni000

No so roquiro dosviactn
oyt

Indinacn do piares do

partcos s puertes ia
Incinacien més
desfovorbla da os plaas.
T % cadaporico No so roquiro dasviactn
v aearen2yz s estria
o a
Indinacin por panta
Despiome Dosvacion ms estita
Recttud dai piar
Desviastna Dasviacin ms ssticta

)
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La deformacién en cada punto de los cordones do soldadura o on cada tormilo so
supondea_proporcional a la longitud del radio vecor quo une ol punto con ol contro
instanténes do rotacén y normal a 6l La tension media on cada punto  so puede
determinar a parirdo la biblografa espocalzada. La posicin del cent instantaneo do
otacion so detemninaré imponiendo las condiiones de equilbrio

60.2.1. Unionos planas excéntricas soldadas

A causa de dicho giro, la tensién tangencial media s, on un punto cualquiora do los.
ordones do soktadura es proporcional a a kongitud del adio vedtor que une o punto con o
ontro instantdneo do rotacién y normal a 6.

Siendo |, o momento de inercia polar dol 4rea de los cordonos respecto a su centro
do gravedad:

Jbr <o

las componentes s 7 vienen dadas por:

Mey Mz

Estas componentos deberdn sumarse vecloramente a las origadas por Fuss
Supuesta actuando en el centro de gravedad do los Cordonos. La unién serd segura sion of
punto mas desfavorable, que recuentemento os ol més alejado del centro de gravedad de
los cordones, 5o cumple la condicin:

P
" Bare 3
60.2.2. Uniones planas excéntricas atornitadas
De la misma forma, el giro relativo entre las piezas  unir origina un esfuerzo en cada

tornilo Fiea proporcional a la longitud del radio vecor que une el punto con el contro
instanéneo de roacién y normal a o

S ez)

Ia suma do los cuadrados do las longitudes de 1os  radios vectoras. Las componentos Fyss
¥ Fiuss0el e51uerzo Fies en cada tomilo ocasionado por el momento Meqs vienen dadas por:

soa:

B Met g Men
b b
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65.3. Otros métodos de union de soportes a la cimentacion

La union de un soporto a la Gmentacién puede reaizarse embebiendo una dorta
ongiud del soporte en la cimentacidn, figura 65.3.

Figura 653

En esto caso, la tansmisién dol esfuerzo axl, sea de tracadn o do comprosidn, se
hara mediante conectadores dispuestos on ol fuste dol soports; en el hormigon so
dispondran las amadurs precisas para transmitro desde el morero do rolend al propio
hormigén.

E1 estuerzo cotanto y los momentos flectores se tansmitin medante pares de
fuerzas ue compiman el fuste contra fa cimentacién, olegidas de manera que:

- En ningin punto a presién del fuste contra el hormigén sea superir a a resistencia
do calculo do ésto, s

- Bl fuste pueda rositr os esfuerzos orginados por dichas fuerzas.

Articulo 66 Elementos de apoyo.
66.1. Dispositivos de apoyo do neopreno

Los aparatos do apoyo de neopreno se ulizan para materiaizar una arioulacién con
posiildad do dosizamento en ol extremo do una viga, permiiendo desplazamientos
simutaneos en dos direcciones y absorcion do cargas vertcales y horizontales

E1 apoyo pusde realzarse s610 con piacas de neopreno (neopreno sin armar), sin
embargo s recomienda que se ntarcalen chagas de acero entre placas de neopreno
{neopreno armado) para coacsionar la expansién ltoral y reduck ol asento vertcal dol
apoyo.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_3_Corr_fmt60.jpeg
TITULO 7. CONTROL

CAPITULO XIX

BASES GENERALES DEL CONTROL

Articulo 81 Criterios generales del control

La direcaién faculativa, on representacién do la propiedad, deberd efectuar las
comprobaciones de_control suficentes que o permian asumir la conformidad de la
estructura en felacién con los requisitos para 0s que ha sido concebida y proyectada.

Cuando fa propiedad decida f realizacion do un control del proyecto do la estructura
podré comprobar su conformidad de acuerdo con ko indicado en ol Aculo 85,

Durante la cjecucén do las obras, la direccién facultaiva reaizard los contoles
siguientos:

- Control de Ia confomidad de los productos que se suministen a la misma, de
acuerdo con el Capitulo XXI.

- Controlde la cjecucién de a estructura, de acuerdo con ¢l Capiulo XXI.

Est Instuccion establoco una seio do comprobacines que permiten dosarrolar s
ontroles anteriores. Noobstanto, i dreccién facutaliva podrd también optar, por:

- Ot aitemativas de cortrol siempre que, bajo su supervisién y responsabiidad,

‘considere quo son equivalertes y o supongan una disminucon de las garantas para
ol usuar,

- Un sisiema do control equivalente que mejore las garantias minimas para ol usuaro
establecdas por d auado, por ejemplo medante el empieo de materiales y
productos en posesion de distnivos. do caldad ofiaiments reconocicds conforme ko
indicado en el Aneio 10, a 1os que se les podré aplcar las consderaciones especiales
establocas para ol 6n osta nstniccin.

En cualquier caso, dobo entendorse que las decisiones derivadas dol contrl estan
condicionadas al buen funcionamiento de la estructura duante su perlodo de vida Uti
definido en ol proyecto.
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Para 736°C < 0, < 900°C; 0= 545 + 1782010, 731)
Para 800°C < 0, < 1200°C cazes0

En_procedimientos simplficados se puede considerar e calor especifico
independiente de i temperatura, tomando el valor

= 600 H(kgK)
‘Conductvidad térmica A, en Wi{m °K), variable con la temperatura ()

Para 20°C < 6, < 800°C: ha=54-0,03330,

Para 800°C < 0, < 1200°C 273

En_procedmiontos simpificados so puede considerar laconductividad témica
independiente de la temperatura, tomando el valor

o= 45 Wim oK)

45.2. Propiedados de los materiales de proteccion

Las propiedades do los materiles de proteccin se ntroducen en los calcuios de
Adiculos posteriores mediante diversas magniudes, en general dependentos do la
tomperatura; cuando por smpificacién de Ia nolacion diha dependenda no se expli,
deberd sobroentenderse, en su caso. Por esta dependencia do la tomporatur, entre olras
razones, 1o son en absoluto aplicables en los modelos de clulo de esto Capitul valores
usuales 3 temperatura ambiente de dichas magnitudes;

A Conductividadtémica convencional, en WI(m°K), diferents do la conductividad
témica intinseca, a causa do fendmenos difersntes do Ia propia conducaidn
témica engiobados empiricaments en dicho parémelro, tales como posiles
resistoncias_do contacto ontte el acero y la proleccibn, fiswas y
transformaciones duranto e proceso, ot

& Calor espocifico convencional, on (kg®K).
Dichas magnitudos, y olras derivadas do las mismas, se afecan del subindice *k"

cuando tienen consideracién de valores caractarisicos, y con o subindice "d" cuando

intervienen como valores do calcu, con los Criterios de soguridad que se definen en 48.3.

Otras propiedades de los materiales do proteccin que s consideran en i artuiado

[ Densidad, en g/’
o “Tiempo do_relrasc” de matoralos de potecion con un contonido

pemanento de humedad (ver48.2),

P Porcontaje de humedad maximo admitdo en s calcuios.
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50.1. Estados limite

Se tomarén exlictamente en consideracitn como_estados limite Gitmos los
comespondientes a los efectos do los movimientos que pueden causar dafos graves, como.
los producos en 6l choque entre constucciones aledafas (0 entre partes separadas de
una misma construccén) o la pércida de apoyo. Las comprobaciones conespondientes se
basarén en la estimacon del ancho do junta o la enlrega necosarias para eviar 6stos
efectos sin entrar on a evaluacién de sus consecuendias.

En general, para a estimacién del ancho do junta o1a enlrega necesarias, so seguirdn
las proscripciones do fa Norma do Construccién Sismortesistento y do as Instrucciones de
caracter especifico apicables

En ediicacion, y en el caso partculr de juntas entro disinos cuerpos de un mismo
edificio (caso do las juntas do dlatackn) que separen constucciones de caracteristcas
simiares (con periodos fundamentales semojantes en la direccién del sismo considorado),
ol ancho de junta se puede estimar como la raiz cuadrada de la suma de 1os cuadrados do.
los movimientos de cada blogue.

En ol caso de los puentes, se considerarén explicitamento los estados limite Gimos
‘comespondientes al choque et o tablero y ol estibo y ol correspondiente a la pérdida do.
‘apoyo de aquél en plas y estribos.

50.2. Acciones

Guando la accién sismica se especiique mediante un espectro do respuesta, éste
deberd corresponder al de a vigent norma de Consiruccién Sismortesistonte 0, on el caso
partcuar de construcciones a las que por sus Garacterstoas cspeciales (periodo
fundamental fuera dol rango habitual) no les sea adocuada a aplcacién del Gtado espoctro
{puentes, depdsios,..., a las Instrucciones especifcas aplicables. En algunos do estos
casos serd necesaro ol empleo de espectros diferentes en las comprobaciones de
sequidad y de servico.

Cuando Ia accién sismica se especiique mediante rogistros temporales, generados.
numéricaments o comespondientes a toemotos reales, so domostrara su compatibidad
con los espectros comespondientes, y se sequirdn las especifcaciones de la Instruccién
aplcable en [0 elatvo al nimero de registros ya la duracién de los mismos.

En esta Instruccion no se contemplan otras defnicones do la accion sismica.

Como factores reductores del espectro eiistico s ullizardn los prescrtos por la
normativa sismorresistont.

‘Cualquier valor conservador que se pueda demostrar (medants, por slemplo, clculos.
plasticos clemontales) de a relacin ente los mulllicadores do carga *a” cortespondiontes
a las stuacones do colapso y de primera plasticacion (Figura 50.2), puedo utlzarse para
reduci ol espectro eistco en i casd de poricos do nudos rigidos o amostrados do forma
incompleta (Ios ejes do Ias baas no concurten en los nudos). Es dect, so admite el
incrementar ol valor dol coeficiente de comportamento por ductiidad 'y prescrto por la
Norma reconstnicaién Sismorresistento en 1a 16lc6n ./,
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Temino

o)

ows

Defiicion
tonsion maxima de compresion do clculo;
tension normal do comparacien

tonsion nommal de comparacion en i panel para la
combinacisn de acciones:

tension méxima unforme en elemenos pianos,

tonsion do _compresion maxima_uniforme _en
elementos planos para ol estado imie do servici;

tension normal citca do aboladura do la chapa o
panel. Tension crilca eldstca para pandeo por
torsin delrigidzador;

tonsion critca alstica do pandeo do columna para
una chapa no igiizada;

tension nomnal critca eal do aboladura del
panel, supuesto aricuiado en sus bordos;

tonsion crifca de abolladura de la chapa
oquivalonto en elementos planos rigHizados.
ongitudinaimente;

tonsion cilica eléstica do pandeo de la columna,
oquivalente;

sobretansién debida a la dstorsien de una viga
capn unicoklar simétrica sometida a una
distribucién de torsores exteriores m(z) a o largo
do su longitu,

tonsion critca do Euler;

compresion méxima en el panel para la
combinacion do acziones;

presion local d contacto entre buldn y pieza en
estado limite do senviio, cuando el buibn ha de.
Sor dosmontable

tension normal méxima;

tension normal minima;

tension nomal debida al flector Myzs, usando la
seccin reducda;
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~ 1a minimizacion do los impactos potenciales sobro ol entomo, doivados do la
ejocucion do la estructura (ido, particuias, otc),

— en general, ol menor empleo posibie da recursos naturas.

A11.3  Método general de considera
sostenibilidad

n de criterios de

La consideracién de crlerios de sostenibiidad en una estruclura do acero serd
decidido por la Propiedad que deberd ademas:

- Comunicario al Autor del Proyecto para que incorpore las comespondientes
medidas durante la redaccion del mism,

~ considerarko on ol encargo do i efecucion

~ contolar el cumplimiento por parte del Constructor do s ciitetos durante la
sjecucion, y

— velar porque so transmitan a los usuarios, on su caso, los crerios adecuados do
mantenimento.

La Propiedad, en su caso, deberd comunicar al Autor del Proyedo el crero do
sonsibikdad que, do acuerdo con el apartado A11.5 do osto Anc, debers cumpli fa
sstructura. So considera que una estruclura da acero cumple ol orero defindo por &
Propiedad cuando, seqin ol caso, 5o cumplan fas sguientas condiciones:

ICES- EAvsne S ICES Ay  IOES-EAuuact

donde:

— Propiedad  Indica que el Indica ICES-EA es ol definido por la Propiedad en ol
encargo.

— Proyects  Indica que el indice es ol establecido por ol Autor del Proyecto.
~ Ejecucion  Indica quo es e indice quo so ha oblenido como consecuencia del

control do las condiciones reakes on las que so ha sjecutado la estructura, do
‘acuerdo con ol Aol 91° do fa Instrucad.

idad medioambiental de la estructura de

acero (ISMA-EA)

A11.41 Definicion del

do sens

lidad modioambiental

Se defne como “Indice de sensibiidad medioambiental” o una estructura al esuado
do aplcar la siguente expresitn
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La resistencia a l fatiga do estas uniones 5o estudard de acuerdo oon Io dispuesto
‘on ol Capitulo XI Fatiga,do esta Instruccién.

Las prosentos reglas son vaidas tanto para ubos terminados en calionte sogin UNE-
EN 10210 como para tubos conformados en fro segin UNE-EN 10219,

Para piozas fabricadas oon aceros $420 0 460, la resistencia calouiada do acuerdo
con las reglas indicadas en los apartados sguientes debe feducise mullpicandola por un
factorde 08.

1 espesor minimo de cualquier barra no serd nferir a 2.5 mm. Cuando el espesor on
ia z0na de nudo s0a superir a 25,0 mm, ol acero del cordon n dicha zona dobe sor del
tipoZ.

So tomara el valor us = 1,00 para el coeficiente parcal de sequridad ws en oste tpo
do uniones.

1 4ngulo g entre barras contiguas debe satisfacer fa condicién > 30°.

Dado que las exprosions quo dan la resistoncia do estas unionos so han deducido
principalmento a partr del anaisis do una amplia base do rosutados oxperimentales, su
ampo do aplcadén ueda estricaments imitado al que so ndica en este Arliculo, no

siendo valido exrapolaras a disposicionos o dimensones no exprosamento admitas en
fos mismos, ya aue dicha extrapoiacion puede condc a oblaner resullados inseguros.

64.2. Definiciones y notacién

Las uniones estudiadas en este Aticulo pueden sor do cualquiera de las clasos que
s0indican a contnuacidn, aunque se fecomienda ol empleo prferento do as indicadas en
primer lugar:

- Uniones drectas medante soldadura entre tubos o entre tubos y barras en H 6 U
laminadas on callente, s modificar fa seocén ransversal de ninguna barra,

- Uniones drectas medante soldadura entre tubos o entre tubos y barras en H 6 U
aminadas en calionte, modficando medanto aplastamiento la seccién transversal do.
alguna do las barras de seccion hueca Grcular incdentos en a union.

- Uniones con cartelas soldadas, sin modificacdn de a seccion transversal de ninguna
dolas barras impicadas.

En o que sigue, y especialmente para uniones directas, se denomina:

SHC, barra do seccién hueca ciruar.

SHR, barra de seccién hueca rectangularo cuadrada.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Cor_fmt160.jpeg
Para el caso de aimas con rigidizadores transversales Unicaments en secciones de
apoyo, a esbellez 2o puede oblonerse medante:

Para ol caso de almas con rigidizadores transversalos en seccionos de apoyo y con
rigidzadores transversalos intermedios o rgidzadores bngitudinales, o ambos, &
sbotez w puede obtenerse medante:

he
Whte ke

siendo k ol minimo coeficients de abolladura por cortanto para el panel do ama.

En caso do emplearse rigdizadores transversales no rigidos ademds de rigiizadores
transversales.rigidos (ver figura 355.2.1.0), deberdn ovaluarso los panelos de aima
‘comprendidos entre dos rigidzadores cualesquiera (por eiempio, az X hu Y 3 X h) ¥ 105
pancles de ama comprendidos entre dos rigidzadores transversales rigidos adyacentes
quo contengan rigiizadores transversales 1o rigidos (a4 x hv) y comprobar la aboladura
con ol menor coeficento ks

Para panelos de alma con rigizadores longiudinals, su esbeltoz ** no deberd sor
menor que la esbeltez del subpanel con mayor esbetoz ™ do todos los subpaneles en los
quo s ha subdvidio el panol on estudio (ver figura 36.5.2.1.0}

Ny
TaL e K,

1 cooficento de abolladura por cortanto k. se rofire al subpanel con mayor esbltoz
Para obtoner dicho cooficente pucden  uliizarse las  exprosiones  dadas
anteriormente, tomando ks =

35522, Contrbuctn do las alas

Cuando la resistencia dol ala no est completamente wliizada para absorbor o
momento flector de Galculo (Mes < M ). se puede considerar una contribucién do las alas
para fa oblencion do la resistondia do CAlculo frente a 1a aboladura por cortante. Dicha
contrbucion se obtendra medanta la siguents expresion:
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fw  Limie elastioo del acoro del ama.

En cualquier caso debe aseguarse que las alas so mantionon on posicion segin la
diroccién lteral, ya sea por su propia rigiez o pora ex'stenca de amostramientos.

E1 cooficiente de reduccién = por abolladura local frente a carga concontrada s
determina modiante la siguionto expresion.

P
sionco
Bl
C R
e
Fi=09 Ey*  Carga ransversal crica do aboladua locl del ama fonle @
carga concentrada.

Para aimas sin rigdizacin longitudinal, ol factor ke 5o oblondra a parir do los
esquemas prosentados en Ia fgura 35.6.a. Dichos esquemas atenden a ks tres modos
considerados de ntroduccién do las cargas:

a) Fuerza Fs apicada a través de un ala y resistda por osfuerzo cortanto on ol
aima (verfigura 35.6.a(a).

b) Fuerza Fs aplcada a tavés de un ala y ransmitda a tavés del ama
droctamente a a ot ala (ver figura 35.6.a(0))

) Fuerza Fs aplicada a través de un ala préxima a un extremo no rigiizado (ver
fgura 35 8.8(c)

Tipo (a) Tipo (o) Tio (c)

Figura 35.6.a. Coaficientes de aboladura para dfrentes tpos de apicacion do la carga.
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donde ses el desplazamiento relatvo entre la cara superior  inferior del apoyo.

Como consocuenci la fuerza horizontal H que podrd transmiir of apoyo vendd
imitada porla siguiente expresidn:

H=% So5Gap

donde G es ¢l médulo de olasticdad transversal del neopreno. En ausencia do datos dol
fabricante se puede tomar 1 Nimm* para cargas de larga duracidn y 2 Nimm? para cargas
instantincas.

66.2. Dispositivos do apoyo metslicos

Los aparatos de apoyo melalicos se utiizan para materialzar una artiulacién con o
sin posibildad do desiizamients on el xtemo do Una viga.

‘Cuando so trate do transmilr Gnicamente reacciones do compresion y ol aparalo de.
apoyo osté constituido por una pareja do placas, una unida a la estructura y otra a la
cimentacin, so deberdn lener en cuenia on su dimensonamiento las siguienios
consideraciones:

- Las placas deboran sor rectangulares, con una relacén de dimonsionos comprendida
entro 1:1y 23.

- Su centro coincidi con ol punto de paso de a reaccion Fea

- Se tondra en cuenta ol efecto delrozamiento enire placas, para ol que se Supondrd
03

- Cuando exita fa posibiidad do que a reaccion pueda sor do traccén o, ain cuando
siendo de compresién, su valor sea pequefo, se dispondrin los dispositvos
‘adecuados para mpedit fa separacién do ambas placas. Dichos dispositivos debordn
pormilir ol dospiazamionto do Ias placas en su plano de contacto s 2150 ha provisto
nas condiciones do vinculacién do la piza,

- La presion de contacto defa placa conlra of homigén no superara el valor 1 defindo
on ol apartado 65.2.2

- La presion do contacto ente placas metalcas no superard el valor 0,801,

‘Guando el apoyo esté constuido por una esfora descansando entre placas planas, o
76005160 Fgsron eslado limite do servicio, expresada en kN, cumplra que:

Fugsa & 17&1,‘( ;f
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78.4.6. Alineacionas

Cada patte do la estructura debe quedar alineada, nivelada y ajustada tan pronto.
como sea posible una vez que haya sido montada; fa jecuckén de sus unionos debe
reaizarse inmediatamente despus.

Si dichas uniones son defnitivas debord asogurarso que su efecucion no compromete
ol auste, nvelacién y aplomado do clementos posterores.

En la aineacion y ajuste do la estructura pusden empearse tuercas de nivelacion,
cutas y fomos. Cuando exita ol riesgo do despiazamiento las cufias podrdn soidarse,
matorial de las mismas sora acero y ol espesor minimo serd do 4 mm cuando so emploen
en ol extorr.

Cuando no sea posible corregir los erfores do montaje o ajuste mediante cufas en
forma do calz0s 0 forros, se deberd modficar adecuadamente fa fabricacién de los

elementos consignando los cambios ntroducidos en los planos de montaje.

Debe prestarse especal atencibn en no forzar ol ajuste si ello impica introducir
esfuerzos en las bamas no considerados en el cdculo do la estructura.

Para facitar ol montaje debe considerarse la posbiidad de disponer agujeros
sobredimensionados o fasgados.

Articulo 79 Tratamionto de proteccion
79.1. Generalidades.

Este Aiculo s aplicard tanto a las estructuras tratadas on talle como en obra. EI
pliego de prescripciones técnicas partcuaros dobe defini o sistema de proteccion conta la
comosion y los requistos adicionales para obtener unas condiciones de servico acordes
con la vida Gt do Ia estructura (ver apartado 5.1) y ol plan de mantenimiento (ver Aiculo
4), teniendo en cuenta ol nivel de corrosién atmosférica y grado do exposicén de los
diferentes componentes.

1 disofo en cuanto a o de elementos y detall do uniones debe evitar zonas donde
pueda dopositarse humodad y suciedad tanto en dlementos nterores como en aquelos
directamente expuestos al exterior.

Se debers cuidar especiaimente el drenaje de las cubiertas y fachadas de modo que
la estructura quede lo ms protegida posiic.

E1 pliego de prescripciones técnicas partulres contomplard con un adecuado
sistema do proteccion aquelios elementos que queden al exterr.

Deberé considerarse conjuntament i tatamiento de proteccin rente a incendio (ver
‘Caplitlo Xl ya que los requisios del mismo pueden deteminar un grado de defensa rente.
4 la corrosibn muy superior al estrictamente necesaro, especiaments en 6l caso de
pinturas intumesoontes y moreros proyectados.
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TITULO 5.° UNIONES Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES

CAPITULO XIV

UNIONES

Articulo 55 Generalidades
55.1. Bases

Todas las unones de una estructura deben proyectarse de forma que le pormian
‘conseguir a la misma el proyectado nivel de sguridad, buen comportamionto en Sevico y
durabildad, y doben ser capaces do resistr al menos los esfuerz0s previstos para olas en
ol ansisis gobal do la estructura.
55.2. Fabricacién y montaje.

Las uniones se proyectarén de forma quo sean de faci y segura ejocucion. En
particular so prostard fa dobida atoncién a disponer ol espacio necesario para

Montar las piozas con seguidad.
Apretar os tornilos.
Pormilr ¢ acoeso de os soldadores.

Permir ol acooso del personal encargado de realzar los tratamientos de proteccion y
mantenimionto, de os tabajos do inspeccin, y de sus 6quIpoS.

También deberén tenerse en cuenta s electos a que puedan dar origen las
tolorancias en longitud y en ol anguio entio caras de una misma pieza sobr el ajisto con
las piezas contiguas.

55.3. Transmision do esfuerzos.

La disposicien de cada unibn so estudard para que, con el menor nimer posibie de
clomentos, los esfuerzos existentes se tansmitan en fas condiciones ms comectas que
puedan lograrse y de forma que se reduzcan al minimo los esfuerzos secundarios
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121, Sokdeo por arco sumergido con alambre elecirodo macizo.
122, Soideo porarco sumergdo con banda olectodo.

131, Sokdeo por aroo con alambre elecrodo macizo y gas inol; s0eo MIG.
135, Sokdeo por aroo con alambre elecrodo macizo y gas actie; sodeo MAG.

136, Soideo porarco con alambre tubuiar elleno de fundente y proteccién de gas
actvo; s01deo MAG.

141, Sokdeo porarco con gas inerte y electrodo consumile macizo; sokieo TIG.

783, Soideo do espériagos por arco inducido con férula cerdmica o gas de.
protecion.

784, Soldeo de esparragos por arco inducido de Gl corto.

Cualquier olro procedimiento deberd consiar expictamente en ¢l piego de.
prescripciones técnicas.

77.4. Cualificacion del proceso do soldadura
77.4.1. Procedimiento de soldeo

1 s0ldeo debers ejocutarse de acuerdo con un procedimionto cuaificado sogin UNE-
EN IS0 15809-1. EI método para cualfcar dicho procedimiento serd cualquiera do los
establecidos en las dierentos partes do UNEEN ISO 15609-1, 2 menos que ol piego do.
prescipciones t6cnicas paticulares especiiquo algin método diferento que en todo caso
deberd dotalar. Si o pigo de prescripciones t6cnicas asi 1o indica, s procodord a la
cualficacion del procodimiento de sokded por medio de ensayos. previos de acuerdo con
UNE-EN IS0 15614-1

Para procesos automéicos con chapas que llevan incorporada la imprimacién de
taller y para soldadura con_penetracion profunda realzada on una sola pasada es
oblgatoria la ctada cualficacion mediante ensayo previo a la produccién. En el caso do
chapas con imprimacién deben do realzarse con el mayor espesor de Capa aceptado. Siun
procedimiento cualficado mediante ensayo no ha sKo utiizado durants un periodo superior
a tros afos deberé procederse a inspeccionar una muesira a escala real de una prucba do.
produccién para aceptar dicho procedimiento.

Cuando se uliicen electrodos de gran penetracion o cuando se sueldo por ambas.
caras sin toma de raiz deberd ensayarse na probota mediante ensayo destructivo cada
seis meses adomas del precoptivo ensayo do cualficacion dol procedimiento.
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20.2.Chasificacion de las secciones transversales

En funcién de la infleencia do los problemas do inestabiidad do chapas Sobio su

respuesta resistonts e definen cualro clases de secciones ransversaies (fguras 201 y
201.5).

v

q

o

- Socciones do dase 1 (plasticas) son aquéllas quo alcanzan, sin verse afectadas por
fonémenos de abolladura en sus Zonas comprimidas, su capaciad resistonte
plstca, y permiten desarrolar, sin reduccion do fa misma, a capacdad de rolacitn
xgblo'alas ruias en un andilss global pistico.

- Secciones de dase 2 (compactas) son aquélas quo pueden alcanzar su momonto
resistent pistico, pero en fas que los fenémenos de abolladura lmian su capacad
do rotacién por debajo do as exigencias de apicabiidad del andlisis global pldstco.

- Secciones do dase 3 (semicompactas) son aquélas en las que la tension on i fbra
més comprimida, estimada a parti de una distibucin oastica do tensiones, puedo
alcanzar ol limit elastco del acero, pero on las que los fonomenos de aboladura
impiden garaniizar la deformacién necesaria para alcanzar el momento resistete.
plastoo do la seccién.

- Secciones de caso 4 (esbeltas) son aquélias en las que los fendmenos de aboliadura
fimitan incluso el desarolo de su capaciad resisente elstoa, no llegando a
alcanzarse oflim cldsico del acero en Ia fbra més comprimida.

La asignacion de ctase a una secdin tansversal depende de:
1 limite etgstoo del acero de la seccion.

La geometria de fa seccién y, en paricular, a esbetz (elacn dimensién ] espesor)de.
sus chapas parcial o totaiments comprimidas.

Las posibies vinculacones laterales de las zonas comprimidas.
1 signo do fa flexién, en ¢l caso de secciones no sméticas respecto do su flbra neuta.
La relacién flector  axi en secciones sometidas a flexibn o compresion compuesla, o
que detemina [a posicién de la fora neutra y, por tant, la geomelia y extensién de las
2onas comprimidas do chapa.

La direccién del eje del momento lector en casos do flexién esviada, Io que determina
orientacién de la fibra neutra y, por tanto, Ia geomelria y exensidn de fas zonas
‘comprimidas de chapa.

Las dferentos chapas comprimidas de una seccién ansversal,por cjomplo las alas o

las aimas, pueden, en funcion de la esbellez y extensién de sus zonas comprimidas, tener
asignadas clasos dforentes.
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E1 16rmino Vuns (vor 35.5.2.2) ropresenta la contribucin de las alas a la resistoncia
fronte a abolladura por cortante dol clemonto.

Los rigidzadores y las sodaduras deberdn verificar os requisitos especiicados en los
apartados 36.9.3 y 35.9.35 respoctiaments.

ol

fmtind

Notacn soccon  a) Panel sh rigdzador b) Panl exkemorigid ) Panslextramono
vansversa ‘oxrama rigdo

Figura 35.5.2. Crerio de ciasifcacién del extrem del panel

Las condiciones de panel rigido son aplicables al caso de paneles en apoyos
intemedios en vigas continuas.

35521, Contrbucion del alma.
Para aimas oon figilizadores transversales dricamente en secciones de apoyo y para
aimas con rigidzadores transversales intermedios o rigidizadores longfudinales, o ambos,
ol cosfiients 4 para a conirbucin dol alma a fa resisienca frente a aboladura por
cotant puede Gblonorse a partrde & tabla 35.5.2.1, 0 bien a parti do la figura 35.5.2.1.2

Tabla 35.5.2.1. Cooficient v para la contrbucién del ama fronte a aboladura por cotante.

Panclextomorigido | Panl axtemo no fgido
<083 n n
083/n <7y <108 08Uk 08wk
e 2108 17O T+ 08w

Las condiciones de rigdizacion para paneles extromos igidos y o rightos quedan
recogidas on ol apartado 36.9.3,
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- Sogin UNE-EN IS0 4628-3: 6xido RI0.
- Sogin UNE-EN ISO 4628-4; agriotamiento 0 (S0).
- Sogin UNE-EN ISO 4628-5; descamacién 0 (S0),

Ademés do estos requisios, que se evallan do manera inmediaa, debe cumplise,
después del envojecimiento arificial proscrto en UNE-EN IS 9227, que 1o existe ningin
avance do comosion del sustalo, a parir do la nGision, cakuiad segin UNE-EN 1SO
12944-6, mayor que 1 mm.

En la ovaluacién de defectos, no debe lenerse en cuenta ninguno que se produzea a
menos de 10 mm do os bordes do fa probeta.

30.4. Prescripciones para los sistemas do proteccion con proyeccién térmica
do cinc y do galvanizacion en callent

Las duraciones minimas y méximas (en aos) de fos recublimientos do Ginc hasta el
primer mantenimiento, para [as difrentes Gategorias de corrosividad de a norma ISO 9223,
56 incluyen en la norma UNE-EN ISO 14713

Asi, por_cjempo, para el caso do recubrimientos do galvanizacitn en callente.
{realizada confomme a UNE-EN ISO 1461) de 85 micrometros d espesor (que s ol valor
minimo del espesor medo de recubimiento exigide sobre clementos estructurales de acer>
do esposor superor a 6 mm), en la norma UNE-EN ISO 14713 so indican duraciones de la
proteccibn (on afios) que van desde 40/>100 (para ambientes do categoria C3), 20/40 (para
‘ambientes C4) y 10120 (para ambientos CS)
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AciAn Umbral de dafo: carrera de tensionss, normales o tangenciales, cuya
accién no llega a contribual falo por falga dol detale.

Acere Calogoria de detale corregida por efecto del tamafo.
" ‘Coeficiente parcal de mayoracién para s carreras do tensién,

e Coeficiente parcial para fa resistenca a fatiga para las categoras de
detalle A @ Arc, cvando se utlizan como valor do la resstenca a fatiga

m Inversa de 1a pendiento de ka curva de resistenca a fatga
42.3. Comprobacién do la fatiga

42.3.1. Método del dario acumulado

En osta Instriccion la comprobacon a fatiga se realiza mediants el método del dafio
acumuado,

Las carreras de tensones normalos o tangencales debidas a las acciones variables
frocuontes yQuno podén excedr os limios respectios:
Acs1s,

3
axsis
V3

Las tensiones nominales so calculan en régimen lineal, utizando la seccion bruta sin
‘considerar ningn efecto do concentracion do tonsiones.

Para cada detalle constructivo_suscoptible de experimentar dafio por fatiga, s
‘comprobara que el dafto D, acumulado por ol detalle como resultado de s, ciclos do carga
que deba soportar es gual o inferior a fa unidad (Regla de Palgrem-Miner):

D,<1
siendo:
)
Da=Y &
Pt
donde:
N Namero do cicios de carga.

8c.0 v Carreras do las componentes normal y tangencil de la tension on i i-
simo cico do carga.

Ro(da)  Nimero de veces sucesias quo debe apicarso la carrera do tonsiones.

normales Ao para agotar la resistencia a falga del detale segin la curva
SN cortespondiente, minorada modianto el coeficionte .
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80.3.1. Apoyos de contacto total

‘Guando se especifique un apoyo de contacto total, las superfices se dispondran do tal
modo que cuando el apoyo y las barras do contacto estén alineadas locamente dentro de
una desviacitn angular de 1 sobre 1000, Ia holgura méxima entro las superfdies do
contacto no excedora do 1 mm localmente'y tampoco excedera de 0,5 mm sobre [os dos.
torGos, como minimo, deldrea de Gontacto sogn so muestia on 1a tabia 80.3.1.2.

Cuando la magnitud de la holgura supere o limites especiicados, poro sea menor
que 6 mm, podran ullizarse cufias o calzos para reduci dicha holgura a los limios do
desviacin admitida. Las cuias estardn fabricadas a parts de lantas o pltinas do acero
suave (do bajo contenido do carbono),

Tabla §0.3.1.a Tolerancias de montaje para apoyos de contacto otal

No Descripstn Paramoro Dasviacn admistie

- 8] =500

Desviacon angular sindo
hiaatradenso No so raquiere desviacien
s strcta,

|8l =0.5mm
Sora s dos tercos del
araa de contacto con
o méine kol da 1mm

No so raquere desviacien
s sstocta

80.4. Tolerancias normales para puentes.
Los soportes / pias do puentos deben cumpi con una tolerancia & 5 mm en verticaly
en planta

Las aimas de vigas principales doben cumplir una toerancia en verticaidad de
cantof300.

Otras tolerancias especificas de puentes se recogen en la tabla 80.4.
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E1 momento flctor Mes a tansmilr entre las piozas a unir so repartrd entro las.
uniones do cada uno de los grupos proporcionaiment al momento do inorca de la
parte do la pieza correspondiento respecto al eje oporuno do la pieza tota. Como.
altemativa, puede suponerse transmitido totamente por las unones do alas, Sempre
quo estas alas sean capaces do transmils el momonto si colaboracion dol ama.

E1 osfuerzo cortante Ve a transmilr entro las piozas a unir so roparticd entro las.
unionos de cada uno de 1os grupos en funcion do la_distibucn do tensiones.
tangenciales que dicho esfuerzo corlanto ocasona en & pieza. En secciones en | H
6n U, so admilra que es resisido exchusivaments por fas unones del ama,

S tondra on cuenta el momento flctor que el cortante, quo actia en a seccién do.
‘empaime, ocasiona en ol cento de gravedad do las uniones sobre las que actia,
situado a cierla distancia de dicha seccién de empaime.

‘Gomo consecuencia do los esfuerzos repartidos, cada una de las uniones do alas.

debe sor capaz do resisli un esfuerzo axl Nes, Que o admilid quo so roparte
uniformement entre todos os torillos do fa unidn. £l valor de Nes viene dado por:

donde Neg y Mey son los esfuerzos en a seccion do empalme, A ol drea do un ala, o
momento de inarcia del conjunlo do ambas aias respecto al e de inercia do la pieza, 4 ¢ |
ol 4rea y ol momento do inercia de la pieza y h el brazo de palanca del momento. Si las
uniones do ala so realizan con doblo cubrejunta, h serd igual al canto do la pioza monos el
‘esposor del ala; sila union 5o realza con cubrejuntas a un ok lado do las alas, 5o tomard
para ha distancia entre planos de unién do cubrejuntas con alas, igura 61.1

Figua 1.1

Las uniones de las almas a 0s cubreuntas estardn somotdas a:

Un osfuorzo axd Nea, drigido sogin la directiz do 1a pieza, que so supondd
reparido uniformements entre todos 0s tomilos de la unibn; ol valor de N os:

Moo =gy %
A
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Fig. 22:3.3. Fuerzas transversales equivalentes a las imperfecciones.

22.3.4. Imporfeceiones para of andiisis global do arcos

Salvo que se uliice ol método general descrito en 2235, en ol andlisis do fa
inestabildad giobal e arcos bajo fomas do pandeo en su plano, o fuera de su plano,
puoden ullizarse las mperfoczionos goométricas definidas sogudamente.

22341, Pandeo en ol plano del arco

o ot st | 055022 s
| pana geta pariosin o 5
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AA2  Mindsculas romanas.
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Defiicion

valor do os daos _geométricos. Dimensicn.
Cooficerto.  Distancia entre  rgidzadores.
ransversalos. Espesor do gargant do soldadura,
Dimension mayor o planta dol apoyo do neopreno.
Distancia minima permitda ento soccones o ontrs
una seccidn y una superfce adyacente. Longtud
60 la chapa con o s rgilizadores. Distancia entro
figizadores _tansversales.  Cosfciento  do
contbuctn socal de 8 estuca a
Sostenbiidad

longles de los paneles adyacentas al figdzador
ransversal

‘oefcentos indiduales de contibucidn socl o fa
estnuctura a & sostenibildad

ospesor do garganta do la union do las alas de la
viga ala del soport;

spesor do garganta do s cordonos de la unién
ala-aima dol sopore. Longiud de pandeo do fa
olumna equivalente;

valor da célculo de daibs geométicas;

coefcents;

spesor do garganta do uno do os cordones do.
sodadura on fa unidn,

valor caracleisticodo detos geomericos,
coefcents;

valor nominal de datos geométricos;

4roa do la seocion ansversal brula, por undad de.
longitu, do los rigidzadores sikiados on ka zona do
aleccién do la carga b la platabanda, para o
caso do Ia apicacn de cargas locaizadas en o
pland dol ama de una seccion

coefcents;

Apatado
161, 1825, 34724
35521, 38522, 356,
35933, 597, 5982,
5992, 59.10, 612, 613,
614, 615, 616, 643,
645 661, 71231
71232, 93,922, 63,
Ags21 422,
AB43, A6S, A1

aT21

ATLS,A1161

21.1,6212

621.1,621.2,6221

181

721
0.1

161
3
61
26
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Articulo 59 Uniones soldadas
59.1. Generalidades

Las uniones soldadas amparadas por esta Instruccién deberdn ejecutarse do acuerdo
con o dispuesto on ol Aticulo 77.

Los aceros a unir mediante soldadura y los materiales de aportacion ostaran de
‘acuerdo con lo dispuesto on ol apartado 295.

En todos los casos, ol matefal de aportacién habra do tener caractoristas
mecanicas, imito elasticoy resistoncia a raccién, no inferires a las del metal do base.

Las soldaduras amparadas por esta Instruccion doberdn efoctuarso sobre piezas do al
menos 4 mm do espesor.

5917  Cuslificaciones
No so considorar que una union soldada ests realizada de acuerdo con esta

Instruccion si no ha sido reaiizada siguiendo un proceso de soldeo cualficado, conformo so

indica on el apartado 77.4.

59.1.2.  Métodos de soldadura sutorizados

‘Aunque son valkdos todos los métodos que se indican en ol apartado 77.3, se Gitana
contnuacidn los mas habiluales en fas estructuras de acero objeto de esia Instnucaien:

~ Sodadura manual con electrodo recublerto, con recubiimiontos de tpo Mtk o
bésico. Es el proceso 111, soideo por arco elictico manual que incluye
revestimientos de tpo rutl y basico ademds de otros.

~ Sokdadura semiautomatica bajo proloccion gaseosa, con hilo macizo o tubular
relono de flux, con transferencia on uva (spray). Se rofiero a los procesos 135
136,

~ Sokdadura semiautomatica oon il tubular releno de fux, sin poteccion gaseosa,
con transferencia en luvia (spray). So refiere a proceso 114,

~ Soidadura automélica por arco sumergido, Se refere alproceso 121,

Para ol empleo de otros procedimiontos, o de electrodos con olros recubrimientos, s
requerica autorzacion de a direccion facutativa,

En cualuier caso, las caracteristicas mecénicas del metal do aportacién serdn
iguales o superiores a las delacero do las piezas a soldar.
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Figura A-9:3: Modos do agotamiont para unonas entro diagonses o montaries SHC o SHR Y.
Gortonas de sacsnan 1o H
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La ey do gasos perfectos a consierar es la siguiente:
Ra=pRT, ) @87

1 balance do masa do los gases delsector 56 expresa como:

dn
B i s Ts] a872)

donde:

9" Poraita do masa dol gas en of soctor e la unidad de tiempo.

mes Masa do gas que sale porlas aberturas en la unidad de tempo.
my Masa do aife quo entra por las aberturas o Ia unidad do tomp.
ma Masa do los productos generados porla pirisis on la uniad do tompo.

La pércida do masa de gas y1a masa de productos generados por a pirisis pueden
despreciarse. Por tanto:

= mas a873)
Estos flujos do masa puedon calcularse a parti do la presin estdtica dobida a la
diferoncia do densidad del aife a temperatura ambiento y 3 alta temperatura.

E1 balance energético do los gasos on el soctor de incondio puede consderarse

&,
0=+ 0n- G- O w (ne74)

donde

£ Enorgiaintoma dolgas. o)

@ Velocidod do Iberacisnds calor dolfuogo. W)

Qu  =mecT

Q0 =mncTas

Guat= (A= Ao o, Périda do energla por las superfiies del contorno.

Qu  =Aw 0 T?, pérdida do energla por adiacion a taves do las aberturas.

donde:

¢ Calor especifico [JkgK]
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- La deformabilidad a cortante de ciertos elementos estructurales.

- Larigidez do las uniones.
- Lainteracsién suelo-estructura.

Cuando sea preciso realizar andiisis dinamicos, los modolos estructurales deben
‘adomas considorar las caradleristicas de masa, rigidoz, resistencia y amoriguamionto do
‘cada elemento estrucural, asi como s masas de os dems clementos no estructurais.

Cuando, de acuerdo con las instrucciones o normativas vigentes, resuite apropiado.
efoctuar una aproximacon casi-estitia de los efectos dinamicos do la estructura, dichos
efoctos pueden considerarse inclidos en s, valores estatios do las acciones, o bien
aplcarse coeficentos de ampificacien dindmica equivalente a dichas accionos estaticas.

En algunos casos (por ciemplo ibraciones inducdas por viento o sismo) los efectos
de las accones pueden obtenerse, a partr o andilsis elastcos incales, por el mélodo do.
‘superposicién modal.

Los andiiss_estructurales frente al fuego requieren modelos especificos que s
contempian en el Capltulo XIL

En aigunos casos los resutados del andisis estuctural pueden experimenar
Variaciones sensibies fespecto a posbles oscilaciones do ierlos paramelros del modolo o
de las hiplesis do calculo adopladas. EI autor dol proyecto dobera entonces realzar un
analisis de sensibiidad que permia acotar o fango probable de osolacidn do fa respuosia
estructural buscada,

18.2. Modelos de los elementos.

Para ol andlisis, los clementos estructurales se casiican on unidimensionales,
cuando una de sus dimensiones o5 mucho mayor que s restantes, bdmensionales,
cuando una de sus dmensiones es pequefia comparada con las olras dos,
trimensionales cuando ninguna do sus dmensiones resulta sensiblements mayor que las
otras,

E1 autor dol proyecto deberd eleg, en cada caso, ol tpo de elomento mss adecuado
para roflejar satsfactoriament su respucsa estructural

La drectrz dol dlmento seguird, generalments, la alineackén de los baricentros
elasticos do las seccions transversales.

18.2.1.Luces de cdlculo
Saho justficacitn especial se considerard como 1z de calculo do un elemonto

unidimensional la distanca entis ejes de apoyo o enlro puntos de intorseccon do su
directiz con las de los elementos adyacentes.
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)

Obteni6ndose Viuss do acuerdo con 34.5.

Articulo 35 Estado limite de inestabilidad
35.1. Elomentos sometidos a compresion
35.1.1. Pandeo de elementos de seccidn constante

Para olementos sometidos a compresién, el valor de caiculo del esfuerzo axi de
‘compresitn Nea deberd verficar

Nez < ee
donde:

New  Valor do odloulo del esfuerzo ad de comprosion.

Nexs  Resistoncia do cakculo a pandoo del slomento comprimido.

Para elementos con seccién transversal no smétrica de Clase 4, deberd considorarse
un momento adicional AMe: debio al desplazamiento del ejo barioénirco del area reducida
e con respecto al oo barcéntico do la secdién transversal bruta, del modo que se define
on134.1.2.3. Elo roquerra un analiss do a intoraccién esfuerzo axi-momento floctor on la
‘comprobacian de clementos comprimidos y lectados frente a pandeo (vor 35.3)

La resitoncia de caicuio a pandeo do un clemento somelido a compresion s
determinara del siguiente modo:

xAd,

Nows =" para secciones transversaos do daso 1,2y 3.
XA,

Nons para seccones transversalos de claso 4.

or
donde y, s el cosficient de reducci6n para ol modo de pandeo considerado.

Para la detominacion de A y Au 1o es necesario contabiizar los agujoros para
tornilos on los extremos del clemento.

En elementos comprimidos con seccién variable a ko largo de su drecirz o con
distribucion no uniformo del esfuerz0 i, la comprobacién relatva a a resistencia a pandeo
do dichos elementos puedo llevarse a cabo sogin of método general do anslsis en
sequndo orden do péricos y elementos estructurales, de acuerdo con s Arliculos 22 y 24
del Caplitulo V. Para olementos comprimidos de inorcia variable o con esfuerzo axi no
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76.7. Apretado de tornillos pretensados

En las uniones con tomilos pretensados solamento se usardn los tpos 8.8 y 10.9 do
acuerdo con ol Ariculo 29. Estas unones se consideran resistentes al desiizamiento y les
son aplcablos los roquistos doi apartado correspondiente.

E1 hueigo maimo entre suporficies do contacto esté imitado a 1 i En 1os casos en
1os que dicho huelgo supere 650 valor y 0 alcance uno superior a 2 i en ambientes
omosivos y 4 mm on ambientos interiores, cabo fa posbildad de ulizar ol sisloma do
ajuste a base de forros.

E1 pretensado de los tornilos se iniciard una vez oblenida la condicién do contacto
ajustado y se realizard de forma ordenada y progresiva. Saio ndicacién contraria del piego
do prescripeiones téanicas paculares se considera que ol esfuerzo do pretensado que
debo obtenerso on a espiga del tornlo es o1 70% do la resistencia a racoon del tornio fs
multiplicada por el rea resstento Ay

No=07fuAs

Tabia 76.7. Esfuerzo do pretonsado minimo, No (kN)

Diametro dei tomilo (mm)

12 |16 |20 [22] 26 [ 27 [ 20 s

Tipo de tomilo 8.8 47 | 88 | 137 | 170 | 198 | 257 | 314 |ass

Tipo de tomilo 109 59 | 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 |72

Esto estuerzo do protonsado pusde obenerse con uno do os sguiantos mélodos:
- Liave diamomética.
- Avandola con indicacsn drocta do tensin.
- Método combinade.
76.7.1. Método do fa ave dinamométrica
1 par torsor apicado a s tornils induce un esfuerzo de protonsado an a ospiga del
tomilo quo depond del diamelro dal mamo ydo un codfients que resumo 1as

caracteristicas del rozamionto entre os componentos de a parte que gia.

Las llaves dinamométicas tendrn una precision que evito un error superor al 4% en
Ia apicacién del par torsor. Deberén ser verifcadas dariamente a o alargo dol monlaje.

Gon un estado do suministro de twerca.y torillo igeraments engrasados ol par torsor
vale orientativamente:

M=018d No
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La rigidez rotacional inicial de una unén viga-soporte viene dada por la sguionte
‘oxprosion, siempre quo ol esfuorzo axi N on ol slemonto conectado o supere o 5% do.
Ia resistencia de calculo Nyess de su seccién transversal

donde:

2 Brazo de palanca de la union. Para uniones soldadas, 2 sord la mostrada en of
apartado 62.1.5. Para uniones alomiladas z serd 19ual  Ia Ze, dofinida mas adelante.
De forma aproimada, para uniones con chaga frontal extendida atornilada, z puede
tomarse com la distancia desdo ol cenro de compresion al punto intemoedio entro
1as dos flas de tomills a tracién més alojadas.

ki Rigidez de cada componente basico, que se definen  continuacidn:
) Rigdez dol aima del plara cortant:

K, =038%

Si olaima dol piar se encuenta figiizada con rigidizadoros obicuosk .
b Rigdez delaima del plara traccién;

k=07t

Siol aima dol plar so encuentra figiizada k.,
©)  Rigdez dol aima del plara compresion

o7k

K,

il aima dol plar se encuentra figiizada k.. =

@ Rigdoz dolala dlpiara flexi, corrspondiento a una fa do torndos
PR

o) Rigdez doa chaga fronia a flexién, comespondiente a una fla de torilos:
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HC 300LA 260 an

HC 340LA 20 40
HC 380LA 60 40
HC 420LA 40 460

UNE-EN 10346, Bandas (chapas y bobinas) do acero de alo limito oldstico,
‘galvanizadas en continuo por inmersion en calionte para confornacibn en ffo.

HX260LAD 255 0
HX300LAD 300 0
HX30LAD 340 a0
HX30LAD 380 w0
HX420LAD 420 a0

UNE-EN 10346, Bandas (chapas y bobinas) de acero recublertas en contnuo de
aleacien cinc-aluminio (ZA), por inmersion en callonte. Condiciones técnicas do suministro.

sz 20 w0
smoeoza 20 3w
smoeoza w0 %0
suoeoza w0 30
swmoeoza w0 40

UNE-EN 10346. Chapas y bandas de acero bajo en carbono, galvanizadas en
continuo por inmersidn en caliento para conformado on ro.

DX 51047 140 ES
DX 52047 140 ES
DX 53047 140 ES

En ol caso do utizar acero con resistencia (iima a traccién superior a 550 Nimn, fa
resistencia y ductidad do las unionos deberd ser usifcada mediante ensayo.

Los limites do apicacin en cuanto a espesores de calculo estan dolorminados por ol
rango usado en os ensayos de los quo se dispone do resultados fables. A monos quo s
utce un disefo basado en dicha modaidad, los espesores imie serén 0,45 mm y 15 mim.

Otralimitaci6n de espesores pueds venir impuesta por los medios do N utlizados.
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La entidad de contol do caldad velard por la reprosantatividad de la muestra, no
‘acoptando, en ningi caso, qup 56 fomen muBs2s sobre prodichs que o se corfespondana
los planos del proyect, ni sobre productos especiicamente destinados a fa realzacion de
ensayos. Una vez extradas las muestras, se prooederd, on su cas, al reemplazamierto do las
partes de s elomentos que hubleran sidd aleradas durante  toma.

La ertidad do conrdl de caidad redactard un acta para cada toma do Muostas, quo
‘suscrbiran odas las partos prosentes, quedandose oon ura copia de la misma. Su 184acén
bedecerd a un modelo de act, aprobado por ka dreccin facultatva a comienzo o obia,

1 tamao do las muestras deberd s suficento para [a reaizacin de 1a toaldad de las
‘comprobaciones y ensayos que se pretendan realzar Todas las muesiras se rasiadarin para
50 ensayo allaboraloro de controltras ser debidamente precintacas o dentfcadas.

88.1.3. Realzacion de los ensayos

‘Cualquier ensayo sobre los preductos de acero que decica ol autor dal proyects o fa
direcotn faculaliva, so deberd efectuar do acuerdo con fas indcaciones do éstos. En ol caso
del autor dol_proyecto, refera dichas ndicaciones en o corespandento. pliego do.
prescrpciones téenicas paicures.

88.2.  Control o los medios de unidn
88.2.1. Control do los tornillos, tuorcas, arandelas y bulones
882.1.1. Espociicaciones

Los tornillos, twercas y arandolas y bulones inclidos en los apartados 202, 29.3 y
294 do esta Instruccin, deberan cumplr 105 requisios establecos al efoclo on 105
respectivos apartados. En olros casos, deborén cumpl fas ospecificaciones que s
establezcan al efecto en el respectivo pliego de prescripiones técnicas particuiares.

8212, Ensayos

So considerard un e de tomilos, tuercas, arandelas, por cada uno do los grados y
clasos do tornilo quo se empleen en la obra.

E1 control de las caractersticas do los tornilos, tuercas y arandelas se efectuard por
atrbutos(dmensones y caracterisicas mecanicas, ademds de las caracterstcas
funcionales del conjunto) sobre al menos diez mucstras, medints s ensayos establocidos
on esta Insiruccion o, en su caso, por el liego de prescripciones técnicas partiuiares.

Los ensayos do los tomills se deberén reaiizar segin Ia noma UNE-EN ISO 898-1,
las tuercas sogdn IS0 8982, y para las arandelas la norma de producto aplcable.

88213, Crteros do aceptackén o rechazo
So procederd a la aceptacién do os tormilos, tuercas, arandelas y buones cuando,

una vez realizados los_ensayos, no_se produzca ningin incumpimiento de. las
especificacones exigidas. En caso conlrari, se procederd a rechazar ol te.
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Defiicion
factor do mayoracion o las catoras do tensién
nominalos on estnictras tianguiadas para tanor en
cventa ol efecto do los momenbs fectores
Secundaros. Factor do  adaplacdn  para
dtrtuciones do temperatura no unformes on fa
secoitn transversal

fackor doadaptacion para_distrbuciones do.
temperatura no unibrmes a o argodo ta viga

figidez do cada fla do pemos on a base;

figidez do una fla de tomilos a tracoin. Factor do
conversion,

fachr do correccion
cosfcente do_comeccién do a estellez para
considerar la dstibucion do momentos. entre
puntos do amostramionto. Rigdez proporcionada
por o hormigény la iacado base a compresion

cocents entre ol médulo do elzstcdad en a fase.
neal dol dagrama tensiéndeformacitn, para ta
tamperatura (5)y o moduio do dlasticidad a 20 °C;

oefcente de igidez fectvo para a fa de tornlos

‘oefciente de igklez equivalents;

oefciente do aboladura;

figidz del ala dol pilar a fleion, corespondiente a
una fla do trnios,

fckor do coraczion.
cosfiente

cosficents redueter para f altra hdo f estuctra
gidoz do cada componento bsco
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‘on1a quo ol factor de proporcionaiidad F viene dado por o cociente:

Roviss

s deci, porla relacién ento las reacciones en fos muslles oblenidas en el modelo do viga
quivalents y s que s oblienen en el mismo modelo suponiendo apoyos de rigidez finta.
nas secciones donde se ubican s difragmas.

E1 método pemmite, por tanto, optimizar el dimensionamiento do fos dafragmas para
unas solcitaciones on general nforiores a las que so oblienon con &a hipdlosis do maxima
igdez on fa estmacion de os esfuerzos sobre o3 dafragmas.

No obstants, siempre que os diaffagmas so dimensionen considerando eslo repato
flexible entre dafragmas sucesvos do las solictaciones generadas por fa introduccion de.
aceiones torsoras local zadas, debern asimismo consderarse los efectos de la dstorsion
o los controles en estados limito de sewico (deformacones, plastficaciones kocales y
aboladura) y en ol estado limite Gimo de fatiga, superponiendo drectamento las
Sobretansionas y deformacones dstorsoras a las oblenidas en el andisis del cajen como.
elemento tipo viga unidimensional

En general, puedo desprociarso la sobrelonsion distorsora en los contioles on
estados limite Glimos, sako fatga, siempre que su valor mayorado no supere el 10% del
limite lgstio minorado del matera
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1. dunts e continuidsd. 2. Sitems de sriostramient,

Fig. 22.4.1.c. Fuerzas locales sobre ¢l sistema de ariosiramiento d elementos con junta de
continvidad

Cadia slemento de apoyo lateral y vinculacién con el sistema de arrostramiento debe,
asimismo, ser capaz e resistr na fuerza igual @ ke DNeg 100 de los elemenios a
estabizar.

225. Imperfecciones en el anilisis local de elementos aislados

Normaimente, los efectos de las imperfecciones locales en los slementos aisiados,
compimicos o flectados, se halan mplictamente_consigerados en las formuias de
verifcacién de los estados limite Ge Inestabilcad Gel Aficu 35.

Attemativamente, o en aquelos casos en los que dichas formuiaciones 1o sean de
apicacion (por lemplo, en cierios elemenios de seccién o uniforme, o con niveles de
compresién variable en su_longiud, o en presenca de cargas tansversales o de
condiciones compiejas de vinculacion en Ios exiremos, eic.), Ia resistencia de slementos
comprimicos o fiectados frente a fenémenos ce inestabiidad, en su plano o latera, pusde
Justfcarse mediante anaisis en segundo orden adoptando Unas mperfecciones inicales
locales, en forma de cuvaturas parabicas equivalentes, con la amplitud méxima definida
022320, de forma més precsa, en 2235

En los ansisis en segundo orden de Ios problemas de pandeo ateral de slementos
flectacos, puede adoptarse como imperfeccién fateral un valor de 0.5 e, siendo e la
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37.3.2. Puentes de ferrocaril

Los crierios espocificos para la comprobacion de las doformaciones en servico de
puentes de ferrocarl so podran ajustar, de conformidad con lo indicado en ol aticlo 37.1,
a o establecido en a nstnucaién sobre las acciones a considerar en el proyecto de puenios
do forrocarr (1APF)

37.3.3. Requisitos para el drensje de las plataformas

Debe controlarse la geometria final del puente deformado bajo la totalidad de las
cargas pemnanentes para eliminar posibles zonas de acumulackén do agua, en funcién dol
sistema do drenajo proyectado.

Cuando o sistema de drenaje afects, total o pardalment, al nteror do secciones
eradas dol puent deben establocorse medidas preventvas para oviar acumUacioNos do.
agua en ol interor el ablero por falkos do dicho sistoma.

Articulo 38 Estado Limite de vibraciones.

38.1. Consideraciones generales

Las vibracones pueden afectar a la funcionalidad o durabildad de las estructuras bajo
condiciones de sevico,

La adecuada respuesta en senvco de una estructur, o un elemento estructural
aisiado, dobon garantzar:

- Bl confortde los usuarics.

- La ausencia de deterioros en a propia estructura, o en los dlementos o resistontes
‘soporados por ela, originados por efectos dinamicos.

- B comedo funcionamiento y durabikdad de posbles maquinarias, sonvicis,
instalaciones, fc, sensibles a osos fendmencs.

Los ofoctos dnamicos a considerar puden ser inducidos por maguinarias,
movimientos_sincronizados de gente _(andando, corriendo, bailando o satando),
sobrecargas de tréfco carrelero o fomoviar, vibraciones del temeno adyacente (Inducidas
por réfico en las proxmidades, por ejemp), viento  oleaie. Dichos efectos pueden
resultar ampificados por condiciones de resonanca.

Para limitar os efectos vbratorios en las estructuras, fos valores de sus frocuencias
fundamentales, o do las do clementos esirucurales aisiados, deben en lo posiblo ostar
sufientements alejados (generaimente superiores) de las frecuencias de las eventuales
fuentes do excitaceén, con objeto do evtar fondmenos de resonanc.

En estucturas, o clementos estucturales, con frecuencas fundamenlales bajes o
préximas a fas de exctacien, los Crterios establecidos en este ariculado pueden no resultar
adocuados o suficientes, debindose proceder a un andliss dingmico preciso do
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59.3. Disposiciones constructivas para cordones en ngulo
59.3.1. Generaidades

Los cordones en éngu pueden usarse para uni piezas cuyas caras a fund formen
nguios comprendidos entre 50° y 120°.

i el dngulo esté comprendido entre 45° y 80°, el cordbn se considerard como de
penetracibn parcil.

i el angulo es superior a 120° o inferior @ 45°, el cordGn s consideraré que es d
simple atado y sin capacidad para resisiir esiuerzos, a menos aue su resitencia se
determine mediante ensayos.

59.3.2. Espesor de garganta

Salvo o ispuesto para uniones enire piezas de seccién tubular 0 secciones en cajon
o accesibies nteriomente, < espesor de garganta a de un cordn en énguio o sera
SUPEIiOr 8 0,7 tos, Siendo el espesor de [a pieza ms deigada a unir.

£ espesor de garganta 2 de un cordén en dnaulo, apartado 9.7, no cebe ser inferor
a3 mm cuanco se deposite en chapas de hasta 10 mm de espesor, i inferior 3 4,5 mm
cuando se ceposte sobre piezes de hasta 20 mm de espesor, i Inferor a 5,6 mm cuando
se deposite sobre piezas de mis de 20 mm de espesor, a menos que el procediniento de
soldadura contemple espesores ce garganta menores.

Para evitar posibles probiemas d fisuracién en frio, cuando el espesor de una de las
piezas a unir sea superior al dodle del de I oira pieza, S recomienda prepafar un proceso
de soideo adecuaco que considere el caroono equivalente CEV del material de base, la
aportacicn de calor del proceso de sokdeo y la posibiidad de tener qus precalentar el metal
de base.

59.3.3. Terminacidn

Los cordones en éngulo no deben terminar en las esquinas de las piezas o de
elementos de las misms, sino que deben prolongarse atececor de Ia esquna, siempre
que 1a prolongacién pusda hacerse en el mismo piano que e cordon, en una longitud al
menos igual a tres veces Ia garganta a del cordén. Dicha prolongacién debe figurar en los.
planos

59.3.4. Gordones diccontinuos

En estructuras solictadas por cargas predominantemente estiticas, en ambiente con
graco de corrosividad C1 0 C2, podran utlizarse cordones en angulo discontinuos cuanco el
espesor de garganta requendo por los caleulos de comprobacion resulte inferior al miimo
recomendable segin el apartaco 59.6. Se prohibe el uso de cordones discontuos en
ambientes con araco de corrosiicad superor al C2.
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En el caso de esfuerzos simulineos de traccidn y cortante se apicard a expresicn:

(A= s |
i e

73.13.3.2. Tomills convencionales.

Las uniones mediante tomilos s utizan frecuentemente para fiar las correas de
fachaca o cubieria a los efones y para empalmar comeas formando sistemas de vigas
continuas. Otra apiicacicn se da en la unién de puntos de correas. cercanos a 105 a90y0s.
sobre cinteles, mediant forapuntas o jabalcones inclinados que entregan en i ala nferor
de los dinteles para evitar ol pandeo lateral de a mism.

£ espesor de la chapa més fina debe ser inferior a 3 mm e foual o superir 8 0,75
mm; & espesor de a chapa més grugsa t no fiene infuencia

Las distancias mutuas entre tomilos deben ser superiores a res didmetros tanto en la
direceién cel esfuerzo como en direccién transversal. Para ¢l borde fronta e. se exige un
didmetro, para bordes laterales ez diametro y medio.

En esta uniones se suele dar una holgura entre el Giémetro nominal d y o del aguiero
d:_que faciite o montaje. Se pueden utizar tornlos a partr de métrica M8, si bien un
didmetro ventajoso es M1E, con aguero d;=18 mm para correas en C y Z.

La calidad del material del tomill puede ser de 46 a 10,3, pefo 1o pusds contarse
on el efecto de pretensado Ge Ios tomilos de alta resistencia.

£ calculo deltormilo & raccién  corante s rige por o establecido en el Capituo XIV.
Utizando conjuntos estindar de tuercas y arandias, no es previsile que s produzean
fendmenos de rotura por perforacien (pul through).

La resistencia frente @ esfuerzos corlantes debe ser comprobada para eviar ¢l
apiastamiento ce Ia chapa o la rotura por seccion neta. Esté itima sufre una recuccion
comparativamente més desfavorable que en los fomilos roscachapa.

Laresistencia a aplastamiento de la chapa vale:

Forma = 2500kt 2

siendo

e 21)

K =(08te 19025 para 075sts125

K

para t>125
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ol ren do carga previsto an I Instruccion sobre las acciones a considerar en ol proyecto.
do puentes do carretera IAP-98. En ol resto do la soccion transversal la distribucion
tonsional puedo oblonerso do la figura A3.2. En ol caso do quo la comprobacién a fatga
do los dotales comespondientes a las alas y aimas del cajon pueda resultar
condicionante do su dimensionaminto, estas sobretensions deberdn considerarse en
ia veriicacion a fatiga correspondiote, adecuadamento corrogidas para consilerar &
magntud real del vehiculo do fatiga qus, do acuerdo a la nomativa, debe considerarse
n dicha verficacién, inferior al on de cargas aplicable al contiol resstonto. No
obstants, no es prociso considerar ninguna sobretensn on las alas inferiros on que so.
haya dispussto doble acci6n mada o en las alas superiores comprimidas conectadas a
1a losa superior.

Cuando Ia verlficacion a fatga resute condicionante y I sobretension distorsora
méxima_indcada delermine a vaidez o no de un delorminado detal, resuta
recomendable la modificacion do 1os.detals. do proyoct, para mejorar su calogoria
hasta obloner un control a fatiga satisfactoro. No obstants, dado que 0s 25 NI do.
‘sobrelonsién distorsora indicados coosponden al rango de cajones con las geomelrias
mas desfavorables do los contemplados on esto apartado, y con la m&xima separacién
pemnitida entre dafragmas adyacentes, podia altematvamente reaizarse un célcuo
mas afinado do la sobrotensién distorsor, segin so indica on el mélodo general dol
apattado A33

A33  Calculo general de los efectos de la distorsion

A331 Calculo de la sobretension distorsora

Para permilr conocor con mayor precision los fectos do la distorsion asociados a
una configuracion de dafragmas dada, 'a melodologia que sigue pemile reacinar la
configuracion de dafragmas dispuesta a o largo de la viga cajon, caracterizada por la
‘soparacién entro diafragmas consecutivos y 1a rigidez do los mismos, con la sobrelension
distorsora y las defomaciones que aparocen en ol cajon.

E1 método propuesto es apicable con cardcter general a todo o do vigas caion, ya
sean vigas do puento, do canetera o forroviarios, 0 do cualquier olo Upo, siempre qua S0
rospeten las condiciones geomélricas siguientos:

- Ladirectz del cajon es recta y sin esviajes en s apoyos.

- La seccién transversal que constiuye ol cajon o5 unicoluar smélrica, y
constante a o largo do la drectz.

- Tanto la relacién cantofluz como la relacin ancholluz del cajon no son
suporiores a 0,40, considorando como. anchura, exclusivamente, la mxima,
‘soparacien nto aimas.

No obstante, la apicacion general dal método podria extenderse a geometias aigo

més compejas:

- Cajones con cunvatura on planta,

- Cajones con geometra variable, siempre quo la variacn so_desarrollo
suavemente a [0 largo de la directrz y a o sumo existan cambios bruscos de.
‘goometria en soccionos localizadas en las que so disponen diaflagmas figidos.

- Cajones con esviajes en [os apoyos, en los que existen dafragmas rigdos
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21.3.5. Distribucion aproximada de tensiones normales en las alas.

Una vez conocido yu en una seccibn, la distribucién transversal de_tensiones
normales.en la anchura dol ala puede ostimarse do foma sufientemonts aproximada
como 5o represonta en i figura 21.35.

Figura 2135 Loy aproximada de tensiones nomales on las alas
- Sip>020

e = Gom (125 Y -0.25)

0= Gon + (Gmscor) (10

- Siyg020:

o paray 25 yabo
0 Gusc (15 /(S yu bl paray <5 yu by

21.4. Anchura eficaz do alas rigiizadas en estados limite de sorvick y fatiga
La presencia de rigidzadores en las alas do vigas o Cajones do acero (fgura 21.4)

aumenta los efectos del amastro por cortante, reduciendo las anchuras oficaces @
considerar, que pueden estimarse de forma analoga alcaso do alas no rigdizadas:
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Tns  Resistencia de calculo de la s0ccién a torsién.

E1 esfuerzo torsor Tes en cualquier seccién transversal podra dividirse en dos
componentes tales que:

Tae= Teee + T
donde:

T Componento do esfuerzo torsor correspondient  la torsidn unifome de.
SaintVenan,

Tus:  Componente do esfuerzo torsor correspondiente a a torsign de aabeo.

Los valores do Tess ¥ Tuza pusdon sor determinados a part do Tes medanto un
andlisis ctstco, teniondo on cuenta fas caracteriticas do a secc6n ransversal, las
condiciones do vincuacin on los apoyos y la ditibucin de las accones a o largo dol
slemento.

Doboran consderarse los siguientos estados tensionalos inducidos por la orsin:

Las tnsiones tangenciaies s+ debidas al esfuerzo torsor Teesdo torsion unforme,

Las tensiones normales longitudinales e debidas al bimomento Be: ds torsion de.
alabeo y las tensiones tangenciales wss debidas al esfuerzo torsor Tess do torsién do alabeo.

Para la comprobacin frento al agolamiento do la resistoncia do la seccion, de
‘acuerdo con crterios elastcos, puede aplicarse el rerio prosentado en 34.1.1

Para determinar la resstencia de oficuio de una seccbn lansversal sometda @
flexion y torsion, s6i0 36 tondran en cuenta los efectos de la torsidn producidos por o
bimomento Bec que resultan de un andlisis oiisto. Elo se taduce en ol sguiente crierio
de comprobadion:

Mo = 1= 22| Mg,
s

donde Mo o3 a resistoncia do oo do a seccion a 1o (ver 34.4)y (usses f tonsién
normal maxima de calculo debida a a torsidn do alabeo.

E1 calculo de la tension normal m&xima guzs 50 llova a cabo haciendo uso de la
siguients ecuacien, proveniento do a teoria do la lorsn do alabeo;

B0

Ouze
I

donde w es la coordenada sectorial normalizada o by es ol médulo do alabeo de Ia seccién
ransversal
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Tabla 73.10. Valores do f, para o calculo de a resistoncia a aboladura por cortante

Vers
Esboltozrolativ dol ama | Ama sin fgiizacion on ol | Alma con rigdzacién on ol
a0 oy
w2083 058 £ 058 f
083< A <140 048 frh 048 fp i
2140 067 fynl A 048 f/hv

La osbotoz o coante dol ama A obondd, sogin of cas, modane Iss
suiorios axposonss

Para aimas sin rigidzacion ongitudinal ntemeda:

e

Ve

o =0346.

oquivalente a la expresion genral, consdorando que a tension tangendial de inico do
plastifcacén s la corrospondiento al crerio de von Misos 0,58 Ty quo o cosficiento do
abolladura por cortante k. es 5,34, al no exstr rigidizacién transversal, fw = (058 T

Para amas con rgaizacién ongiudnal temedi, cunpléndoss  sguients
B 5
condicién znmﬂg se utiizara la siguiente expresion:

j—
o s, 5340,

CURE
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nax5 ol valor méximo de  teniondo e cuenta el imite de fatiga
E1 valor do . 5o determinard de acuerdo a las expresiones do & tabla 42.3.2.2.

Tabla £2.322.a. Valores do 4 para puentes de canetera

Saccionss dscartro d vano Para 1051 fm] <80

Para 1051 fm] 30

Saccions ds spayo
Para30<Lims 80

Una seccién se considerard seccion de centro de vano o seccin de apoyo de
acuerdo a a tabla 42.3.2.25.

Taba 42.3.22. Crteri do clasificacion enre secdién de vano y seccion de apoyo.

Para vanos contnuos da longtud L, aquatas
Seccones stuadas & ina distanca menor de

Eecdinde sporg 0154 do los apoyos donde  exsta
contnidad.
Soccion de controde vano Aqualas sacciones que o sean seccén do

amyo.

La fongitud L [m] de la linea o drea de infliencia do las expresiones do la tabla
423.22.2 podra tomarse como sigue:

) Para momentos flectores:

~ Para vanos simplemonte apoyados, a uz del vano L

~ Para vanos continuos en socciones do cento do vano, i 1z L dol vano
en considoracien

~ Para vanos continuos en secciones de apoyo, la media de las 1ucos Ly
L, de os vanos adyacentes al apoyo en consideracion

~ Paa vigas ransversales que reciben la carga a travbs do largueros, la
suma de lucos do los dos vanos adyacentes de los largueros
sopottados por dichas vgas ransversais.

b) Para esfuorzos cotantes en vanos simplemente apoyados y en vanos
continuos:
~ Para la soccién de apoyo, la 1uz L dol vano en consideracion;

~ Para las seccones de contro do vano, 0,4 vecos la iz L dol vano en
consideracin
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La lnea horizontal, epresentatva dal estado estacionari, ostd Imitada por a fase do
eniriamionto. So pusdo’ suponer que esta Gitima conslituy un docrecimiento_inoal quo.
comienza cando el 70% do la carga do fuego se ha consumido y que 5o completa cuando.
a misma se ha consumido totamento.

i ol fuego esté controlado por 1a ventiacien, el el do la linea horzontal dol estado
estacionario debe reducrse en funcidn do fa cantdad do oxigeno diponble, ya sea

utlizando un programa infomatioo basado en un modelo do una zona, o bien llizando la
‘oxprosion aproximada siguients:

Qum 010 m A i, o )

donde:
A, Superficie do las aberturas [

hes Atura media do las aberturas [m),

. Potendial calorifico neto do fa madera, igual a 17,5 M.

m Cosfiiento de combustin, tomado igual a 0.

‘Cuando se reduce i valor mximo do velodidad do generacn de calr do acuerdo
on a formulacién antorior comespondients al caso do fuego controlado por i ventiacin,
Ia faso dol estado estaconario debe prolongarse para que so coTesponda con la enorgia
disponible, dada pora carga de fuogo.

Tabia A8.4.6 - Rapkloz do desarrolo dol uego y RHR; para diferontes actvidades.

Wi velocdad 8 goneracn da calo AT
nctidaa Caridez do dosa 5| o i)
Vienda edo ™
Viosoia(nablacér) | Mado E

it (rabtcen) | Modo W |z
Bibictocs Rapido (%0

rcna Medo Fra

(i o escuei edo F

(Conto omercia Rapido w20

oot (one) Rapide 0 (%0
Tansports (espoci| Lono L

pivics)

Los valores del coaficiento de rapidez de desamolo dol fuego y de RHR, indicados en
ia tabla AB48 son valdos cuando el coeficknto B sea igual a 1,0 (wase la tabla
A8412)

Para un fuego de propagacién ultariépida, a L o corespondo el valor 75 s
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donde:

Bey B Coeficntes de reduccion que dependen do la soparacén ps tal y como 0
indica en a tabia 5.5, Para valores intermedios do p, i valor do f puede

determinarse por interpolacn inoal.

A Ata nota dol anguiar. Para un angular do 1ados desigualos unidos por su
1ado Monor, Aws 50 podrd tomar igual al drea nota de la seccién de un
‘angular equivalento de 1ados igualos del mismo tamafo dol lado menor.

Tabia 56.5: Coeficentes do reducaién Bz B

Soparscon o0 <254 504
2omios e 04 o7
3omastomios s 05 o7
Loy a1 amito
T b2 amis
- T + } 3 tomios
e @
+ + 1 > oo |

Figura 58.5.2. Angulares unidos por un solo lado

58.5.3. Angulares do retuorzo

Cuando sea preciso colocar angulares de refuerzo entre una pieza de seccién angular
¥ una cartela, figura 58.5.3, Ia union dol anguiar de refuerzo a la pieza so dimensonard para
resisirun esfuerzo un 20% superior a esfuerzo conespondiento alala del angular que une,
s unibn a la carlola para resist un esfuerzo superior en un 40% al esfuerzo dol ala dol

‘angularal que va unido.

Si la pioza tono soccién en U, unida por su alma a una carlla con ayuda do dos
anguiares do refuerzo, la unén do cada uno de dstos a las alas do la pieza en U so
dimensionara para resist un esfuerzo un 10% superior al esfuerzo corrospondionte al ala
de la seccién en U, y su unién a la cartela para resisi un esfuerzo superior en un 20% al

ol ala que de l seccién en U que une.
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‘Tabia 61.2.b. Longtudes eficaces para una chapa frontal

Posicién de la

Fila do torills considerada
individuaiments.

Fila de tornillos considerada como
parle de un grupo de flas de

fia do |ioris.
omilcs. [Pavores  [Pairones no | Pattnes_[Patronesno
rouares Lo | crouires b | chouores Lzo_|cireuores L,
£l manor do
Flade g |ams 125,
omilos fuera | ELmerorde: | ol Lo ok,
del alaa e 058, — —
e w
vacdandola | ™YY
viga. e 0,5w+2mc+0,625
Primera fla
o torlos
N 050+ am
s o am mep -
lovea
Gua flado
tornillos 2mm 4m+125e 2 P
Oua la do
omios |2mm ameise  |mmep 21062601050
exterr,
Modo 1 lesis = letne Pero o1 S lertcn Flet = Flotoe per0 Flen S Flotcn
Modo 2: tenz = bene. Flenz = Fletm

 se obliene de la figura 61.2.c.
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- Una Gitima de un corto en curva sobre un clemento de espesor representatio.

Las probetas tendrén una dimensién tal que permian cortes de, al menos, 200 mm de
fongtud.

La calidad de cada corte serd la correspondiento a la claso de 1a estructura y 1a de los
cortes curvados serd simiar a fa do s rectos

Si los resutados do la inspeccibn de los bordes cortados fuesen no conformos, la
direccién faculativa rechazara el proceso, debendo el constructor modficar ol mismo
definendo un nuevo procedimiento, debiendo pocederse  icr un NUOVO Procesd do
comprobacién

En ol caso de procedimientos de corte que puedan produci incrementos locales de la
dureza del material (cortes con lama, czalado), dobora contolarse ésta en s, bordes,
para o quo la entidad de conlol actuarh segin se indica:

- Se fabrcarén cuaro probetas del material mds susceptible al endurecimiento de entre
todos 1os quo vayan a sor ensayados.

- En cada una do las cualro probetas 5o mediran as durezas en cualro punlos legidos
de entro aquélos on los quo so suponga mayor incremento. La medida se realzara
onfome a UNE-EN 1SO 6507-1.

- 1 mayor de los valores medidos no excedord 380 HV 10.

Silos resultados de las medidas son no confomes, se modiicard ol proceso de corte
50 repetied o ensayo solo para aquellos casds on 105 que no ha habido conformidad.

Este apattado no cubre la comprobacién do durezas en s coes que vayan a sor
sokdados, los cuales serdn ensayados conforme al procedmiento especiico de sodadua.

Ademas, deberdn comprobarse perisdicamente los medios y procedimientos do
taladrado, para 1o que 1a entdad do control dobord:

- Fabricar ocho probetas para cada procedimiento a ensayar, cubriendo ol rango de
calldades de los materales, didmelros de aguforos y ospesores del malorial,

- Modi ol diametro de s agujeros en cada extremo del espesor taladrado utizando
patrones (pasaino pasa). I valor medido cumpli las tolerancias corespondientes a
Ia clase.

Si los resultados do las medidas son no confomes, so modficard ol proceso de
taladrado y se fepetrd o ensayo solo para aquellos casos en kos que o ha habido
confomidad.

91222, Control dmensional de los clementos
Se debers_comprobar que los slementos elaborados en ol taller prosentan las

dimensiones reficjadas en los planos de tallr, considerando las tolerancas ndicadas en o
pliego de prescripcionas 6anicas partcuiares del proyecto.
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Tabia 76.8. Valores del coeficenta de rozamiento en funcidn del tratamiento superfiial

Clase Tratamionto Coeficents
A | At- Chorreado o granalado sin picaduras de- 050
comosién.
A2 - Chorteado o granalado y metalzado por 050

pulverizacién con alumino.

A3 - Chorreado o granallado metaizados por 050
pulverizacién A base de zinc, con ensayo do
desizamiento.

B | Chorreado o granalado con imprimacién de 040

pintura do sikcato alcalino do zinc hasta un
‘espesor de 80 micras.

© | Limpieza por capilado o flameo con 030
aliminacién de toda la cascarila o herrumbre.

D | Sintatamento. 020

En ol caso de superfies de contacto de acero galvanizado con tralamiento superfcal
do copilado con copilo do alambre se considerar ciase C. Las superfcios gavanizadas sin
ratamiento son de clase D.

En casos no contemplados en esta tabla, o para afinar ol disefio 5o puode fecurrra la
determinacion medianto ensayo, siguiendolas directices delanejo G de lanorma EN 1090-2.

76.9. Fijaciones especiales.

Dentro de esto apartado se incluyen Ios elementos de i de estructura de acero @
hormigén en sus tres modalidades:

- Pormos embobidos en hormigon.
- Pernos anciados en talados relenos de moraro.
- Pernos anciados mecanicament, tpo expansién o cufa.

Ademas de cumpit los requisitos propios de anciaje por adherencia o foma debordn
satistacor todos los requistos propios de lomilos do esta Instruccion, do acuerdo con su
materialy montaje, excapto los que hacen referencia a dimetros de agujercs.

Otios sistomas o mélodos de unibn no contemplados e esta Instruccién podn ser
utizados si asi figura en ol pliego de proscripciones técnicas particulares Guando s

disponga do suficent experienca y estén amparados por olras nomas y siempre bajo
responsabilidad del autor del proyeco o la direccion facultatva.
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- o consderarsn en ol clculo do los anchos reducidos do subpanals do aima
© o considerarn en ol cdculo da las lensiones critcas.

La_comprobacién resitonte de estos rigiizadores se lovard a cabo sogin o
establacido an ¢l Anejo .

A723  Chapas soldadas

Las chapas que presenten cambios n su espesor se soklaran en zonas cercanas a
un figdzador wransversal, tal como se ndca en la figua A7.23. Los efecos do la
‘xcentricdad no necasitan ser tenidos on cuenta, a no ser que a islandia al igelizador do.
Ia union soldada sea superior al minimo de os valoras b2 y 200 mm, donda by 63 &l ancho
de chapa entre rigidzadores longtudinals.

< min (52, 200mm)

> 1

1. Rigdzador rarsvorsa
3. Sadsiura traneversa.

Figura A7.2.3. Chapas soldadas.

A724  Agujeros en rigidizadores

Las dimensiones do los agujeros en os rigidizadores longltudinales deberdn satsfacor s
‘condiciones que so doscriben on a figura AT.2.4..

‘ Liﬁ o @g =,
[

Figura A7.2.4.2. Agujoros en figklizadores ongludinales.

Lalongitud ¢ (verfigura A7.2.4.2) dobers cumpli:





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt92.jpeg
- Aceros sokdables de grano fno, laminados termomecncamente.

- Aceros con resistenca mejorada a la comosion atmosférica (aceros

patinabios).

- Aceros de ato limie elastioo, on 1a condicion de templado y fevenido.

- Aceros con resistencia mejorada a la deformacion en . direccién
porpendicular a a superice del producto.

A los ofectos do esta Instruccién, los aceros nomaizados en las normas indicadas en

1a tabla 27 se consideran equialentes a 0s tpos de aceros mencionados anterormente:

Taba 27. Aceros equivalentos a fos tpos do acero expresados

TIPO DE ACERO NORMA UNE-EN
Aceros no aleados laminados en calente. | UNE-EN 100252
Aceros soldables do grano fino, en la | UNE-EN 100253
condicién de nomaiizado.

Aceros soldables do grano fino, laminados | UNE-EN 10025-4
termomecanicamente.

Aceros con resistenca mejorada a la | UNE-EN 100255

comosion atmosféica (aceros patinables)

Aceros do allo limite_elistco, en la
condicién de templado y rovenido.

UNE-EN 10025.6:2007+A1

Aceros con resistenca mejrada a la
deformacién en Ia direocin pemendicular
ala suporfice del producto.

UNE-EN 10184

UNE-EN 10025-1

Los apartados 27.1 y 27.2 establocen las caractrisicas y propiedades para los
aceros descros basadas en las contempladas en las nomas de acero para productos.
laminados on cailento UNE-EN 100252, UNE-EN 100253, UNE-EN 10025-4, UNEEN
100255 y UNE-EN 100256:2007+A1 y son compatibles con Ios tpos de acoro y las
caractersticas mecanicas de los acoros contomplados on las nomas UNE-EN 10210 y
UNE-EN 1021-1 de perfles se soccion hueca y UNE-EN 10162 do perfies de seccion
abiota

Para ol imite eldstco caracteristioo f s tomard ol valor nominal indicado en fa
norma UNE-EN comespondiente a tipo de acero de que 5o tate, on funcién del o y grado
de acero y dol espesor nominal do_producto o, atemativaments, como simpIficacion
cuando el acero disponga de unas garanias adiconales segin o Aicuo B4, 6l valor
nominal establecido en este Ariculo para ol tpo de acero do que so trate. lgualmento so
procederd con ol resto de las caracteristias y propiedades quo figuran en 105 distintos
apartados do este Aticub.
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El méximo esfuerzo de compresién que puede resisir la zona comprimida viene dado
por a resistencia a compresion dol aima dol sopore. Si o osta rgidizada viene dado por:

oy WKt
fea T

En las expresiones anterioros o un factor que tono en cuenta la interaccion oon ol
cotanto en ol aima dol plar. Su valor dopende do Ia r6acin Maea/Mszss ontie s
momentos a un 1240 y al ol del soporto. Si existen momentos iguales on valor y signo a
‘ambos lados (con i convenio do  igura 62.1.2.), 52 lomard = 1,0. 51 eisten momentos
el mismo signo pero de valores diferentos, 6 uno do los dos es de valor nu, se tomard:

o
P
1o e
{a)
dondo e o o cat dol s A o ot o ctato dol . 1 s i a
L T R S s v

:
o
s
4
 foctor - o o it I nfuenca dol s osin d compresn e

existonte on ol aima dol sopote, origiada por ol esfuorzo axi y ol momento flector do
caloulo a que esté sometido ol soporto on su uon a la viga. Su valor viene dado por:

= 170 - %052

Si s $0.Th 56 tomard ke =1.0

1 factor  tiene en cuenta a posble abolladura dol ama del soporte. Siendo:

Esbotez admensional del aima del soporte.

e Atura do su parte roca,
he Limte eldstes.
. val:

1 sids072
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Articulo 26 Caracteristicas de los aceros

26.1. Composicién quimica
La composicion quimica do los aceros utiizables para la fabricacién de perfles y

chapas para estucturas de acero serd la especficada en ol apartado que CorTosponda,

segin ol ipo de acero, on ol Arliculo 27

26.2. Caracteristicas mecénicas

A los fectos do esla Instruccién, las caracteristioas fundamentales que se uliizan
para defini Ia caidad do fos aceros son ias siguientos:

) Diagrama tension-deformacion (carga unitaria-deformacion).
b) Carga untaria méxima a traccién o resistencia a raccén (L)
©) Limie eldstico ()

) Deformacion correspondiente a la resistencia a raccin o deformacion bajo carga
MMt

) Deformacion remanents concentrada de rotura (¢
) Modulo de elasticidad (E).

) Estiocion () expresada en porcentaj.

1) Resifendia (<.

) Tenacidad de fractura.

Los fabricantes deberan garantizar, como minimo, las caracterisicas indicadas on b),
<), ). Dy h)

26.3. Requisitos de ductiidad

Los aceros utiizables deberdn cumpir os siguientos requisitos, al objeto de garantzar
una ductidad suficiente:

2110
62015
Gnz150

siendo c.1a deformacén remanente concontada de rotura medida sobre una base do
fongiud 565 /., donde A o3 la ssccién inica, e 05 la deformacien cortespondente a
la resstoncia @ Wracsién o doformacitn bajo carga méxima y ¢, la defomacén
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29.3.1. Tornills de cabeza avellanada

Son tomilos cuya foma y tolerancias dimensionales hacen que, una vez instalados,
daben quedar enrasados nominaimente con a cara exteror de a chapa extoma.

29.3.2. Tornills calbrados

Los tomilos Galibrados se instalan en agujeros que, Guando estén previsios para ser
escariados in sy, deben pretaladrarse mediant taladho o punzon con un diamelro, al
menos, 3 mm infarior al didmetro definivo. Cuando el tomil debe uni varias chapas,
deben mantenerse firmemente unidas estas durante ol escariado.

1 escariado debe reaizarse con un dispostivo de husio fjo, no debiendo emplearse
ubricantes acidos.

29.3.3. Tornills de inyaccién

Los tomilos de inyeccién son tipos especiales de tornilos que disponen de una
perforacen en la cabeza por dondo se inyecta resina para rellonar toda la hoigura existonte
entre su espiga y el agujero.

La cabeza del tomilo de inyeccion debe presentar un agujero con didmetro minimo
3.2 mm, al que se acopla fa cénula del disposito de inyeccion. Debajo de la cabeza del
tomillo debe usarse una arandela espedia, cuyo didmelro interor debe sor como minimo.
0,5 mm mayor que el ddmetro real del tomilo y que debe toner un lado mecanizado.
Dobajo do i tuerca dobe emplearse una arandela especial anurada.

E1 aprioto del tornilo debe reaizarse antes do inicar ol procedimient do inyeccidn,
Esta consstid en una resina do dos componentes, cuya lemperatura deberia estar
comprendida entre 15°C y 25°C. En 6l momento de la nyeocién fa unién debe estar impia
de agua.

29.4. Bulones

En la noma UNE-EN 10083-1 so define la caidad de los acercs para los bulones
ulizables  los ofectos de esta Insiruccidn en uniones do estructuras do acero, oon las
especificadones do limie oldsto f, y resisionda a 1cOON s que o indcan a
contnuacisn en la tabla 20.4.
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En la tabla 58.6.0 se indicala resistencia a aplastamiento de na pieza de 10 mm de
esposor conta tornilos do Ios didmelros mds usuales, tomando para las distancias @
bordosy ente tornlos los valores quo so indican en la misma.

Tabla 56.6.5. Resistencia a apiastamiento on kN para chapas do 10 mim do esposor

DIAME- | _DISTANCIAS MINIMAS (mm] | _RESISTENCIA PARA ACEROS

TROS | ) | e | ec | p | pe | 5235 | s2r5 | 3%
12 | 13 | 25 | 20 |40 | 40 | 6538 | 6615 | 7846
14 | 15 | 30 | 25 |45 | 45 | 720 | sozr | es20
16 | 17 | 3 | 25 | 50| 50 | 7906 | eads | 1120

20 |21 | 40 | 30 |65 | 65 | o143 | 10021 | 12082
22 | 25 | s | 35 | 75 | 75 | 11478 | 13710 | 16261

24 | 26 | s | 40 |80 | 80 | 1200 | 14333 | 1700

27 | 20 | &0 | 45 |0 | a0 | 13407 | 16014 | 18003

‘Guando sea necesarko disponer forTos de espesor ( superlor a una tercera parte dol
digmeto do los tomilos que se ullicen para poder garantzar un buen austo entro las
piezas a uni, la resistenca a cortante Fs dobe mulpicarso por un cooficento de
reduccién b dado por.

o
Hgga,

Para uniones rabajando a doble cortante con forros en las dos caras de la unidn, t
debe tomarse igua al espesor de! for mas grueso de los dos. Cualquier tomilo adiconal
quo sea preciso colocar a causa de la aplkcachn del factor ¥ puode, a voluntad dol
proyectista, colocarse en una prolongacion de los forros dispuosta al focto.

58.7. Resistencia a traccion.
Cuando un tornilo esth sofctado en la direocién de su cje en los estados limitos
Gltmos por un esfuerzo de tracckn, Frea en el que deben Inclirse las posibes fuerzas do
palanca, éste no sera mayor quo ol menor de los dos valores siguiontes:
- Laesistencia a traccion del tomilo, i

- La resistoncia a punzonamiento do la pieza bajo la tuerca o bajo la cabeza dol
tornill, Bons

En las uniones con chapa frontal y con tomillos do ala resistencia pretensados, la
resistencia a raccién dol conjunto chapa-tomilo, Fons, Que 0 determinara do acuerdo con
Jo dispuesto en ol apartado 61.2.
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- Pasarolas ubicadas en zonas dondo puede esporarse un rfco intenso do peatones
o exista ol iosgo de concentraciones do gente Sobre a propia pasarel.

- Pasarolas cuyas frecuencias fundamentales para osclaciones, on ol piano horizontal
0 de torsion, se sitden en el rango critico antes indicad.

En estos casos serd necesario realizar un estudio dindmico especifico. El autor del
proyecto debera acordar con la propiedad o, en su caso, la administacion competents las
hipdtosis do dferentos sofclaciones dindmicas a anaizar (pealones o gupos do peatones
andando acompasadamente, corfndo, saltando, olc) en condicones de vbrackn
estacionaras o transitorias, incluso vanddicas, asi como Ias ampitudes, velocidades y
acoleraciones dinamicas maximas admisibles, por fazonos de confor, para cada StacHN.

Los estudios dindmicos abarcardn asimismo |a comprobacién de a respuesta
dinamica fronte a hipbtesis de carga asimétricas o, si o considera necosario, flente a
oventuales exctaciones de los desplazamientos lterales en el pano do i plataforma.

Longitudinaiments conviene establecor siempre vinculos horizontalos sufiientemonte
figidos con el terreno.

38.3.3. Puentes de ferrocaril

Las verffcaciones do las limitaciones do vibraciones en puentes do ferrocam se
podrén rogr, do conformidad con lo ndicado en ol ariculo 3.1, por los requisios
especificos ostablecidos on fa nstnucaién sobre fas acciones a considerar en el proyecto de.
puentes do forrocarl (IAPF). Debers, on su caso, comprobarse adems a ropercusién do
Jos fenémenos vibraloros en las verficaciones del estado limite de fatiga do los elementos
do acer afectados.

38.4. Vibraciones inducidas por el viento

En genera, las estructuras convencionales poseen sufiiente rigidez como para 1o sor
suscoptbies a los efectos de la exclacion dindmica debida a la accién del viento. Sin
‘embargo, cuando esta accion pueda orignar fenémenos vbralorios. importantes, dobordn
considerarse los efectos aemeidsicos de acuerdo con s criteros establecidos en o
documento normativo que comesponda (CTE, IAP o IAPF).

En diertas estructuras con esquemas resistentes singuiares no convencionaes, o de
gran esbeltez, resuita nocesario analizar su respuesta bajo 105 efectos dindmicos do
resonanca enire la urbulencia dol vento y los modos propios de viracén de la estructura.
Es ol caso, en genoral,do estructuras tales como:

- Cublertas do gran z.

- Edificios esbeltos do gran altua, en general préima o superior a 100 m.

- Puentos y pasarelas con luoes superiores, respectvamente, a 200 m 6 100 m, o con
relaciones (luzicanto) entre puntos do momento o, superiores a 30.

- Pilas osbeltas con aturas superiores a 100 m.
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Figura 73.13.5.2. Posiciones de sodadura de arco por puntos

La distancia a bordes fbres extremos del Glimo punto do sodadura debe ser
sufients para eviar ol aplastamiento local, comprobandose entonces que:

o 221758
A
e
Siendo Fussel cortante do calcuo sobre ol punto de soldadura, que dobe ser nforior a
Fupa = 0625(0/ 420, 12
Siendo fula resistoncia diima del materal dol clectrodo.

E1 valor do Funs 0st4 imitado porla resstendia perimetral segin los siguientos casos:

4 420
s gz Funa =156, T,
= 4 @ @,
pysi 182 B g [420 Funa =27 2z o
VLR C o e
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- Procauciones especiales frente a las condiciones clmaticas que pueden darse.
durane ¢ monlaje.

Este documento debora sor coherente con i plan de seguridad o higiene. Doberd
incuir el montaje en blanco realizado en taller para asegurar ol ensamble do piezas si asi
esth provisto y cualquier clemento constructivo auxilar hecesarko para ol montaje, como.
cimbras, apeos o artostrados provisionalos.

78.3. Soportes
78.3.1. Replanteo y colocacién

Todas las cimentacenes, tanto zapatas como losas 0 macizos do apoyo deben haber
sido inspoccionadas proviamente, incluyendo los peros de anciaje embobidos on elas
para garantzar que su posicén y alineaciones estan de acuerdo con I0s plans

Es recomendable que los pernos embabidos estén dotados de una ierta ibertad que
permia un Iigero desplazamiento do los mismos para facilar su insercién on s placas
base de sopoftes. Atal efecto puoden disponerse cajeados o manguos en [a parte superior
dela Gmentacion do ancho tres vecss suporior l dametro de los pernos quo alojon

Debe auidarse que la posicén a lo lago del montaje de los soportes no sufra
modificaciones que excodan la tolerancas (ver Aticuo 80).

‘Tanto os propios pemos de andaje como os caizos o Guftas de nivelacién do placas.
base han de ser capaces do sopoftar [a estructura montada, previamente al retacado con
mortero do nivelacion. En el caso de que los clomentos provisionalos queden ombobidos,
dobe asequrarse que disponen do una durabildad igual a la do la estuctura y do que
quedan con un recubriiento minimo do 25 mm.

78.3.2. Hormigonado

E1 hormigonado del espacio entre la placa base y el cimiento debe efectuarse con
mortero de cemento o con morloros especiales sin relraccion. Es recomendable que el
espesor minimo sea de 25 mm y asimismo que permita el relens faciments y pueda offecer
‘espacio suficiente para colocar y manipularlas cufias o tuercas inferores de nivelacion.

1 relleno de mortero dobo reaizarso ko antos posible una vez que los plares y vigas
inmediatas superiores estén cortectamonte apiomados y alieados. EI materal no debo
mezcarse o utizarso con temperaturas inforores a 0° G saivo insiruccin dol fabiicanto del
mismo. En todo caso debe oblenerse una fidez adecuada para relnar completamente
todo o espace.

Proviamento se habr eliminado cualquier resto do grasa, hielo o suciedad. En las
placas base cuya dmensi6n minima supero 400 mm os recomendable disponer orficios de
Venteo de 50 mm para facitar a penetacién del producto.

En ol caso de soportos empotiados en zapatas con recepliculos tpo caiz, el
hormigén o mororo de relleno debe ser do una resstencia caradteristica no inforor a la del
cimionto. En la colocacién inicial el hormigonado dobo cubrir dos tercios e la longitud do
empotramiento. No se debera someter a ninguna carga adicional hasta que el hormigdn no
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Kezns = fama /1, Coclonte entre la resistencia a temperatura clevada y ol limite
olistioo a.20°C.

Tabla 46.7. Coeficentes de correccén con la temperatura do la resistenca del acoro para la.
‘comprobacion de elementos oon sectiones de clase 4

‘Cosficnts de reduccién | Gosfcents ds reduccién
(respoctoa ) para la (respoctoa ) para la
resistenciado ciloo do | resistencia de célculo de

ToPerati® | las secciones de scer> | as secciones de acero

6, |taminado en caliente y conformado en fio de
scadas de clase 4. dlase .
Kooz = Soozo! Sy | Kpazo=Troze! S
e 1,00
100 100
20000 08
300°C om
a00c 085
s00°C 053
s00c 030
T00°C o013
800G 001
200G 005
1000°C 003
100°C 002
1200°C 000

Nota 1: Para valores iniermedios de Ia temperalura del acero

puede utiizarse a interpolacion iincal,

Nota2: Para fa. ver anartado 73.4.

46.8. Comprobacién en el dominio do las temperaturas
Bajo las condiciones sefialadas on los apartados 46.8.1 y 46.8.2, segin Ios casos, 50

puede_efectuar la_ comprobacién resstents en ef dominio do las tomperaturas, como

altomativa a los procedimientos de comprobacitn expuestos e los apartados precedontes:

Ol Ouas 1
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Los valores del coeficiente de reduccidn 7, en funcién de fa esbeltez admensional .,
pueden oblenorse tambin a part do a figura 35.1.2.

u

w
o 2

s

w

w

o

o

@

Cosficiente de reduccion y

w

G a2 ae s s 18 1w s s 2w 18 1 w0

Esbeliez admensional

Figura 35.1.2. Curvas de pandeo.

Ne:
N 50,04 podra omitise a comprobacién

frente a pandeo, teniéndose que llevar a cabo Unicamente la comprobacin resitents de fa
seccién transversal

Para esbelteces A 0,20 para relaciones

35.1.3. Esboltez para pandeo por flexion
La esbeltez admensional % para la comprobacion frente a pandeo por flexén de
elementos comprimidos vieno dada por:

para seccionos do dase 1,2y3.

para seccionos do claso 4.

donde:

. Longtud de pandeo en ol plano de pandeo por flexién considerado.
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‘Tabla 80.2.0 (continuacién). Tolerancias do fabiicacién para perfies armados
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Figura 64.3.c. Detalles constuctivos para sokdaduras tipo para porfies tubulares
crculares

64.4. Fabricacisn

En las uniones directas, ol extremo do las dagonales o montantes o cortard do forma
quo so adapte al cordon. Se prohibe expresament perforar dst para permilr o paso do
las diagonales o montantes
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Los diafragmas se ubicaran en planos sensiblemente normales a la directiz del cajon.
Dosviaciones superiores a 10° en planta y 5° en alzado entre el piano del dafragma y la
drecriz dei cajon quedan fuera dol lcanca se este Aneio.

A322  Dimensionamiento resistente do los diafragmas.

1 dimensionariento genoral do os difragmas se realizard por crterios resistontes
para hacar frento a las solctacionos quo actdan sobro elos. Doberan considorarse Ias
solicitaciones sobre los diafagmas originadas por os siguientes conceptos:

) Desarrolo en la seccién transversal do los fljos de torsién uniforme que equilbran as.
acciones torsoras exeriores que solctan al cajon, y ademds, en ol caso do puentes
curvos, o torsor debido a desio on planta do a lexin del abioro.

b) Acciones localzadas actuando drectamente sobre algin clemento del diafagma,
cuando 1os dafragmas forman parte dol sistoma de tansmision do cargas procodontes
dola plataforma.

©) Resisionca flnto a las acciones ransmilidas por evertuales sistomas lateralos en
ménsuia, que puedan exitr en puentes anchos.

) Fuerzas do deswio impuestas por la curvalura en aizado del cafon, o cambios.
localizados o graduales de pendinte del ala iferior en puentos de canto variabe.

©) Transferencia de los esfuerzos localzados que so generan en Zonas singulares dol
tablewo con alguna_discontinuidad geoméirica, cambios bruscos en la seccion
transversal o cualquer ot circunstania que suponga a alteracion brusca y localzada
del tégimen tensonal dol cajon

1) En cajones trapeciales, recogida de la componente horzontal que permia equilbar las.
soltaciones derivadas do las cargas_extoriores._aplicadas sobre la_platafoma,
generalments verticales, con los luos tonsionales rasantes en os pianos ncinados de
fas aimas.

) Esfuerzos generados durante o montaje de la estructura que puedan actuar sobro la
Seccibn ca6n ablerta, previamerto al clrro de a misma con f fosa superior do fa
seccién mida, y para los que debe materilizarse en el proyecto un mecanismo
resistento adocuado, En paricuiar deben considerarse:

- Eventuales soictaciones torsoras que puedan introducise proviamento al cerre
do la seccion, tanto de carécter permanents como transitorio durante los
hormigonados do la [0sa superior.

- En ol caso do cajones do foma tapecial, incdenci do la incinacion de las.
aimas en ol equilbrio ent las cargas extarores aplcadas y los fjos rasantes
do1a soccién que las equilbran.

- Coacaitn al pandeo ateraldo los cordones comprimidos durante ol montaj.

. Accién del viento sobre la secn abierta,

1) Todas las solcilaciones que se dervan de las funciones tipcas do los rigidzadores
transversales convencionales en aimas y ais, cuando, como es habilual, en las
secciones de los diaftagmas 6stos cumplen simutaneamento las funciones propas de
1a fighizacién:

- Contolar a abolladura do los paneles do ama y alas sometios a tensiones.
nommaes y tangonciales.

- Limar ol pandeo de los figiizadores compiidos de aimas y alas en zonas
‘comprimidas.
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plastica do las fbras taccionadas de la seccion tansversal. La deformacion méxima de
raccion se imta a 6, 5iondo ¢, a doformacion correspondiente al limie oldstico del acer.

No es necosaria la consideracin do los agujeros de 1os tomillos on o ai traccionada
cuando so cumpla a siguente condicién en dicha ala:

Ao 091, A,
=

ur o
donde Ary A 50 respectivaments ol &rea bruta y neta dol ala traccionada,

Los agujeros en Ia zona de traccién del alma no necostan ser considerados siempre
quo s cumpla la limitacién antorior on toda la zona traccionada de la socién transversal,
induyendo el aa racconada y la zona traccionada del aima.

No se descontaran os agujeros de s tomilos on la comprobacién do la resistoncia
do Ias socciones do clementos sometidos a momento flctor, Siempre que I0s agueros
estén ocupados por tornilos, excoptuando 10s casos de agujeros sobredmensionados o
alargados.

En ol caso de flexién esviada, 5o emplearan s Mélodos recogios en 34.7.2.

34.5. Esfuerzo cortante

E1 valor do caiculo del esfuerzo cortanto Ves deberd cumplir para cuaiquier seccion
transversal

Ve S Voms
donde:

Ve Valordo caicul dol esfuerzo cortanto

Vews  Resistoncia do olulo dofa soccién a cortant.

En dimensionamiento pidstco, en ausencia do Lorsicn, Ve 05 la resistencia pldstca
o calculo a cotante Vsuss, Guo vieno dada por la siguionto expres én

o Ak)
e o,

donde A, s ol drea a cortante, que se oblendrd a partr de las siguientes expresiones en
funcibn del tpo de seccion tansversal:

‘Saccions ds pafles laminados en o en H con carga parael al s

A= 20+ {14+ 20 pero no menor que (3 u L)
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CAPITULO Il

ACCIONES

Aticulo9  Clasificacion de las acciones

Las acciones a considerar en ol proyecto de una estuctura o elemento estructural
e pueden clasificar sogn s crteros siguientes:

— Clasficacion por su naturaleza.
2 Clasficacion por su variacién en eliemp.
Z Clasficacion por su variacién en ol espaci.

9.1. Clasificacion do las acciones por su naturaleza
Las acciones se pueden dasificar segin su naturaleza en los siguientes grupos:

— Aosiones directas. Son aquelas que se apican directamento sobre la esiructura.
En este grupo se inchuyen el peso propio de a estructura, s restanes cargas
permanentos, las sobrecargas do uso, ol

— Acciones indiectas. Son aquelas _defomacones o aceleraciones mpuestas
‘capaces do dar lugar a esfuerzos. En este grupo so incluyen [os efectos dobidos a
1a temperatura, asientos de la Gmentacion, dosplazamiontos impuestos, acdiones
sismicas, otc.

9.2.Clasificacion de las acciones por su variacion on el tiempo

Las accones se pueden dasifcar por su variackn en ol tempo en los siguiontes
grupos:

— Accones pemanentos (G). Son aquellas quo actian en todo momento y son
constantes en magnitud y posicin. Dentro de este grupo 5o engioban el poso
propio do a estructura, do solados y pavimentos, de accesoros e instalaciones
s, et

— Acciones pemanentes de valor no consiante (3. Son aquelias que actian en
todo momento pero cuya magnitud no es constants y varia de forma monétona,
como por ejemplo, movimientos diferdos de la cimontacién.

— Accones variables (Q). Son aquelias cuyo valor vata frecuentemente a 1o largo dol
tiempo, de forma no mondtona. Dentro do este grupo 5o nduyen sobrecargas do.
uso, acciones Gimalicas, acciones debidas al prooeso consinictvo, ol

— Acciones acaidentales (A). Son aquellas cuya probabidad de actuacn a ko largo
do 1a vida Gt de a estructura es pequefia pero tenen una magnitud importante. En
esto grupo se incuyen as acciones debidas a impacios, explosions, olo. Los
efectos sismicos pueden considerarse de este tpo.
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‘Tabla 20.7.a. Coeficiente reduclor p (paneles interiores)
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32.4. Otros datos para el proyecto
En s calculos de las estructuras do acoro se adoptardn s siguientes valores, para

tas caractersticas que se indican

- Modulo de elastidad £ 2210000 N

- Modulo do clasticdad tansversal:  G=EI2(1+ ]

- Coeficente de Poisson: v=03

- Cosficente de diatacitn ineal: a=t2x10%ec

- Densdag y=7.850Kgim®
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Tabia 73.9.2.. Paneles interores comprimidos. Anchura reducda,

Distibucion de tensiones (compresion ‘Anchura reducida (ba)
positiva)
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Bo (2) es o bimomento distorsional que soliia a la viga, funcion do la coordonada
ongitudinal de la vga 2, y que coindide con 1a ley de momenios flectores en Una viga
oquvalente definida como sgue:

- Laviga equivalento es recta y con la misma longitud que la viga real. En el caso
o que of método se aplique  vigas curvas se lomaré como longtud de 1a viga
‘oquivalents a longiud desarrolada de la viga curva,

- La inercia do ka viga vieno dada por la inerci al alaboo distorsonal I, antes.
definido. Cuando ol método so aplique a cajones do geometia no constants,
0 dispondré también variable a o largo do 1 viga con su variacién real.

- Laviga se soporta con vinculaciones lésticas en los puntos donde 5o ubican los
dafragmas. La constanto do rigdez Ko do los apoyos depende dol tpo do.
dalragma, y 5o indica mas adelanto para os casos mas comunes.

- En las seccones do apoyo so disponen vinculacones rigidas, que debon
materiaizarse on la esiructura roal con diaftagmas figidos.

- También dobo disponerse un dafragma rigido en las secdonos on las quo o
presents un cambio brusce do goometia del can, cuando ol método so apica
on caréclor aproximado a eslo tpo do cajones. En Ia viga oquivalento oo
dafragma pusde ropresentarse con fa constan da rigidez Ko comespandients a
S configuracen, segin se indica més adelante. En general, este daffagma
deberd disponerso con una rigidez sensilemente superor al rosio do 105,
dalragmas tipo adyacentes.

- Lacama vetical pi) apicada sobre la iga depende do la geometria del caén y
o 1a distribuc6n do torsores extorioros m(z) aplicada sobre ol caon para la cual
estudiamos i disorsion, y vieno dada por i expresion

Pl ”“‘m nJ

donde 0 es ol doble del 4rea intora del trapecio que constituye la seccién
transversal, y ol rosto do_parmotios geométicos so dofinen en la figura
anteror. £n ol caso do que & viga presents cuvatura on planta, adomas de 105
torsores extariores que 6 Intoduzcan sobre Ia viga m(z) se deberd Incui o
torsor adicional que produce ol desvio en planta do las flexiones en 1a viga,
obtenido dvKliendo la ley de momantos flecores on i viga por ol rado do.
curvatura en cada punto.

La constante de rigidez Ko on las vinculaciones olasticas reprosonta fa rigdez en su
plano del diaflagma que o opone 8 a deformacién distorsora, y adopla o5 vakres
siguientes para as tpologlas do los diafragmas considorados en sto Anefo:

Dafragma aima llena
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Tabla A-9-5: Criterios de calculo para tipos especiales de uniones soldadas
‘entre diagonales o montantes SHC y cordones SHC

Tipo de wion Critsios de cieul
Lo ctirzns pustensr d oo o de comprsin,
ero derian st e s diecion o smbos.
imenis
NN

o Vi sl valorde i o s idn en X ontorme
Priven

Elements 1 3 st sl encanprsiny o
disgon 2 s squi 3 e,

Nissin 8+ Vissindh < Visasi 9
Nosing, < Nygysind,
e Niay 0o valrde Ny pora s i n K

4,
confome s bl A9 procon - sstiido or

divd,+d,
34,

Todss e isgoniesdeberien st smpe obiemen
ompresn o bienen tacion.

Nynain 8+ Nyt < Nsgsin s

dnde Ny 5 el valor e N parsunsumitnen X
Contome 1 la A1, sicndo Ngsind, l sy de:

[Nisysindi |y |Nosgsine, |

L disgons 1 st sempe n comprsicny o
disgonal 2 st siempreen ccion

Mo
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Tabla 27.24.c. Limte eléstico minimo y resistencia a traccién (Nimr)

Esposor tmm).
Too tza0 W0<tz80
5 i 5 i
s#0a
S480QL 60 5501,<720 0 5501,<720
s#0aL1

En 1a tabla 2724 se detallan las especiicaciones de resilencia do 1os distintos
arados de acero.

Tabla 27.2.4 4. Resilenca () segin la direccién, longtudinal (L) o ransversal (), de
ensayo

Tomporatura de ensayo FC)
20 40 0

Grdo | Direcdén

a

a

%0

au E

o
B8r88Ee
B8EENE
BaN8! -

En osta tabla, fa verifcacitn de valores s efectuard, salvo que ol plego de
prescripciones técnicas particuares disponga olra cosa, sobre ensayos efoctuados on la
direccién longtudinal,y a una temperatura de ~20°C, -40°C 0 -60°C, para los grados Q, QL
¥ QL1 respectvamente.

Dada su composicion quimica, y al objeto de garantizar la sokdabiidad dol acero, el
‘suministrador deber informar a a direccién facultatva de fos Glementos de aleacidn que o
han incorporado al acero que se suminisira, y de os procedimientos recomendados para
reaizar, cuando sea necesario, as soldaduras,

27.2.5. Aceros con resistencia mejorada a la deformacion an la direccion porpendicular
2 1o supericie del producto

Los aceros oon resistencia mejorada a la deformacién on a direccién perpendicular a
a superfce del product ullizabies a los efectos do esta Instruccién son aceros tpificados
on aiguno de los apartados do oste Aticuld 27, que cumplen, ademss, los valores minimos.
o esticcion do la tabla 27.2.5, obtenida en ensayo de traccion en i direccion dol espesar.

Tabia 27.2.5. Grados y valores minimos de estriccon

Estricién (%)

Grdo Valor minimo medio de 3 | Valor minimo indvidual
ensayos

z1s 15 0

225 25 18

23 35 2
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disponible a cada lado, no considerando la superposicion de las partes contibuyentes de la
chapa para rigulizadores adyacontes (ver figura 36.9.1)

5 et

Figura 35.9.1. Secaion ransversal do un rigidzador

£1 2xi actuants en un rgidizador transversal se oblondra on funcion del corante y de
cualquier carga concentrada apicada en el mismo.

35.9.2. Tensiones longitudinales

Con el objeivo de conseguir un soporte igido para una chapa con o sin rigidzadores
ongtudinales, los _rgidzadores _transversales intormodios deberan verifiar  unas
condiciones de minma rigidez y minima resistenca.

Asimismo, tanto los_rigiizadores tansversales como los longitudinales dobordn
satistacor determinados requistos para eviar el pandoo por orsicn.

35.9.3. Cortante
3591, Panelextremo rigido

1 panel exremo rigido (ver figura 35.5.2) debora actuar como un rigdizador de apoyo
resistiondo la reaccién do los apoyos (ver 35.94), y como una viga corla resistendo las
tensiones fongitudinles de membrana en el plano del ama.

Un panel exremo rigido puede estar compuesto por dos rigidzadores transversales
dobles a ambos lados del alma quo forman las alas de una viga cofta de longtud h, (ver
figura 35,52, caso b). El panel de aima comprenddo ento los rigizadores constuye of
aima do esta viga corta. De modo alleratvo, of panel extromo rigido puedo resolverso con
Ia introduccién de un perfl laminado, unido al exremo del panel de aima, tal como s
mussta ena figura 35.9.3.1
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la finalidad do aseguar un rabajo resistonte soidaro entre todos ks perfles que
consttuyen of olemento estructural compuesto.

Para asequrar a transmision do esfuerzos s necesario ademds disponer en los
xtromos_del elemonto compuesto presilas undas a las placas extromas o baso y
cabeza. del mismo.

Los elementos do unién de s perfls principales, bien soan diagonalos y montantos,
o presilas, diviiran ol elemento on tramos iguales ente s, do longitud , siendo ol nimero
do dichos tamos en un mismo lemento osiructuraligual © mayor que oS,

La longiud a de todo tramo en que se divdo el elemonto no debe ser superir a 50
e, 5610 on ol radic de giro minimo do uno do los perfies princiales (o cordones
principalos).

Los elementos de union, presilas ylo diagonales y montantes, deben comprobarse
para rosistr [0s esfuerzos indicados on 71.2.3

Los clementos de unin, presilas yio diagonales y montantes, se unen a los perfles
principales. medanto ol empieo de tomilos o soktadura, debiendo comprobarse ostas
uniones para resislos esfuerzos indicados on 7123

Los sistomas de alementos do unién de la calosia en caras opuesias do un elemento
‘compuosto con dos pianos do tanguiacin deben adoptar la misma disposicion, es dedi,
un sistema dobe ser sombra delolo,

Si 5o utlzan como elemontos do unién diagonales, ol angulo que forman estas con
los perfils principales estara comprendido habiuaimento ontro 30° y 60°

‘Cuando se dispongan planos paralelos de presilas, estas deben disponerse opuestas
{un plano de prosilas debe ser sombra deloto).

Asimismo, cuando existan cargas aplicadas en puntos intermodios del elemento en
cuestion, también so dispondran en esos puntos presitas.

Las comprobaciones que se presentan en los aparados siguientes parten do fa
hipdtesis de que o cemento compuosio tlene sus extromos articulados y en elos se Impide
ol dosplazamiento lateral. Asimismo, s considera una imperfeccin en el centro dol
elemonto compuesto do valor eo = L/S00.

71.2. Comprobacién a pandeo de elementos compuestos
71.2.1. Generaldadas

Para la comprobacion de elemontos compuostos a compresién so diferencard entre
elementos compuestos trianguiados y elementos compuestos empresilados.

Por otra parte, so tondrd en cuenta la existencia do dos posibies planos do pandeo, fo
aue comporta comprobaciones diferentes. Se denomina cio do inercia materal al oo
principal que pasa por ol barcentro de las secciones do todos los perfles que componen el
elemento. Al e principal que no cumple esta condicién se le denomina eje de inercia libre.
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Anejo 6: Elementos planos
rigidizados longitudinalmente
A6.1 Generalidades

Esto Anejo ofrece un conjunto de reglas para tener en cuenta en estado limite Gitmo
los efectos do la aboladura local en slementos planos rigidizados, ocasionados por
tonsiones longtudnales, cuando se cumplan las siguientes condicionos:

- Los paneles son rectangulares y las alas son paralelas, o casi paralelas con un
nguio do incinacion imio do 10°,

- En caso do existr rigilizadores, sios estan dispuestos en la direccion longtudinal
yio tansversal.

- i existon agujeros o cortes, éstos son do dimensiones reducidas.

" Los clemantos estructuraies considerados son do secsion tansversal unforme.

~No'se produce aboladura del aima nducida por ol ala.

A62  Resistencia frente a tensiones longitudinales

La resistencia do elementos ostructurales planos rigidizados sometos a tensionos
longitudinalos puode dotorminarse empioando las secciones reducidas de s olementos do
placa en compresion que s utiizan para ol calculo do las caractersticas soccionals do
una s0cci6n do ciase 4 (Aw, e, We), con ol fn do llevar a cabo las comprobacines do la
resitoncia do las seccionss y do.i0s dlementos frento a pandoo y pandeo latora, do
acuerdo con los apartados 35.1 y 35.2 del Capitulo X,

Las socciones reducilas puoden determinarse en base a 0 expuesto en ol Ariculo
207,y on partcular on ol apatado 20.7, del Capltulo V. Asmismo, debers considerarse fa
infliencia dol arrastre por cortante. Las socciones reducidas, considerando ambos efectos,
50 oblendran do acuerdo con ko expuosto en los apartados 21.5 Y 34.1.25.

A63  Elementos planos de chapa sin rigidizacion longitudinal

Las reas reducidas de elementos planos comprimidos so definen en las ablas 20.7.a
207 dolapartado 20.7 para ol caso do clementos sin bordes lbres (paneies nlerores) y
o caso da cementos con un borda lbre, respectvaments. Exceplo para Ias
‘comprobaciones en siados limite Giimos do slementos susosplibes do problemas do.
nostablidad, tratados en los apartados 35.1 y 35.2, y 35.3 del Capitulo IX, los anchos
roduckdos do os panles comprimidos de secciones transversales do dlaso 4 pueden
estimarse, do forma menos consorvadora, a partr do un valor mas reducdo do la esbeltez
do placa %, calculado 6sto a partc de 0s valores do la ension o doformacién maxima on
ol panel comprimido, oblenidos éstos considerando a los anchos reducidos do 10dos los.
pansies parcal o olaiment comprimidos de a secoion ransversal

[aa _j,

R i
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Taba 80.2.. Tolerancias de fabricacién para perfles armados
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Temino
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[

Frs

Fss

[

Fr

Fr

Defiicion

Carga critica do inestabiidad elistca para un
Gorto modo do estabiidad fteral on una
estructura intrasiacional, bajo la configuracon do.
Ia combinacion de acciones a considerar. Carga
transversal critca de aboladura local del ama

fronto a carga concentrada;

valor dscaculo de na accién .

resistenca por fallo en ol extremo do un punto do
soldadura en una sokdadura por resistencia;

valor do calculo de la uerza ransversal aplcada.
Carga do caiculo que actda sobro a estructura
para la combinacion do acciones. Valor de calcuo
doa reaccién de compresion del apoyo;

valor do céloulo de la eaccion de compresién del
apoyo en estado limite de servii;

valor de calculo do Ia fuerza horizontal, estimada
on ol nivel inferor do cada planta, resutanto do
las cargas horizontales que actdan por encima do
dicho nivel, incluyendo los efectos de. las
imperfecciones;

esfuerzo en cada tomilo originado por ol giro
rolativo entro las piezas a uni en una unon plana
xcéntica atornilada;

valor caracteristico de una acsin. Fuerza puntual

rosistenca por soccn neta do un punto do
soldadura en una sokdadura por resistencia;

valor de la resistenca del aima frente a cargas
tansversales concentradas;

fuerza maxima de compresion concentrada que.
puede actuar sobro ol hormigon segin
Instruccién EHE;

carga puntual

esfuerzo a transmit por el tomilo;

rosistenca a desiizamiento do un tornlo do alta
resistenca pretensado;

Apatado
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73134
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partir de sokdaduras de prueba ejecutada sobre probetas de la misma seccion que vaya a

%

Las probetas se seccionarén y se medird ol espesor de garganta, repiiéndose ol
proceso hasta conseguir una t6cnica de soldeo quo garantics of conseguir en produccion el
‘espesor de garganta deseado.

l

4
;]

Figua597.c

Se denomina plano de garganta al definido por la garganta y por ol efo dol corddn,
intersoccion de los dos planos a unir medianto el corddn do soldadura fiura 59..

59.8. Resistencia de cordones en dngulo

En o que sigue so estudia un ramo do corddn de soldadura en éngulo de fongtud fo
sufientomento pequefa para poder suponer que en élas tensiones son uniformes.

So supondra que las fuerzas transmitdas por dicho tramo de cordén, dan origen a las
tonsiones normales g, que actia sobre un plano normal al jo del cord6n y que no afecta a
Ia resistendia del cordn, y o, que aciia sobre ol plano de garganta; y a las tensiones
tangenciales o y r,, que actian sobre el plano do garganta en direccion paralela y
perpendicular al o dei cordén, respectvament, figura 59.5
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En una union atornilada con chapa frontal, la resistencia de cAlculo a traccion del
aima de 1a viga dobor obtenerse a partr de:

Fios = Lutr st Fy. o 70

La anchura oficaz buszee del alma de Ia viga a traccin doberd tomarse igual a la
ongiud ofcaz del casquilo en T equivalente que representa la chapa frontal on
floxon, obtenida segin & tabia 61.2:5, para una fia de tormilos individual o un grupo
dotornilos.

- La resistencia de caculo a racon eficaz Fias do la fla do tomilos 1 deberd, si
fuera necesario, ser reducda por debsjo del valor oblenido anteriormente para
asogurar que la suma do las resistencias de calculo do las flas do tomilos
procadentes incluyendo la fila do tomillos  que forma parl del mismo grupo do flas.
do tornilos, no supera a resistencia do calculo de dicho rupo en conjunto. Eslo
debers comprobarse para los sguientes componontos basicos:

- La chapa frontal en fleon. Frons
- Elaima do la viga on traccién: Frasss

- La resistencia de clculo a racodn eficaz Fass do a fla do tomilos ©_deberd, si
fuera nocesaro, ser reducida por debajo del vabr oblenido on ol punto anterir para
asequar que, cuando se tienen on cuenta todas las flas do tomilos precadentos
incluyendo la fla do tornilos 150 cumpia que la esistencia do caculo total 3 Fras

0 supora la resistoncia de caculo dol ala y ol ama do 1a viga a comprosion Fusas
dada por:

Fomss = Mosa/(h=to)

donde:

~h Canto do la viga conoctada.

- Mass Momento resistents d calculo do Ia seccién transversal do Ia viga, reducido
si 08 nocesarko para tener en cuenta el cortanta. Para una viga reforzada con un
Caabdn, Mess puode calcularse despreciando o 3 intomeda.

1o Esposor dolala do  viga conectada.

Si ol canto do fa viga nluyendo a carlla supera los 600 mm la contibucién dol
aima do fa viga a a resistencia de cdlculo a compresion deberd imiarse al 20%.

- Bl esfuerzo cortante Vs que actia sobro fa unién so supondrd resistdo por los
tornilos trabajando como pertenecientos a una unién de categorias A, B 0 C.

61.3. Uniones mediante doble casquillo de angular

La union con doble casquillo do angular, figura 61.3, puede suponerso que es una
articulacien, tanto si 5o destna a unir una viga a un soporte como si 50 dostina a unir una
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64.9. Uniones sokdadas entre diagonales o montantes SHC o SHR y cordones de
‘seccién on U

Para las unionos soldadas entre diagonales o montantes do soccion tubuiar y
cordones do seccion en U que cumplan las condicionos geométicas do la tabla 64.9,
resistencia de calculo so determinard mediante las exprosionos dadas en a tabla A-9-19.

Taba 64.9. Condiciones geométricas para uniones soidadas entre diagonales o
montantes SHC O SHR y cordones de secobn en U

Pt fafio (1= 167, dnorl s sz
S
Tooge | siynoan | h | e | e
73
o] Toan
Koo w0 s
sopmntn | 53 [ e BiEn
Neon | bosao (0901021 v
separacién | mm_ L S35 | 205 | cage 2ttt
N 095 | Ms35 | bytisas | pero |O5D
oo | 2 [ brt=s | altsw | 520 [
Ncon | bos400 t bity2075
i | "o

Esta condicion 66 5o apica cuando § < 0,85.
2La unién entre os montantos o diagonalos con o cordon doberd ser comprobada a
cotants si so cumple algura de las siguientes condicones:

) Si ol solape excede Aum = 60% y la cara oculta del montante o diagonal

solapado no ost soklada.
b) i el solape excede hum = 80% y la car ocuta del montante o diagonal

solapado esta soldada.
<) Silos montantes o dagonales son tubulares rectangulares con b, yio bty

Deberén tenerso en cuenta los momentos secundarios en las uriones causados por
surigdez.

En uniones con separacion, la resistencia de calculo a esfuorzo axi del cordon Noss
doberd deteminarse teniendo en cuenta o esfuerzo corants ransmitdo por las diagonalos
‘o montantos al cordn, despreciando el momento secundario asociado. La comprobacion so
hara de acuerdo con 10 expuesto en ol Capitulo IX.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_2_Corr_fmt43.jpeg
Tiempo  (minutos)

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2100

15

75

100

12

123

134

145

185

165

175

185

104

212

21

28

30 [ 45 [e0 [ 75

127

140

152

165

188

E

Ed

207

En

207

a1

183

202

20

2

ES

01

13

sz

67

Ed

27

261

415

an

s21

sz

561

ES

611

651

e

288

R

2

7

a3

453

489

520

59

75

s08

819

38

655

671

685

608

700

78

725

730

50
3

%7

207

a2

an

515

613

661

681

712

72

730

738

738

743

750

750

105
81

415

75

667

601

710

724

732

737

743

752

765

™

704

824

120
az

450

402

522

74

617

700

728

734

740

751

767

788

824

E3

801

sa7

B

02

72

735

747

768

705

824

851

E3

oto

Ed

%87

180

714

738

751

783

o2

%7

1000

1012

1028

1032

1040

1047

210 ]
621

718
728
m

818

o2

1015
1031
1044
1085
1084
1072
1078
1084

1088

200
70

708

720

738

a7

o4t

o

1008

1031

1050

1085

1077

1087

1005

102

1107

1z

1115

118





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_3_Corr_fmt82.jpeg
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Articulo 90 Comprobaciones provias al comienzo de la ejecucién

Antes del inico de la ejecucién de cada parto de a oba, la direccion facullativa deberd
constatar quo existe un programa de contro, tanto para 1o productos como para la cjecucion,
que haya sdo redactado espocificamente paraa cbra, conformo a o ndicado por @ proyecto y
o establecido en esta hstuocién.

Cualquiorincumpimiento do 105 roquistos_previos _establecdos, provocara el
‘aplazamiento delinicio do la obra hasta que la dreco6n facultativa constate documentaimerte.
quo 50 ha subsanado a causa que dio origenal cado ncumplimiento.
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d) Se controla adecuadamente la estabilidad lateral de las vigas, asi como de sus alas.
‘comprimidas,

19.4. Andliis global pldstico

Los métodos basados en el andiiss giobal pidstco do estructuras do acew 60
pueden sor apicados para a comprobacion do los estados limites Gimos de estructuras
convencionales de edificacién, o de aquelas estucturas sometidas a  cargas
predominantemente estaticas  en ausencia de sobrecargas ropettvas de entdad.

Los métodos pléstcos se abordan segn la teoria de las roulas pldsticas y permiten
Ia completa redistibucién de los esfuerzos ntemos en la estructur, garantzando que los
momenos resistentes pistcos alcanzados en las sucesivas réllas pidsicas pemancoon
inaterados hasta la formacién do la ima r6tua piastica que convierte la estuctura en un

Los métodos pléstioos pueden basarse en uno cualquiera do los tooremas bésicos de
la plastidad: o estatn o del lmite inferor y el Gnematco o del o superi.

Su utlizacn no permite considerar las distntas secuendias y fases do puesia en
carga do s estructuras evoutivas, ni las acciones térmicas, deformaciones impuesias o
cualquier sistema autoequilbrado do acciones quo solicto la estructura, pudiendo asumirse
un incremento mondtono creciente de fos factores de amplificacién do las acciones hasta el
mecanismo d colapso, para las diferontes combinaciones de acciones consieradas. El
principio do superposicién no es aplcabe.

E1 anaisis global plastico 10 so permite cuando los dierentes dlementos de la
estructura tlnen una ductlidad sufiente para asogurar as redistrbucones do esfuerzos
‘xigidas por los mecanismos de colapso pisio considerados, 1o que so garantza si so
Verfican las condicones eslablecdas en 20.5.

En ol caso do soportes o do diniskes somotdos a esfuerzos do Compresicn, fa
stimacion de su capacidad do rolacién debo obligatoriament tener en cuenta la infuencia
do los axles de compresién on fa reduccién do ductidad do las leyes momento-curvatura
(M) do las secciones tansversales.

En general los andlisis plasticos no doben utizarse cuando s efectos en segundo
orden debidos a las deformaciones no son despreciables, ya que en ostos Gasos, ol colapso
de la estructura puede alcanzarse antes de que se leguen a desarmlar todas las réllas
plasticas del mecanismo de runa plastico en primer orden. En estos casos dobo rocurrise
al método generaldo andiiis no inoal descrio en 24.4.

19.5. Método general de anlsis no lineal elastopléstico

E1 método elastopléstios considera fa infuendia de fa respuesta no ineal del acero en
los diagramas momentos-curvatura do las dforentos. seccionos ransversales, oblenidas
generaiment bajo soictacones monétonas crecients hasta la resistenca dlima de las
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‘Tabla 29.4 Limite eléstico minimo y resistoncia a traccién del acero utizable para bulones
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205 Material do aportacién

1 materil de aportacion utiizable para f realizacien de soldaduras (alambres, ils y
electrodos) deberd sor apropiado para el procoso de solde, en'endo en cuenta ol matorial
a sodar y ol pocedimiento de soldeo; ademds doberd lonor unas caracterisioas
mecnicas, en torminos do limite oldstio, resistencia a traccien, deformacién bajo carga
maxima y resilencia, no inferiores a las comespondintos dol materal de baso que
constituye 0s porfies o chapas que se pretende soldar.

En ol caso de soldar acero con resistoncia mejorada a la cooSion atmosférica, el
material do aportacién deberd tener una resistenc a a corrosidn cquivalente a a del metal
base, salvo que permila otra cosa el piego de presoripeiones técnicas partulares del
proyecto.

Articulo 30 Sistemas de proteccién

Esto Aticulo establece principaimento los tpos do pintura  sistemas do ptura que
pueden uliizarse para fa proleccién do estructuras do acero, asf como las presoripdiones
técnicas que deben cumplr, sogn i durabiidad roquerida del sstema de pintura protector.

Otios sistemas de prteccién de las constnucciones en acero de probada eficaci y
‘amplia utizacién, como son la ‘proyeccion térmica do Ginc” o a ‘galvanizacion on caliente’,
5o tratan a continuacién y en los apartados 7931 y 79.32.






OEBPS/images/RD-751_ANEJOS_1_Corr_fmt28.jpeg
Temino

s

3
e

[

Defiicion
distancia de borde desde ol centro del agujero del
olomento do ffacon hasta el bordo adyacent do.
‘cualquir lemento, medido pependcuiarmorts a
la dreceion de tansferencia do carga

méxima distancia do a fbra exloma del rgidzador
al conto do gravedad do ésto;

‘ospesortol dol neopreno en el apoyo;
desplazamient do centro do gravedad dol 4r0a do.
la seccon reducida con respecto al contro do
gavedad do la seccbn tansversal brut.
Exconticdad do la poscien dd eje noutro do la
‘soccitn reducida eficaz respocto dol oo neutio do.
ia s0006n brua tajo la actuacén de un esfuerzo
24 do compresion

‘oefcente d modiicacion para

frocuencia del primer modo do vibrcion vertcal,
considerando inicamento as cargas pormanentas;

resistencia do cilculo en sitiacion de ncendio
‘comespondionte a una deformacién dol 0.2 %.

rosistoncia a pandeo de la cara lateral del corden
rosistancia ala aboladura por tension tangencil,

resistencia_caracterstca del hormign de
mentactn,

presion del fuste contra & homigén en fa unidn del
sopartea a cimentacien

valor do la presién contra e homigén de la placa
do base;

rosistancia méxima del hormign do la cimentacon
daisoporte;

‘component do i flocha debidaa flexien
limit de proporcionaldad para a temperatura (6

frocuenci fundamental d torsién de f estructura;

Apatado

426, 564, 5652, 585,
73134

aT21

661

207, 34124, 34723,
353,35.7.1,387.2,A65

%221
3

ao8
7310
522

523,662

522

67212
w1
4





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corre_fmt3.jpeg
5. Las caracteristicas técnicas do cada unidad do obra, con indicacitn de las
condiciones para su ejecucén y las verficaciones y controles a reaizar para
‘comprobar su conformidad con o indicado en 6l proyecto.

b. Las caracteristcas técnicas minimas que deben cumpi os productos, equipos y
sistemas que s6 incorporen do fomna permanento a a estuctura proyoctada, asi
como sus condiciones do suminisio, las garantias de calidad y el control de
recopcién quo deba realizarse.

A la vista de las_posibles mayoros garantias téanicas y de trazabiidad que
puedan estar asodiadas a los distintivos do caidad, ol aulor el poyecto valorard.
Ia inclusi6n en el correspondiente piego de prescrpciones técnicas particuiares,
dela exigencia de emplear materiales y produclos que dispongan de un nivel de
‘garantia adicional conforme con el Anjo 10 de esta Instruccien.

. Las verficaciones y pruebas do carga que, en su caso, deban realzarso sobro la
ssiructur consirida, y

d. Lasinstrucdones de uso y mantenimiento de la estructura

423 Condiciones técnicas do la ejecucién

Las obras do ejecucién de a estructura se levardn a cabo con sujecién al proyecto y

a las modficaciones que, bajo su responsabildad y en uso do sus alrbuciones, autorce

direccion facuitalva, con fa conformidad, en su caso, do a propiedad; adems, debordn ser

confomes a la reglamentacién que sea apicable y a las nomas de buena practica
constructiva.

Durante la construccién, se desarolarn las actvidades de control necesarias para
‘comprobarla confomidad en ia ejecucién, a conformidad de los materiales y productos que.
oguen ala obra, asi como la conformidad do aquélos que se proparen en la misma con la
finaidad de ser incorporados a ola con caréctor definto.

Atondiendo a los mismos crteros do garantia expuesios en ol apartado antercr, la
direccién facultativa valorard la conveniencia de exigirproductos que dispongan do un nivel
de garantia adicional conforme con ef Anejo 10 do esta Instnuccion, aun en o casd de que.
tal exigencia no haya sido provista en i proyect.

Durante a construccién de fa obra, a direccién facultativa elaborard la documentacion
que regamentariamente sea exigie y que, como minimo, deberd inchir una memoria que
rocoja las ncidencias principales de fa ojecucion, una coleccién de planos que oflcen ol
estado inal do Ia obra tal y como ha sido consiruida y fa documentacién corcspondiente al
control do caiidad efectuado durante a obra, todo elfo do conformidad con o establecido en
ol proyectoy en esta Insruceibn.

Atticulo5.  Requisitos

De conformidad con la nomativa vigente, y con el fin de garanizar la seguridad de las
personas, los animaies y los bienes, ol blenesiar do la sociedad y fa prolecadn dol medio
‘ambiente, las estructuras do acoro deberan sor doneas para su uso, duranto la otaidad dol
periodo do vida i para la quo se constuye. Para olo, deberén satsfacer l0s requisios
siguientos:

a. soguridad y funconaidad estructural, consistents en reduc a limies aceptablos o
fiesgo de que la estructura tenga un comportamionto moecanico nadecuado frente a
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de gamganta ejecutado lo que comesponda en funcién de la holgua que exista entre la
diagonal o montanto y el cordsn, segdn so indica en la figura 64.3a. En cualquier caso, la
holgura deberd ser siempre inferior 3 3 mm, confome a ko expuesto en Ias figuras 64.35 y
843,

En ol caso de soldaduras en angulo, o con penetracin parcial, ef plan de control do
sjecucién del proyecto deberd incila homologacin do 05 procedimientos de sodeo,
Soin UNE-EN 18O 156141 6 UNEEN ISO 15513, do cuanias unones ipo que, por &
diferonte goometia de_diametros, espesores, numero y 4nguios do_ olementos quo
confluyan en el nudo, grados de separacién o s0ipe, etc, asi ko requieran. En parlcular,
dichos procedimientos deberan dafini explictaments:

- La acreditacin de las holguras maximas a o largo de perimetrodo la unidn.

- Los puntos de inicio y fin do cada pasada y ol nimero de pasadas necosarias para
garantizar o esposor de proyocto do la gargant eficaz do la sokdadura on angulo a
Io argo de todo o perimelro do la unién, o que exigo un nimero de pasadas variablo
enlre fas zonas de puntera, tal6n y laerales de a unién.

- La acredtacn do la geometria exorior do la uion, una vez torminada, para
garantizar que se ha consoguido ol espesor de proyedto de la garganta eficaz a o
largo de todo i perimetro.

La garganta en soldaduras efectuadas enire bordos curvos s medird segin se indica
onla figura 643

Detalls para soidaduras 1o se indican en las figuras 643 y 64.3.c para perfles
tubulares rectanguiares y crculares, respectivamente. Rocomendaciones mas detaladas so
indican en fa norma EN 1090.2.

o

Figura 64.3.0. Gargantas eficaces en algunas unones tubulares
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Anejo 10: Niveles de garantia y
requisitos para el reconocimiento
oficial de los distintivos de calidad

A10.1  Introduccion

Esta Instuccion ostablecs a posibildad do quo la Direccén Facultatva aplique unas
consoraciones  especiles para  algunos productos cuando éstos  presenen
Voluntariamente unos niveles do garantia adicionales a los minimos reglamentariaments.
‘xigidos, do acuerdo con ol Atculo B4°.

En ol caso general, dichos niveles do garantia adicionales 5o demuestran medinto la
posesion do un dstintvo de calidad ofiGaimente reconocido por una Adminstracion
‘competente en el &mbito de fa conslrucaion y pereneciente a aigin Estado miembro de fa
Unién Europea, a aigin Estado firmanto del Acuerdo sobre ol Espacio Econémico Europeo
0 a agin Estado que tenga suscito con la Unibn Europea un acuerdo para o
ostablocimionto de una Union Aduanera, en cuyo caso, ol nivel do equivalencia o
‘constatara mediants a aplcacibn, a estos efectos, de kos procedimientos establecdos 6n
Directiva 89/106/CEE.

A10.2 Niveles de garantia de productos

En ol caso do productos que deban esar en pososion del marcado CE, do acerdo
con la Directiva 89/106ICEE, el nivol do garantia regamentariamento oxigite o5 o
asociado al Glado marcado GE, especificado en las cormespondiotes normas ouropeas
‘armonizadas y que permite su lbre comerdiaizacion en el Espacio Econdmico Europeo. En
ol caso da productos para los que no esté en vigor 6l marcado CE, o ivel do garantia
reglamentariamenta xighlo o5 o eslable ido por 6l Aticulado de esta Instruceion.

Adcionaimente, y do foma volunlaria, ol Fabricante de cusiquier producto puede
optar por la pososion de un distintivo do caidiad quo avalo un nivel do garantia superior al
minimo establecido por esta Instruczion. En ol caso do productos con marcado CE, dichos
distintvos de calilad deberdn aportar valores aladidos fespecto a caractoristcas no
‘amparadas por el citado marcado.

Al tatarse de inciatvas voluntaras, os distintivos do caidad pueden presentar
diferentes crieros para su concasion en los conespondientas procedmientos partuiares.
Por ol esto Anojo estableco las condicionos quo permian discriminar cuando conllovan
un nivel do garanila adiconal al minimo regiamontario y puedon, por lo anto, ser Gbjeto do
reconocimiento oficial por parts de las Adminitraciones competentos.
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No es recomendable utiizar este tipo de unién en estructuras sometidas a cargas
dinamicas o de fatga (dases 4 y3).

A menos que lo indique expictamente ¢l plego do proscripciones ténicas
partculares, no debe rolenarse con sodadura todo i hueco fbre después do realzado el
cordn en éngulo del contormo. Este tipo de remate denominado sodadura de apdn es s
cabe mas pefudical frento a cargas dinamicas o do fatiga y solamento debe reaizarse
previa inspeccién del cordén en angul del contom.

77.6.11. Soldadura da conactadores

Los conectadores (espérragos) cumpliran UNE-EN ISO 13918  so situardn en zonas
fibres de hemumbre, cascarila de laminacén y grasa y caso do quo la superfice esté
pintada se levantard y eliminara completaments a menos que el procedimiento do sodeo
haya sido cualficado con ese sstema de proteccién partular.

Los conectadores pueden sokdarse a través do chapa perfiada do acero conformada
on o en las vigas cumpliendo los siguientes requisitos:

- Las chapas perfiadas no galvanizadas tendn un espesor nominal inferior a 1.5

- Las chapas perfiadas galvanizadas tondrén un espesor nominal nferor 21,25 mmy.
un espesor nominal do galvanizado en cada cara no superior a 30 micias

- Las zonas donde se suakden los conecladores, incuso bajo chapas perfiadas y
o olas, deben estar socas  ibres do oventuales condensacones.

- Las chapas deben estar en un contacto lo ms estrecho posibie con 1as vigas on el
momento_del soldeo. EI procodimiento de s0keo debord estar cuaificado para una.
hogura limite maxma. No son aceptables holguras que superen 2 mm en ningin

- A menos que el procedimients de soldeo contemple esa opcidn no se aceptard.
practiar la sodadura en zonas de solape de chapas o afectando al borde do una do.
olas,

- Los conectadores se stuarén concentrados en ol seno do una chapa o bien
atomativamente a cada lado si en el centro del seno discume un pequenio nervio
rigizador.

77.6.12. Tratamionto post soldadura

En estructuras somelidas a cargas do fatiga puedo resular ventajoso aplicar
procadimientos de atenuacién do tensiones resduales medianto tatamientos 16rmicos. En
50 caso el constructor doberd domostrar en ol plan de sodadura que ol tratamiento
propuesto esta do acuerdo con ol plego de prescripciones técnicas partiulares.

77.6.13. Enderezado

Para cumpir con las tolerancias o por motivos estétcos puode recurrirse a coregir las
distorsiones, tanto en ffio mediante prensa © mdquinas de rodilo, como en calente con
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Figura 46.4. Distrbucion do tomperaturas y esfuerzos en na soccion de acero do dase 16
2 soictada en flexién simple, on estado limite dimo en situacin de incendo, con el
pandeo lateral coaccionado.

46.5. Pandeo lateral de elementos sometidos a flexion

La resistoncia do ciculo:a flexién fente a pandeo lateral de un elemonto con seoson
do clase 1,26 3, con una temporatura mxima el acoro on ol la compimida de a soccion
(6uzn) on'un Instante dado (1) del procoso do incendo, puede oblsnerse con of velor do
Kysm Qe conosponda a dicha temporalura. La tamperatura méxima del acero on of ala
comprmida. o 1a 56000n (), BUSde suponerss do manora aproximada guel @
fomporatura uniforme do a 5666 (Bcem = 0) on soccionos do caso 1y 2, ¢ guala
fomporatura mixima do a 50056 (Guse= Oams) en a5 do Gaso 3. En estas condiciones ol
momonto Gitimo do calculo 5o ablend con a Sguient Gxpros én

Mascms =y mcm Moy (uniys)

sondo:

Mecns Resistencia de calculo a pandeo ateral do un elemento
o amostrado lateraimente solictado a lexén arededor
del eje fuorte a tomperatura ambiente, incluyendo en su
caso la reduccién por ofocto del esfuerzo_cortante,
segin los crteros dofinkdos en el Ariculo 35 de esta
Instracaién, con

Xes Coeficiente de reduccion para pandeo lateral oblenido
on las mismas expresiones dadas en esta Instruccion
para los calculos a temperatura ambients, salo por la
modificacién de fos parametros siguientes:

@t =08 (140 Firacom +( Fivscom) 7]

@ =065 (235°* ‘Goeficento de imperfoccién para siyacién de incendio,
on funcién de f, expresado en Nimm®.
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cooficente do transforencia térmica  por
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65.2.3. Transmision de esfuerzos de traccion

Las tracciones, debidas al esfuerzo ax y a los momenlos flectores, debordn sor
resisidas por fos pemos de anciaje. Se recomienda que [0s pernas se alorilen a a placa.
So colocara siempre una arandela enle la uerca y a paca de base.

Terminado el montaje do la estructura y apreladas as tueras, se imoviizardn
proferentemente mediante la colocacidn do una contratuerca o picado do Ia rosca. S6
prohibe el empleo de puntos de sodadura para este menoster.

La resistoncia a traccibn de un pemo do anclae se delerminard de acuerdo con o
dispuesto en o aricuo 56.7. Se tomara como resistendia a cortants dol pemo fa minima.
obtenida segin ol apartado 65.2.1. En caso de que os pormos so suoklen a la placa, of
matorial do los mismos deberd sor soldablo y la soldadura do union serd do resistonca
complela, fgura 65.2.3.a. Para osta situacién se adoplardn las medidas oporlunas para
ovilar f aparicén del desgaro laminar.

Figua6523a

So ovitard soidar un perno a la placa do base mediante cordones en dnguio dados
sobre una patla formada en ol extremo dol mismo a soldar a a piaca, fgura 65.2.3.5.

NO
Figura 65.2.3.. Dotale a eviar para la sokdadura dol pemo a a placa base

So autoriza el pretensado do los pernos si son de la caidad adecuada para elo. E1
esfuerzo de pretensado ser fijado por el proyectista, pero no superard el vakr Ny indicado
on o apartado 58.8. Se recomienda esta solucion on ol caso do ostructuras sometdas a
efectos dinamicos, impactos o cargas de fatiga

La transforencia al homigén de a traceion de un pemo do anciaje, puedo confiarse
Ia adnerenca, en cuyo caso el pemo teminaré en patla normal y su longtud estard de
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TITULO 2.° ANALISIS ESTRUCTURAL

CAPIiTULO V

ANALISIS ESTRUCTURAL

Articulo 17 Generalidades

E1 andiisis estuctural consiste en la oblencién dol efecto de las acciones sobre fa
totalidad o parte de 1a estuctura, con objoto do efectuar as Comprobacionos 46 1o 6stados.
fimite Gitmos.y do serviio definidos en el Ariculo .

Dicho analiss debe reaizarse, para as dforentes situacionos de proyects indicadas

n ol Atcuio 7, mediants modeios sstnuclurales adecuados que consideren f influendia do
todas as variables que sean relevantes.

Articulo 18 Idealizacién de la estructura

18.1. Modelos estructurales

Para realizar ol anaiss se Kealzan tano la geometria de la estructura como las
‘acciones y las condiciones do apoyo mediants un modelo matematico adecuado que debe,
asimismo, rofljar aproximadaments las condiciones de figlez do las secdones
transversales, do los elementos, do sus uniones y de las vinculacones con el erreno.

Los modelos estructurales deben pemil I considoracién de los efectos do los
movimientos y doformaciones en aquelas estructuras, o parlos do elas, on las que Ios
efoctos de segundo orden incrementen significativaments los efoctos do las acciones.

En Gertos casos, el modelo debe incorporar on sus condiciones do rigkez la
consideracién de

- La respuesta no lneal del materalfuera del rango eldstco.
- Los efectos del arrasire do corante en secciones con alas anchas.
- Los foctos do la aboladura en paneles comprimidos de chapa,

- Los efectos do la catenaria (utizando por ciemplo un mGdulo do_olastiidad
reducido)y de los desplazamientos en as estrcturas con cables.
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34.7.23. Secciones transversales de clase 4

Bajo 1a accion combinada do flecor y esfuerzo axi, y en ausendia do osfuorz

cotants, a tensién nomal maxma calculada wiizando s anchos reducidos de los

elementos comprimidos dobora satisfacor:

i

use =
oo

donde e 05 ol valor do calcuo de a tensi6n nomnal méxima debida al momento flctor y
al esfuerzo axi, teniendo en cuenta los agueros para los tomnilos cuando elo sea
pertinente, tal como se especifica on 34.2, 34.3y 34.4.

Para la comprobacn de la secditn, ol crtero anterior se traduce en la siguiente
oxprosion en ol punto mas solctado;

Mool -
M Moo Nty Moo oMo
Aty e W Wos, e

donde:

A Ara rducia do la secoién cuando esta se ve sometda a compresién
uniforme.

We  Modulo resistonto de a seccion reducida cuando la seccién transversal se ve.
‘sometida a flexién alrededor del oje on cuestin.

o Desplazamionto dol centro do gravedad do la seccion reducita con respocto
al do la seccién brula, cuando dicha seccin ransversal so ve sometda
‘solamente a compresion unforme.

34.7.3. Flaxion, cortanta y estuerzo axil

En aquellos casos en que la seccin so vea sometida al efecto combinado do
solcitaciones do flocion, cortante y esfuerzo axl, la comprobacion frente a este ofocto o
Tevars a cabo reduciendola resistencia de cAlculo de 1a seccdn a flexidn y axl

Cuando e valor do calcu dol esfuerzo cortants Ve, sea menor que el 50% do fa
resistencia plastica de calculo do Ia 500cion Vass, 1o serd necesaria ninguna do las
reducciones do Ias resistencias do cAlculo do Ia seccién establecidas on 34.7.2,
‘xcaptuando los casos en los que Ia reducdién deta levarse a cabo para i consdoracin
e 10s efectos de la abolladura por cortante del modo que se establoce on 35.5.

Cuando Vs exceda ol 50% de 1a resistoncia plastca de la soocion a coants Vo, 50
asignard ol 4rea do corlante un limite oldsico reducido do valor (1-p), para
determinacisn de la resistencia de calculo do fa secdion frente a la accién combinada de
momento flector y esfuerzo axi (ver 34.7.2), donde:
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‘Com aternativa, sempre que se reunan las condiciones sefaladas en los apartados
468, 46.8.1, 4882, so puedo efectuar la comprobacGn resstente en el domino de las
tomperaturas:

BurlOazes

siendo 0,;a temporatura homogénea alcanzada en o acoro una vez tanScuITido el tompo.
L= terees ¥ Bucr 51 vlor critco do acuerdo con ko especiicado en dichos apartados. Si o
ulfzan otos modelos de fucgo de cdlculo, a temperatura, 8, (sin referencia al tempo 1),
comesponde a a maxima delclemento durans ol proceso compieto delincandio

46.1. Clasificacion de las secciones transversales.

Para la comprobacion resistente en situacion de incendio, debe volver a dasiicarse la
seccién en las cualro ciases do secciones tansversales (1, 2, 3, 4) con os crerios dol
Ariculo 20, pero usando un valor reducio del paramelro

= 0as 2

siondo , ol limis aléstico @ 20°C, expresado on N,

46.2. Elementos sometidos a esfuerzo axil de traccion

La resistoncia do calculo de una seccion soictada en tracdén pura y con una
temperatura unforme (8. viene dada por i expresién:

Nesns =Ky Nitms (v Yus)

siondo:

Nans Resistoncia pldstica do odculo do a soccién bruta sofctada en racsion
pura a ompratura ambinta, dofnida an asta Instrioodn

e Ver 451

Vuolyus  Rolacion de cooficentos parciales para a resitencia ol materi, on

aso de ser distintos en los cdlculos en situackn de incendioy a
tomperatura ambiente.

La resistoncia do calculo de una seccion soictada en tracdén pura y con una
distribucién no homogénea de temperatura en un instante dado (1) dol proceso de incendo,
puede calcularse con carcler consorvador apliando la expresion anteror con el valor do
K,a que comesponda a la tomporatura mama de la seccién, o bien, con mayor precision,
da'a fomna siguiente:

[

Fuaie Akl s
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Articulo 76 Fijacién con elementos mecanicos
76.1. Generalidades

En esta Insruccibn s contemplan diforentes posiiidades en cuanto a disposiciones
consiructivas que permilen una Gjecucidn fazonable y acorde con 1o requisios do caldad y
‘seguidad de 1a estructura en cada caso concrelo.

La ejocucion de uniones modiants tornilos deberd tener on cuonta las caracteristicas
especifcas del disofo cuyos requistos so establecon on el Aiculo 58  las do los
matoriales utizados que 5o contienen en el Aticulo 29. Por ko tanto los ddmetros do
agujeros, separaciones mutuas y a bordos, sistemas do apretado y estado do superfces
entre olros datos, deben constar en el pliego de prescripciones téanicas particulares ¥ es
recomendable qué ademés figuren en s plancs.

E1 constructor debe reconocerla clasficacién de las unones atorniladas a reaizar, de

acuerdo con el apartado 58.2, de Modo que pueda elaborar os planos do talkr con las
disposicionos constructivas qus pemiten cumpir as hipétesis consideradas en ol caicub.

76.2. Situacion y tamafio de los agujeros.
E1 didmetr de los agujeros en rlacién con o do s tornilos debe ser apropiado a o

princpios indicados en ol aparlado anterior, Para Ias placas base y do losia que aloan

pornos de andiaje en hormigén se apican otras isposicionos no contempiadas aqul.

Las holguras nominales, que sumadas al didmetro del tornilo proporcionan o del
agujero son

) Aguieros rodondos normaes.
1 mm para tornilos M12y M4
2mm para tornilos M1 M2z,
3mm para torilos M2 y mayores.
b Agujeros radondos sobredmansionados on uniones rsistnias por rozamient.
3mm par tonios M12.
4 mm para tornilos M14 2 M2.
& mm para tonios M2+,
8 mm para torilos M2 y mayores.

) Aqujeros rasgados coros, sentdo longtudinal en uniones resistentes a
esizamient normal,

4 mm para torilos M12 y M14.

& mm para tormilos M16 a M22.





OEBPS/images/RD-751_ANEJOS_1_Corr_fmt12.jpeg
Temino

Moza

Masne

Mens

[

Mease

[

Mo

M

e

Meer

Meca

Defiicion
momento fctor,
valor d céleuo del momerto flactor en o cordon

resistoncia do cdicuio a flxion frante @ pandeo
latera do un elemento con secoibn de case 1,263,
con una temperatura maxima del acoero on ol ala
comprmida do la 560c6n (Bye) on un st
dado (0 dol proceso de ncontic,

resistoncia do cdicuio a flxion frante @ pandeo
latoral

resistoncia do célculo a pandeo lateral do un
slemento no amostado lateraimenta soiclado @
floxion_akedador del g0 fuorto a_ temperatura
ambiento, incuyendo en'su caso la reduccién por
ofects del esfuerzo cortanto

mamento do caloulo aun lado del soporte;
mamento do caloulo @ ot lado del sopore;
resistoncia do calcuo dola seccin aflacidn,
rosistoncia do cicuo de tna seccdn somelica
flexin y torsicn

mamento fector erfico eéstion de pandeo lateral
valor do célculo del momenb flackr. Valor de
Gilculo del méximo momento lactor an i conto del

elomento compuesto, considerando los ofoctos do.
‘sogundo orden;

valor de céiculo del mximo momanto flector en el
contro dd_elemento. compuesto, sn considerar
efectos de segundo orden;

valor de caulo del momento flctor en ol clmerto.
1

mamento flectorque_soliita a_wn  buon
desmontabie en estado limite do serviio;

Apartado
207,572,603
642

a5

3524,73.13

65

6212,6214,623
621.2,6214,623

344, 34721, 3523,
6212,73112

s

352235221

4, 34721, 34722,
3723, 3624, 35221
%222, 37, 12,
52, 561, 573, 575,
9, 021,602,611
o121, 6211, €222,
521, 7123, 7813,
765, A9-13

723

A92,A03
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Cuando las comprobaciones de resistencia de los estados limite Gitimos consideren
las alas plastficadas, los coofcentos reductores do la anchura oficaz dol ala en rango
olastoplastcd, yu, adoptan valoros mas favorables que dichos e.

Asi, para alas tracoonadas y para alas comprimidas de seccionos tansversales do
clase 12, do acuerdo con el Artculo 20, puede suponerse.

o Vhzyu  pam alasio dgeizadss

Wa =W.¥ 2¥, para alas tmccionadas con rigidzadores longludinales

En secciones tmnsversales osbellas, de clase 4, resula necesario considerar
conjuntamento los_efoctos del arrastie por cortanto y do a aboladura do_paneles
‘comprimidos, en las comprobaciones do los estados limite Glimos. Para olo, dobe ulizarso
un drea eficaz reducida de las alas comprimidas, A, esimada a part do la exprosion:

Ae Ao siondo:

A Ama de la seccibn reducida del ala esbolla comprimida, con o sin
igidzadores, frents 2 abolladura (ver Artculo 20).

Wa Coeficiente reductor do fa anchura ofcaz del ala comprimida, debido al
arrasire por cotante, estimado en rango eléstco a parir do las expresionos do.
o (véanse los apartados 21.3 y 21.4), pero susttuyendo el parémetro p por

ap=abil,  donde:

A

bt

Para alas comprimidas de ciase 3 (ver Aticulo 20), donde pricicaments no so
producen fenomenos do abolladura ni deformaciones fuora dol 4mbio elastioo, en las
comprobaciones do los estados limite Glimos, debe adoptarse:

s
21.6.Anchura eficaz para acciones localizadas aplicadas en el plano del alma
La aplicacion de Gargas locaizadas en ol plano del aima do una seocién, a tavés de
ia platabanda del ala, da lugar a una disirbucion do tensiones normales, on dreccion
transversal a a diroctiz del elemento, cuya dfusion elastica en dicho plano del ama siguo.
unaley nolineal (ver figura 21.6) que puede aproximarse segin Ia siguiento expresicn
Fa

Thire) sende
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espcificos establecidos on a Instruccién sobre las acciones a considerar en el proyecto de.
puentes do caretora (AP)

En genera, el crrio imitatvo do deformaciones establecko on 37.3.1 suele conducir
a estucturas en las que ol elocto do fas vibraciones o5 reducdo y puede consorarse
‘aceptable dosde el punto do vista del confort

Asi puos, dnicaments puede resular necesari verificar ol nivel de vibracionos en
puentes do carotora:

- Cuando so proyectan estructuras en las que o se satisface estrictaments el valor
limite do deformaciones do 37.3.1

- En puentes do cardcter urbano con aceras ranstables y condiciones do o
peatonal intenso.

- En estructuras con tpologias estructurales singulares no convencionales
38.3.2. Pasaretas

Las verifcaciones do las lmitaciones do vibraciones en pasarelas se podrn regir, de
‘confomidad con 1 indicado en el ariculo 38.1, por Ios requistos espocificos establocidos.
en la Instrucoion sobro fas acciones a consorar en ol proyecto de puentos do carrotera
(1AP).

En general, resuitan susceptbles de fendmenos vibralorios que puoden afoctar al
confort de los peatones las pasarelas cuyas ffecuendias fundamentales estén comprendidas.
nlos siguientes rangos articos:

- Para osclaciones en el plano verta: entre 1,25y 4,60 Hz.
- Para osclaciones en el plano horizontal o de torsion: entre 0,50 y 1,20 Hz.

En pasarclas cuyas frecuendias fundamentaies se siden fuera de dichos rangos
rtios no suele resular necesarto efectuar ningdn anslisis dinamico de viracionos.

En o caso do pasarslas convenconaies, no comprendidas en los casos luego
indicados, cuyas frecuencias fundamentales para vibraciones on el plano vertial estén
comprendidas en ol rango il antes ctado, 1ampoco suele ser necesaro electuar un
anslisis dinamico de vibraciones, salvo que asi 0 establezca la propiedad, si o satisface o
valor fimite de deformaciones del apartado 37.3.1

Resuta, en cambio, necesario verficar Ia adecuada respuesta vibraloria de las
pasarolas, mediants estudios dinamicos especificos, on cietos casos como:

- Estucturas singulares no convencionales.
- Pasarolas do luces superores a 50 m.

- Pasarclas de anchura superior a 30 m.
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En general, no resua necesario ol control tensional do las secciones do clase 3y 4,
siempre quo en su capacidad resistente en estados limie Gimos no S0 hayan considerads
las resorvas olastoplasticas de sus 201as traccionadas

Tampoco rosulta necesaria fa verficackn do este Ariculo 41 para aquelas
estructuras, do_ediicacion o naves industrles por ejemplo, solictadas por accionos do.
caricter prodominantements estiico, y no suscaptbics, por tanto, a fonémencs do fala.
Se excoptia ol caso de detales o elementos snguiares de responsabiidad, liego Gitados.

5 nocesari efectuar a comprobacién de estado limits de plasticaciones locales en:

- Todos los clementos estructurales de acero do puentes, vigas carrleras, o de
‘cualquier ora estructura, que soporten sobrecargas ropelitvas de cieta entidad.

- Plataformas consitidas por losas ofiropas solictadas Wransversamente a su
plano.

- En general, en todos aquellos elementos estructurales do responsabildad en los que
xistan zonas singularos o detalles consiructivos complajos, susceptbles de generar
‘concentraciones do tensiones principales on dos o s difeccionos, ales como Zonas
de introduccion do cargas concentradas, cambios bruscos de seccin, diaflagmas,
nudos do_estructuras trianguiadas, anciajes do puontos alrantados, nudos do.
encuentto arco-tablero en puenls arco con tablero inforior, detalles de encuentro do
tableros con elementos ransversales de grandes voladizos (costilas metaicas,
sistemas tranto-jabaloon, por ojompio),etc.

La evaluacién do los estados tensonales a comprobar doberd toner en cuenta todos
‘aquelos fenomenos estructurales quo pudioran sor rolevantos:

- Arrastre por cortante en alas anchas.

- Efectos secundarios por_deformaciones coaccionadas, como los momentos
‘secundarios do estructuras trianguladas, por ejomplo.

- Distorsion do secciones abiertas o conadas.

- Coaccién al alabeo en elementos con seccén abieda solictados a torsin do alabeo
o mixta.

- Estados autoequilbrados de tensiones por efectos témicos dferenciales.
- Socuencias do montajo en procesos evolutvos.

- Evenluales redistrbuciones dferidas en estructuras con elementos mixos o de
hormigén.

- Solictaciones debidas a acciones tansversales al piano de los elementos (vient,
desvios por curvalura, losas orléropas, ot

En general, no resulta necesaria fa consideracién de s efectos de sequndo orden en
Ia oblencibn do Jos niveles tensionales en servicio de fos elementos estructuraies do acero.
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entonces o por olros procedimientos las consecuencias del desplome del edifcio, debe.
mutipicarse dicho valor por o cosficonte parcial do soguridad % dado en la Tabla A 5.c.

Tomporatura do los gases on ol sector

Las cuvas ompotemperatura do la fasa de calentamiento se defnen por:

@=20+1325 (1-0,324 6" — 020407177 = 047207 ) (»88.)

donde:

@, Tomporatura de fos gases en elsectordo incendio  ['C]

‘ m (n852)

¢ Tiempo de incendio transcurido ™

o =[0RFI (004111607 H

b= fped)
onlos siguientes limitos: 100 < b5 2200 sk

5 Donsitad do os elementos construcios que conforman of contomintror dol soctr
de incendio [kg/m’).

© Calor especifico do los clemenios do la envahvents del sector do incendo
(kg KL

A Conductvidad tmica de los elomentos del contomo del sector de incendo
Wi K.

0 Costonte de aberturas: 4, iy 4 )
on los siguientes limits: 0,025 05020

i, Supoilo ol do s abrrasvricsdo fodos o urs pofmelesdl seckr

ey Modia ponderada do altura de las aberturas do fodos los muros [,

4 Superfcie total del contomo (muros, techo y susk, inclidas las aberuras)

)

Para calcuiar ol coaficients b pueden tomarse 1s valores a tomperatura ambiento do

ia donsidad p, del calor espocifico ¢ y de la conductiidad t6rmica A de los elementos
correspondentes.

En caso do = 1, Ia ecuacin (A8.6.1) se aproxima a la cuva normaizada iempo-

temperatura,
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29H(0) ™) -H m (A86.17)

Q. Factor adimensional da lberacién de calor dado por:
Q7=Q/011:10% 7Y ] (AB8.18)

2 Posicion vertcaldelfoco viual de caor [m] y viene dada por:
72240(05 - 05 )cuando &5 <1,0 (A8.6.19)
£224D(1,0-05 cuando 05 210
siendo; Q= Q/(1,11-10%- D) ] (A86.20)

La accién térmica, representada por el o neto do Galor . recbido por la unidad
do superficie dol slemento expuesto a fuego ala aura del techo, viene dado por:

hra=h =G (0,-20) =0 £ 50 [( O, 273)*-(293)*) Wim) (AB621)

donde los diversos coeficientes dopendon do las exprosiones (A8.22), (A8.2.3) (AB.6.16).
Para obtener los dferentes fljos 6micos i, s, ... recibidos por la unidad do

superficie expuesta al fuego a fa alura dol focho en ol caso do que existan varkos fuegos
locaizados separados, puede ulizarso la expresion (A8.6.16). Para el fujo témico total
puede adoptarse:

B by e $100.000 win]  (8522)
A87  Modelos de fuego avanzados

Excepto cuando s disponga de informacién mds delalada, se debe adoplar ol
‘oeficiento do transferenca de calorpor conveccién a = 35 (Wi K.

AB71 Modelos do una zona

S0 debo aplcar un modaio do una zona a las situaciones posteriores a i infamacin
stibita goneralzada (fash-0vor). La temperatura, la donsidad, la energa infoma y la prosion
delaire se suponen homogéneas on o sector de inoondio considorado.

La tomporatura puode calcularse teniendo en cuenta:
- La resolucion do las ecuaciones de consenvacén de masa y energia;

- ol intorcambio do masa entre o gas intoior, ol e extorior (2 ravés do las aberturas) y
olfuego (velocidad do pirdiss)

- elintorcambio de energia entro el fuogo, ol gas intorior, s paredes y las aborturas
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- on su caso, el control mediante ensayos, conforme con of apartado 62.3.3.

£ Capitulo XXI de esta Instrucoon recoge unos crieros para comprobar la
‘confomidad con esta Instruccién de 0s productos que 5o recibon en la obra.

La direccion facutativa podré disponer en cualquier momento la reaizacin de
comprobaciones o ensayos adicionaies sobre fas remesas o las partdas do productos
‘suministrados a la obra o sobre s empleados para a elaboracién de s mismos.

82.3.1. Control documental de fos suministros

Los suministradores entrogarén al constuctor, quien los facitard a la dreccion
facutativa, cualquier documento do identifcacin del producto exigido por a roglamentacin
aplicable 0, en su caso, por el proyecto o por Ia dreccion faculativa. Sin peuicio de lo
establecido adiconaimente para cada producto en olros Aticulos de et Instriccion, 5o
facitaran, almenos, Ios siguiontes documentos:

Antes del suministro:

- Los documentos de confomidad o autorizaciones adminisrativas _exigidas
regiamentariamonte, inclida cuando proceda la documentacion cortespondiente al
marcado CE de los productos, do acuerdo ol Real Decrelo 16301992, do 29 do.
diciembre, pora quo se dictan disposiciones para la Ibro Grculacion do los productos
de constriccién, en apicacion de la Directva 89/1 ICEE,

- on su caso, dedlaracitn del suministrador fimada por persona fisica con poder de
representacion sufiGente en la que conste quo, en la focha do la misma, ol producto
st on pososion de un distntivo de caldad oficiaiments reconocido.

Durante ol suministro:

- Las hojas do suministro de cada partida o remesa.

Dospués del suministo:

- Bl cortifcado do garantia dol producto suminstrado, firmado por persona fisica con
poder de representacion suficionte.

82.3.2. Control do rocepcién mediante distintivos do cafdad

Los sumiistradores entregardn al consiructor, quien la facitard a a dreccion
facutativa, una copia compulsada por persona fisica de los certficados que avalen que los
productos suministiados estan en_posesién de un dstintvo de calidad oficaimonte
reconocido, de acuerdo con o establecido en o Aricuio 84

Antes del inicio del suministo, la dreccién faculativa valorard, do acuerdo con o
indicado en ol proyecto y o establecido por esta Instruccion, s Ia documentacion aportada
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22.3.1. Imperfecciones laterales globales equivalentes

o considorar un defecto inicialdo verticalidad tal que (ver fgura 22.3.1)

=Kokt siendo:

4o Valor de base de la imperfeccién latoral: o= 11200

ks Cosficiente reductor para la altura 1 (en motros) de la estrctura:

2

2
K, con sk L0
i 3

ke Cosficente reductor para ol ndmero do_aineaciones, ‘m, de_elomentos
‘Comprimidos (plas en puenes o plares on ediicios) on of piano dol pandeo
considerad:

En ‘' 60 se contabiizan os clementos soictados por una compresién cuyo valor
o caloulo, Ne, s0a igual o superir al 50% de ka comprosicn media por elemento, para
plano do pandoo y combinacion de acciones consderada.

En princiio, s6lo deberdn contabilizarse en ‘m aquelos lementos comprimidos que
50 extiendan a a fotaidad do a atura ' de a ostructura ulizada para i Oblencion do ke,

En entramados aporlicados do_edficacitn, fa imperfecsién lateral giobal podrd
desprociarso, para una cierta combinacion do actiones, cuando:

Hez 20,15 Ve siendo:

Hez Valor de célculo do la resultante de las accionos horizontales totaes, en la base
del edificio, orrespondiontes a la combinacién do accionos considerada.

Ve Valor de calcu do la resultante de las acciones vertioales totales, on la baso
del edificio, para dicha combinacin do acciones.

Los efectos estructurales ocasionados por las imperfeciones lalerales gobales
equivalentes son poco_signifcativos respecto de los ocasionados por las acciones
horzontales que actian sobre 1a estructura.
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73.3. Espesor de célculo

En of espesor do calculo debe tenerse en cuenta la gran infuenc que puede tenor ol
revestimiento protector  1as tolerancias de suministr. En ol caso de que csta soa igual o
inferior a un 5%, ol espesor de cAlculo se obtendd deduciendo del nominal excusvamonte
ol ospesorde galvanzado tue

p

ene = o =t
Sila tolerancia do espesor os superir al 5%, debe corrogirso ol valor anterior,

e = (= K100 101} 85

73.4. Modificacion del imite eléstico

Dobido al proceso de deformacién en fo on las esquinas y pliogues o produce un
aumento do las caractelstcas mecénicas del acero. Esta ventaja 58 pueds tener en cuenta
on aigunos casos ulizando un limie eléstco promedio e

fa

fo + (1, ~T0Jt? 1A,

con ol lmite superor:

f<hietol2

siondo:
A Area brta do a secoin.
K Cooficents experimental, § para conformado oon rodilos y 7 paa otros métodos do
plogad.
. Nimero do piisgues do la seccien de 8.
1 linits lisico promedio f puedo uilzarse en la comprobacien tensional do las
socciones. Para las comprabacionesfente acargas concentadas, pandeo y aboladura por

cotante obigatoriamonte 5o usara ol limite lastico basico s, al igual quo en las fomulas
quo contomplan interacitn do esfuerzos.

‘Cuando so someta al material @ un recocido posterior o bien a un tratamiento (6mico
1l quo so supere la temperatura de SBO°C durante mas de una ho, 5o dobora ulizar of
limit oldstico basio f.

73.5. Terminologia y dimensiones
Las piezas son do seccin unforme fomada por elemontos planos y acuerdos curvos

do pequeno radb. La denominacién obedeca  la consideracibn de fa estabiidad que puede
oftecor un elomento sometdo a tonsiones de compres6n en el sentdo del eje de a pieza:
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La resistencia a traccion Fias de un tomilo viene dada por la expresicn
Fine= 090 A

La resistencia a traccion indicada sélo es vaida para tomilos fabiicados do acuerdo
con alguna do las normas indicadas en ol apartado 56.1. La resistonca a traccion do
elementos, tales como peros do andiale, en los que la fosca s fabriguo medante
procedimientos que impliquon amanque de Viruta, sord igual a la dada por la OXprESIN
anterior multplicada por 0,85. En la tabla 58.7 5o ndica la resistencia  raccion de los
tornilos con cabeza nomal de didmetros y grados ms usuales.

Tabia 56.7. Resistendia a raceion en kN

N GRADO

DIAMETRO (mm) | A, () s oo m 08
12 e 2426 | 303 | 4856 | 6070

16 157 4522 | s652 | 9043 | 11304

20 [ s 7056 | 8820 | 1a112 | 1764

22 [ a0 8726 | 10008 | 17453 | 21816

2 353 10166 | 127.08 | 20333 | 254,16

27 456 13133 | 16416 | 26266 | 328,30

Para tornilos de caboza avelanada, la resistencia a raceion serd igual al 70% do fa
dada por las oxprosionos anteriores

La resistencia a punzonamiento de una chapa do espesor {, By, sobre la que actia
un tornilo sometido a traccien, viene dada por|a expresion

Bass= 0,6 5l /s
siendo dn ef menor didmeltro medio et s cifculos Gunseito e inscito a la tuerca o ala
cabeza  f, la resistencia a traccion dol acero de a chapa.

No serd prociso comprobar ol valor de Bas cuando el esposor de la chapa cumpla la
condicen.

s

6h,

58.7.1. Interaccin cortante-traccién

Los tornilos sujetos smutneamente a esfuerzos do raccén y a esfuerzos nomales
a5 o, adomas de cumpir ol apartado 58.7 deberdn cumpli la condicon:

Fiea | Fiea

<1
Fons 14Fins
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TabaA11.432

Instaacon

Condoén
medcarbients

Cosicartes (s)

Caso':

Instaasin de
farcacen an ater

Casoz

Instaasion de
Sfocuctn oncbra

"

nstaacon de
farcacin an
et

Con distitio
medoambn

Concompramso
medoarbiont!

Otos casos

Instaacen de
Socucionon
e

Con distito
medoambn

Concompramso
medoamaons

Otos casos

Emprosa
consrriors

Con distrtio
medoamben!

Concompramso
medoarbiont!

o

15

Otos casos

Los valores de la tabla anterior so cormesponden con una distancia méxima do
transporte de 300 km para los clementos fabricados on talor. En el caso de que dicha

dstancia fuera mayor, el valor del coeficente k comespondiente a la Instalacién de

fabricacion en taller 5o reducid en 5 y el comespondient a la empresa constructora o
‘aumentars en 5, salvo on a fla comespondiente a “Otos casos” que seguid siondo 0.

A11.433 Critrio medicambiental de sistematica del control de ejecucion

Esto crerio valora la contribucién medioambiental asociada a fa disminucin o los
rocursos consumidos para 2 elaboracion o fa estructura, como consocuencia do un nvel
do control do sjecucion intenso y del empleo do productos en posesicn do un distntvo do.

calidad of calmenta reconocido.

La funcion represontativa do osto critero viene definda por:

= Sna,
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Uniones semirigidas, que son aquellas que no pueden ser Glasficadas como
artiulaciones ni como uniones figidas. Se consideraran también como somirigidas odas.
ias uniones que o sean articulaciones y que pertenezcan a pisos de porticos en ks quo so
cumpla que:

L)
Ke

siendo K, of valor medio de L para todas as vigas del techo piso y K. o valor medio do.
L. de 1as coumnas o pilares de dicho piso.

57.5. Modelado de las uniones en i andlisis global.

En general, para ol anslisis giobal las unionos so modeiizardn mediant su dagrama
momento-rolacion.

Las uniones articuladas se podrén modolzar mediante ariculacones quo no
transmitan_momento floctor. Las uniones rigitas do resstencia completa se podran
modelizar como un nudo continuo (0 r1gio). En estos casos, no habra necesidad de
introduci o diagrama momento rotacion do la union.

En ol caso de las uniones sominigidas o de resistencia parcial la rigidez de a b S,
comespondiento al momento Mis (definida por su dagrama momento-rotacién) deberd ser
utizada on ol anaisis global para la detorminacién de ks esfuerzos en la estructura.

Como smpificacin on ol caso de andiisis global elasto-plastico so podrd liizar un
diagrama biineal como el mostrado on fa figura 57.2.b en ¢l que la rgidez §;soa gual a

Sl

Como smplficacion en el caso do andiss giobal eléstico la rigidoz rotacional para
todos s valoros dol momento Mes podd tomarse como:

S S M5 213 M
Sl 5 Mes Mo
Bl pardmetro p serd igual a 2 para las uniones viga-piar; 3,5 para las uniones viga-

viga, empaimes y basas que leven anguiares atornilados a las alas;y 3 para cualquier otro
ipo de unién
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62.1.4. Resistencia del soporte. Zona a cortante

Los métodos de disefo dados en este apartado son valdos siempre quo la osbeltez
el ama pilar satisfaga a condicin dult, < 69¢, dONde de 05 0| canto del alma del piar.

Para una unin a un s510 1ado, 0 para una unién a ambos lados dondo los cantos de
1as vigas sean similres, |a fosistondia plstca de cAIculo a cotanto Vagas del aima do un
pllar sn rigidzar, sometida @ un osflerzo coante de calowo Vaes debo oblonorse
uttzando:
081,104,
v, yucte
" S

donde A, es el 4r0a a cortante dol piar.
1 osfuerz0 cortante resultante Vumes en o aima dobora obtenerse usando:
Vs « (Mg = Mgz = (Verss = Vasd /2

donde z o5 ol brazo de palanca, Mevss y Mass [03 momentos flecores intomos y Varss ¥
Vizes los esfuerzos corantes apicados en 1as uniones por kos elementos coneciados (ver
figura 62.1.2.),

Si i esfuerzo cortante do caloulo Vaes 03 mayor que Ia resistencia pidstica de cdlculo
a cortante Vs deberd reforzarse ol aima dol soporte, bien mediante una paroja de

rigidzadores oblcuos, fgua 62.14.a, 0 bien mediante chapas de refuerzo do aima, fgura
62145,

Cuando ol aima del pilar so refuerce afadiondo una chapa, ol drea a cortanto A
podr incremontarso hasta bute. Si 50 aflade olra chapa de refuerzo al otr lado del alima 1o
podré incremontarso mas ol area a cortante.
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Tabia 42.6.0. Uniones soldadas ransrmisoras de fuerza.
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- Recoger las fuerzas de desvio debidas a la posibe cunvatura o cambios de.
alineacién do las chapas do almas o alas, y do sus rigidizadores.

- Rocoger las accones droctamento apicadas sobre las caras dol cajon, bien
procedentes do la_pataforma_actuando sobro ol elomento superior_del
dialragma, o blen acciones aplicadas diectamente sobre los paneles de chapa,
prncipaimento el vinto.

Para cada una do las solictaciones doscrtas, y en funcion de la tipologia del
difragma que corresponda, se elaborard of modelo do andlisis que permia la obtencion de.
los esfuerzos que aclian Sobre los dslinios elementos del daffagma y su postarior
dimensionamiento, do acuerdo a las.reglas aplcables doscrias on ol ariculado do osta
Instruccion,

Como noma general, el modelo para la oblencion do los esfuerzos en el dfragma.
‘compronderd una rebanada idoal do soccién cajon, presentando en sus caras dorsal y
frontal respectvamento las secciones tansversales antes y después del dafragma, sobre
ia que se Intioduciran las accionos corespordientes a cada unas do las solkitaciones
descritas on la relacion anterior, quo actian sobre ol difragma, asi como la resulanto do.
fujos rasantes dorsaly fontal o las almas.y alas del cajon que las equllbran, do modo que.
ol sistoma de accones intioducidas resule Sempre autoequilbrado.

Cuando la propia rgidez do los dafragmas incida do modo significativo en las.
soliitaciones sobro los mismos, poda considorarsa ol reparto do las accones localzadas
ontro difragmas sucesivos para obloner las soictacones do dimensionamiento de los.
mismos, siempro que dicho reparto quedo Justficado en ol proyecto por medio dl modelo
correspondent. Sin embargo, salvo quo esta jstficacion esté incluida n el proyocts, las
acciones directamonto aplcadas sobre un difragma dobordn sor onteramont rosisidas.
por ésto, sin colaboracion alguna do s diaffagmas adyacentes. Como excepcion, so
admit sin mayor justiicacin un repato isostético enlro diaftagmas adyacentos de los
ofectos de las accions ubicadas enlre (05 msmos.

En los apartados A33 y A3.4 50 inchuyo una metodobogia do anslisis que permite
considerar en 6l proyecto el reparto enire diafiagmas sucesivos do las soltaciones
procedentes do Ia intioduccién en la seccién can de los fjos do torsion unforme
correspondiontes a_acciones. localizadas, siempre quo se cumplan las_lmitaciones.
‘geoméricas all expuestas. Para fas accionas de ol origen, el Aulor del Proyecto deberd
Justiicar on ol modo comespondinte o eventual eparlo eniro fos ditntos dafragmas,
do acuerdo a la naturaleza del problema a resolver  las caracteristioas defommacionales
Lanto del cajon como de 0s propios dafragmas.

Una voz oblondas las solctaciones sobro s distintos clemantos que constiuyen ol
diafragma, sy dmensionamiento se fealzars on cada coso confome ol ariculado do esta
Instruccon. En os alementos ineales oblenidos por soldadura do un rgidzador aun panol
do chapa do alma © aa, 5o consderard para las. comprobaciones resistenies la
colaboracién oo ofrigdzador do una porcion da chapa do anchura 15 ¢  cada lado del
ismo, sendo Ll espesor do a chapado alma 0 3 y = | 2351, con , &n N

Cuando a verificacén en estados limies Gitimos considere a esistencia pldstca, en
ol caso do las secciones do clases 1 6 2, se comprobard lambién la ausencia de
plastiicacionos locales on estado limio de servico.
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Articulo 37 Estado limite do deformaciones.

37.1. Consideraciones generales

E1 estado imite do defomaciones se satisface silos movimientos (desplazamientos o
qiros) en la estructura, o eementos estruclurakes, son menores que unos valores limite
méximos.

La comprobacién del estado imite do deformaciones tendrd que reaizarse en todos
‘aquells casGs en los quo las deformaciones puedan afectar a la estética, fundonalidad o
durabildad de i propia estructura o de 0s elementos por ela soportados.

1 estudio de las deformacionos dobe realizarso para s condiciones do seNvico que
comespondan, en funcién dol problema a ratar, de acuerdo con Ios cierios de combinacién
do acciones expuestos en 13.3, y las acciones defnidas por las instrucciones o normativas.
que sean do aplicacién.

Si la funcionaidad o ol deteforo do fa estructum, maquinaria, equipamientos o
elementos o estucturales (tabiques, ceramientos, barandilas, servicos, nstalacones,
‘s0lados, por ejomplo) pueden verse afectados por las deformacones, su ComProbacn so
imitas a10s efectos de las cargas pomanentes o variables quo se apiquon dospués de fa
puesta on obra del lomento afectado.

Si so considera la estética o apariencia de la estructura, s comprobara con la
‘combinacion cuasi permanento de accionos.

Si 5o anaiza el confort del usuario o el cormecto funcionamiento do los equipos bajo
fos efactos dindmicos derivados do las deformaciones (maguinaria, peatones, vehiculs,
renes, otc), s6l0 s tendrén en cuenta los efectos de aquelas sobracargas que resulen
portinontes.

Los valoros méximos admisibles de as defomaciones dependen del o y funcién de
ia estructura, do las exgencias fundonalos y do confort quo deba satisfacor y do las
condiciones que puedan imponer olros elementos no estructurales que se apoyen en ol
quo a su vez pueden estar afectados por el o o procedimiento de flacién o montaje quo.
S utiie.

Por todo elo, y salvo que se establezean olros con carddter prescripivo por aiguna
instruccibn o nomiativa do apicaciin,los valores limte que se recomiendan en este Aticulo
37 son de cardcter semiempirico indicalvo. En cada proyecto, os valores limie maxmos
pueden sor acordados alomatvamento entro la propiedad, el autor dol poyecto 0, en su
caso, la administracién compelonte, segin las caracteristcas partculares dol mismo.
Dichos valores deben figurar expiicitamente on la memoria yio pianos del proyecto, Jnto
con las posibies xgencas, de indole técnica, consiructiva o arquiecténica, asociadas a
dichos valores limite, il hubiere.

En estructuras de acero, cuando sea provisibe una defomacion importante bajp
cargas permanentes, puede sor aconsejable o ncluso necesario (on ol caso de puentes por
cjempio) establecer na contraflecha de ejecucion en taler do los elomentos estructurales.
de acoro, que contrarteste otal o parcalmente las dofomacones pemanontes,
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CAPITULO XX

CONTROL DE CALIDAD DEL PROYECTO

En ol 4mbilo de apicacitn do esta Instucan, podrdn uliizarse productos de
construczion que estén fabricados o comercalizados legaimento en os Estados miombro
do la Unién Eurcpea y en os Eslados fimantes del Acuerdo sobre ol Espacio Econdmico
Europeo y siempre que dichos productos, cumplendo la normativa de cualquier Estado
miembro do la Unién Europea, aseguren on cuanto a la seguidad y ol uso al quo estan
destinados un nivel equivalents al que exge esta Instruccén.

Dicho nivel do equivalencia se acreditard confomne a [0 establocido en ol aculo 42
o, en su caso, on ol ariculo 16 do fa Directiva 89/10G/CEE del Conseo, do 21 do diciembre.
do 1988, relativa a la aproximackn de las disposidiones legaies, rogiamentaras y
administrativas do los Estados miembros sobr os productos de constuccon.

Lo dispuesto en os pérrafos anterores serd también de aplcacin alos productos de
construccion fabricados o comercializados legaimento en un Estado que tenga un Acuordo
do asociacién aduanera con la Union Europea, cuando eso Acuerdo 1econozca a esos
productos el mismo ratamiento que a los fabricados o comerciaizados on un Estado
miembro de la Union Euopea. En estos casos ol nivel do equialenca so constatard
mediante Ia_apicacisn, a estos efectos, de los procedimientos establocidos en &
mencionada Directa.

Articulo 85 Control de proyecto
85.1. Generalidades

La propiedad podré decidir la realizacion de un contol de proyecto a cargo do una
entidad do contrl de calidad de las que 5o refiere ol apartado 8122 al objto do
‘comprobar:

- Que as obras a las que so efiere el proyecto estn sufcientomente dofinidas para
s efocucen, y

- que se cumplen las exigencias relatvas a la sequridad, funcionaidad, durabiidad y
proteccion del medo ambionte_ostablecidas por esta Instruccén, asi como las
establecidas por a reglamentacin vigenta que s sea apicable.

En el caso de obras pomovidas por las Administraciones Publicas, el control del
proyecto serd reaizado, on su caso, sin perjicio do o establecilo al respecto por ol Roal
Decrelo Legisiatio 212000, de 16 de juni, por el que se aprueba el texto refundido de fa
Ley do Contratos de las Adminisraciones Pdbicas, asi como por Ia reglamentacien que fo
desarola,
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valor absoluto del esfuerzo de compresion de.
Gllculo transmiido por fa placa do base & fa
Gmentacin, incuyendo ol posbie esfuerzo de.
pretonsado de os pemos do anciaje;

valor do caiculo del esfuerzo axl do compresién
sobre el cordén comprendido entro dos eniacos.
onsecutios:

osfuerzo 2 cilto eldstco para el modo do
pandeo considerado. Esfuerzo axi cito edstin
olectvo del demento compuesto;

esfuerzo axi o eistico de pandeo por flexdn,
esfuerzo axi i elistico de pandeo por lorsion,

osfuerzo axi citico eléstoo de panteo portorsion y
flxon,

esfuerzo a4 cilico eléstoo (carga cita do
pandeo do Euler) del lomerto de rigizacin,

valor de caculo de esfuerzo axlde compresion en
ol olomerto_considerado. Valor do calcuo del
osfuerzo axi do_comprosién en of conto dol
clemento compuesto,

valor de caculo de esfuerzo axlde compresion en
ol somento 1

osfuerzo ad resisido por cada una do las uniones.
doalas en un empaime con cubrojuntas;

esfuerzo ax diigido segin l dectiz do la pieza
ropartdo uniformement ente todos Ios tomilos de
1a urion en un empaime con cubrejuntas
resistoncia aldesgaro;

valor de célculo del esfuerzo axi en sitiacien de.
ncendio

Apatado
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7123,71232

232, 2431, %12,
351.3,35.04, 35.3, 411
23,7313, A52

73113
35.1.4,353,7311.3
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404,52

231, 232 233,
2241, 2431, 34124,
342, 343, 4721
3472234723, 3511
3512, 353, 35522,
35713572, 532,56.1,
551, 611, 121
6222 623, &4
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Ademds, Ia distancia méxdma del borde del panel a Ia linea de conectadores mis.
prévima serd menor que:

94 /2357, , siendo ol espesor delpanel de chapa comprimida.

b. Salo en ol caso de puentes o clemenios do especial relevandi, las secciones
Uansversaes cuyas alas sean do case 1 6 2 y las aimas do clase 3 pueden,
aproximadamente, cons derarse como de lase 2 reemplazando la zona com primida
de aima pordos subpanoles de dmension:

2061, =201, F357E,, siondo L ol espesor del ama.

Ambos subpancles se ubicaran adyacentes al ala comprimida y al ejo neutr plastioo
do1a nueva secodn reducida ideal (ver figura 20.3.2),

o -
) e

compresiin
e neuro pisico
o considrads

Figura 20.3.a. Aima do clase 3 equivalente a aima de ciase 2, cuando las alas son do dlaso.
162

. En secciones transversales do case 3 6 4 no sméticas respecto del e neuto do
flexion, en las que la plastiicacibn s produce pimero on la zona traccionada de fa
seccién, puede permilrse, tanto a efectos de la asignacién de ciase del aima (ver
tabla 20.3.2) como del momento resistonte (im0 do la seccién, la entrada en 201
plstca do las fbras traccionadas de la seccion (ver figura 20.3.5),

La deformacién méxima do traccén se lmitard a 6 g, siendo s, ol limie eléstico del
acero. En clementos contiuos deben cumpirse asimismo los. requistos do.
ductiidad establocdos en 20.5.
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donde:

Q. Components de conveccién de la velocidad de Iberacién da calor [W] siendo por
defecto 0,208 0

2z Atura m] medida sobre el o do las lamas.
2 Origen virtualdol efo que vieno dado por:

2=-1020+000524 0 m (AB8.15)

e derastamas

Figura 8621

Caso b (véase a figura AB.6.2.). Cuando las lamas alcanzan el techo (Ls > H), 50
calouia;

1l do calor h (Wi ecibido por radiacon e la unidad do supefice expuosta al
fuego a l altura del tocho que vieno dado por las tros expresiones e funcion del valor dol
parametro y:

= 100000 siy<030
5 =136.000121.000y 5030 <y<1,0 (A8.6.16)
h=15000y°7 siyz10

reHes
sondos y=y L5 1
donde:

 Distandia horizontal [m] entre el efe vertcal dl uego y ol punto del techo para ol que se
calcula el fujo do calor.

H Distanda m] entr el foco del ugo y el techo.

L Longtud horizontal de Ias Tamas dada por f siguiente relacén
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CAPITULO XIII

PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO FRENTE AL SISMO

Articulo 49 Generalidades

En esto Capilu so relacionan algunos aspectos paticulares dol proyecto y fa
cjecucién do estructuras do acero frente @ acciones sismicas que complementan las
disposiciones do tpo genoral contenidas en la Nomma de Construccién Sismorresistent
NCSE.02, aprobada por Real Decrelo 99712002, do 27 de sepliembre, y fas especificas
aplicables a tpos particulares de_constuuccionos como la Noma do_ Construccién
Sismorresistonto: Puontes (NGSP-07), aprobada por Real Decelo 83712007, do 18 de
mayo (deposios, tuberias,.).

E1 Capltulo se dirge espedalmente al proyecto y ejecucion de aquelas partes de las
estricturas que forman ol sistoma resistonte ante las accones sismicas.

Las normas vigentes de Consiruccidn Sismoresistonto establocon espectros otistios
do respuesta que pueden ser modicados teniendo en cuenta Ia capacdad do & estructura
do comportarse de forma ditl, es deci, do foma estable en régimen péstico. Cuando en
ol proyecto do Ia estructura se dofne Ta soliilacien a partr dol espectro eldstico, sin
reduccién aiguna por ductiidad, no es necesario 6l empieo do olras disposicions que las
do cardctor general (apicables a construcciones stuadas en zonas do baa o nula
sismicidad) contenidas esta Instruccion y las contenidas en ol Aticulo 50 siguiente. La
utizac6n do espectros de cAlculo reducidos oblga, en cambio, a a esticta cbsenvancia de
las condiciones detaladas en esto Capitulo, condiciones mas restrictivas que las genorales.

Articulo 50 Bases de proyecto

Las bases do proyecto para las estructuras somotdas a acciones sismicas son las
que so establecen en el Tituo 17, Bases de proyecto, de esta Instuccién. En el Ariculo 13,
Combinacion de accones, so dofne la expresén de la combinacion en ia quo participa &
acon sismica.

En ol caso de construcciones pariculares (puontes, dopdsito, tuberias,..) pudiera
‘ocumir que la correspondiente norma especifca requiera la comprobacién do fa estructura
rente a combinaciones diferentes a Ia defida en esta Instnucaién o, inchiso, ante mds de
una combinacen

Como valores represontativos cuasipemanentes de las aciones variables so
tomarén los indicados en el Capituo Il de esta Instruccion o s dofinos en las normas.
especifcas apiicables a ipos pariculares do construccionos.
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La inspeccion visual de los cordones se desarollard una vez completadas todas las
‘sokdaduras de un 4rea de inspeccion y previamente a a realizacn de cualquir ensayo.

La inspoccién visual inchira:
- La oxistencia y stuacin do odos o cordones

- Lainspoccién do os cordones conformo @ UNE-EN 670,
- Zonas do cabado y ciome.

La inspoccién do la forma y superficie de los cordones do los nudos entre secciones
huecas prestard atencion especial a los siguientes aspecls:

- Enel caso do secciones circulares, a as pates contrales del takny de los flancos
- Enel caso de secciones cuadradas o ectangulares: a s cuato esquinas

- La acoptacion de los cordones en la inspeccion visual se efectuara segin o que
establece ol apartado 77.6 do st Instruccién.

S reaizarén los siguientos ensayos no dostructivos segin los pincipios gonerales
establecidos en UNE-ENT2062 y confome a fas especificadones parlicares do cada
método de ensayo:

- Liguidos penelrantes (LP), segan UNE-EN 1285.
- Particulas magnéticas (PM), segin UNE-EN 1290.
- Uasonidos US), sogtn UNE-EN 1714

- Radograflas (RX), segin UNEEN 12517.

‘Guando se ocalce alguna imperfoccion “admisible” no soré predisa su reparacion
poro_se inspeccionard_un tramo_adicional del mismo cordon. Si se encuenta una
imperfeccion no admisible se repararan todos os defectos.

Si la imperlocabn os o admisble” serd necosaria una reparaciéen, segin un
procedimiento establecido. Dicha reparacon no afectard dricamento a fa mporeccion no
admisible, sino tambn a todas aquelas admisbies que so hayan detectado con
anteroridad. Adicionaiment, se incrementard i ivel de control para fas soldaduras do os
sokdador en el porceniaje adional indicado en el conespondienta plan do autocontro

Si un tercio do los sokdadores tlene un incremento de su nivel de control se
comunicard a a direccién facultativa para que aumento i nivel do contol exoro levado a
cabo por a entidad de controly tome las medidas oportunas,

Todas las_soldaduras se inspoccionarén visualmente. So_realizarin ensayos
adiconales enlos puntos donde se sospeche que pueden existirdefoctos.
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Para secciones de vigas en caén con almas indlinadas dobord llovarse a cabo la
‘comprobacion de ambos clementos, aima y ala, considerando las componentos do la carga
transversal concontrada aplicada en ol piano del aima.y dol aa.

La longitud efectiva do carga |, depende dol modo en como 5o aplguo la carga y do la

ongiud dol aia s, sobre a cual so apika drectament a misma, suponiondo un reparto a
45°. En cualquier caso s, deberd sor nforor a h, (ver fgura 35.6.).

¥ X [ &5 <L
T P

Figura 35.6.b. Longiud de ala sobre ka cual se apica a carga disrbuida

La longtud | se calcularé uiizando los parémetros adimensionales m y m:

e
‘:’W‘w

m,:aa{"hw‘]z ST 05
m=o st <08

Para secsiones an cajon, o valor do by so mtarh a 15 ¢t cada ado doi im.
Para los casos a)y b) do fa igura 35.6.0, a ongiud } so obondrd como:
=5y 4201 myemy)
siondo o mayor que la distanca ento rigdizadores ransversalos adyacenies.

Para ol caso c) do la figura 35.6.3, ka longitud | 5o oblendrd como la menor do las
obtenidas do las sguientes expresiones:
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78.2. Programa de montaje
E1 programa de moniaje o elaborard el consiructor debiendo ser aprobado por fa
diroccién facultatva ants del nicio do los rabajos. No obsante el piego do prescrpiones.
téenicas partculares deberd induir un método de montaje prolminar adecuado a las
caractoristicas resistontes de a estructura on sus distnas fases quo servird do orientacin
al constructor para la redaccion dol programa do montaje definitivo.
Este programa preliminar dobera tener en cuenta:
- Lasiuactn de nudos y empaimes.
- Longtudes méximas de barras.
- La secuencia de montae.
- La estabiidad provisional inluyendo apeos y armiostramientos.
- Condiciones para fa relrada de apeos y amostamientos

- Piozas con reducida estabiidad latoral y fente a torsién durants ef montjo que.
requieren zado y manipulacion especl.

- Ejocucion do basos de plares y apoyos en cuanto a retacado con mortero do placas.
base.

- Contaflechasy ajustes en juntas de diatacien.
- La utizacion do chapa perflada como contrbucion a a estabiidad.

- La posbiidad de que las cargas do ejecucién superen a las correspondientes al
dsofo.

En la redaccion del programa de montaje defintivo, of constructor puede modificar las
indcacones dol_programa._ prelminar o intioduci otros mélodos o sistemas no
contempiados en 6l siempre y cuando se justifiue mediante caiculo o referencias do obra
simiares anto Ia direccion facultativa. En todo caso se deberd asequrar la compatibiidad
con 6l esto de proscripciones dol pliego de proscripciones t6cicas partuares y la
ausencia do desviaciones econdmicas sobre el prosupuesto que implica la adopcion de tal
programa.

En ol programa, ademds de 103 equistos ya enumerados anteriomente, se detalarén
los puntos siguentes:

- Descripeién de fases, con ompos de actividad y fechas a origen de incioy fina do.
cada una, incluyendo la necesaria coordinacién con a elaboracién en taler y el
trnsporte a obra.

- Equipo en cada fase, induyendo grias.

- Porsonal, especficando su cuaificacién profesional.
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Temino

Defiicion

flecha horzonal total doi edfco o estrictra de.
alura H Combadua do alas on dementos
sometides a fexién do alas anchas en comparacn
con ol canto. Humedad del materal, en porcentaio
dal pesoen estado socor

flecha horzontal, relatva entro colas del fofado, de.
cadaniveloplanta do altwra H;

‘gramil del pafl anguiar. Factor que ten en cuenta
Ia nteracién con el cortanto en ol aima det plr;

imperfocsién iniial sinusoida,

flocha inicial bajo la tolakdad do las cargas
permanentos actuando sobro la estructur;

componente dferida do la flacha bajo cargas
pormanenos;

flecha debida a fa accion do las sobrocargas, bajo
Ia combinacion do accionos que fesull pertnents;

flecha actva;

contaflecha do ejecucién en taler dol slemento
estuclural

fechaelssta
coefcente do ventiacidn,

flocha total aparento dossantandola cortratecha;
fechatotal

distanci tansversal ento la seccion de astudi y la
Secsitn do cortacto ala-alma, nmedata a
apicacin de la carga, para el caso do la apicacén
do cargas locaizadas en ol piano del ama do una
soccitn. Brazo do_palanca. Distanca  la lnea
neutra. Atura medida sobre o oje o fas lamas;
posicion veticaldol 00 vitualdo calor

origon vitualdol ejo do las lamas;

posicién de a resulante de tensiones F (brazo

mocénico do dcha fueza) en la suporfce
clomental A;

Apatado
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E
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Este requisito puede considerarse satisfecho si, bajo los esfuerzos axles obtenidos
‘con un andilis rigo pistico en primer orden, se verfica que:

A200TT W, osuequvane

Na2 11,11 Nes

siondo:

A Area del soporte, supuosto do soccién constane.

f, Limito olastioo del acero.
Nex Valor do calculo del esfuerzo axil o compresién en el soporte.

Ne, Axi Gitco de Euler para ef soporte, supuesto biartculado.

2 Esbeltez adimensional, correspondiente al axi crico ideal de pandeo del soporte,
¥ adoptando conservadoramente como longiud de pandoo [a altura dol soporte.

24.4. Método general do anslisis no fineal en teoria de 2° orden

B método general do andiiss no lineal en teoria de segundo oden os aquél que
considera simuténeaments los efectos do la no ineaiidad del comportamiento do los
materiales y del quilbrio do la estruclura en su configuracién geomélrica deformada,

Ademas, deben tenorse en cuenta las imperfoccionos geomélricas equivalentos a las.
imprecisionos constructivas  del material (tensiones residuales), estableciias en ol Aticulo
22

La consideracion do los efectos elastoplasticns de 1a no linealitad dol material seguir
las indicacones establecidas en 19,5, para secciones con y sin rigdizadores

‘Con este método se justficard ue a estructura, para las diferentos combinacones de.
acciones, con sus comespondintes coeficientes parciales do segurdad, y modos de
nestabiitad asociados, no prosenta condiciones de inestabilidad global ni I0cal, a nivel do
sus elemontos constlutivos, i resula sobropasada la capacdad resistento de las
diferentos soociones de dichos elementos.
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Cuando para el mismo caso do carga, el valor do cékulo dol momento flecor en

‘cualquiera do las vigas supero ol vakor Waly | o, dobord suponorse que la viga ests
articulada en el punto 0 puntos cortespondientss.

Cuando una viga tenga uniones nominaimens arculadas, deberd suponerse que.
esté articulada en el punto o punios conespondients.

Cuando en una viga so dispongan unones semirigidas, su coeficento do rigidez
ofectiva deberd reducirse adecuadamente.

Artunds 3 o o

0s

M

0s

o7 .

o6

o5

04

03 -

02 L

o1

3

i empirado 0.0
06 o1 0z 03 04 03 06 07 06 05 Lo

Fio (cmpotrde) P

Figura A5.2.2. Relacin L./ do longitud do pando (coeficiente ) para un soporto do
portico itraslacional (do nudos fjos)
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So consderarin las tes situacones mostradas on fa figua ABA422., lomando
bysby, bimbity b= Byt by

So estudarén os tres casos y como estimacion del valor de 1a tonsion i 56 tomard
ol menor de los s valores Oblonidos de (i, oblenidos 6stos con las expresiones
presentadas en el apartado anteror, comespondiento al caso de un rgiizader.

AG.43  Comportamiento tipo pandeo de columna

La tension crita elsstica de pandeo Gi.c de una chapa no rigiizada (ver apartado
#6:3) o rigidzada (ver apartado AB.4) se tomara fual a Ia tensin crila de pandeo de fa
placa sin consderar fos soportes a 1o fargo do los bordes longitudinaies.

Para una chapa no fgdzada, fa tension citca eldstica de pandeo do columna
. puede oblenerse a ravds de fa siguients exprosion:

o TEE
s T2t

Para una chapa rigidizads, la tensién i puede determinarse a parirde fa tension
crca do pandeo de columna ., del rigeizador mas corcano al borde del panel sometdo
ala mayortensién de comprosion, segin la siguionte expresion:

FE,
At

e =

donde:

laaInercia do la seccion tansversal bruta del rigidizador longitudinal y de las partes
adyacentos de fa chapa, segin se cstablece en la fgura AB4.2.1, respeco al oo do.
flexion que ocasiona una deformacion delrigidizador uora del plano do la chapa,

s Area buta do la seccion transversal del rigiizador y de las pattes adyacentes do.
2 placa, segin se establece en  figura AB42.1

Dicha tension .., ha sido_oblonida consderando un _estado do _tensiones do
compresion unifome, que no existe nfluencia alguna de los soportes do s bordes
exremosy que la longtud de pandeo es iual a la ongtud del panel igidzado.

il st e e e o

b, b, son vakores geométicos oblenidos de a distrbucion de tensiones ullizada para la
exirapolacien (ver figura AB4.21),
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‘Tabla A-9-16: Factores de reduccién para uniones esps

los.

Too deusion Factorde s
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L dsgons | puste st bon n tceionobien
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Clase3 Clased

Figura 2031 Respussta slastopldstca a raccion en almas de ciase 364

@ Excepto para el caso de las comprobacines de los estados limite iitmos de
elementos susceptbies a problemas de nestabiidad, tratados en el Ariculo 35, las
secciones transversales de clase 4 puecen considerarse como secciones de clase 3
cuando se hallan solictadas por tensiones mayoradas inferores al limite eiéstco
minorado del acero,  as esbelteces de los panles de chapa, parcial o fotaimente
comprimidos, sean inferiores a los valores limite indicados en las tablas 2032 a
203, pero adoptando un valor de ¢ corregido tal que:

[,

siendo:

f Limite elstico cel acero, en Nmm

o1 Tensién maxima de compresién de calculo, actuando sobre el pansl a
clasifcar, obtenida & partr ce un anlisis giobal de primer orden o, en
Su caso, de sequndo orden, para a hipétesis ce calcuio considerada.

€. Las secciones tubulares de clase 4, cuyo anaisis debe abordarse con Ia teoria de.
Iéminas, quedan fuera cel aicance d esta Insiuccion
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Modo 1: Plastificacién completa de la chapa frontal o del ala.

Modo 2: Fallo de los tomillos con plastificacion de la chapa frontal o del ala

Modo 3: Fallo de los tomilos a traccion.

Ls Longitud de alargamiento de los tomillos, tomada igual aa longitud de apretadura
(espesor total del materialy arandelas), mas Ia semisuma de a altura de la cabeza del
tornilo y la altura de la tverca o:

Ly = Rawdn

Loty

Fras  Resistencia de caloulo a traccién del ala de un
casquilo enT.

Q  Fuerza de palanca.

More= 02Tt £l 7w
Moana= 025 gat ) (1
iz 02ty e
Mo ity S 17, a a
no= e pero n s 125m prem

Fina Resistencia de célculo a traceién de un tornilo, véase el apartado 6.7
3 Fiss Valor total de F.a para todos los torilos del casquilo en T equivalente.

Ftar Valor de s para of modo 1

$taz Valor de L para o modo 2.

©mn, my t son Como se indica en la figua 61.2.b,

fyem Limite eléstico de las chapas de refuerzo.

s Espesor de las chapas de refuerzo.

6w = duld

G| Didmelro de Ia arandela o la anchura de la cabeza del tomilo o de Ia tuerca, segin
corresponda.

s | NGmero de filas de tomillos (con 2 tomilos por fila).

NOTA 1: En uniones atomnilladas viga-pilar o empalmes de vigas puede adoptarse la
hipotesis de que se desarrollarén fuerzas de palanca.
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Defiicion

4ra do la seccén transversal un cordén
(1£1.2..). Area do fa seccién parcil -ésima do
una paricon do a seocion tal que fa temperatura
o cada una pusda asmilarse a un valor unforme
on su Interor (8), on cada instanto dol procoso.
Area_dol rapecio quo_constituye la seccién
ransversal do la viga cajon. Pardmeto;

suporfiie del _olemento do comamionto
xchidas las aberuras

valor caracteristico de l accién accdental

4roa perimetial expusta de un elemento do acero
por unidad do longitud

4roa do la seccien tansversal de un montante.
Area oxpuosta do un olemento de acoro por
unidad de longtud

seccion ransversalneta:

o neta do a zona sometida a traccidn a efectos
do resistonca a desgarr;

4roa neta do la zona sometida a cortante @
ofoctos de resistenc a desgano;

4r0a do 1a supericie ntoma del revestimiento por
unidad de ongitud del eomento. Seccién bruta do
ia placa;

‘suporficie de la placa do base;

porcién do #rea del aima del soporte comprendida
et dos igiizadoros dol par. Sobreospesor do.
‘soldadura do placa del tablero dol puente;

‘s0ccion transversal do un rigdizador a efectos dol
Galouo do a resitenca frente a pandeo. Area de.
la seccion resstento a tmecsn del fomilo o
pomo;

drea do los igdzadores longtudinales situados
dentro do una anchura by del ala. Suma do la
secctn buta do todos los rgdizadores
longitudinales cons derados Indiiduaimente;

Apatado
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Factor de secdin del elemento protegido fen m),

Incremento do tiempo, en segundos, respetando en esto caso el
fimite sguiente: At < 30 seg.

Densidad y calor espocifico del acero defindos en 45.1, en kgim®
¥ kg™

Relacien do capacidades caborificas totales dol revestimiento y
el clomento de acero, en los casos a) y ) dol apartado 48.3.

Valor precoptivo en los casos b)y o) del mismo apartad.
Espesor del material do proteczién en m.

Valores de caiouo do la densidad y cabr espocifico dol
ovestmionto segn 48.3, en kyim’ y J(kg*K).

Valor do cficuo_de la resstiidad térmica ofectiva dol
revestimianto, on m?*K/W, con y, dado en 48.3.

Valor caradteristico do Ia_resistiidad térmica_clectiva dol
ovestimiento, n los casos a) y ) dol apartado 48.3.

Valor determinado segin 48.4, en los casos b) y d) dol apartado,
483,

Temperatura del acoro (°C), que se supone homogénea en toda.
la seccién.

Temperatura de I masa gaseosa (°C) dofinida on 43.2.

Incremento de 6. durante AL

Para materiales de proteccion con un contenido pemanente de humedad, y que
hayan sido ensayados conforme al caso a) del apartado 48.3, la ecuacién ncremental
anteror puede modiicarse incorporando un “Lempo do relrasa” (AL, en el insiants en quo
tomporatura del acero alcanza los 100°C, siempre quo el valor do dicho tompo de retraso
50 haya determinado do conformidad con UNE-ENV 13381-4. Dicho tiempo do retraso
depende del porcentaje de humedad adoptado en [0s clculos, ue no podra sobrepasar o
valor méximo defindo en la tabla 45.2 (Py) (caso d), © el que experimentaimente so
determine como cortespondinte al equlibio Nigrosspico a una temperatura do 20°C y
humedad ambento relatva del 40 %. Para los casos b) y o) dol apartado 48.3,

precaptivamento se adoptard Al
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TITULO 1.2 BASES DE PROYECTO

CAPITULO I

PRINCIPIOS GENERALES Y METODO DE LOS ESTADOS LIMITE

Articulo 6 Criterios de seguridad
6.1. Principios

La sogurdad de una estructura frente a un riesgo puede ser expresada en téminos
e 1a probabiidad de all, caracterizada por un valor delindice do fabiidad.

En esta Instruccion se asequra Ia flabiidad requerda adoptando ol método do los
estados limite (apartado 8.1). Este método permie tener en cuenta de manera sencila e
caractor aleatoro de las variables do soliitacén y do respuesta estructural que intervienen
n el cdlouo. El valor de calculo do una variable se obliene a partr de su principal valor
represontatvo, ponderandolo mediante su cortespondiente cooficients parcial de seguidad.

Los coeficientes parciles para las accionss y para la resistencia no tienen en cuonta
ia inflencia do_posbles eroros humanos. Estos fallos dobon ser eviados modiante
mecanismos adecuados de control de calad quo deberdn abarcar todas las actidades
relacionadas con ¢ proyecto, i ejecucidn, ¢ uso y ¢l mantenimiento de una estrucura,

6.2. Clases de jecucion

E1 proyecto inclird la clasifcacién do todos los clementos de fa estructur, segin su
cjecucién, que es necesaria para garanizar o nivel de seguridad defindo. Una obra, o parte
do la misma, puedo incui slementos de ditinta dase. Es necesario quo so agnupen los
elementos por clasos para faciitar a descripcién de requistos y la valoracion de su
ejecucién y control

6.21. Nivel de riesgo

E1 nivel de riesgo de una cbra define las consecuendias que podria tener su fallo
estructural durante su consirucon o en senvico (edificio pablico, almacen privado, obra
estatégica, paso superor sobre via importants, marquesina de aparcamients, oc.).

La definicién delnivel de iesgo se establece sogn los siguientes crterios:

- Nivel CC 3. Blementos cuyo falo compromets la segurdad de personas, como es.
ol caso de un edifiio piblco, o puede generar grandes pérdidas.
‘cconémicas.
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Figua 589

Para un bul6n do didmelro d, mGdulo resistonte W  fabricado con un acero do limite
oldstioo f, 50 cumpird:

Mes <Mas = 1,5 Wa fo/no

Si ol buibn ha do ser desmontable, ol momento flector que o solcita en estado limite
o s0vice, Mesar debe cumpli la condicn:

M <Mnser =08 W 1y
Laressoncia combinada a corlantoy flién sed suficente minirs 5o cumpa aue:
M [F] oy
Ml [
40000 My y . 30 s fuerzos que soltan of bl en ostado o ttmo
La resitonca a apastamionto do na pioza do espesor 1 supuest fabrcada con un
acero de it oidtco <, conra un buién do didmelo f  fabrcado con un scaro do
o lasto . vens dada sor

Fans= 15140 /0
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Fig. 22.4.1. Fuerzas equivalentes incluyendo acciones exteriores

Cuando un sistema de amistramiento estabiiza elemenos flectados o comprimidos
quo_tenon una junta de continuidad, no ransmisora do momentos, doberd asimismo
Verificarse que dicho sistema do arrosiramiento es capaz de resistir una fuerza transversal
1ocaligual a kn Nes100, transmiida por cada olemento comprimido en la 50ccon de unta, y
ransmitrla a os puntos de arrostramiento adyacentes de dicho elemento (ver ig. 224.1.c).
En esle caso so inclurdn, ademds, las eventuales fuerzas exlerores que Soltan ai
sistema de_arrostramionto, pero no so afadiran las dorivadas do las mperfocciones
anterorment dofinidas.
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sendo:
= ndmero do tomilos ena seccén / ndmero tota de brnilos.

u=minize,p,)

donde las variables recogidas en las forulas tienen el mismo signifcado que en el Capitulo
.

73.13.4. Uniones por puntos de soldadura

Las uniones enre_elementos, galvanizados 0 1o, do espesor méximo hasta 4 mm
pueden ser ejecutadas medinte sodadura por puntos, Sempre que d espesor minmo no.
suporo los 3.

So puede lizar sokiadura por fuskn o por resistencia. A menos que 5o realicon
ensayos previos do produccién, el diametro de cAlculo de un punto de sodadura serd

Para soldadura por fusion 4, =05t+5  (en mm)

Para sodadura por resistenca ¢, =5t (enmm)

e - = =
PrRR— . o, sosmpintn

Figura73.13.4. Probeta para ensayo de sodadura por puntos

La distancia entre el Gtimo punto do sokladura y el borde fontal e estard
‘comprendida entre dos y seis veces ol didmero do calcul d,. La distanca entre una fla do
puntosy ol borde paralelo ez debe ser nforor a cuaro veces ol didmetr do cAlculo ds

Las ditancas mutuas entre puntos debo ser superiora tres ddmetos o nferor a &
para puy a sos dlametros par pz.

Esto tipo do union solamento s adecuado para transmitr esfuerzos on o plano do las
chapas. La capaciad a cartanto do cada punto Fyxs dobe superar on un 25 % a las do
asgado o apiastamiento y la suma do todcs elos lambin debo ser un 25% superor a la
capacdad resiswnto do la seccon nota Fuss
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- que cumplan las condiciones de preparacion y estado superfical proscrias on UNE-
EN S0 12944.5.

- para superfices galvanizadas on callento apica UNE-EN ISO 1461
- para superfices sometidas a metalizacién con cinc, UNE-EN ISO 2083.

E1 nimero de probetas a ensayar serd, al menos, de e por cada conjnto de
sistema do proteccion y o de acero empleado en l obra.

Los ensayos sobre os sistemas de pitura se efectuarén de acuordo con los métodos
definidos en el apartado 30.3 do esta Instruccién.

En cuanto aa galvanizacin en caliento, en o caso de que ol suministro del materal
50 acompane do un cortifcado de garantia dol gavanzador, especifico para la cbra y
fimado por persona fisica, & direcain facullaiva podra eximir de a realizackn de los
comespondientos ensayos. La realizacién do ensayos, on su caso, se efectuard medante
los procedimientos eslablecdos en UNEEN IS0 1461, asi como los que se recoan
especificamente al efecto_en el correspondiente pliego de_prescripdiones técnicas
particulares. Para las superfies somelidas a metalzacén con Gnc, los ensayos s
reaizarén confome a lo indicado en fa norma UNE-EN 1SO 2063,

En ol caso de que el producto de proleccién esté en posesién de un distitivo de
caldad oficamento reconocido, la direccion facultativa podra eximir do la ealizacién de los
comespondientos ensayos.

88.3.3. Critorios do aceptacién o rchazo

La posesién do un distintvo do caldad oficiamento reconocido puede entenderse, en
general, como suficiente para avalar a conformidad del sistema do proteocion suministrado
sin efoctuar ensayos especificos, salvo iitri en contra do la direccion facutativa.

En ol caso do recurtr a la ealizacion de algin ensayo sobr los sistomas de pintura,
56 considerard que ésts 65 confome con las especiicaciones cuando:

- Antes dol ensayo, la dasificacion oblenida por la probota do acuerdo con UNE-EN ISO
2409 e5 0.6 1. Cuando el espesor de la pelicula seca del sistoma de protecin es
mayor que 250 um, eslo requisto debe sustiurso por la inexistoncia do
desprendimiento do Ia pintura del subsiralo en el ensayo de adherenca segun UNE-
EN IS0 4624, a menos que los valores de fa raceidn sean mayores o guales a § MPa,

- Después del ensayo, con la duracién en horas indicadas en 30.3, segn i caso, para
Ia ciaso do exposicion y grado do durabildad exigidos, a probota o presenta defectos.
Segin los métodos de evaluacion cslablocidos en las parles 2 a 5 do UNE-EN ISO
2628, y1a clasiicacion oblenida de acuerdo con UNE-EN IS 2409 56a 0.6 1. Cuando
ol espesor do a policula seca del sistema do pintura 65 mayor que 250 ym, so
‘emploard la misma sustucién do esto GHimo requisto que & indcada en ol apariado
a). La evaluacibn de la condicion ras ol ensayo segln UNE-EN IS0 2409 6 segin ol
nsayo sustitulivo se efectuar tras 24 horas do feacondicionamients o 1a probeta.
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Asimismo, en los elementos do caricter bidimensional (dafragmas do ama lena)
serdn también do aplacdn Ias verficaciones de abolladura bao cargas do seico
sstablecidas en esta Insiruccién,

323

igidez necesaria de los diafragmas.

‘Ademis do los controles resistentas deseos, os diafragmas deberdn dmensionarse
con la rigidez necesaria para soportar los esfuorzos dervados do s solitaciones.
indicadas_ anteriomente, sin defomaciones que puedan allerr_signficativamente la
respuesla global dal pusnts previsia en el dmensionamiento general o las hpdlasis que
han servido de base para ol propio disofio del dafragma.

Sempre que los diaffagmas hayan sido dimensionados por condicionos de resistoncia
o acuerdo al apartado antarior, ol cumplimiento de las condiciones geometricas minimas.
establocidas on ol artculado do esta Instruccion para cada uno do 05 clemontos que.
‘constiuyen un dafragma (esbeteces maximas en elementos Ineales y plancs, espesores
minimos de chapas, condiciones geomélricas minimas on olomentos do colosias y
rigiizadores, condicones minimas geométricas on uniones, elc) permito en gonoral
‘garantizar 1a necosaria rigidez do la fespuesta do s diafragmas, con 1 precauciones.
adiionales que se indican a continuactn

) Cuando los elementos quo constituyen un dafragma deban asumir, adomas, las
fundones propias do s rigidzadores convencionales de almas o alas, 5o dabordn
verifcar asimismo as condiziones do rigidez que e exigen 3 estos slementos en
articulado aplcabie do esta Instruccion.

b) Cuando la defomacion del diafragma, o do algin elemento dol mismo, pueda afectar
‘Sgnificatvamento a a verificacion do algin estado limte Gtimo o de servicio, so deberd.
‘considerar la incdencia do & flexbildad del dafragma en dicha comprobacion.

) En el caso do puentos mixtos rectos do carrtara con seccén cajon Smétrica unicalular,
y 5alvo en o reativo al estado limi de fatga pueden obviarse [0s efectos do la
disorsien del cajon, por insuficento rigkloz do los diaffagmas, en la veriicacionos do.
ELU o ELS, siomprs que 50 cumplan smultaneaments las condiciones siguientes:

- Cada alma do la seccbn transversal sigue un Gnico plano con incinacion
respecto a a vertcal nfoiora 45°.

- La relacién ancholluz del caén no es superor a 0,40, considerando como.
anchura, exclusivaments, [a maxima separacion entr aimas.

- Larolacion ancholcanto del cajon no es superiora 8, con ka misma definkson do.
anchura,

- So verfican las condiciones de A3.2.1 en cuanto al nimero, soparacon
orientacion do los dafragmas.

- Existon diafragmas rigidos en todas as s0cciones do apoyo.

- Los diafragmas intemedios entre apoyos se han dmensionado por condiciones
do resistenca do acverdo al apartado anterior A32.2 y on la hipétesis do los.
daftagmas rigos, es decr, s consdarar feparls aiguno enre dafragmas
adyacentos do fas accones localizadas drectaments aplicadas sobre un
dafragma,

- Elcaion prosenta geometa consiante o con una variacién suave a o largo do fa
drecriz, saivo  Jo sumo en un dero nimero do secciones localizadas en fas
quo so disponen diaflagmas rigklos, y sufiGentemento separadas entre sl para
pormit ol desarrolo ento elias dol égimen normal do tensiones.

) Los dafragmas dmensionados do acuerdo a 1as condiciones anterires garantzan una.
sobretensibn inferior a los 25N/mm? en las esquinas inferiores metalicas del cajon para
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Para detominar ol valor do % a través do la exprasién antarior, debe conocerse ol
Valor do 1a 1onsién o En 1. dos siguiontes subapartados 5o presentan fespectivaments.
dos métodos diferents para detorminar ol vakor do dicha tonsion, cada uno do los cuales.
es partularmente apicable a tpos espeificos de paneies rigidizados.

AB4241

igidizadores longitudinales miiltiples. Concepto de chapa ortétropa
equivalente.

Los paneles de chapa rigidizados con mas do dos rigidizadores longitudnales pueden
sor considorados como chapas ortoropas. La 1dea basica consisto on distribur a rigidz do.
Jos rigidizadores longitudinaies a ravs dsi ancho do la chapa. Concepluaiments, alo lova
a sustitur Ia chapa igiizada do forma discrota por una chapa ortolopa equivalonte. La
tonsién critica de abolladura de 1a chapa equivalente puede oblenerse coma:

wEr
21

donde:

b Dimension delpanai sometio a tensiones longludinales (ver figura AB.4.21)

La tonsin ., o5 1a tensién critica de aboladura de chapa, en el borde del panel en
donde apareca la maxima tensién de compresion (ve figura AB.4.2.1).
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A6422 Uno o dos rigidizadores en Ia zona comprimida. Concepto de columna
oquivalento sobro locho olastico.

Esto procedimiento es do especial interés cuando el nmoro y la disposicion de los
rigiizadores longludinales provienen do una distrbucion do tensiones ongitudinalos
drectas no uniforme, como ocurre en un panel do aima. Para estas situaciones so sugiere
un procedimiento que tiene en cuenta la naturaleza dcreta do la gidizacn de una
manera sendila. La delorinacn do la fension crlica de aboladura no puede basarse
ahora en el concepto de chapa orlsiopa sino que ko hard on el estudio de una colmna.
descansando sobre lecho eldstico, ol cual refsia el efecto placa on la_dreccion
perpendcular a la barra columna (ver figura AB.422.). La tension citca elsstica do
pandeo de la columna equialents puede tomarse como una aproximacion al valor de la
tonsion .

-

Lecho elgstico

[ Coloma

Figura A6.4.2.2.2. Modelo de columna sobre lecho elastico

‘Caso do un rigidzader:

‘Guando la chapa rigidzada contenga un solo rigidizador on la zona comprimida, la
locaizacién de fa columna equivalento concide con Ia del igidzador ang tudnal, En aras
o alcanzar una formulacién simpie, no 5o consideran los igidzadores ubicados en a zona
raczionada delelemento.

Para ol caiculo do Ay Y b 1a 50560n bruta do la columra debe tomarse igual a la
seccién bruta del figdizador conderando fos tamos adyacentos do a chapa del modo que.
5o describe & conlnuacien. En caso que o subpanel s encuentr tolamento en fa zona
‘comprimida, se tomaré un poroentaje de (3-¥)(5-¥) de su ancho by en el borde del panel
‘con menor fensién y un poroentaje de 21(5-%) para el borde con mayor tensién. En caso de.
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efactos sobre elementos exterires do las lamas salendo por las ventanas. S incuye asi
mismo una curva especifica para caracterizar un ncendio en una baisa conteniendo
hidrocarburos.

Los modelos de fuego real o natural son modalos que, con mayor o menor compiejdad,
incomoran diversos parametros fisicos presentos en ol desarrolo de un inoondio real; los
modalos do fuago simpificados se fundamentan an pardmetrs fiscos especficos con un
‘campo de aplcacion miado. Los modelos avanzados do fuego deben tener en cuenta las
propiedades del gas y o intercambio de masa y de energla

A83  Curvas nominales tiempo-temperatura
AB3A Curva normalizada tiempo-temperatura

La curva normalizada tiempo-emperatura esta definida por:

0,220+ 345 oges (8t + 1) re) »831)
donde:

@ Temporatura del gas en ofsector deincendio €]

¢ Tiempo tanscurrdo min]

1 cooficients de transforencia de calor por convecci6n os:d. = 25 Wi K.
AB32  Curva de fuego exterior
La curva de fuego extorioresta defiida por:

@260 (10,687 "' - 03130 +20 ra (a832)
donde:

6, Temperatura del gas on i pronidad del elomento 0]
¢ Tiompo tanscurrdo min)

1 cooficients de transforencia de calor por onvecci6n os:d. = 25 Wi K.
AB33  Curvade hidrocarburos
La curva tiempo-temporatra do hidrocarburos ests definda por:

©,=1.080 (10,325 0% - 0675025} + 20 ra (A833)
donde:

0, Temperatura del gas en el sector deincendio  [C]





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_2_Cor_fmt189.jpeg
‘Tabla 73.8. Anchura eficaz por arrastr por cortante
Ubs 0 25|20 |18 6|14 |12 10| 8 |6

Reduccén | 100 |09 (091 089 |06 |0g2 078 073 |067 |055

73.9. Abolladura por tensiones normales.
73.9.1. Introduccién

En las estructuras fgeras ol efecto do Ias tensiones do compresion puedo reduci fa
rigidez y capacidad_resistonto al provocar la aboladura, tanto local como de distorsion de
las secziones. E| ofecto de la abolladura debida a tonsiones normales se puede tener on
cuenta uiizando o denominado ancho reducido en los elementos planos comprimidos de.
‘acuerdo con las regias que se indican mas adolante.

£ comportamiento de Ios elemontos planos que confoman una seccion est
determinado por la resistencia postcritica, que impica una redstrbucin de tensiones
normales susceptblo do sor asimiada a una tonsion mAXma UNfoMG Gumss apicada on
un ancho redudo pb, producto del rendmiento p por a anchura rocta by,

73.9.2. Esbaltez de chapa

La consideracién de anchos reducidos delormina unas caracloristcas geométricas
nuevas que son funcon de 1os esfuerz0s actuantas. Por b fanio en este tpo do estrucluras
existe una dependencia ente s esfuerzos y la geometia una vez que la magnitud de las
tonsionos do compresi6n rebasa unos detorminados limies.

_ Para canacterizar a un clemento so define la denominada esbaltez rolativa de chaga
T, calcuiada para una tension do compresion igual al imite oastico fs, que dependo de su
tonsion it ideal do aboladura G

[lo_5 [12h-h o [Ta bt
You T e = VEk, S 28degiy

1 cooficente ks de abolladura pueds obtenerse on as tablas 73.92.3 T3.92.b.
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22.342. Pandeo fuera del plano del arco

| Foma g e mpertecciones:

i gl R
ers o o elrcs panceo
(ratete s sere)

Aovancoss | = T fl

Neosmonts | LLl, | W0 | i

=1 para 1s20m
o=V pera 1>20m

22.3.5. Imperfocciones geomsticas afies a as formas do pandeo en estructuras
compleas

Como altemativa a las imperfocsiones geométricas equivalentes giobales y locales,
establecidas rospoctivamento en 22.3.1 y 2232, puodo rocurirse a la defincién de un
sistema unico do Imperfecciones geomélricas iicales, afin a a doformada dol modo ciiico
do pandeo elastin do la estructura, para la combinacién de acciones y plano de pandeo
considerados, con una ampliud dada por.

siendo:

ma  Deformada del modo critico de pandeo eldstico de a estructura, siendo
Elifassc ) momento flscor on la seccitn tansversal crca bajo &
defomada ne.

L
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K& Valoranslogopara a carora de tensones tangencialos Ar.

Los valores de s coeficientes parcales son funcén del ciitero do integridad
estructural adoptado; okerancia al dafo o intogridad asegurada. E| primer citoro requiore.
estucturas redundantes desde el punto de vsta resistonto, planes do inspeccion y
mantanimiento con meddas do deleccin y reparacion do fisuras, y detales construotos
aue propcien bajas veloddades do crecimiento de fisuras por fatiga y toren grandes
tamafios do fisura. EI crterio do integidad asogurada no_rquiere inspocciones ni
mantenimionto rguiar, y o do aplicacién obigada cuando la fomacion do fisuras puede
conduci rapidamente ai falo do la estuctura.

4232 Método simplificado para puentos.

Alternativamonte, on ierto tpo de estructuras, como es el caso do los puentes, las
Instrucciones sobre las accionos a considorar en ol proyocto do puentes (IAP, IAPF) definen
modelos simpliicados do cargas para las comprobaciones del estado limite itimo de fatiga.

La condicién de faiga a verficar o, en ostos casos:

Ao,Az,  Categoria do detal defnida en 42.2.

e Coeficienta parcial de minoracién do Ia resistencia a fatiga defindo en
24,
" Coeficento parcial de mayoracén para las acciones de fatiga, cuyo

vabr suelo tomarse gual a a unidad.

Adg At Carreras de tensiones equivalentos do ampitud constante, rolativas a2
milones de cidos, quo producon el mismo dafo acumulado que las
oscilaciones tensionales de ampitud variable produciias por las cargas.
reales alos largo do la vda Gt de 1a estructura.

Los valores A0 @ A%y, se aproximan a parl de las cargas do los modelos smpificados
do fatiga y de las condiciones dol tréfio real
- Esquema estatio de la estuctura y de la linea do influenci de los efoctos de las
cargas en la seccion o elemento on estudio.
- Vida atl del puonte.
- Volumen del rafico real,
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Una unién atomilada cuyo momento resistonte do calculo Mgs 0sté gobemado por
la resistoncia de célculo do sus torilbs a cortane, no 5o debora considerar con '
‘capacidad de rotacién suficiento para un andliss giobal pastico.

Articulo 63 Uniones.

ridas con tomillos y soldadura
63.1. Tipos do torilos

Cuando en la misma union enre dos piezas hayan do oolaborar cordones do
sokdadura y tornilos en fa transmisign dol cortante, ol medio do unién que posea 1a mayor
rigidez s ha do disofar para soportar a otadad do ka carga.

Como excopcien, en las uniones con tornilos pretensados do claso 8.8 0 109 en
uniones trabajando a rozamiento en estado limite Glimo (calegoria C), se pucdo asumir Que
estos comparton f carga con s soldaduras siempre que el par do aprete de los tomilos
s clectie dospués do haber compietado la soldadura,

La resistencia do la uni6n serd igual a fa suma do la resistencia aportada por fa
soidadura y por os tomillos, calcuiada do acuerdo con fo dispuesto en kos aparados 59.3
59.9 58.8 rospctivaments.

63.2. Ejocucion de la union

Los torilos de ala resistencia no 5o apretarén hasta haber terminado f jecucion de
las sokdaduras para eviar que sean solcitados por as tonsiones residuales de sokdeo.

63.3. Refuerzos

Cuando sea preciso reforzar una unién atomilada o roblonada existents, podrén
emplearse cordones do sokdadura en dicho refuerzo, siempre que se caloulen para que
sean capaces do resiir todos los esfuorzos ocasionados por las cargas pemanentes que
ol propio rofuerzo Introduzca, y todas las sobrecargas que puedan actuar despubs do
ofecuado ol otado rfuerzo.

Los esfuerzos ocasionados por las cargas permanentes exstentes antes do fa
ejecucién del rofuerzo deberan ser resstidos por os medios de uni6n exisentes.

Articulo 64 Uniones entre piezas de seccion tubular

64.1. Ambito de aplicacién

En este Ariculo se dan las regias oportunas para calcular la rosistondia estétca de
uniones reaiizadas entre barras de seccién hueca, crcular o reclangular o entre barras do
esto tpo y barras laminadas en caliente do seccién en H o en U, que en general, orman
parte do etrucluras o piczas en colosta o de o Vierendoel, pianas o espacials.
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34.7. Interaccién de esfuerzos
34.7.1. Flexion y cortanto

En aquellos casos en que la seccin so vea sometida al efecto combinado do
solcitaciones do flexén y cofante, la comprOBacin frente a oste efecto o llevard a cabo
considerando su interaccién, wraducéndose ol en una reduccibn do 1a resstencia do
Galoulo do Ia seccidn a lexién.

Cuando el valbr do ciloulo del esfuerzo cortante Ve o superd o 50% do fa
resistencia plastica do la 506ci6n Viuss, 10 dobord reducirse o valor do a resistencia de
cakulo de la seccién a flexiGn, @ excepcion do 105 casos on que osta reduccién sea
necesaria para fa consideracién del fendmeno de aboladura por cortanto (ver 35.5),

Cuando Vs exceda ol 50% de a resistoncia plastia de a soocion a cotants Ve, 50
asignard ol 4rea do corlante un limite oldsico reducido do valor (1-p), para
determinacion do ka resistenca do calculo de l seceion a flexn, donde:

0N Vuns obtenido de acuerdo con 345.

En ol caso do secciones sometidas acorante y orsien, cuando Ve exceda of 0% de
ia ressloncia pistca do  50606n a cortant Varse, S0 25gnar al aroa do cortanto un
limite ofgstco oducido ce valor (1-p),para a detormiacén do & rosstondiado chicuo do
1a s0cqn a loxn,donde:

(e
\Varme -

0N Vurs Obtenido de acuerdo con 34.6.

En soccones en doble T con alas iguales y sometdas a flexon alredodor dol oo
principal do inercia de la seccién, la resistencia pidstica do calculo a lexon considerando la
interaccion con ol esfuerzo cortanto y ol esfuerzo torsor puede oblonerso mediante la
siguiente exprosion:

i, P A
ey |

=t

donde Aw=ha ty
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Tabia 45.1. Coeficintes d correccien con l temperatura de las caracterisicas
mecnicas do los aceros ostructuraios al carbono,

e ] T T
e o T [
T [E 3 [

Otras propiedades fisica do los aceros estructurales al carbono:
Cosficento de diatacén fineal de origen t6rmico, as = AL()LR0°C), skndo L la

ongtud del dlemento a 20°C y AL(®,) la diatacion inducida en 6, en funcén do la

tomperatura (8,

2:10%, 40,410%0,-2, 41610

1x10%

Para 20°C <6, < TS0°C:

Para 750°C < 0, < 860°C

Para 860°C < 0, < 1200°C 8= 2x10%0,- 62107

En procedimientos simpilficados so puede considerar una rolacion lneal entre la
dilatacién y i temperatura uiizando i cooficiente:

1410° (8,-20)

o
‘Calor especifico c, on J(kg"K), variable con la temperatura (0)

Para 20°C < 6, < 600°C: 25+ 0.773.0,- 1,6910° 07

+222410% 0

Para 600°C < 8, < 735°C: 666 + 13002/(738-8,)






OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt21.jpeg
Gl Valor caracterstio de las acciones permanontes de valor no constante.
Qu Valor caracterstio de la accién variable detomninane.

4e,Qhs Valor roprosontativo do combinacin de las accones variables quo actian
simuténeaments con & accidn variable determinante.

#11Qu1 Valorreprosentativo frecuonte de ka accion variable doterminante.

43,00, Valor representatio cuasi-pemanent do las acciones variables que actian
simuitaneamento con la accién varable detemninant y 1a accén accdental, o con la accién
sismica.

A Valor caracterstico de la accin accidenta,

Aex Valor caracterstio de la accién sismica.

En las situaciones persistontes o transioras, cuando la accién delerminante Qs N0
e obvia, s valorarén distintas posbilidades consilerando dfrentes acciones variables
como detsrminantes.

E1 estado limite (im0 do faliga, en ol estado actual del conocimiento, supone
comprobacones especiaies que dependen de los ciemenios a dimensionar (clementos
sstructuralos, aceros de construcaién, uniones, tornilos, etc.) y de os dotalles construotos.

La comprobacién frento a fatiga se hard do acuerdo con 10 recogido en o Capituo XI do
osta Instruccién

13.3. Estados limite de servicio

Para ostos esiados limi se consideran Gnicamento las stuacknes do_proyeco
porsistontes  transtorias. En ostos casos, las combinacionos de accionos o dofinran de
acuerdo con las siguientos expresiones:

‘Combinacion poco probable:

Tei G+ 3 e O + Y Qut +3 Vs FasQ
& & 2

‘Combinacién frecuente:

St S it Srov s

‘Combinacion cuasi-permanente:

fasGet S G o+ S 1, ¥, Qs
Z1000 T 0 T 10 %0
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Anejo 2: Relacion de normas UNE

Bl artuiado de esta Instrucdién establece una serie de_comprobaciones de la
‘conformidad do os productos incluidos en su 4mbilo que, on muchos casos, estdn referdos
1 normativa UNE, UNE-EN o UNEEN ISO.

La relacion do as versiones comespondientes a s normas apicabies en cada caso,
con reforenca a su focha de aprobacien, o5 a que se indica a continuacien.

A21  Normas UNE

UNE 7475-1:1992 Materialos metsicos. Ensayo do flexion por choque sobre
probeta Charpy. Parto 1: Mélodo do ensayo.

UNE 14618:2000 Inspactores de sodadura. Cualficacion y cortficacion,

UNE 365211995 Productos de acero. Secsén en | con alas Incinadas (antiguo.
1PN). Moddas

UNE 36522:2001 Productos de acero. Peril U nomnal (UPN). Medidas

UNE 365241994 Productos de acero laminados an caliento. Perfles HE do alas
anchasy caras paralelas. Medidas

UNE 36524:1994

ERRATUM:1999 Productos de acero laminados en callente. Perfles HE do alas
anchasy caras paralelas. Medidas

UNE 365252001 Productos de acero. Perfi U comercal. Medidas,

UNE 3652611994 Productos de acero laminados en calinte. Perfies IPE.
Medidas.

UNE 36559:1992 Chapas de acero laminadas en caliento de espesor igual o
mayor a 3 mm. Toerandias dmensionales sobre fa forma y
sobre la masa,

UNE 48103:2002 Pinturas.y bamicos. Colores nomalizados.

A22  Normas UNE-EN

UNE-EN287-1:2004 ‘Gualficacén do sokdadoros. Sokdeo por fusion. Parte 1. Acorcs.

UNE-EN 287-1:2004/A2:2006 Cualficacn do soldadores. Soldeo por usicn. Parl 1. Aceros.

UNEEN970:1097 Examen no dostructivo do soldaduras por fuskén. Examen
visual

UNEEN 1289:1998 Examen no destuctivo de sodaduras. Ensayo do sodaduras

por liquidos pentrants. Nivelos do acoptacion.

UNEEN 1280:1998/1M:2002Examen no destructvo do  uniones soldadas. Ensayo
medianto liquidos penetrantes do uniones soldadas. Niveles
do aceptacion.

UNEEN 1280:1998/A2:2006 Examen no destructvo do  uniones soldadas. Ensayo
medianto liquidos penetrantes do uniones soldadas. Nveles
do aceptacion

UNEEN 1290:1998 Examen no destructio de uniones sodadas. Examen de
uniones soldadas medante particulas magnétias.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_3_Corr_fmt20.jpeg
8mm para tornills M24.
10 mm para torilos M27 y mayores.

Para los agujeros rasgados, en ol sentido corto, las holguras serdn déntcas a las de
agujero redondo.

Los tormilos caiibrados se colocardn en agujeros con una holgura do 0,3 mm.

En las uniones resstentos al desizamiento pueden disponorse holguras superiores a
tas indicadas en el sontdo longitudinal siempre que no se supore en dos veces y media el
dimetro nominal deltornil.

En uniones al exerio 1os agujoros rasgados deberdn quedar cublerlos por tapajuntas
o arandelas de dimensiones adecuadas cuyos agujeros sorén de holgura normal,

Las distandas entr ejos do tomilos y de éstos  los bordos deberan cumpir con los
valores minimos establecidos en el proyecto y también con los madmos, especiaimente i
Ia unibn ha sido concebida para permilrredisirbucién pistica do esfuerzos en tomilos y su
‘capacidad esté detemninada por i resistenci a apastamiento.

76.3. Utifzacién de tomillos

A menos que fiure expicilamento en el pigo de prescripcones téanicas partcularos
quo se ha considerado i cortante en a parte foscada, a longitud de s tornilos so deberd
determinar do manora que con la suma de espesores do chapas  arandolas el plano do.
cizalladura quede fuera de la parte roscada de 1a espiga.

En 650 caso se pueden ulizar tonilos roscados hasta la cabeza. Lo anteror no es
aplicable a os tornillos calbrados.

Dospus del aprite, la espiga con rosca debe sobresail do a terca al menos un
flete. En los tomilos sin pretensado también debe quedar por o menos un flete al otro
extromo do la tuerca, os decr, dent do la unidn. En torilos pretensados este tmo.
roquisio serd de cualro fitos como minimo.

Los tomilos no se sokdarén a menos que se establezca un procedimiento cualficado
do soldeo sogin UNEEN ISO 156091 y conslo explictamente on o plego do
prescripciones técnicas paticulares.

76.4. Utifzacién de tuercas

Las tercas sorén adecuadas al tipo de tornilo utlizado, especiaments en el caso de
que sean pretensados do acuerdo con las tablas del Aticulo 20.

Deberén poder desplazarse sin dficultad sobre ol tornlo previamento a su nstalacin,
Su designacien debe quedar accesible, do modo que a cara en que conste su identifcacion
resulto visibe para la posterior nspeccien.

En ostuicturas sometidas a vibraciones o tomarén medidas especiales para evilar
pérdida do la rosca y la oventual salida dol torilo. En esto caso los torilos do oje vertcal
tondran su cabeza en Ia parle superior de la unién. Las tuercas de tornilos sin protensar
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Siempre que Ia legisiacon aplicabe o permia, o costo del control de recepcion
incluido en el proyecto deberd considerarse do fomna independiento en i presupuesio de
obra.

81.1. Definiciones.

A los efocos do las acthidades de conlrol contempladas por esta Insiruccin, so
definen como:

- Partida: cantidad do producto do fa misma designacién y procedencia contenido en
una misma unidad de transporte (contenedor, camién, ot.)y que se recibo en a obra.
06 o lugar destinado para su recopcién.

- Remesa: conjunto do productos (elemontos semi o totalments prefabricados) do la
misma procodencia, et ficados ndividuaiments, contenidos en una misma undad
de ransporte (contenedor, cami6n, elc) y que se recben en el lugar donde se
ofecta a recepcion.

- Acopio: cantidad de producto, procedente do una o varias paridas o romesas, que so
aimacena conjuntamente ras su entrada en a 0bra, hasta su ulizackén definitva.

- Lote do producto: cantidad de producto quo se somete a recepcion en su conjunto.

- Lote do ejecucion: parte de la obra, Guya ejecuckén 5o somele a aceptacin en su
conjunto.

- Unidad do inspeccion: conjunto de las actividades, oorrespondientes a un mismo
proceso de ejocucién, que es somelido a control para fa recepcién de un lote de.
ejocucien.

812, Agentes del control do la caidad

81.2.1. Dimccion facutativa

La direccén faculativa, en uso de sus atibucones y actuando en nombre de fa
propiedad, endrd las siguientas obligaciones respecto al contol

- Aprobara un programa de contol de calktad para la obra, que desarrole ol pan de
controlincluido en ol proyed, y

- Velars por ol desarroloy vaidard las activdados de contro on [0s siguientos casos:
- Control de recepcién de os productos que s coloquen on a obra,
- controldo la cjecucién, y

- en su caso, control de recepcion de productos que leguen aa obra para ser
ransfomados en fas instalaciones propias do 12 misma.





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_2_Corr_fmt60.jpeg
Articulo 58 Uniones atornilladas.

58.1. Tipos do torilos.

Los tornilos a emplear en uniones de estructuras de acero serdn preforentomente do
alguno do los grados 4.6, 5.6, 68, 8.8 6 109, amparados por alguna do las normas
recogidas on ol apartado 29.2 d esta Instruceidn.

No s ullzarén tonilos de grado nferio al 4.6 ni do grado superior al 109 sin
demostracién experimental e que son adecuados para a nén en & que Se prevd su Uso.

Los valores nominales del imte elastco fs y de 1a resistoncia a tacsion fs del acer
e l0s torilos de os grados admiidos, se indican en & tabla 58.1.

‘Tabla 58.1. Valores nominales del limite eldstico f y de la resistencia a raccion fus
e los tornilos.

(GRADO DEL TORNILLO [46 56 68 55 108
£, Nimm? 240 300 1480 640 900
£ N/ 400 500 (600 800 1000

Los torilos do grados 8.8y 10.9 s denominan do ala resistencia.
58.2. Catogorias de uniones atornilladas.

Las uniones atomikadas se clsifican, en funcién de a manera do tabajar do los
tornilos, en cinco categorias. Tres de ellas Corrosponden a uniones en las que 1os tomilos.
stan soiicitados en direcci6n normal a su sje, categorias A, B y C; y olras dos, calogorias
Dy E, a uniones en las que fos tornilos estén solictados en direocion de su o, esto 05, @
racein.

Categoria A: Son uniones en las que los tomilos, ordinaros o de alta resistonca
trabajan a cortante y aplastamiento. Si los tomillos son de aa resistencia, caldades 8.8 6
10.3, 1o es preciso que estén protensados, ni que s superlices en contaclo estén
proparadas de manera especial. Su calculo se efoctuard de acuordo con ko dispuesto on ol
apartado 58.5. Por evidentos razones de economia, se emplearén habiluaimento uniones
o esta categoria cuando los torilos vayan a estar soltados on direccién nomal a su o
Cuando la pieza esté somelida a faliga, a impactos o a osfuerzos alomalivos, 5o
recomienda que se empleen tomilos de alia resistenca pretensados hasta ol var N
indicado en ol apartado 58.8, aunque los tornils pueden seguir calcudndose a cortante y
aplastamionto.

Categoria B: Son uniones reaiizadas con tomilos do alta resisiencia pretensados,
con superfces en contacto proparadas, que so desea quo no desicen en o estado limito
do servich. Se admite que, en estado imite itm, a unién desice y los tomillos trabajen a
cotante y apiastamiento. I esfuerzo Fugs a tansmitr, calculado en ostado imite do
Senvicio, debord cumpir:

Fusa<Funs
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n  Rigdez de una i de tonilos a traccin:
oA

En todoo anteror:

Ac Amaa cortanto del plar.

§  Parimeto do tansformacién, funcién de s momentos de las vigas (ver
fgura 62.1.2.),
Para la unién derecha: Fr= 1= Mozss Mass) <2

2

Para la union zquierda:  fz = 1~ (Myueq Myzzs)

ha Ancho eficaz del ama dol piar. Se define on ol apartado 62.12 para ol ama.
del plar a compresién y alma a traccion on uniones sokladas y en ol apartado
622.1 para of ama de piara traccion en uniones atorniladas.

twyte Esposordolalma y del aia del plar respoctivamente.

o Paro rocta delaima del piar, &, =h, ~2t, %)

& Esposordela chapa fronta

A Ara resistonto de ks tornilos tmecionados (vertabla 58.7),

L Longitud de apretadura do los torilos, distancia dosde fa milad del espesor

de latuerca a a mitad dol espesor do a cabeza.

bur Ancho efcaz del ala dol pilar a floion. So tomaré a menor do las longitudes.
eficaces (indvidualmonte o como parte de un grupo do tomilos) para fa il
de tomilos dada en ol apartado 62.2.1 para alas s rdigizar y rgidizadas.

bus  Ancho eficaz do la chapa frontal a flexon. Se tomara la menor do las
ongiudes eficaces (ndvidualmente o como parte do un grupo do fias do
tornillos) dadas para a fla de torilos on ol apartado 61.2.

m Sedofine do forma general on l figura 61.2.a y 612, pero para una fla do.
tornllos situada en a parto extendida de una chapa frontal exendida m= m,
donde m es como se defin on a figura 6121
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Figua 426.a. Curvas de resistenci a a faiga para carrras do tonsiones normales
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Figura 426.. Curvas de resistenca a a atiga para caroras do tonsiones
tangenciles
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Defiicion
rosistoncia do calcuo doa seccin a corants;

osfuarzo cartarte aplicado en la union por ks
clementos conectados;

esfuerzo cartarte aplcado en la union por ks
clementos conectados;

valor do célcuo de las acsones verlcales totaes,
on Ia baso del edific, para la combinacin do

acoiones considarada. Valor do cdculo delesfuerzo.
cotante

esfuerzos cotantes debidos @ las accones no
Siamicas

valor do oo de esfuerzo corante en stuacén
doincontic;

rosistoncia de calcul do una seccion do clase 12 6
3 soiictada a corante, en un instante dado (1) del
Procoso do ncondi;

coeficents;

cotante combinado coespondiorts a a plrta;
cotante pastioo dela seccin deapieza

rosistoncia plastca @ cortante do cilculo en el
cordon

rosistoncia péstica do calculo a cotante;
resistoncia de célouo do la secsion fente a
esfuerzo corante y mamento brsor,

méximo cartarte que puede sor tansmido por
fozamiento por la placa do base a la ciMentacon
da soparte;

resistoncia de a soldadura;

rosistoncia dol ama do la viga a aplastamiento
local

Apatado
345,464
214

214

223.1,345, 346, 7.1,
3473, 3552, 871
35933, 3595, 532,
561, 61.1, 612.1, 613,
614, 615, 616, &2.1.1
6222, 7123, 1232,
AT24,A879

52

r

64

A4

s02

561
A95,A96,A915

345,347.1,347.3,532,

A9

346,371

6521

616
615,616





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt29.jpeg
a) En elementos con livertad de alabeo en sus extremos y solicitados dnicamente por
momentos torsores en dichos extremos.

) En elementos en los que ¢l méduio de alabeo de fa seccién ransversal, Iy, sea nulo
0 de pequefia magnitud respecto cel m5dulo de torsion, . £5 o caso de.

- Secciones macizas (redondos, cuadrados, rectanguios, etc ).

- Secciones abiertas consituidas por rectinguos que se cortan en un punto
(anguiares, seceiones en ez, simples T, etc.).

- Secciones cefradas (tubulares, cajones uni o muficelulares sin distorsién, etc)

Asimismo, como simpificacion puede acitrse que los efectos de Ia tosién uniforme
son despreciabies, y analizar los clemenios dnicamente en torsién de alabeo, en perfies
on secciones abiertas de pared delgada, tales como secciones doble T, U, H, Z, etc

Cuando ¢l equilbro estético de na estnuctura dependa bisicamente de fa esistencia
a torsién de uno o varios elementos, éstos s proyectarén prncipaimente con seccones
cenacas. £n cichos casos, los perfles abiertos no fesuitan en general ecomendables para
resisir sol citaciones de torsion, aungue en el &mbito de 0s puenies o en piezas especiales,
de planta recta o con pequefias curvaturas en planta, pusde recurmse a secciones abirtas
de doble vga, 0 byacenas, proyectadas para resisi adecuadamente las forsiones.
derivadas de acciones excéntricas.

Resutta en camivo frecuente la presencia, en estructuras hiperestiticas, ce elementos.
de seccién abverta (vigas transversales de empartilados o G tablros cis puente con coble
cajén, por sjempl), que resultan solictados a forsion Gnicamente por conciciones de
compatibiidad derivadas de la flxion diferencial enre elementos longtucinales.

Los efectos e la torsién de alabeo, cuando sean significatvos, deberdn tenerse e
cuenta en las comprobacionss de los estados imite de servico y fatiga de la sstructura,
incluso para los clementos someticos a forsiones de compatiidad. En estacos fimits
itimos su consideracion 56/ serd necssaria para los elementos solictados por torsiones.
de equilbrio y para aquellos clementos sometidos a torsiones de compatbildad cuya
igidez a torsicn haya sido consicerada en el calculo de esfuerzos de! analss global de la
estructura, y tenga una infuencia signifcativa en los resultados cel mismo.

E uso de modelos estucturales, de baras principaimente, que_incorporan
inicamente la rigidez de forsién uniorme e Ios slementos, infravalora generalmente Ios.
efectos de la torsin e secciones abiertas. Cuando Sea necesaria Una mayor precision,
caso ce secciones esbeltas o e controles de fatga por ejemplo, deben utizarse Modu0s
de torsion, I, corregeos para apromar 1a rigidez a torsién uniforme Gel modelo a a rigez.
eal a torsn mixta del éemento, cstmace medante soluciones analficas o submodelos de

elementos fintos, con las condiciones reales de cargas y vinculaciones a las que va a estar
someido,
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Asimismo, y con caracter indicativo, conviene imiar las flechas hoizontales maximas.
on cabeza do 05 soportos do apoyo do las vigas carleas a /300, siendo h la altura real
del soporte. La diferenca_entro los desplazamiontos horizontales en cabeza de dos
Soportas de apoyo enfrentados no debe, adems, superar los 20 mm.

37.2.3. Roquisitos para la evacuacitn do aguas

Dobe garantzarse el correcto drenjo dol agua de luvia en cubiertas, asi como en
plataformas, aparcamientos, lc. no cubleros.

Rosuta para el aconsejable quo i proyecto y control de ejecucion de la estructura
do este fipo do superfces aseguren pendientes no nferores al 5%, haci puntos de
desagle correctamente ubicados, para oviar embalsamientos.
1 proyecto y control de ejecucion do la estructura doben tener en cuenta

- Latolerancia y emores de cjecucin y moniaje.

- Las defomaciones propias de los dementos de cublert o forado.

- Las defomaciones de a estructura que soporta la superficie a drenar.

- Las eventuales contaflechas de los elementos rosistentes.

‘Cuando a pendiente resulte inferioral 3%, deben efectuarse caloulos adicionales para
controlar fa exisiencia do mérgenes adecuados de sequrdad bajo fa actuacén do cargas
adiconales de agua por:

- Embalsamientos bajo la deformacitn de los clementos resistentos, asf como de los,
propios materiales de cubrimiento.

- Acumuiacibn de nieve.
37.3. Limites de deformaciones en puentes y pasarelas

E1 contrl do deformacones (desplazamientos y giros) en puentos y pasareias debe
garaniizar la adecuada apariencia y funcionalidad de a obra, evitando:

- Efectos dnamicos ampificados,  no deseados, dobidos a impactos del tafico
dircuane.

- Dafos en a capa de rodadura de puentes do carrelera, o en ol baiasto y sistomas de
Via de puentes feroviaris.

- Alteraciones en el orrecto funcionamiento del sstema do drensje.
- Impresiones visuaes o adecuadas de a geometia finaldo la estrictua.

- Sensaciones que afecten al confort de los usuarios.
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UNEENV 10902:1999

UNEENY 13381-2:2004

UNEENY 133814:2005

(CENTS 13381-1:2005

Optes and optcal instuments - Field procedures for testing
‘gaodatic and suveying nstruments.

Ejocucen de estucuras do acero. Pade 2: Reglas
suplementarias para chapas  piezas delgadas conformadas
anfrio

Ensayos para detorminar la contribucién do & resistencia al
fuego de los clemontos estructuraes. Parto 2: Membranas
protectoras verticales.

Ensayos para detorminar la contribuckn do la resistencia al
fuego do os elementos estucturales. Parte 4 Proteccion
aplicada a elmentos do acero.

Ensayos para dolerminar la contribucion a la resistencia al
fuego de los clemontos estructuraes. Parto 1: Membranas
protectoras horizontals.
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Figura A9 Modos do agotamiont para uones eiro pafios SHC.
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1 valor do 3 5o calcuiard como sigue:

wlis

donde t.s es1a vida il de proyecto del puente en afis.

Tabia 42.3.2.2.d. Valores do i para puentes de carretera

Vi Gt do
poyectoon | 50 | s0 | 70 | s | w0 | m | =
an

Fastor o871 | 095 | ot | o6 | ogm | 100 | 195

1 valor do . 0 calolar como sgue:
.‘&[m Q,]’
EAvES

Kk es elnimer de carfles con lréfico pesad;

N, es ol nimero de vehiculos posados alafo en ol carl

Qn o ol peso medio do os vehiculos pesados en i car )

 es el valorde la inea de influencia en ol centro del cami J, para ol esfuerzo que.
produce Ia camera de tensones. Se introduce en la expresion anteror con
signo posiio.

11101 do e 50 Oblondra do las expresiones en la tabla 42.3.22.

Tabla 42.322.0. Valores do knu: para puentos de canetera

Para105Lfn]s25
Saccionss dscartro d vano

Para25<L(m]s 80

Para105L )30

Saccions ds spayo
Paras0<L(mls 80
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- Enzonas de apoyos de vigas continuas o voladizos (flexion negativa):

1
T
308

002<p<om

uz=

1460 (p- ]+w‘

1
"t op 070<p

- Envanos exremos de vigas contnuas (Texon postia):
e = (085 + 0,025 By £ yur

- En zonas do voladizo (Toién nogatva).
s ez

Las oxprosiones anteriores s suponen aplicables para cargas uniformemente
repartidas (ieyes do momentos floctores parabdicas).

21.3.3. Cooficiontes Yo olstcos. Casos ospaciales

La odstencia do cargas puntuales o locaizadas de enidad pucdo reducir
Significativamento la anchua eficaz respecto @ la que so oblendria en presencia
dnicamento de cargas uniformemente ropartidas.

En zonas de contro de vano sometidas a cargas localizadas (loyes de momontos
flctores lneales), ol coeficonte feductor adopta la expresion:

- Sila carga puntual se aplica en L12:
Yes= (1115574 ) 0.02<p < 005

v 0prap HB<h

Ve

- Sila carga puntual s apica on x < L1z
e 033 2 oo (B3 + Yoo (B sences
Waa () el valor doya. oblondo para un 1= 0,5 buix

e (i) 6l valor o . oblondo para un 1= 05 bl (LX)
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‘Secciones de perfies laminados en U con carga paralela af aima:
A= 2t W)t
‘Saccions de pefas laminados en’ con carga prsielaal sime:

'

A-bt ) L
20

‘Soccionas do vigas amadas soldadas 1 1, en H y on cafon con carga paraela a aimar
L)

‘Soccionas do vigas amadas soldadas o 1, H, Uy an caén con carga parasa a lasalas:
A=zt

- Secciones de vigas armadas soidadas en T con carga paralola al alma:

w(-4)

‘Soccionas de pefies uscos recangulaes do aesor constante:
Cargaparalelaaicantoh;  AN(b +h)
Cargaparalelaalanchob:  Abi(b +h)

‘Saccions ds pefles huscos Grcuares y ubos da aspasar constant:

2
donde:
A Ara dola seccibn ransversal
b Anchototal dela seccion.
h Canto totaldela seccien.
N Alura dol aima.
¢ Radiode acuerdo.
Espesor dolala
W Espesordelaima.
n Coeficents que pemite considorar la resistencia adicional aue offece en

régimen plastico ol endurecimiento por deforacén del materal. Se
recomienda adoptar ol valor de n=12.
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b Mayor inflencia de los fonomonos de inestabidad.
) Mayor influoncia do las olerancias dimensionals.

) Posie variacien de dimensiones transversales.

) Medios do unién especificos.

1) Frecuento utlizacion do métodos de disefio basados on ensayos.

) Mayor influoncia do la proteccién anticorrosiva,

1) Efocto do las cargas provisionales de constuccién y mantonimiento.

En este Articulo se tatan los aspectos més imporantos, sofialando las referencias
oportunas al resto dol articuiado do esta Instucci6n.

Esto articulo no es do aplicacdn a las secciones huecas conformadas en o
fabricadas segin i norma do producto UNE-EN 10219, para los cuales s dobe apicar of
resto del artiouiado de esla Instnucaién

73.2. Ambito de aplicacién

Esto articuo o aplicable a perfies y chapas confomadas en fiio a parti do acor,
galvanizado o no, fabricado de acuerdo con las normas indicadas en las Istas adjuntas,
donde se espeiica el lmite eldstco basico y la resistenca iima a tracsin, en NI que.
dabe ser usado en los calculos.

UNE-EN 10025-2. Productos laminados en caliente do acero estructural. Parle 2:
‘Condicones técnicas do suminisiro do acoros estucturales no aleados

sz 2 60
sars ES 40
sass 85 490

UNE-EN 10025-3. Productos laminados en caliente do acero estructural. Parle 3
Aceros estucturales soktables de grano fno normalizados y laminados nomalizados.

sasNNL 278 an
SIEN/NL 385 an
S4ON/NL 420 520

S4ON/NL 460 40
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Las radiograffas podran susttirse por ulrasonidos en sokdaduras de diicl acceso ,
on general, siempre que asi o indiquo la direccin faculiativa. Los procedimientos LP y P
son intercambiables, siendo preferbie la realzacon de éste itmo.

En todos los puntos donde existan cruces de cordonos do soldadura se realizard una
radiografia adicional

En general, el autocontrol ealzard una inspeccién mediant particulas magnéticas o
on su defecto liqidos penetrantas, do un 15% o total do a longtud do las soidaduras en
angulo, con los crierios de acoptacién fjados en s nomas ya referiias. Esta inspeccién
serd posterior a la visual y realizada por ol mismo nspecor, quo seleccionard estas
Sokdaduras, y siempre comprenderd fos extremos (incios y finales) do cordones.

‘Cuando la porosidad superficial sea excesiva a juick do la direccibn faculativa, serd.
obligatorio realizar una inspeccién el nterior del orddn.

Asimismo, en general, s reaizara una inspeccibn radigrafica y ulirasonica do las.
soktaduras a tope, tanto do chapas en continuacién como do uniones en T, cuando éstas.
sean a tope. Cuando coexistan la inspeccién visual y la realizacon de ensayos no
desinuctvos en una misma costura, se simaltanearén ambos cuando esto sea posibl.

- Enlas inspocciones radiogréficas que se reaicon, las uniones caificadas con 16 2
o acuerdo con a noma UNE-EN 12517 serdn admisibes.

- Las soldaduras con caificaciones 3, 4 6 5 se levantarén para procedor a su nueva
cjocucien. Excepaionaiment, las calficadas con 3 podrén admilrse en funcin do la
‘ampltud del dofocto, posicién y caracterlstcas de a unién, solictacionos, etc.

- Las deformaciones provocadas por las sokdaduras serdn corrogidas por calor, N0
‘adoptando en ningdn caso temperaturas de calentamiento superiores a S00° .

- No se empieara agua o cuslquier ol proceso para enfriar bruscamente.

- Si duranto Ia inspecaion visual de las soldaduras se detectase aigin defocto, éste
sord corregido conforme al rerio que figura en a tabla que sigue:

Doscripcién del defocto Correccién
Fisuras Saneado do las fisuras y nuevo cordén
Porosy desbordamienios | Soidar de nuevo dospués do sanear con arco-
aice. Longitud minima de sancado 40 mm
Mordeduras Saneado y poserior depdsito do material o
‘aportacon, ongitud minima do saneado 40
‘Goncavidades y convexidades no ‘Amolado
provistas
Otios defectos: entalas y estias Amoiado o saneado por arco-aife

superfiiales con posterior doposio
do material hendiduras de imite de
aportacitn, etc.
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Termin

plz)

3

Puans

£

@

Definin

masa do gas que sale por las abartuas en la
undad do tompo,

nimero ertero. Casficient. Nimero de agujercs
‘extondidos en cualquier dagonal o linea do 2g-229
a tavés del lomonto o parte do 6. Numero do
tomillos do la unén. Distancia. Nimero de pianos.
do tianguiactn. Nimero de planos de presias.
Namero do plogues do la seccon do 90°. valor
(6o /y0) yusulizado para cordones SHR,

nimero de fias de tomilcs;

nimero de cicios de carga (1= 1, 2..n). Pardmetr;

Valor (s ) yog Wizado para cordones SHC:
conficerte;

dstanda entre certos do dos  aguieros
‘cansecutivos medida perpendicularmente al eje def
elomento Enjuntas K, N o similares, longiud do la
intorseccion o la dagonal o montants solapada
con ol cordén, medda a o fargo de la cara det
mismo en @ plano de a undn;

carga vertical apicada segin el e longtudinal de.
Iavigacajen

distandia ertre fos centros de os dementos do
fjacn en linea con la dieccién do la transmisién
do'a carga

porcertaos;
conficerte;

distancia ente fias adyacontes do clemontcs do
fjacin medda en drecsion perpendicuar 8 fa
drecobn de ransmsidn do a carga;

fuerza oquivalerte do eslabilzacin por unidad de.
longtud. En juntas K, N 0 simiares, longitd tedrica
do solape, medida a o largo de a cara del cordén
on ol pano do la unén. Carga labra
unfomemerte repartda;

valor de ciculo db la carga do fuego;

Densidad do carga do fuego caractoristica por
unidad de superfici de suelo;

Aparado
874

21, 218 34122,
34721, 5851, 566,
585 6012, £0.22,61.2,
13, 704, 71231
71232, 734, 03, AS.
7, 8.8, A8, A0,
Asat

12

426,A114

AD1,A02, A0, AD4
353
34122,642

A3

426,584,586, 73.13.4

At14310 A11434

A11435
426,584,586,73.13.4

224,426,642, AT2
)

7841, ABE
A4l
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Wer Moduio resistents idstco de l secxion reducida eficaz oblendo baj la actuacién de
un momento fieclor.

o Coeficiente parcil para i resitenci.

En ol caso de que el elemento esté sometido a esfuerzo axi de comprasén y a fexion
biaxial, la expresion anterior queda de la siguiente manera:

Moy Mosa # N Moso + Mo
The W (A

o o o

<10

La comprobacion para la aboladura do chapa so lovars a cabo para las rosultantes
do las tensiones existentas a una distancia 0,4a 6 0,5b, a més pequefia do las dos, a parlr
dol_panel exlromo on donde Ias lensiones sean' s mayores. En esle caso, deberd
realzarso la comprobacion do la resistencia do la seccion bruta on ol extromo fial del
panol

A66  Diagramas axil-deformacion longitudinal (N-g,) ‘aparentes’

Salvo en seccones do pequenias dimensionss, las chapas de acero comprimidas so
utiizan generaimento dotadas de rigdizadores (ongitudinales y transversales). Tal o5 ol
aso de secciones cajon solctadas a flexén negativa,

En fa mayorta do os casos, a consecuencia do os fensmenos de segundo orden, no
puede suponerso quo dichos elementos permanezcan indeformables transversaiments, on
os fases oldsticas y clastopldsicas del dominio postorlico, hasta valores do las
deformaciones andlogos a los que se consderan en los caicuos elastopiistios en
‘agotamiento de las secciones (ver 18.5.1),

La respuesta de las chapas comprimidas rgklizadas, soictadas por esfuerzos axioes
monétonamente crecientos on su plano, adopta una forma progresivaments o ineal con
un’comportamiento relativaments frégi una vez alcanzada i carga do inestabiiad
caracterzado por una bajada sgrificalvaments brusca de a rama descendento do su
curva resistoncia defomacen.

£1 ansisis do ostos elementos puede abordarse mediante modelos do elementos
finitos no iineales del conjunto de la chapa de fondo y el entramado de rgdizadores
ongitudinales y tiansversales, con las opotunas vinculaciones latorales o esta
subestructura al resto de la seccién (amas y alas comprimidas). EI modelo de elementos
fitos deberd intograr la consideracien da 1as imperfoccones geoméiricas equivalentes,
asociadas a fas fomas do los modos cilcos do estabiidad del conjunto do la chapa
rigdizada, asi como do sus componentos (paneles do chapa enro rigidzadoros),
roprosenttvos do la nfluencia on a respuosta o Ineal do las Imperfoccionos goometricas
do ejocucion y do os efectos do las tensionos residuales.
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0.2=350°C  Temperatura crtica espocifica do las socciones de case 4,
bajo as condiiones citadas.
Articulo 47 Comprobacion de a resistencia de las uniones.

Como condicién suficents de vaidez do las unicnes en la siuacion de incendid, so
establece ¢l cumpimiento de todos los requisitos siguientes:

- La“resistencia térmica efectva doi rovestmionts” (f,us
enlos elementos de unidn que en os elementos unidos.

faex¥e) N0 debe sor menor

- Bl cociente ExgRaeo 10 dobo ser mayor en la unin que en dichos elementos, siendo;

Ew:  Soicitacionos a considerar en la situacién accidental de incondo, defnidas
en este Capltulo.

Ruco Resistoncias respoctivas, on o instanto t = 0 del proceso de incendio, es
deci, a tomperatura ambiente pero con

- La comprobacisn resistento a tomporatura ambients de a unién, como ka de todos los
clomentos, debo efoctuarse segin los orterios sefalados en esta Instrucei6n.

Articulo 48  Calculo de temperaturas en el acero

48.1.  Elementos sin proteccion

So define como #rea expuesia de un Glemento de acero por unidad de longitud (Am,
on mfim), ala porcion del drea porimetrl de su secG6n ransversal que no siendo exerior
al difiio, ni estando en contacto con un forado o dlemento simikar que o prolea, carezca
de rovestimionto protector al fuego. Si osts “expuesta’ toda ol drea permelral (A, magniud
usuaiments tabuiada por los fabricantos), obviamento An = A S| Ax 65 variable a b argo
el elemonto, o tomara su valor maximo. Este apattado se ffiere a dlomentos en os que
A > A, 12, ientras que ol apartado Sguiente cortesponde a elementos con An = 0. Los
casos intemedios no_estan fecogdosexplictamente, pero si_admitdos, por osta
Instriccion; en 6505 casos (0 < Aw < A 12), ol autor del proyecto podra optar entro aplicar
los crterios de este apartado tomando Aw = A 2, 0 bien aplcar 1os mélodos de cakculo
“avanzado” indicados en 43.3.

En funcién do Ae y del resto de parémelros luego indicados, ol incremento clemental
o temperatura on ¢l 30010 (88,.) vens dado por:

8001 =S ket M)

Su = Au/V210m" Factor do seccion (expresado en m") siendo V el volumen do
acero del semento por unidad de longtud fon mm).
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b)  Agotamiento del aima o e las superfces laterales del cordén, por piastiicacién,
‘aplastamionto o abolladura bajo la diagonal o montante compimida.

) Agotamiento del cordn porcortante.

@) Punzonamiento por cortante do la cara del cordén, por inicacién de gritas que lvan
ala soparacién de fa diagonal o montante traccionada dol cordon.

) Agotamiento de una diagonal o montante por ancho eficaz insuficente.

) Agotamiento por pandea local de una diagonal o montante o de un cordén de seccién
hueca, cerca do fa unién.

Los distntos tpos do agotamiento para urionos oon perles SHC, SHR y perfles de
Seccién abieta so muestian en las fguras A-9-1, A-8-2y A-9-3 del Anexo 9.

1 esfuorzo de cakculo de una diagonal o montante no sord superior i a a resistoncia
de la propia barra, calculada do acuerdo con los pinGipis gonorales contonidos en osta
Instruccion, i a la menor de as resistencas de sus uniones exiremas, calculadas de
acuerdo con lo dispuosto on este Atcu.

64.6. Uniones sokdadas entre perfiles huecos de seccion circular SHC
64.6.1. Generaldadas

La resistoncia do calculo de una unién eniro baras huccas do secdién crcular
‘cumpis las Gondiciones impuestas en los apartados 64.6.2 s Ia unién s plana, 0 64.6.3 51
os espacl.

Para unionos quo cumplan las condicones geoméricas que se indican on la tabla
6461, 560 serd preciso comprobar ol agotamionto de la cara del cordon y o
punzonamiento por cortante del mismo. La resistoncia do calculo sord la menor d las
obtenidas para los dos posibles mecanismos do agotamiento.

Para uniones que no cumplan las condiciones geoméiricas que so indican en la tabla
84.6.1, sord prociso comprobar todos los mecanismos do falos indicados on ol apartado
64.5 anteror. Adems, sora prociso tener en cuenta los momenlos socundarios causados.
por a rigidez rotacional del propio nudo, por 0 que o serdn validos en est caso modelos
do calculo que considaren artculados s exremos do las diagonales o montantos.
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Las catogorias de detalle do Ias tablas 426 426 comesponden alos siguientes
ipos de dotalles:

Tabla | Detalle

42.6. | Detalles sin soldaduras.

42,61 | Secciones armadas soldads.

42.6.¢ | Soldaduras a tope transversales (de fuerza).

42.6.d | Casquillos y rigidizadores soldados.

42.6.¢ | Uniones soldadas transmisoras de fuerza.

4261 | Secciones huecas (1< 12,5mm).

42.6.9 | Nudos de celosias.

42,61 | Tableros onéiropos. Rigidizadores longitudinales de

42,61 | seccitn cerrads.

42.6] | Tableros ortéiropos. Rigicizadores longitudinales de

42,6 | seccién abierta.
Union de alas superiores a almas de vigas caril.
Soldaduras que producen gradientes locales de tensién
fuertes (tensiones geometicas).

Los_resutados de ensayo do los dotalles constructivos marcados con asterisc
(detalles 36°, 45", 56°) no coinciden exactamento oon las curvas de resistenca a la fatiga
do la fgura 42.6.. Para oviar valores del ado de la inseguridad, a ostos dotales so los
adjudica una categoria de detallo un escalén por debajo do la quo les corresponds segin
los resutados oxperimentales. No obstants, puede emplearso esta dltmasila curva S-N s
madifica prolongando el tramo con pendiento -1/3 hasta 10 milones do cicks y so adopta la
ordenada final deIa prolongacion como limie de fatga.

La figura 426.c resume las distintas etapas que componen la comprobacion do fa
sequidad a fatiga
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siendeo:

A Valores do fa seccién roducida dolslomento

L Longiug.

x Goaficente do roducién por pandoo on ol plano do pandeo mds
dosfavorabi.

Nee Estuerzo axi do chluo

73.13.3. Unionos con faciones mecinicas.

Las uniones mediante tornilos roscachapas cumpiran la norma UNE-EN ISO 10665
“Tornillos autotaladrantos y autorroscants. Caractrisicas mecinicas y funionaies” y o
resto de nomas especiicas aplicable a su geomelria partcular (hexagonales, avelanados,
do cabeza abombada olc. en UNEEN ISO 15480 a 15483). Los tornilos convencionales
cumpian los requisitos del Ariculo 29

La disposicion de elomentos do facién debe sor tal quo pemita el montajo y ol
mantenimiento posteror, asi como acorde con las distancias muluas y a bordes que s
indican en las formuas do calculo.

Un principio general en estas uniones o5 que la rotura debe sor dctl, es deci que la
‘capacidad a cortante del tomilo os suporior a la correspondionte  cualquier otro modo do.
fall,

731331, Torilos scachapa

Este ipo de union s ullza frocuentements para flar las chapas do cublerta o
fachada alas coreas, para conectar dichas chapas entre si on bordes longitudnalos y en
solapes ansversales (pemendicular al sentdo dol grecado). Tambidn sirv para conectar
barras simpios eniro i, fomando piezas compuestas

La gama de diametios suele variar entre 3 y 8 mm. Tanto en los automoscantes como
n los autotaladrantes se doben seguir las instnucciones do montaje dol fabrcante en
cuanto a colocacibn. EI par do aprito apicado debe ser ligerament suporior al nocosario
para fomar el oscado e inferir al de rotura por torsién de la cabeza dol tomilo. Dicho par
do formacién de roscado deberd sor infarior 8 los dos tarcios del corrospondiente a rolura
do espiras do roscay de cabeza dol tomilo a torsion.

Las dstancias a borde ibre e y mulua ent fjaciones en ambos sentdos pry px
debo sor superior a tres didmelros nominales. En ol sentdo tansversal la distancia o;
minima alborde es de vez y modia ol ddmelro,

Un caso frecuonte de carga os el correspondiento a succion de viento que soicta a
raceion las flaciones entro chapas y comeas. Para que sea vaido aplicar las fomuias que
e ctan mas adelant es necesaro quo la chapa mas ina tenga un espesor comprenddo
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Tabla A9-11:

Momento resistente de calculo de uniones soldadas

entre diagonales o montantes SHR y cordones SHR
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‘ampliud de la imperfeccién inicial equivalente para el pandeo en un plano nomal al de.
Tlextn (generaimente rospecto al cje do menor inercia de la secckén). No se necesita, en
‘general, incorporar una imperfeccion adicional de torsién.
Articulo 23 Estabilidad lateral de las estructuras.

23.1. Rigidez latoral

La infencia de los efectos do segundo ordon en Ia resistencia de una estructura
depende bisicamente de su rgidez laloral

La estabiidad fatoal o una estructura suske, en genoral, garantzarse por madio do:
2) La propia rigidez do os istemas do enramados de nudos rigicos
&) Sistomas do arfosramionto tera rianguiados.
©) Sistomas do arfostramionto atoral mednto pantatas o niciecs igidos.
) Por combinacion de alguncs de s esquemas estucurales pocedentes
En caso do proyectarse uniones semirigias (ver 57.4)antr alomenios siructurles
dobon tanerse on cuonta sus diagramas momenlo-olacin (or 57.2)on 13 ovaluacn do

igidez ateral.

Las cimentaciones deben, en general, proyectarse de foma que los efectos de los
desplazamientos latorales y olaciones en sy baso sean dosprociables

En estructuras no simétricas on planta deben considerarse los efectos de la
interaccion flexin-torsién on fa comprobacién de su estabildad latera

La estabiidad laterl debe garaniizarse tanto para i esiruclura en senvicio como para
sus diferonos fases consiructvas.

23.2. Clasificacién de estructuras intraslacionales y traslacionales

Una estructura puede dasifcarse como intrasiacional cuando su rigidez latoral es
sufiento para que la influonci de 1os efectos do sogundo orden on su fesistondia pueda.
considerarso dosprociable. El andiiss global do las estructuras Intasiacionalos puedo
reaizarso segin la teoria en primer orden.

Una estructura puede considoarse como intrasiaconal frento a un ciorto modo de

inestabiidad latera, y una deteminada combinacién do acciones, si e cumple ol sguiente
ertero:

‘ovando se realiza un aniiss giobal oldstico.
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42323,

Factoros A de dafo equivalents para puentes de forocami

1 factor . de dafo equivalento para puentos do ferrocarril e hasta 100 m de uz de
Vano se obtendrd de fa exprosibn:

Amhididyd, oon ASh

donde:

i

i

i

e

s ol factor que considera el efecto del dafio debido al tfico y depende de fa
longtud de talinea de infuencia;

s el factor que considera el volumen de trfco
s el factor que considera a vida Gt de proyecto del puente;

s ol factor que considora si ol elemento estructural entra en carga cuando
ciroula téfico por mas de una v

s 5 6l valor méximo de . teniendo n cuenta el lmite de faiga.

E1 valor do 1 puede oblenerse do la labla 423.2.3. y do fa tabla 42.3.23b, para
condiciones de rafico mixto.

Tabla 42.3.23.2. Valores de 4 para tréfico ferroviario esténdar

il
05 160
1o 10
15 180
20 16

18
30 135
35 11
a0 107
45 12
50 10
50 1,05
70 oo
50 02
90 088
100 o085
i 082
150 o
ii? o
20 057
20 068
20 085
50 051
00 o6t
80 X
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78.4.4. Montaje do prusba

En estructuras compiojas, o bien cuando se desee asegurar un coeco y ajustado
montaje en obra, ol piego de prescipciones t6cricas particulares puode exigr a realzacion
do montajes en blanco en taller de acuerdo con ¢l apartado 75.4. En el programa de.
montaje definiivo que so indica on ol apartado 78.2 el constuctor poda indlur ol montaje
n blanco para evaluar el flempo o duracién de operaciones de monlaje compicadas.

78.4.5. Métodos de montaje

E1 montaje de 1a estructura se reaiizaré de acuerdo con as indicaciones contenidas en
ol programa de montaje ndicado en 78.2. A lo largo do todo ol proceso deberd estar
garanizada la resistoncia y estabiidad de ia obra.

En edifios os recomendable iniciar el montajo por nicleos righios que hagan
intaasiacional 1040 el conjunto, confiiendo estabiidad a las piezas que se montan

posteromente.

Los permos de andaje en base de piares no empalrados o deben de considerarse
eficaces para ovitar ol vueico a menos quo so compruebe mediante cAIcuo.

Debe preverse ol efecto de las cargas do ejecucién incluyendo peso de personal y
‘oquipo durante el montaje asi como fa accién dol viento sobre la estuctura no completa

Los arriostamientos o rgidzactn provisional deboran mantenerse hasta quo el
montaje esté o sufientemente avanzado, de modo que puedan ser relrados sin
comprometera segurdad.

‘Gabe la posibildad en edifiios o estrucuras do gran altura que s0a necesario iberar
a los amostramientos del efocto do las cargas graviatorias a medida quo avanza la
consiruczion. En estos casos, que deben estar explctament indicados en ol plego do
prescipciones técnicas partculares y considerados on ol caloulo de la estructur, podra
procaderse Iberando cada vez tnicamente un recuadro y recuriendo a olro arostrado
provisional altematio i o5 necesar.

Alas uniones de los elementos provisionales do montaf les os aplcable o plogo do.
prescipciones técnicas partculares. Dichas urionos doben realzarse de foma que no
imiten nila esistencia nila capacidad do sorvicio de 1a estructura dofintiva.

En caso de que ol montaje Implgue Ia rodadura, u oo tpo do traslacion de la
estructura o de parte do ela, hasta su posicion defnitva deberan tomarse las medidas

pertinentos para consequir el frenado controlado de fa misma y preferbloments para poder
actuaren of sentdo de Invertirla dreccién del despiazamionto S 05 necesark.

Los anciajes provisionales deberdn ostar asogurados contia cualquier posible
aflojamiento involuntaro.

Bl constructor serd responsable do que ringuna parte de la estructura sea

sobretensionada o distorsionada por acopio do materiales o cargas do montaje a lo argo do.
Ia constnuccion.
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‘siendo:
Al Awa e inercia do cada cordén.

A ‘Area do una diagonal

Al Area o inercia de un montante.

b4 Dimensions indicadas en las figuras adjuntas.

EyG Modulos do elasticidad y de defomnacion transversal del acero.

18.3. Modelos de la rigidez do las uniones.

En funcign de su rigdez relatva con respecto a las de los elementos a uni, en el
apartado 57.4 so casflican fas unions en: arliulaciones, uniones rigidas o empotramientos
¥ uniones semirigidas, cuya doformabikdad queda caracterizada por sus dagramas
momento-rtacién (ver apartado §7.2),

Las exgencias rolativas a su rigidez, resistoncia y ductiidad son tratadas en el
Adiculo 7.

En ol caso do uniones semirigidas ol modelo estuctural debe ser capaz do reproducir
los efectos de su comportamiento no lineal sobre a distibucion do esfuerzos en &
estructura y sobre las deformaciones globales do la misma, saivo que dichos efoctos soan
poco significatvos,

En puentes y estructuras sometdas a cargas dinamicas la comprobacion do las
uniones deberd inchir la comprobacion de su correcta fespuosta a a fatga.

En general, ol disefo do s uniones so estudiard para minimizar en o posible las
‘excentricidades entr los ejes baricéniricos de 1os olementos conectados, de foma que so
minimicen los esfuorzos secundarios debidos a la posble rigdez a fa otacin do las

En ol apartado 55.4 5o tratan las condiciones que permiten no consklorar dichos
efoctos en el caso de nudos de estructuras tianguiadas. En ol Aticulo 64 so establecen
asimismo condiciones especificas para uniones diectas do clomentos do soccion tubular
En olras stuaciones, las comprobaciones rosistontes y a fatga, anto do as propias uniones
como de los elementos conectados, deben induir dichos esfuerzos secundarkos, y o
modelo_estructural debe incororar adecuadamente la  goomotia de las Gltadas
oxcentricdades.

18.4. Modelos de la rigidez de las cimentaciones

En aquelas estructuras cuyo comportamiento resulte afectado significativaments por
las condicones do defomabiidad dol eneno do cimentacin, o andilsis deberd abordarse
mediante modelos_estructurales que incorporen adecuadamonte ks ofectos. do &
interacaibn sueloestructua.

‘Cuando a respuesta estructural pueda verse sonsBlements afectada por variacones.
i i o e £ chohicA e s FoAgices 88 Wl el mteenci,
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Para esto tipo de secciones, para la delerminacion de x pueden adoptarse como
valores do firo y do B los valores do 04 (ar maxifio) y 075 (walor minimo)
respectivamente. La eleccion de la cuva do pandeo para cada seccion transversal so
obtendra entonces de a abla 35.2.2.1.a.

Tabla 35.2:2:1.2. Bocci6n de la curva de pandeo lateral para estas socciones considerando
13 expresién anterior para la detemninacion dol cooficento y.

Secsion transversal Limites Curva do pandeo
Secciones de perfies nibs2 »
laminados en doble T

nib>2 c
Secciones soldadas en nibs2 B
doble T

nib>2 q

Adoptando los valores de Jurs y de 3 mencionados en i parrafo antorior, o tono.

N My,

ue para esbeltocos 47 0,4 0 para rlaciones < 0,16 podrs omiise a comprobacion
fronte a pandeo latoral, teniéndose que llevar a cabo Gnicamente la comprobacién
resistente do fa soccién ransversal

Asimismo, para considerar la distribucin de momentos floctores existonte ontre s
puntos do arfostramiento fateral delelemento en 1a comprobacén frente a pandeo fatoral, ol
cooficiente .7 obtenido con la expresién anterior puede modificarse conforme a fa siguiente
oxprosion:

Hotmos = 5L 00 Kerpet S0 Y terma S

E1valor minimo de fse determina mediante la siguiens expresion:

1=10-05f1-k [10-200ir ~08F | sondo 1510

siendo ke un factor do correccion quo dopende do la distribucién de momentos fletores
quo se abtiene de a tabla 35.2.2.1..
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La instaiacién de producsion deberd:

Tonor implantado un sistema do gostion de la callad audtado por un organismo
cotificador acredtado segin ol Regiamonto (CE) n° 7652008 del Pariamento
Europeo y del Consejo, do 9 do juio do 2008, conforme a UNE-EN ISOHIEC
17021. Dicho sistema seré confome a a norma UNE-EN 1SO 9001, en fas partes
que lo sean de aplicacion.

Disponer do un laboratori para el control continuo de la produccion y del producto
 suminitar, propio o contratado.

Tonor defindo y desarollado un contrl do produccién continuo en fabrica, do
cuyos datos debers disponerso, al menos, durant un periodo do sois meses
antes de la concosion. Dcho periodo podra ser do dos mosos en algunos casos
espedialos en los que se fabrique reguirmento ol iSO Producto, CoMo por
cjompo an 6l do ias inslalaciones de obra. Para ostos casos, ol regamento
reguiador nclira citerios especifcos que garantoon ol mismo nivel do garantia al
usuario que on el caso genera, de forma que pueda concederso ol distintvo en un
plazo mximo do dos mosos desdo la presontacién do los. referdos datos. do
autocontrol

Tonor suscita una poiza de seguro que ampare su responsabilidad il por
posiles productos defectuosos por 6l fabricados, en una cuanlia suficients, do
acuerdo con I establecido por o reglamento fegulador del distintvo do caldad.

Disponer de un sistoma de infomacion sobre os. rsutados del_control do
produccion, que sea_accesble para el usuario, medante. procedimiontos
informaticos (intornet, ec.).
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Taba 76.7.3. Giro complementario en funcén del espesor do la union

Esposordolaunion | Giro complementario
te2 50 grados
20<1<6 90 grados
sa<t<0d 120 grados

76.8. Superficies de contacto en niones resistentes al desiizamiento

En esto tpo do uniones el pretensado do los torilos impica un estado de comprosén
de las supeficies unidas que, afectado por ol coeficients do rozamiento ontre las mismas,
56 opone al desizamiento relatvo mutuo. E estado final de esas superfices detemina su
Coefiiente do rozamiento.

En of pigo de proscrpciones técnicas particuiares dobe indicarse cual es la claso de
superfiie a obtener, especiament si en ol disefo so utiizan valores altos dol coefcients
de rozamiento. Las superfces doben estar impias y exentas de grasa. No es aceplable
impioza con soplet.

En la tabla adjunta so indican los tralamientos superfidales y ol coeficiente de
rozamiento respectivo. En los dos primoros casos el chorreado o granalado implica que
dobe obtenerse ol grado Sa 2 % segin UNE-EN ISO 8504-1

En ol caso de que las superfices de contacto no hayan sido protogidas por una
impimacién en taler y so difiera el montaje do las mismas dobe oiminarse a incpionte
oxidacién, o cualquier otra contaminacién, mediants un copilo do puas do acero suave.





OEBPS/images/INDICES_FOLIOS_05_A_2_fmt3.jpeg
26.55. Soldabilidad (carbono equivalente)
2852, Caracteristons de dabato
2357, Resitanca s desgams laminar
Articulo 27. Tipos do acers
27.1. Aceros na sissdos laminados en cante
272 Aseros con caracteisicas sepeciales
2721, Aceros scdables de grano i, en 3 condicén de nomalizado
2722 Aceras scdables de grans i, laminados termomecinicamens
2723 Aceros con resstencia meorada a I comosién stmosterca (soeros
patinables)
2724, hosros oe so it slstcn. an s condiién de templado y reverido
2725, Aceros con esistencia morada a a defomacién en a Gracoién
perpendcuara s superice os producto
Articulo 28, Productos ds acero
251, Perfies y chapas oe secsién lena laminados en calente
252 Parties de ssccién husca scsbados &n ssents
253, Partles de ssccién husea sonformados an
255 Parties de saccién soieris conformados &n io
255 perfles y chaps no normaizacos
Aticulo 20, adios da unién
201, Ganersicaces.
222 Tornlos.turossy arandelss
233 Tipos cspeciles oa tonilos
2231, Tomios 62 cavezs vallnsds
2232 Tomios caitracos
2233 Tomios s inysceién
20 Bulonss
205 Mstersl e sportscién
Articulo 30. Sistomas de proteccion
301, Tpos de pinura
302 Samas ce pnturs
203, Prescrpcionss y ensayos de s sistemss de pinturs
302, Prascraciones para o5 istamas o2 protecsén con proyeceién témica de
cine y e galanzacien encalerte
CAPITULO VIl DURABILIDAD
‘Articulo 31. Durabildad de las sstructuras da acero
211, Ganersicaces.
3111, Consideracén de s dursbiisd &n I fse d proyecto
3112, Consideracién de s dursiad an I fa ds iscuodn
212, Esistegis pas s dursbidsd
3121 Prescrpions gererales
2122 Salacoion ds a forms sstuctursl
31221, Scbresspesores en superces nscoesivles
31222 Utizssn ds sceros con resitencis merac 3 a comrosién
amosterca
3122, Detals consvucives
3124 Medidas especiaies de protessén
213, Condivones para facitar 3 nspecsén y &l manteninsents

TITULO 4% DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION
CAPITULO VIl. DATOS DE LOS MATERIALES PARA EL PROYECTO
Aticulo 32. Datos de proyecto del acero estructural
321, Valores de cicud oe las propiadaces del material
322 Diagramastension-ceformacion
223, Tenseidad de Facturs
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valor do cdcuo del sistema do fuerzas
trnsversales oquialento a la cuvatura incial en
elomentos comprimidos. Valor do cdcuo do la
densidad do carga a fuego referida a la superfe
otal A, del conbrno el sector;

fadio do scuerdo. Rado de cuvatura del ala
comprmida. Radio do gio masco. Reforenca a
una fla de tomilos. Radio de la esfora del apoyo.
Distancia horizontalont ol cj vortical dol uogo y
ol punto dol techo para ol quo 5o cakcua el o do.
calor,
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adio do acuerdo alaaima del soporte, supuesto
quo ésto sea laminado;
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rovestimiento
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Pueden despreciarse los efectos de la distorsion cuando la propia rigidez o
dimensiones de la seccbn tansversal (perfles tubuiares, por ejempio), yio de los
oventuales dafragmas dispucstos, Imiten los ofectos do fa distorsién, una vez mayorados,
por debajo del 10% del limito 0istco minorado del matorial, on ol elemento considerado,
bajo las acciones localizadas o excéniricas comespondientos.

‘Guando sea necesario disponer dafragmas, éstos deberdn dmensionarse para l0s.
esiuerzos derivados do su funcin figidizadora do [a seccion cerrada, frento a las acciones
torsoras (bajo cargas exchnlricas o en clementos do dreciz curva en planta) o on fa
prodmidad do cargas conceniradas (iormedias y en apoyos), segin 5o establece en el
Anejo3.

En prosoncia do acciones dinamicas, s foctos de la distorsion sobre los elementos,
y sus posiles difragmas, deben consderarse siempre en la comprobacién del estado
fimito de fatiga do la estructura,

18.2.4.Considecacién de los efectos da la torsién mixta en elementos con seccionas
abiertas o corradas

E1 contenido do_este apattado Sk resula diroctamente apicable al caso de
elementos lincales somelidos a torsén, en los quo a distancia entre puntos de momento
nulo s0a igual o supeior a dos veces y modia su canto y cuya anchura sea igual o nforior a
cualto veces dicho canto, pudiendo sor su directz fecta o cuva.

La respuesta a torsién do elementos ineales, en los que puedan desprecirse los
efecos de a distorsién, 65 suma de dos mecanismos:

) Torsin uniforme o do SaintVenant, que genera dnicaments tensiones tangenciales
en la seceitn y cuya rigidez queda caraderizada por el méduo do torsén b do fa
secdién transversal

b) Torsén o uniforme o de alabeo, que genera tanto tensiones normales como.
tangenciales en los diferontes paneles de chapa de fa seocén ransversal. Su rigidez
queda caractorizada por ol modulo de aiabeo l de a misma.

La respuesta atorsion do un elemento puede oblenerse mediante un andiisis lastico,
por integracion do las ecuaciones generalos de la torsién mixa, en funcén de las
constantes estaticas de torsion de las socciones tansversales, k o ly, de los mGdulos do
deformacién del matorial, E y G, do las condiciones de vinculacin al giro y alabeo en los
xtremos del clemento y de la distrbucén do las acciones torsoras a o largo del mismo.
Altemativamonte, ol analiss estructural de Ia torsion puede abordarse medante modelos do
clementos fintos do la peza.

D forma suficientements aproximada puede admilise que 1s ofectos do i torsién de
alabeo son despreciables, y analzar 0s elementos en torsion unfome dnicaments, en los
siguientos casos
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resistencia de calculo puede delorminarse a parti do las exprosiones dadas en la
tabla A-S7.

b) Para las uniones que cumpian las condiciones goométicas de la tabla 64.7.1,
solamento_es nocesario_comprobar ol agotamiento de la cara del cordon y o
agotamiento de la diagonal o montante con anchura oficaz reducida. La fosistoncia do.
‘caloulo do a unién ser ol valor minim rosultanto do estos dos crierios.

(NOTA: La resistoncia de calculo para uniones de diagonales o montantes de occén
tubular a cordones do seceion cuadrada dadas en fa tabla A9-7 so han simpificado,
omiendo aquellos crrios do fako quo 1o son cricos para uniones que se encuentran
dentro dol rango do validez do i tabla 64.7.2.).

La resistencia do calculo do cualquier union sokdada no reforzada entre diagonalos o
montantes SHC o SHR, y cordones SHR, que cumplan las condiciones geomélricas de la
tabla 64.7.1, puede delorminarso usando las expresiones dadas on las tablas A-9-8, A-9.9
7810 sagin corresponda. Para uniones roforzadas v6aso 4.7.2.2

‘Tabia 64.7.2. Condicionos adicionales para el uso de latabla 64.7.1,

Tipo de diagonal o | Tipo de unién Parmeros do unién
montante
enT.YoX bibo<085 boloz 10
Porl tubular
cuadrado onKoonNoon iz 15
btb,
separacién 08 s
2,
onT.YoX bl 10
Pefiltubular Grcuar | en Ko'en N con boloz 15
separacién ops

Las uniones en las que las dagonales o montantes se encuentren sometidas a
esfuerzo axily momento flector deberdn cumpir:

Nigs | M
Mg Mosn Mopsns

donde:

PNigs, Moszs, Mesisa son rospoctivaments, ol esfuerzo axl de calculo, of momento flector do.
caloulo en ol plano do la uni6n y el momento flctor de caiculo en ol plano normal al de la
uni6n. Estos momentos flectoros so delerminardn en el punto do interseccidn del eje do fa
diagonal o montante con la cara del cordon.

PNins, Mosna Mg, 500 135 resistoncias do la uni6n a esfuorzo ax, a momento flector en of
plano de la union y a momento flctor en el plano normal al do la union, obloridas do las
tablas A-97, A9, A9-9, A-9-10 6 A-9-11 dol Anejo 9. Para uniones reforzadas véase of
‘apartado 64.7.2.2.
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pormanente y cualquier olro producto que so haya empleado, en su caso, para su
claboracibn.

‘Guando el proyecto establezca un control do ejecucin intenso para a estructura, la
confomidad con esta Instruccién requiore ademss la consecucién do una tazabildad do
los suministradores y de las paridas o remesas de 105 productos con cada olemonto
estructural ejocutado en la obra. En este caso, y a fin do lograr esta trazabiidad, of
constructor deberd introducr en el mbilo de su actividad un sistema de gestn de los
‘acopios, preferiblemente mediante procodimientos electionicos.

Articulo 84 Niveles de garantia y distintivos de calidad

La conformidad de los productos respecto a las exigoncias defnidas por esta
Instrucaién, requicre que salsfagan con un nivel de garantia sufidente un conunto de
especificaciones.

Do forma voluntaria, pueden disponer de un nivel de garantia superior a minimo
requerido, mediarts la ncorporacion do sistemas (como por lemplo, o disttivos de cakdad)
quo avalen, medants las conespondientos audtoras, Nspoccones ¥ GNsayos, quo Sus
sistemas de caidad y sus controles do produccién cumplen s exgencias roquerkias en tales
sistemas do garantia superor.

A los efectos de esta Insiruccidn, dichos niveles de garaniia adiconales y superioros
a los minimos regiamentarios puedén demosirarse por cuaiuiera do los siguienios
procadimientos:

) Medianto la poscsién do un distntivo do caldad ofciament reconodido, segin o
indcado en el Aneio 10 de esta Instuccén.

b) En el caso de prodictos fabicados on a propia obra, medante un sistema equivaene.
vaidado y supervsado por la dreccibn Bouliva, que garantce que se cumpln unas
‘garantias oquivalontes a as que se exigen on ol Anejo 10 para el caso de os distintvos
do caidad dficaiment econoodos.

Esta Instrucsién contempla a aplicacién do ciortas consideraciones especiales on fa
recopcién para aquelos productos que prosenten un nvel de garantia superior mediante
cualquiera de los dos procedimientos mencionados en el parafo anteror.

E1 control do recepcién puede tener en cuenta las garantias asociadas a la posesin
do un distntivo, siempre quo éste cumpla unas determinadas condicones. ASi, en ol caso
do los producios que o tengan marcado CE segin fa Directva BO/OBICEE, esta
Instruccién permite aplar unas consideraciones especiles en su recepadn, cuando
ostenten un distintvo do caldad do caracter voluntario que oSt ofiaimente reconocido por
un Gentro Directivo con competencias en ol ambio do la edifcacién o do la obra piblica y
portenecients a la Administracién Pibica de cualquior Estado miembro de la Union
Europea o de cualquiera de los Eslados frmantes del Acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo.
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producise un cambio de signo en la ditribuckn do tensiones (cambio de compresion a
racsion) deniro dl mismo subpans), se tomard como parla do a columna un porcentaje del
04 del ancho b, de a parte comprimida de este subpanal, tal como 8 mucstra on la fgura

4220,
Au
= 13-y
=l s,
==

0 O e

Figura AB.42.21. Notacién para chapas rgklizadas con un Gnico figiizador en la zona
‘comprimida

1 r0a do la s00cion reducida de a columina Ay deberd tomarso como ol drea de la
‘soccién reducida del rigidzador y do las partes adyacentos de la chapa tal y como so
muestra on a figua AB.421. La delominacien del 4rea do la seccion reducita os
necosaria para of calouo do By, La esbelez do s clementos de chapa en la columna
puede determinarse do acuerdo con o establecido on el apartado 20.7, lomando Gz oMo
Ia tension maxima de compresion de calculo para 2 seccién bruta.

En ausencia do lecho iistco a longiud do pandeo do la columna equivalents seria
igual ala distancia et rigidzadores tansversalos a. Debido alefecto placa, la longitud do
pandeo a: do a coluna equivalente sord mas pequena que a distancia a.

De acuerdo con ¢l modelo fisio s obtiene que:

336 1070
o

La tensién crfica stica de pandeo de la columna equivalents puede determinarse
medianto las siguertos expresiones:

105.E Lt N
T A b g
Ely Etba’

F a0 A0
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Taba 58.4.2: Disposiciones consiructivas

Distanciasy | Minimo Winimo Maximo, | Méximo, inlemperie o
separacienes | obigatorio | recomendado | ambiente normal | _ambiente corosivo
o 120 20 125mm o8t | 40mm e+ at
o 120, 150, 125 mm 6 8t 40 mm + 41
b 220 £ Piezas comprimidas

1416200 mm
Piezas raccionadas:
2616400 mm
b 240, 34, 1416200 mm
m 2
G Didmetro dol agujro.
o Dismetro del torilo,
£ Espesordo la pieza més deigada a un.

.

| o

—o

i
O

Figura 58.4.a. Distandias
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Figura 71.23.2. Momentos y uerzas en un panel exttemo de un semento
empresitado

La longtud de pandeo del corddn es a distancia a entr prsilas.
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tonsi6n o deformacion maima en el panel comprimido, oblonidos considorando los anchos
educidos de todos los panolos parcial o totaiments comprimidos de a seccion:

Tom i, | S

i ’v‘s,i; =

siondo:

e Tonsién maxima de comprosion de calculo, que solcta dicho panol, oblonida
2 parir do las conslantes estalcas do la seccén reducida para fa
hipdtesis do carga consierada.

ecea = gesd/E Deformacion maxima do comproson de calculo, estimada do foma
anaioga.

Esto procadimiento requiere un cAloul terativo n ¢l que, anto s Valores gece ¥ s
como la relacién eniro las deformaciones en los extremos del panel v, y 108 anchos
reducidos do los iferentos panoles y subpanaes, se oblengan en cada paso a partr o las
loyes do tensionos y deformaciones do la seccion tota reducida calculadas on la Reracin
antorer.

Articulo 21 Consideracion de los efectos del aastre por cortante

21.1.Bases

E1 contenido do este Ariculo no afecta al caso de porfies laminados o de secciones
‘armadas con alas de dimensidn reducida.

La diusién del esfuerzo rasanto desdo las aristas de encuentro do aimas con alas,
‘comprimidas o taccionadas, de dlementos ineales, con secciones abietas o cerradas, da
lugar a una distibucién no inal o las tensiones normales en os paneles do ala de dichas
secciones (ver21.3.5).

A efectos préctoos, para las comprobaciones de las soccones, asi como para la
estimacion do as rigidecos a flexibn que o incorporan n fos modelos Globalos do andlisis
estructural, puede asumirse que las lensiones normales s dstibuyen Unformement en
una ciota anchura reducida do aa, denominada anchura eficaz.

La anchura eficaz depende dl tipo de elemonto (isostatico o continuo), dol 1po do
accion ocalizada o ropartida), do la longitud del elemento entre puntos do momento nub,
do la prosencia do rigidzadores on las aias, del wuolo on alas con bordes Ibres ,
finaimento, del nimero do almas de a secdién y de f distanca enire aimas.

La anchura eficaz varia a o largo de la drectiz dol dlemento. lguaiment, puede
varar en funcion del estado do plastiicacién dol materil, o de 1a posible aboladura do los
panclos comprimidos de ala, iendo diferente en siuacionas de senvick y de agolamiento.
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CAPITULO XXI

CONTROL DE LA CONFORMIDAD DE LOS PRODUCTOS

Articulo 86 Generalidades

La direccion faculativa, en nombre de i propiedac, tiene la obigacién de comprobar
1a conformidad con 1 establecido en ol proyecto, de os poductos que se fociben en la obra
¥, en particular, e aquélos que se incorporan a a misma con cardoter pemanente.

Las actvidades relacionadas con este contol deberdn refljarse en ol programa de
‘control y seran conformes a ko indicado en 82.1

Articulo 87 Criterios generales para a comprobacién de la conformidad do los
productos

En ol caso do que los materiales y productos dispongan do marcado CE segin la
Diectva B9/106/CEE, podra. comprobarse su_conformidad mediante la_veriicacin
documental de que os valores declarados en los documentos que acompanan al cfado
marcado CE pemnien deduci el cumplimiento do las especiicacions contempiadas o el
proecto.

La direccion faculativa, en e uso de sus atibuciones, podra disponer en cusiuier
momento la realzacién de comprobacions o ensayos sobre los materales y productos que
50 emploen on la obra.

En ol caso do poductos que no dispongan de marcado CE, Ia comprobacion de su
conformidad comprenderd:

- Un control documental,

- on su caso, un control mediante distintivos de calidad o procedimientos que garanicen
un nivel de garantia adicional equivalente, conforme a o indicado en o Ariculo 84,

- on su.caso, un control experimental, mediante la realizacién de ensayos.

Sin perjicio de 1o establecito al respecto en esta Instucsion, el piego de
prescripciones técnicas paficulares podra flar los ensayos quo considere pertnentos.

87.1. Control documental

Con cardcter general, ol suminisro do los materiales recogidos en este Aiculo
deberd cumplilas exigencias documentals recogidas en 8231
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solictacones obtenidas en la hipotesis de
diafragmas totalmente rigidos;

igitez a rotacion de la unién

ightez a rotacion incial do a union

factor de seccién del elemento protegido en m’,

rightez a cortanto do triangulacion utizada para
ol enlace o dol panel empresilado

espesor do tableros ortotropos para puentss.
Temperatura;

resistencia de célculo de la seccion a torsion,

valor de caleulo del esfuerzo torsor. Valor de.
caloulo del esfuerzo de racsion en o pemo;

tomperatura minima do servicio a considorar en
ol lugar de emplazamiento de la estructura;

tomperatura do referencia on el acor;
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to alatorsién niforme do Saint-Venan;
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to alatorsion do alabeo;
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20.4.Criterios de asignacién de clase en secciones con rigidizadores.
longitudinales.

Los_paneles comprimidos de chapa en los que se dispongan rgiizadores
ongitudinalos seran considorados como do dlaso 4.

Atterativamonte, la seccion podra clasficarso do acuerdo con 20.3 sin consderar la
presencia de dichos rigidizadores longiudinales.

20.5. Condiciones de las secciones transversales para un andlisis global plastico

E1 rocurso a un andliss giobal plastico exge asegurar una capaciiad de rotacin
suficients on Ias evenuales ubicacions de réluias plstioas.

En general, las exigoncias do rotacién puoden ser diforontes en funcién del
‘emplazamiento de a rtula pldstica y de a hipdtesis de carga considerada.

Las exigencias do rotacién para ol cAlcuo pldsico do una estructua pueden
considerarso garantizadas s, para todos 1os dlementos donde se dosarrolan, o son
susceptbies de desarmllarse, rolulas pistias bajo las dierentos hipolosis de clcuo a
considerar, so satisfacen las Condicions expuestas a continuacion.

En ol caso do clementos do seccién constante se cumplen s dos requisios
siguientos:

- Las seccones transversales en las rétulas son do dlase 1.

- En rouas ubicadas sobre apoyos o bajo la accion de fuerzas ransversales
localzadas, cuyo valor exceda ol 10% de la resistencia pistca a corlante do fa
‘soccién tansversal, se disponen rigizadores transversales de aima a una distancia
dea tula no superor a medio canto de la seccion transversal,

En elemontos de soccién variablo debon cumpirse, ademas, los siguiontes requisios
adicionales

- Bl espesor del alma no debe reducirse sobre una distancia de, al menos, dos veces
ol canto dei aima on ta seccién de rélua, a ambos lados do dicha seccien.

- 1 ala comprimida on las proximidades do la s0ccon do rotula dobe mantonerso do
laso 1 en una longitud minima, a ambos lados do 1a rétuia, no menor de dos vecos
ol canto del alma en la seocién do rélula y siempro quo 6l momento flecor on la
seccién sea superior al 80% del momento resistente pidstco do la otua.

- En elrosto del elemento, ol ala comprimida s0a do ciase 1 6 2y elaima do clase 1, 2
3.
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Tabla 27.225. CEV méximo.

o Esposor nominal tmm)
16 16<tz40 | 40<ize3 3<t
S 2rs ML 034 034 035 038
355 ML 039 039 040 045
S 420 ML 043 05 08 047
S 460 ML 045 04 047 048

Los porcentajos de fésforo y azuffe, en ol andisis de producto, deberdn cumpir la
tabla 27.2.2¢.

Tabla 27.22.. Contenidos méximos en Py S

Tiro P (% max) S (% max)
5275 M, S355 M, 5420 M, S460 M 0,035 0030
‘5275 ML, 5355 ML, 5420 ML, 5460 ML 0,030 0025

En l tabla 27.2.2.4 se recogen las especiicaciones cortespondientes a lmite eldstco
1y resistencia a raccion f, para 10 distintos ipos de acoro.

Tabla 27.2.2.4. Limie eléstico minimo y resistencia a traccién (Nimr)

Esposor tmm)
Too [P W0<t<80
5 i 5 i
S 275 ML 275 370,530 285 360et,<520
S 355 ML 355 470,630 £ 3501,<610
420 ML 420 520<1,<680 390 50015660
S 460 MML 460 s40et,<720 430 s30et<T10

En la tabla 27.22.0 se detallan las especiicaciones de resilencia do 1os distintos
arados de acero.

Tabla 27.2.2.¢: Resilencia J) segin fa direocién, longiudinal L) o ransversal (T), de-

ensayo
T do ensayo (-0
Grodo | Direccion |5 T 5 1 10 | 20 | <0 [ 0
w | L [ s [ @ 4w en - | - | -
G- S S O A B
P T T A T = A 2 A B TR T
1 el w 2l s

) Equnals auna reslionda ds 2743-30%.

En osta tabla, fa verifcacitn de valores s efectuard, salvo que ol plego de
prescripciones técnicas particulares disponga olra cosa, sobre ensayos efoctuados on la
direccion longtudnal, y a una temperatura de ~20°C, o ~50°C, para los grados M y ML,
respectvamone.
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s, 42,0+ myrm,)

siendo I, no mayor que i distanda entre riglizadores transversalos adyacentes.
35.7. Interaceion
36.7.1. Cortant, flexion y estuorzo axil

Veo

Vouns

nocesario reducir i resistoncia do la seccén a flexon y a esfuerzo axi para toner en cuonta
ol ofecto do esfuerzo cortante.

En aquelos casos en os que (ver 35.5.2) sea menor o igual que 05 o serd

Si por el contrario VVE‘ ©es mayor que 0,5, la combinacién de los efectos de flexion y.

esfuerzo axi y do cotante, on ol aima de una viga en doble T o en cajon dobord satisacer
Ia siguients exprosin

(Mg |

[< o o "J]“ sondo st

Mee  Valor do calculo del momento flector.

Mis:  Resistonca plasica do calouo do la seccion a flexién considerando
xclusivaments f seccion reducida do 123 alas.

Muss Resistonca pidstca de calculo do la seccion a flexion consiorando la
‘seccibn reducida do las alas y la totaldad dol alma, con independencia de la
Glaso do soccién de esta.

Adomas debers satifacerse a expresién del apartado 35.5.2y 1a siguiente expresen
N MeeNoey
Al Wl e
La evaluacion defos ofectos deIas acciones, N y Mes, deberd il s efoctos do
Sogundo orden cuando elo sea pertnent,
La comprobacién de a nteraccion deberd salsfacerse para odas aquels secgones
locaizadas & una distancia superior a 2, conlada 3 parir de 1 secaion ransversal do
apoyo con rgidizadores vericales

La resistencia plastica de calculo de a seccion consierando oxclusivamento las alas,
Mese, 50 oblne como el producto do fyuo por o area reducida dol al, tomando el valor
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CAPITULO XV

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Articulo 67 Vigas
En esto arliculo se considera incluida la_comprobacion do_cualquier elemonto
prismético que cumpla la relacibn LI > 5, somelido a esfuerzos axies, de flexion simple o
detorsien, 0 a cualquier combinacion de eios.
Dentro de esto articulo o consideran [0s tpos de vigas de ama llona y vigas do aima

aligorada. Las denominadas vigas de celosia so tratan en e Aticulo 72, relatvo a
esiructuras trianguladas.

67.1. Vigas de aima llena

Se consideran como vigas de alma llena aquolas vigas, laminadas o soldadas, de
aima opaca, con seccién transversal conslante o variable longtudinaimente.

Para as vigas do aima llena se deberdn realizar las pofinentes comprobaciones
fronte alos estados limite do senvico (Capitulo X) y los estados limte Gltmos (Capituo IX)

67.2. Vigas de alma aligerada

o consideran com vigas do aima aligerada aquelas vigas cuya aima prosenta unos
aligoramiontos dispuestos a fo fargo de la misma, iguales entr i, y con una separacien
igualentre ellos

67.2.1. Tipos de vigas de alma agerads.
Se pueden considerar os siguientes tios de vigas aligeradas:

) Vigas alveoiadas (alveoios hexagonaies o circuares)

o T
OO
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Articulo 56 Detorminacion de esfuerzos en las uniones y reparto entre los
medios de union

56.1. Esfuerzos en las uniones.

Los esfuerzos que 2Gbe una unién se deteminarén a parirdol andiss global do fa
estructura,realizado do acuerdo con 1 dispuosto en los Capituls I, Basos do proyecto, y
V, Anisis estruclura, o osta Insruccién.

En dicho ansiiss giobal se tondran explctaments en cuonta 1os efectos do segundo
orden y os do las mperfecciones do la estructura, cuando sean relevantos; y la propia
flextbiidad de las uniones on cualquier caso.

Las uniones se dimensionarn para resist, al menos, 1os esfuerzos que rociben,
cakulados segn se acaba do indicar. En ningn caso los esfuerzos a considorar, Nes M,
6 Ve 50 tomaran como Inferores a:

- La mitad del esfuorzo axl plastoo dela seccion de a pioza, Nes = 1/2 Ny = 0,54, on
plozas sometidas predominantemente a osfuerzos axies, ales como soportes
trantes, pezas de celosias, oc

- La mitad dol momento eléstio de la seccion do la pieza, M, = 1/2 Ma = 0.5 Wy y
una torcera parte del cotante plasto de fa misma, Ves = 1/3 Va ~0,24, on puntos.
interores de piezas flectadas. Si a union o encuontra a una distanca inforor a dos.
cantos dol ugar donde 5o prevea la formacién do una rélula plastica, se sustitud la
mitad del momento elstco Mq por ol momeno pistco completo, Me: = M = 25/,
salo estudio delalado

- Unatercora parte dol cortants plastoo do la seccion do la pieza Ves = 1/3Vs =024,
n extremos articulados de piozas fleciadas

So recomienda que, sao quo dichos esfuerzos hayan sio deleminados con
precision y no puedan ser aumentados por 1a introduccién de elementos nuevos on fa
construczion o por la presonca de elementos no considerados, las uniones so dimensionen
para los méximos esfuerzos que las piezas puedan transmitr, en funcidn de fa foma de
rabajo prevista para las mismas.

56.2. Roparto de esfuorzos.

Se admitia en cualquier caso ol reparo de esfuerzos entr s disintos elomontos
que componen una unién determinada basado en un anslisis Ineal olsto de la misma.

Atternativamente, en 10s casos autorizados expresaments en esta Instruccion y
basandose en ol teorema do minimo de la plasticidad, so admitian repartos basados on
analisis o lineales. Se admitrd como correcto cualquier reparto do esfuerzos ente los
distintos elomentos do la union que cumpa las siguientes condicones:
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‘Tabla 80.24. Tolerancias do fabricacién para chapas nervadas conformadas on frio

80.3. Tolerancias normales. Montaje
Las desviaciones de clementos montados deben meditse con relacién a una red de
puntos flos previamente estableciios.

Para el centro de un grupo de peros de anciaje u ot tpo do base de soporte no s
permio una desviackén superior a £ & mm.

E1 Gontro do un pilar o columna o puedo desviarse mas de + 5 mm de su posicion
todrica en planta.

Es aconsejable disponer los agujeros para pemos n la placa baso con suficonte
holgura (rasgados o do mayor didmelro) para faciltar ol cumpimiento do ese foquisito. En
56 caso, se deben usar arandoias mayores.

1 nivel de las placas base no puede deswiarse mds do + 5 .

Las tolerancias do montaje de pilres se dan e las tablas 80.3.2 y 0.3,

La media aritmética de 6 pilares contiguos en un edifio de varias plantas debe
‘cumpir o fecogido en fa tabla 80.3.b en ambas ditcciones (pértcos orlogonales).

En un grupo de & plares que cumplan esa tolerancia so puede admili una desviacion
indiidual do h100.

La desviacisn entre lineas de pilares adyacentos estard dentro do la toerancia de + 5
o de dimensién tebrica.

Eso emparritado tedrico se replantard antos de quo 5o inicie o montaf.
‘Guando esté provisto que 1os grupos de pernos vayan desplazados o desalineados do.

1as linoas todricas, la desviacion do + 6 mm so apica a s desplazamientos con respecto @
la cuadricula do pilares establecida.
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Para la determinacion del coefiiente de reduccion gobal p, que tenga en cuenta la
inostabiidad del panel en su conjunto, debo considerarse [a posibiidad quo se produzca ol
pandeo tipo columna, el cual determina un coeficients de reduccén mas severo que el que
pueda proveni de la aboladura de piaca.

E1 procadimiento para llevar a cabo esta comprobacion y determinar p. se basa en
una interpolacion ente ol cosficents de reduccién p rlativo a l abolladura do placa y ol
coeficente de reduccion 7, para la consideracion del pandeo 1o columna. Dicha
interpoiacién se define mds adelanto on ol aparlado AB.4.4.

En aqualos casos en los que la infencia del artastre por cotane sea signifativa
(ver apartados 215 y 34.1.25), ol 4rea do la seccén reducida eficaz definiiva A do la
20na comprimida do la placa rigidizada debe tomarse como A’ de Moo que 5o tenga en
cuenta ol efecto del amastre por cortante ademas do l0s efectos de la abolladura do fa
placa.

E14rea do Ia seccibn eficaz de a zona lraccionada de fa placa figdizada serd igual al
drea do 'a seccion brula de la zona raccionada reducida por ol electo del arastre por
cortante, en el casd do que éste deba sor considerado.

E1 médulo resistente We de la seccion reducida eficaz se oblendrd como el cociente

ente la inercia do fa soccion reducda eficaz  la distancia ente el centro do gravedad do.
dicha seccién y el lano medio del al.

A642  Comportamiento de placa

La esboltez relativa do placa J, de la placa equivalente se define como:

bucty
R
Acse

siondo: Bae =5

donde:

A Seccion brula de la zona comprimida do Ia placa figilizada exceptuando las partos
do subpaneles soportadas por un panel de placa adyaconto (ver figura AB.4.1) (que.
daberd mulipicarse por 6l cosficento de amasire por cortante en caso de ser
necesari)

Accre Area roducida do la misma parte do la placa, calculada teniendo en cuenta la posible
‘abolladura de os dierantes subpaneies /o do os eementos pianos do rigidizacion.

1 coaficento de reduccion p para una placa equivalente so obtiens o la exprosion
dada para clementos planos sin rigidzacin (ver apartado 20.7 del Capituio V).
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— Comprobarfa conformidad de los resutados de ensayo del conro de produccibn
Gon una periodicdad adecuada a la fabricacén del producto y, en ningin caso,
menos do una vez al semestre. Para olo, sus reglamenios  roguiadores
establecoran crterios do acoplacion, tanto estadistcos como puntuaks. Para o
anslisis do estos resultados do ensayo, el regamento regulador establecord
también lo croros para su corrocci6n, en funcién de os rosutados oblonkos por
ol laboratorio verficador on os ensayos do contraste. Deberd comprobarso fa
confomidad estadistca tanio de fos resullados de aulocontrol corregidos, como.
dolos no corregidos.

~ Comprobar que, cuando se produce una no confornidad del control do
produceion, los fabricantas han tomado meddas conecivas en un pazo no
superor a una semana y han infomado por escito a sus clentos, apotandoles.
los resutados dl autocontrol. Deberdn habr resualto a no conformidad en un
plazo mximo do tres meses. En funcién do Ia adopcion d meddas correctvas,
56 poda concodor un plazo adicional do otrs res mesos, a la finalzacion dol cual
56 procedord a la rotiada dol distintvo on el caso do mantenerse la no
conforidad. En su caso y al efocto do agiizar la adopcion do medidas, las
alegacones del fabricants y la propuesta do ratrada dol distntivo, on su caso,
podré efecturarse por procedimiontos iformaticos (Intomet, etc.).

~ Efectuar, mediants laboratoros verfcadores, ensayos do contraste peribdicos do
1as. propedados do Ios productos. amparados por ol distitivo. La toma do
muestras para efectuar estos_ensayos dobe realizarso garantizando la
roprosentalividad y a comecta distibucén a los laboralorios verficadores y
también a fos laboraloros propios do os fabrcantes, en su caso. El organismo
corficador, en funcon de os resutados oblenidos, electuard, on su caso,
omeccions da los dalos oblenidos en el contol do produccon.

~ Organizar programas de ensayo nteriaboratoros, oon periodicidad minima anual
que permitan segui a evolucién de os laboratorios verificadores.

~ Establocor un sistema do soguimiento en ol mercado, do forma que t0dos los
productos amparados por ol dsttvo sean objlo do anaiss do foma poribdica,
tomando muestras para su ensayo y comprobando que la documentacion permit,
en todo caso, garantzar tanto la trazabildad como la coincidencia del producto
Suministado con Ias caracleristcas del mismo que fguran en la hoa de
suministo.

A10.7 Requisitos generales de los laboratorios verificadores.

Deberén ser laboratorios propios el cartficador o subconiratados, acreditados segin
ol Reglamento (CE) n 7652008 del Parlamento Europeo y del Conssjo, de 9 de julo de.
2008, conforme a UNEEN ISO/IEC 17025 o portenecentos a alguna Administacion
Pablica con competencias en el ambio de fa constuccin da los contemplados en ol
apartado 78.2.2.1,
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- Periodiidad de las inspecciones recomendadas.
- Crtrios do inspeccibn.

- Medios auxdiares necosarios para el acceso a las dferentes zonas de la
estruotura.

- Definicion del tratamiento do proleccién propuesto para superfidies inaccesibis.

- Definicion de la pntura de protecidn u olro tipo de sistema propussto para
superfiies expuestas que suffan mas detoror.

- Calendaro de repintado u otras acciones de manterimionto de ka estructura.

Articulo 94 Memoria de construccion

Toda obra debe ser inspeccionada on res etapas diferentes:

- Durante a ejecucin (iase de control de caldad).
- Al finalizarla obra, antos do su puesta en senvick,
- Posteriormenta, I fargo do su vida (il

En o que respecta al mantenimiento, 05 un hecho constatado que aigunos problemas
surgidos duranto la faso do servici tienen su origen en falos do disefo o en inddenias
surgidas durante la constucaén. Es, por oll, fundamontal quo dichas circunstancias
quedon recogas en un documento que sirva de baso para actuaciones posterires.

En base a lo antedicho, para estucturas chase 4 & 3 (ver apartado 623) serd
obligatori realzar una inspeccion 1in de obra’ en que se revise ol estado do 16dos los
clementos estructuraies con vistas a su fuluro mantenimiento. Los deterioros detectados y
ias correspondientos medidas correctoras adoptadas se roflsaran en un documento ex
profeso redactado alefecto a modo do “memoria de construccén” o “nformo fn do obra”

Ademas, para estructuras ciase 4 6 3 (ver apartado 6.2.3), en ol citado documento so
definian, adicionamente, las_especiicacones roatias al tatamiento do_proteccién
utizado, con vistas a posteriores intervencionos. En concreto, se dofiniran al menos los
siguientss aspectos:

- Vida Gt esperada dol sistema de proteccion empleado, tanto para superfices.
xpuesias como para superficis inacoesibles (pinlura, galvanizacin en caliente,
melalizacién con cinc)

- Descripcon del tratamiento de proteccibn empleado descriendo, tanto para
superfiies expuestas como para superlicies inaccesbles, los Siguiontes aspectos,
quo en ol caso de pintura soran

- Tipo preparacien.
- N capas
- Dotaciény espesor de cada capa.
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Instruccion de Acero Estructural
(EAE)

TITULO PRELIMINAR. CONDICIONES GENERALES Y REQUISITOS

CAPITULO |

INTRODUCCION

Articulo 1. Objto

Esta Instuccion do Acero Estructural (EAE) s el marco regiamentario por ol que o
establacon las exigencias quo deben cumplr las estucturas do acero para salsfacer los
roquisios do segurdad estructural y seguidad en caso do incendio, adomas do fa
proteccién dol medio amblento, proporcionando procodimientos que pomiten demostrar su
‘cumplimiento con suficientes garantias t6cnicas.

Las exigencias deben cumpirse en el proyocto y 1a consirucci6n de s estructuras do.
acero, asi como en su mantenimiento.

Esta Instruccién supone que el proyecto, construccion y controldo las estructuras que.
constiuyen su dmbio do apicacién son llevados a cabo por 16cnicos y Operarios con 1os
‘conocimientos necesarios y fa experiencia suficente. Ademas, se da por hacho que dichas
ostructuras ostaran_destinadas al uso para el que hayan sdo concoebidas y seran
adecuadaments mantenidas durante su vida do senvci.

La notacion, las unidades  crerios de signos y la terminologla empleadas en esta
Instruccin son fas indicadas en 6l Ao 1

Articulo2.  Ambito de aplicacién

Esta Instruccién os apicable a todas las estructuras y elementos de acero estructural
do edificacion o do ingenieria G, con as excopciones siguientos:

~ Las ostructuras realizadas con acoros especiles tales como los aceros do alolimi
slastico, superior a 460 Nim, salvo en elementos do unién (torilos, bulones, oc.),
¥ los acoros provenientos de akeaciones especiales com el acero inoxidable

— los elemenos estucturales mixtos de acero estucturaly hormigén y, en general,fas
estructuras mixtas do acero y otro malerial do distnta naturaleza, con funcon
resistnte; y

— Ios elementos estructurales do hormigon que forman parto do una estructura matslica
e acero, como por ejemp, forados, ndcieos y muros. Dichos elementos deberén
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conveniencia do_disponr sstemas_espociicos que faciten la_inspoccién y o
mantenimionto durante la fase do servicio. Por ol y dado quo la inclusin en servici de
sistomas de acoeso para el mantenimiento no provistos inialmento o5 una tarea dfic, o
proyecto deberd esiablecer s sistomas do acceso necesarios, que pueden nchir
pasarlas fas, patafomas motorizadas u otros medios audiares.

1 citerio fundamental de accesibitad es que todas las superficies de la estructura
que han do ser inspeccionadas y mantenidas doben sor visibles y deben encontrarse al
alcance del operaro de mantenimiento medant un método seguro. El operario debe poder
desplazarse por todas las partes do la estructura a mantener y dobo tener el espacio
adocuado para rabaja en olas.

Dobo prestarse una atencién espocial a a acoosibiidad a dreas corradas do la
estructura, como_cajones metaicos. Las aberturas de accoso deben tener un tamafio
Suficents para permilr un acosso s6guro, tanto para los operarios como para s equIps
do mantenimiento. So recomiendan dmensiones minimas de 500<700 mm (ancho x ato) en
10s acoosos foctanguiares u ovales, y de diamelio minimo 600 mm on los accesos do forma
circular. Ademés, deben existr orfiGos de ventiackn adecuados al sislema de proteocin
‘empieado en ol mantenimiento.
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Figua 615

La dstancia o lbre entre ol extremo de la viga y a cara del soporte o carrera debe ser
inferor a la suma dol espesor del angular mas ol 50% dol valor del radio do acuerdo de
sste.

En esto tipo do uniones la reaccion pasa por ol exremo do la viga debido a la débil
rigidez a floxion dol ala del casquilo, sako quo so emploen casquilos do grandes
dimensiones.

Para que la union sea segura, a 1eaccién a tansmilr Ves debe ser menor o igual al
valor minimo de entre os s siguientos:

- Rosistencia dol ima do  viga 2 apastaminto local;
Vi =250+ 1,

donde tr, ty rson los espesores de ala y alma de a viga y el radio de acuerdo ala-
aima de la misma,  f,su imie eléstico.

- Resistencia dol cordn do soidadura:

- Resistencia a cortanto del ala del anguiar:
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Figura 20.7.d. Seccion reducida bajo solitacién de fexn

‘Cuando las secciones transversales do clase 4 so hallen soictadas por un esfuerzo.
@l referdo al centro do gravedad do la soccién bruta, debe considorarse ol efecto dol
desplazamiento del oo neutro do la seccion reducda respecto do a seccidn bruta para
obtener ol incremento do flexibn a referir los esfuerzos al o neutro do la seccién reducida.
Do forma aproximada, y para ovtar procesos erativos, puede estimarso dicho momonto
adiconal a partr del desplazamionto ey del cjo neulo en Ia seccion reducida, supuosta
Sometida Gnicamonto a una compresién centrada (figura 20.7.c)

AM=Noy

Excopto para las comprobacionos do los estados limie (timos do olementos de acer>
suscoplbies do problemas do inesiabiidad, tratados en 35.1, 352 y 353, los anchos
reducidos do los paneles comprimidos de ‘socciones tansversales de claso 4 pueden

estimarse, de foma més precisa, con un valor de s calculado a part do los valores de fa





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt42.jpeg
TS T

Figura 20.1.5. Diagrama elastopldstico hasta rotura de un dintel continuo en funcidn
dola ciase do las seccones ransversales.

La asignacin de clase a una seccién ransversal se apica Unicamento en relacidn a
los fenémenos de inestabiidad de chapas bajo la acion do tensiones nomales. La
consideracien do los problemas de aboladum de chapas sometidas a fensiones
tangenciales se trata en 35.5 y on el Atculo 40,
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CAPITULO VI

DURABILIDAD

Articulo 31 Dura

lidad de las estructuras do acero
31.1. Generalidades

La durabiidad de una estuctura de acoro es su capacidad para soportar, durante la
vida i para la que ha sido proyectada las condicines fiskcas y quimicas a Ias que osts
‘xpuesla, y que podrian llegar a provocar su degradacibn como consecuencia do efectos
diferontes a s cargas y soicitaciones consideradas en el analiss estructura,

Una estructura durable debe conseguirse con una estrategia capaz de considorar
todos los posbles factores de degradacion y actuar consecuentemente sobre cada una do
las fases de proyect, ejecucion y uso do la ostructura

Una estrategia corrocta para la durabiidad debe tener en Guenta que en una
estructura puede haber diferentes elementos estruclurales sometidos a distintos Upos de.
ambient.

31.1.1. Consideracién de la durabilidad en fa fase de proyecto

Bl proyecto de una estructura de acero debe incu as medidas necesarias para que
1a estructura alcance Ia duracion de a vida Ut prfijada, de acuerdo con as condiciones de
agresividad ambiental y con el po de estuctura. Para elo, dobera indui una estrategia do.
dirabildad, acorde a los criteros oslablecidos on ol apartado 31.2.

La agresividad a la que esta sometida la estructura se identicard por o tipo de
ambionte, do acuerdo con 8.2.1.

En I memoria, so justfcard fa seleccibn do las clases do exposicién consideradas
para a estrctura. Asmismo, on los panos o refard ol tipo de ambients para ol quo so
ha proyectado cada dlement.

E1 proyecto debera defini formas y detales estructurales quo facilten 1a evacuacin
ol agua y sean eficaces frenta a la posible conosidn del acero.

Los clomentos do equipamiento, tales como apoyos, juntas, drenajes, otc, pueden
toner una vida mas corta que la de a propia estructura por ko Que, en su Caso, s estudard
ia adopcién de medidas de proyecto que facilen el mantenimiento y sustitucion de dichos
clementos durante a fase de uso.
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Figura48.4.1. En ordenadas; temperaluras el acero 0, 0 < 6, < 1200 °C. En
abscisas: varabie 5,0 < s < 6000 Wi{m* ). Cada curva corresponde al valor
indicado de', en minutos

Figura 48.4.2. En ordenadas: lemperaturas dol acero 6, 0 < 6 < 1200 °C. En
abscisas: tempo' 0 < < 240 minulos. Cada curva corfosponde alvalor ndicado
de's,en Wim )
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Figura 614

Para oviar sobrepasar la deformacion de roura on los extremos do los cordones do
sokdadura, se prohibe o uso do este Lpo de unibn cuando resulto sor necesaria una
ongtud L > 14t

La prohibicén anterior no es aplicable cuando la viga quo recibo la unidn s0a 1o
suficentements flexblo para pomilr, sin coacodn apreciabie, o giro del extremo do la viga
‘apoyada, tal como en ol caso (a) de 1a figura 61.4.

615 Apoyo sobre casquillo no righlizado

Esto tpo do unén, fgura 61.5, so recomienda como arioulacién en extremo do vigas
o viguelas en su unién a soportes o carteras cuando f feaceidn a tansmitr, Ves, no 65 muy
grande.

1 casquilo de angular teno una longtud b medido on direccién nomal a a directiz
do 1a viga, y esté soldado al soporte o carrera con un cordén do garganta a y longitud b
dado sobro la z0na del vértico del angular. El cordon quo se apique sobre el bordo inforior
dol ala no 5o consdoerard a efectos resistontos,
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Los tpos especiales de uniones sodadas indlidos en las tablas A-9-12 y A9-13
deberan cumpii los crterios de calculo espociicados para cada po de unibn en esas
tablas.

84722, Uniones reforzadas

So pueden utiizar dferentos tipos do rofuerzo on las uniones. El tipo apropiado
dependers del modo de agotamiento que, en ausencia del refuerzo, domine la resistencia
do calculo de la unin.

Las placas do refuerzo do ala pueden lizarse para aumentar la resistoncia do fa
uni6n frente al agotamiento do la cara del cordén, punzonamiento por corlante o
agotamiento do la diagonal o montante por ancho eficaz nsuficente. So puede utizar un
par de placas laleralos para reforzar una unicn frento al agotamiento do Ia cara lateral del
cordn o agotamiento dol cordon por cotante.

La resistoncia do calculo do uniones reforzadas deberd determinarse ullizando las
tablas A-9-14y AS-15.

64.7.3. Uniones espacisles
Deben respetarlos cierios de disefo para uniones planas.

La resistencia do la unién do cada diagonal o montanto al cordén corespondiente on
una unién espacial os gual a la do la misma unién supuesta plana (aparlado 64.7.2), per>
muliplicada por un factor de reduccin s dado en la tabla A9-16 dol Aneio 9 y
considerando el valor adocuado dol parmoto ky ndicado en la taba correspondine.

64.8. Uniones sokdadas entre diagonales o montantos SHC o SHR y cordones de
‘seccion en I o H

Para las uniones soldadas enlre diagonales o montantes do soccion tubuiar y
cordones de seccion en | 0 H que cumplan las condicionos geometicas do la tabia 64.8,
resistencia do calculo so determinara mediante as oxprosionos dadas on la abla A-9-17 6
7818 sagin corresponda.
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Las uniones medianto soldadura se deberén reaizar en franjas sin pintura do 150 mm
o ancho, o bien con capa de imprimacién compalibi. La soidadura y 1a parto adyacente
deberd pintarso una vez s haya eliminado completamente la escoria y s haya aceptadola
unién,

Dobe proverse la difcullad de pitado de elementos inacoosiies  proceder a su
ejecucién antes del montaj.

Las superfcies do aceros aulopatinables, resisentos a la corrosion atmosférica por
autooxktacién, deben ofrecer un aspecto acoplable Uas su exposicion a la ntemperie. Para
ello puede sof necosaria su impieza por chorreado medianto agua a presién para garantzar
una textura simiar y un color homogéneo. Hay que tener on cuenta que ol mocanismo de
autoproteccién que se desanola en esto tipo de aceros s6k tiene lugar en cicos altomados.
50005 y himedos y siempre quo no ex'sta polucén atmosférca 4cida o salina En el disoflo
Se adoptarén os detalls conslructivos necosarios para eviar que las escorreduras do
6xido, por efecto dol agua de Iluvia, puodan afoctar al resto do la Construccién. Debe
tonerso en cuenta que no es posible aplicar sobre este tpo do aceros los mismos sistemas.
de proteccin pasiva conta incendios que en los acoros de UNE-EN 10025,

En ol piego de prescripciones técnicas pariculares debe indiarse si los perfles
corados o tubuiares requieren atamiento interno o no. En ol caso de que la estanqueidad
quede asogurada por las sodaduras estructurales o bien mediante soidaduras do solado
de extromos, se considerard que ol espaci intoror queda protegido previa aceptacion do
dichas sokdaduras. Para las soldaduras do selado solamento se requiere inspeccién Vsual,
Deben tomarse precauciones especiales do estanquodad on fos Gementos do fiackn que
atravieson elementos en cajon o tubulares solados.

Los perfles cerrados o tubulares quedan iguaimente prologidos por sus supeficies
intemas cuando so prolegen mediante galvanizacien en callents, 1o que, por otra part,
puede hacer innocesario ol selado de sus extromos.

79.5. Proteccion de elementos de fjacisn

Los clementos de fiacin y andje deberdn suminisirarse con una proteccion
adocuada ala caso de exposicion ambiental.

La proteccién mas adecuada para los olementos de fjacion que vayan a utizarse con
estructuras prologidas mediant galvanzacién en callente o proyeccin témmica do GinG os
también la galvanizacién en calente, segin UNE-EN ISO 1088, con objeto de garantizar la
ausendia en'la unién de posibles fonémens de corrosian por pares galanicos.

Cualquier proteccion suplementaria a aplicar en obra se levard a cabo una vez
inspeccionada la union. Los pernos de anciaje no requieren ningln tratamiento @ menos
quo asi Ioindique el liego do prescripciones técnicas partiuiares.
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Tabla 27.2.1.d. Limte eléstico minimo y resistencia a traccién (Nimr)

Esposor tmm).
Too tza0 W0<tz80
5 i 5 i
275 NN 2 7015510 7015510
S 385 NINL 355 470 <1,<630 338 701,563
S 420 NINL 420 ‘520e1,<680 390 ‘520ef,<680
460 NINL. 60 540<1,<720 40 540<1,<720

En 1a tabla 27.21.6 se detallan las especiicaciones de resilencia do 1os distintos
arados de acero.

Tabla 27.2.1¢. Resilencia J) segin fa direocién, longiudinal L) o ransversal (), de-

ensayo
T de ensayo (°C
Grado | Direccibn |20 T o 1 40 | 20 | w0 | 40
M T 55 | 47 | 4|0 | - - -
T RV P YO B - -
w & | 85 | 81 | 4 | 40 | 31 | 21
T w0 | sl o |l |0l

) Equnals auna reslionda do 2743-30%.

En osta tabla, fa verifcacitn de valores so efectuard, salvo que ol plego de
prescripciones técnicas particuares disponga olra cosa, sobre ensayos efoctuados on la
direccion longitudnal, y a una temperalura de -20°C, © -S0°C, para los grados N y NL,
respoctvamone.

Todos los tpos y grados de acero de la tabla 27.2.1. doben ser aptos para el sckdeo.
porlos procedimientos habluales.

27.2.2. Aceros soldables de grano fino, laminados termomecénicamento.

Los aceros soldables de grano fino, laminados termomecénicamente, ulizabos a s
efoctos de esta Instruccién correspondon a s tpos y grados fecogidos en fa tabla 27 22..

Tabla 27.22. Aceros soldables de grano fino, aminados temomecénicamente.

sa7s sass s420 s480
M 3550 20 8o
Z1sML_| sassmL | Sa20mL | Sesom

1 valor dol carbono equivalente (CEV) basado en ol andisis de colada deberd cumpir
a tabla 27.2.2.
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48.3.  Caracteristicas exigidas a los materiales de proteccion

Las caracteristicas térmicas do los materalos do proteccién, on general depondiontes
de la tomporatur, se definen medianto las magniudes A, G, ¥ b, quo intervienen en las
oxprosiones dol apartado 48.2. En general 5o trata e funciones variables con la
tomperatura, A(0), ¢,0), (0} y cuando por simpificadén de 'a nolackén dicha
dependencia 1o so expicta, debera sobroentondorse, on su Caso.

Los valores do cdlculo de los parémetros a adoptar en el proyecto s obtendién
part e los valores expermentaies o, G y P, y de la resistividad térmica efectiva faex
definida en 48.2, apicando un coeficiente parcial o seguridad Y, en la forma:

Ce=ca Pm =P Aa=Vohu Y consecuentemente

e .

1 cooficiento v, a adoptar serd el siguionte:

) ;= 1,00 i 105 valores experimentales aportados por ol fabiicants del revestimionto
protector se han deterinado conforme a las nofmas CENITS 13381-1, UNE-ENV
13381-2 0 UNE-ENV 133814, s6g0n comesponda.

B) ¥, = 1,10 i los valores experimentales aportados por el fabricants proceden do fa
adaptacén de resultados de ensayos de incendio nomaizado foctuados do
confomidad con s nomas LNE no anteriores a 1997, sempre que Gsios
resultados se conviertan siguiendo los creros espediicados an i apartado 48.4.

) ¥ = 1,25 para productos homologados segin normas UNE anteriores siompro que
sus valores experimentales so conviertan siguiendo los crierios especficados en of
apartado 48.4.

) ¥ = 1,00 si 50 adoptan valores experimentales do matoriales gonéricos tomados de
12 tabla 45.2.

Para cumpli ol requisito de la comprobacén resistonte de cada elemento sogin los
crlteros do est Capituk, so oblendién las temperaturas del acero correspondientos
tomando el valor de CAICU s = e 4 y apicando el modelo del apartado 48.2, para ko
cual so admilra su implementacién on forma de programas informaticos, tabias o 3bacos s
e cumplen las dos condicones siguientes

- Si dichos programas, tabias o dbacos son conformes con el modelo del agartado
282, tal como viene formuiado en dicho apartado, para lo cual en [0s casos b) y c)
deberd haberse efectuado la conversién especficada en ol apartado 48.4, 0 bien so
basan en UNEENV 13381-4,

- Para fos casos b), ) y d): Si dichas tablas o dbacos permilen la apicacion del factor
Vs indicado en cada caso.

Si alguna de as dos condiciones no s cumplen, para poder apicar tales programas,
tablas 0 4bacos, ol factor v, 5o debord apicar a las temperaturas dol acero (8. deducidas
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Con ol objetvo de consequir una mayor simplickad, las comprobaciones anteroros
siempre pueden realizarse en i rango eldsico, empleands cualauiera do 1os dos mélodos
altemativos presentados.

‘Ademas, para cualquier soccién transversal del elemonto analizado sometido a lexién
 compresién deberén comprobarse os crorios do resistencia ostablecidos en of Arliculo 4.

Para aquelas situaciones de comprobacién no contempladas on oste apartado 35.3,
tales como clemenos con seccién ransversal no constanta, clementos con condicionas do.
contomo_compejas, elc. se recuria al método general do analsis en segundo ordon,
considerando o expuesto en los Aticulos 22y 24

35.4. Elementos planos rigidizados longitudinamente

La rospuesta estructural do seccones Wransversales con elementos rigidzados
ongitudinaimente depende, fundamentaiments, de dichos elemontos. Estos suelen ser, on
ia mayoria do las ocasiones, alas compimidas de seccionos en cajén. Con ol objelo do
poder considerar un ancho adecuado, a efectos do determinar su respUGSta Gstructuraly '
do fa seccion tansversal en su conjunto, dichos dementos so rigidizan en fa direocin
longtudinal. El grado en que fa igdizaciéen longtudinal ncremente la rosistenca del
clomento, y a de fa propia seccién tansversal, depende do la rgdez do s propios

rigidzadoros longludinales, funcitn de su inercia y de la dstancia enire rgidzadores
Iransversaies.

35.5. Abolladura del alma a cortante
35.5.1. Generafdades

En osto apartado s consideran fos efectos de abolladura do paneles ocasionados por
ias tonsiones tangenciales, quo cumplan los siguiontes crterios:

- Los paneles son rectangulares (un panel incinado so considorara a eslos efectos
‘coma rectangularsi el anguio do inclnacién o5 menor quo 107)

- Pueden st figilizadores en f direccién longtudinalyio ransversal,
- Todos los agujeros son pequofis.
- Los elementos son de seccién constante.

En pancles sometidos a cortante se debers comprobar la resistoncia a la aboladura
cuando su esbeltez sea tal que
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Figura 92.2.0. Distancias minimas entre piezas cercanas (2)

En muchas ocasiones, s estructuras de edificacién compuestas por plares y vigas
o acero no son acoosibles y, en muchos casos, ni siquiera visibes. Se comprendo Gue en
estos casos las labores de nspeccién y do mantenimiento o ven difcutadas on gran
medida. Por ok, para evtar agravamientos do cualquier paloiogia estructural producida por
la corsién, s fundamental eiminar o, al menos, limitar aquelos condicionantes que
‘generan problemas do corrosion. Por ol o respotaran en ostos casos con escrupuoSKad
Ias prescripciones expucstas en los apartados 31.2, 313y 921,

Articulo 93 Plan de inspeccion y mantenimiento

Para estructuras clase 4 63 (ver apartado 6.2.3) serd obigatorio inclirn el proyecto
un *plan de inspeccion y mantenimiento’ que defina las labores a llovar a cabo sobro la
parto do acero de la estuctura tendentos a mantener su capacidad estructural y funconal
n niveles razonabies a o largo de su vida Gt

E1 plan do inspeccién y mantenimiento doberd contener la definicén procsa de, al
menos, los siguientes elementos u operaciones relativas a la conservacion:

- Descripson do la estructura,
- Estimacién de a vida it do cada elomento estructural
- Descripan de los puntos citicos ms caracteristioos do cada clemont.
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~ La resistencia a aplastamiento contra el hormigén se calculara de acuerdo con ko
dispuosto en o atieuio 7.3.2.1 do las Recomendaciones RPX.95 para o proyecto do
puentes mixtos en carreteras, RPX-95.

65.2.2. Transmisién de asfuerzos da compresién

So admie que as comprosiones orginadas por i esfuerzo axl y por 1os momontos
fletores s transiten desde os elemontos comprimidos del soporte a la cimentacion,
repartbndose a ravés do la placa do base.

So supondré una distribucibn do esfuerzos en equilbrio con los dol axiy el momonto
floctor del soporte en el arranque, acorde con el apartado 56.2. Como smplficacion
pueden emplearse los cririos do l figura 65.2.2.2.

e
T

! o
5 Tacoen dameana

™

) Fixion domiarts

Figua6522a

La resistonca de a zona a compresion se determinara como:
Foms =l

donde f o5 1a resistencia maxima del hormigén y As o5 1a superfice de foparto maxina a
compresion, parmetros ambos definidos a continuacin.
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42.6. Resistencia a la fatiga

La resistencia a Ia fatiga de un dotalle viene dada por las cuvas S-N de las figuras
42.6.ay 42.6.0 respectivamente correspondientes a las catogorias AT y At del dotalle,

las cuales representan las carreras de fensiones narmales y tangenciales, en N/mm®, que
‘agotan fa resistencia a fatiga del detall aplicadas 2 milones de veces sucesivas.

Las curvas de fa figura 42.6.a responden a las expresiones:

AR N=Ac® 2x10° conm=3  para N<5x10°
0% -N=40F 5x10° conm=5  para 5x10° <Ns10°

Aow para K> 10°

donde:

g <[ 2] aoe <[2] ae <0737 ace. o allimit do fatga, o
[5} [5} Hlimite do atiga,

[l o0 5] o oo
1 i o2 e e
A=A 2610 conm=5  para N<10°

Am=An para N 10°

P
on-[ids]

Sitodas Ias carraras de tensién a considerar son nomales y ninguna supera ol limite
de fatiga, Ia curva S-N de Ia figura 42.6.a se puede modificar a parlr de los cinco milones.
e cicios, sustituyendola linea continua por la ciscontinsa.

donde:

Para dotalles constructivos de igual configuracion geométrica y distinto tamao, Ia
resistencia a Ia fatiga y, consecuentements, a catogoria de detalle disminuyen con of
tamatio. En las tablas 42.6:2 a 42.6k figura ol coeficinte de minorad6n k, que transforma
la catogoria de dotalls Acc e Ia tabla on la categoria do dotalle Aoc. corregida por of
efecto el tamatio para espesores mayores de 25 mm.

DGy =k, Adg
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28.2. Perfilos do seccién hueca acabados en caliente

Porfies do seccibn hueca acabados on calents, a s efectos do esta Istruccién, son
Jos perfies huecos astructurales do seccin tansversal constante, do espesor gual o mayor
que 2 mm, confomados en callenta, con o sin tratamiento témico posterr, o conformados
nfiio con tatamiento térmico posteror, empleados en la constniccion do estructuras

Deboran comesponder a aiguna de las sories indicadas en i tabla 28.2.

Tabla 28.2. Series de perfles de seccion hueca acabados en calente
Noma do producto

Serie
Dimensones Tolerancias
Seccibn crcular
Secsitn cuadrada
UNE-EN 10210.2 UNEEN 102102
Secaitn rectangular
Secatn elplica

28.3. Perfiles de seccin hueca conformados en frio

Pories do seccién husca conformados en fro, a los fectos do esta Instruccion, son
los perfles huocos estructurales soldados conformados en o sin tratamionto_témico
posteror, o espesor mayor o igual que 2 mm, do seccin ransversal constant, empleados
na consinuocién do Gsinucturas.

Deboran comespondera alguna de las sories indicadas en l taba 28.3

Tabla 28.3. Series de perfles de seccion hueca conformados en fro.
Noma do producto

Serie
Dimensiones Tolerancias
Seccibn crcular
Socsion cuadrada UNEEN 10210.2 UNEEN 102182
Secaitn rectangular

28.4. Porfiles do seccin abierta conformados en frio

Porfies do seccibn abieda confomados en fro, a fos efectos de esta Instruccién, son
los perfles de seccion constante, con formas diversas, producidos. por conformado en o
do chapas planas laminadas on caliento o en frio, empleados on la construccién de
estructuras.
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Figura 73.11.1. Distibucién pidstca do tensiones en la pare taccionada

73.11.2. Resistencia de secciones de clase 3.

En las comprobaciones de resstencia se puede ulizar una resistoncia de cAlculo a
floxi6n Mess mojorada cuando a mayor esbeltoz A de los elementos consttutvos do fa
‘secci6n s tal que detemnina que la soccién pertoneco a la dlaso 3.

Wauye
Warse

ne 4| Ji7

Wae

0

Figura 73112 Resistenca de calculo a flxion do seccones de clase 3

= 0, S M T 2B =6

En osta expresion o a esbeltez del elemento do mayor relacion /%, que debe
sercalcuiada con a tensién correspondiente a s, €3 decir, equivale a %,

La esbeltoz A a parti de la cual se realiza l interpolacion serd:

para dlomentos planos con dos bordes rigidzados. Para elemontos en voladizo con borde
ore sin rigidzar, 7« <0673 Para olementos figdizados en su borde bre o en un punto

intemedio, 7-u 20,85, incluyendo en este caso las alas comprimidas do coreas.
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Lo dispuesto en ol panafo anterior serd también de aplicacn a los productos de
construccion fabricados o comercializados legalmente en un Estado quo tenga un Acuordo
do asociacén aduanera con la Unibn Europea, cuando eso Acuerdo 1econozca a esos
productos el mismo tratamiento que a los fabricados o comerciaizados on un Estado
miembro de la Union Euopea. En estos casos ol nivel do equialencia so constatara
mediante Ia_apicacitn, a estos efectos, de los procedmientos ostablecidos en &
mencionada Directva,

A los efectos do la conformidad respecto a las exigencias bisicas de esta Instruccion
los distntivos de calidad deberan cumpl, para su feconocimiento ofical, las condiciones
establecidas en ol Anjo 10.

Los dstintivos de calidad que hayan sido objeto de reconocimiento o, en su caso,
renovacitn o anulacin, podrén inscribirse en 6l fegisiro especiico que se crea on &
Secrotaria General Técrica del Ministerio do Fomento, Subdireccién General do Nomativa
y Estudos Técnicos, que fosolvera su Incusién, en su caso, en la pégina WEB do fa
‘Comisién Interministarial Permanente de Estructuras de Acero (wiw.fomento.esicpa), para
su dfusion y genoral conocimiento.
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Valor de calculo de la tension normal en la direccién transversal a la directriz,
on ol punto considorado del aima.

sze

Fa  Valor do cioulo do la uerza ransversal apicada.
W Espesordelaima.

. Ama do la secobn transversal brta, por undad do longtud, do los
ventuales rigiizadores transversalos situados directamento en a zona do
afoccion de la carga bajo 1a platabanda, suponiondo una difusén a 45° a
través dol osposor do fa misma. So adoptard o valor del drea do un
rigidizador divdida por la distancia entre ejos de rigidizadores.

E1.ancho eficaz, by, 5o obtiene mediants la siguiente exprosion:

donce:

ssse2t siondo:

t Espesordelaia

5 Longtud do i zona do apicadion do a carga localizada sobro fa latabanda
dol i,

S Longtud do la zona do diusidn do la carga localzada en fa seccidn do

contacto ala-alma, suponiendo una diusién de 45° do la carga en la
platabanda del ala.

2 Distancia ransversal entre a seccion do estudio  la seccin de contacto ala-
alma, inmediata a la zona de apicacién de 1 carga (ve figura 21.6).
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Anejo 7: Rigidizacion. Detalles

A74  Generalidades

En este Anojo se dan crieros de dmensionamianto y comprobacién do elementos
rigiizados sometidos a tensionos longitudinales, como complemento a los crteros ya
dados para la aboladura y para cargas concentradas (apartados 36.4, 36.5, 35,6 y 36.7).
Asimismo se offecen crteros de proyecto adicionalos a 1os quo 59 recogen en ol apartado
359 on ol Anejo n° 6, rlatvo a la comprobacin do chapas rigidzadas longludinaiments.
Somelidas a tensiones longtudinaies,

A7.2  Tensiones longitudinales

A721  Requisitos minimos paralos rigidizadores transversales

Con el fn de proporcianar un soporl igido para una chapa con o sin figdizadores
longitudinalos, los rigidizadoros transvorsales intormodios deberdn satisfacer una serio do
roquerimientos minimos quo se doscriben n esto apartad.

E1 figizador tansversal so modalard como un clemento simplemente apoyado con
una imporfecc6n niial siusoidal wo de valor s1300, siendo s la menor do las dimensionos
,,3,0 b (verfigura AT.2.1), dondo a, y a; s0n las longiudes de o, paneles adyacontes al
rigiizador tansversal que so esté considerando y b es la altura dol igdzador transversal
enre los ceniros do gravedad do as alas o 65 f Wz del propio rigidizador. Deberdn tenerse
n cuenta as excentricdades debidaments.

1. Rgdzador vansvorsal

Figua A7.2.1. Righlizador ransversal

1 igiizador transversal deberd sopottar Ias fuerzas do dosvio proverientos do los
pansies comprimidos adyacentes bajo a hipdtesis que los dos rigidizadores tansversales
adyacentes son rigidos y so mantienen rectos bajo la accin conjunta do cualquer carga
extorna y un esfuerzo axl, determinado éste segin 35.9.33. Los paneles do chapa
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59.3.7. Solapes

En uniones a solape, ol 0pe MINIMO N0 serd foror a S on donde fus 05 ol
menor espesor de as piezas a unir i a 25 mm. ila uni6n debo transmit esfuerz0s axios,
deben disponerse cordones on 4nguio frontales en ambos odremos de las piezas
solapadas, fgura 59.3.7.

Figua 5937

59.4. Disposiciones constructivas para cordones a tope

Los cordones a tope pueden darse entre piezas dispustas en prolongacién o on T,
tabla 59.2. So dice que son de penetracion completa cuando ol metal do aportacion ocupa.
sin defectos odo el espesor de las piezas a un.

S dice que son de penetracion parcial cuando el espesor 0cupado por of metal de
‘aportacién s nferior al de as piezas unidas.

Los cordones a tope de penetracion parcial so dispondran do forma que se evis la
aparicién de momentos flectores parastos ue tengan por eje ol del propio cord6n, fgura
5935,

So proniben s cordones a tope discontinuos

59.5. Soldaduas do botén y soldaduras en ranura

Las soldaduras do botén, que rellonan agujoros cirulares o alargados ejocutados en
una pieza que solapa a otr, s6 deben sar s6io cuando no exista oro medio para transtr
esfuerzos cortantes o impedir o pande o la separacion de partos solapadas. No deborén
ulfzarse para transmit esfuerz0s de raccion.

Deboran tomarse las disposicones oportunas segin o apatado 77.5.10 para evtar
su posible fisuracien. y deberdn ser inspeccionadas de acuerdo con o dispuesto en of
apartado 912
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Los domas simbolos tienen of mismo significado que on ol apartado 59.8.

59.11. Roparto de esfuerzos entre los cordones do una union

Los esfuerzos quo actian sobre fa unidn se determinarn de acuerdo con o dispuesto
‘on10s Capltulos I, Basos do Calculoy IV, Anslisis Estructural, y en of apartado 56.2 do osta
Instricaion.

La distrbucién do dichos esfuerzos entre los distintos cordones do fa unidn puede
efoctuarse suponiendo un comportamiento elgstico de la unon o un comportamiento
pléstico de la misma. En general, es aceptable considerar una distrbucién de fuerzas
simplficada dontro do la unién, simpre que se cumplan las condiciones impuostas n of
apartado ciado.

No e preciso tener en cuenta las tensiones residuales u otas tensiones que no
intervengan en la tansmisidn do esfuerzos entre fas distitas piezas, ales como & tension
v 50bro planos normales al eje del cordd.

Articulo 60 Uniones enre elementos sometidos a esfuerzo axil.

60.1. Uniones planas centradas

So entiende por uni6n plana centrada la realizada con ayuda de una sere do
cordones do sodadura coplanarios o do un conjunto do tornilos que unen piezas
Sensiblements coplanarias, destinadas a ansmilr enlo 1as pezas a unir una fUerza Fuss
contenida en el plano de los cordones de las piezas, y que pasa por el centro de gravedad
dolos cordones o tornilos.

60.1.1. Unionas planas contradas soldadas

E1 método de calcuo que se indica a continuacién puede hacerse extansivo  uniones
on 1as quo los cordones no estén en un mismo pano Y, a uniones en as quo estando 0dos.
10s cordones en ol mismo piano, a fuerza Fs 0 esté contenida en o mismo, siempre que
pase por ol centro de gravedad do los cordones, figura 60.1.1.

Si o 50 dosea efectuar un andisis més exaco teniendo en cuenla a resistencia de
cada cord6n en funcion de su oriontacén 1specto a la fuerza Fas, PUOE SUPONErS un
reparto do esfuerzos proporciona a las dreas de garganta do los ditintos cordones, por o
que la unidn serd segura sise cumple que:

Fuss

St e 8

donde ay Ly son los espesores de garganta y las longitudes de los disitos cordones que
forman la unién. En la determinacion de cada valor de Lu 50 tendrd on cuonta 0 dispuosto
on ol apartado 5981
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91226, Control de soldaduras reparadas

En ol caso de estructuras do clases 1, 26 3,6l control de las sokdaduras reparadas se
efoctuara conforme a os procedimientos homologados.

Los cordones reparados se inspoccionardn y ensayardn de nuevo como si fueran

91227, Control do uniones atorniiadas

1 pian de autocontrol i construclor deberd considerar, on su Gaso, i comprobacion
de las uniones mediant fjaci6n con elementos mecnicos, a las que so refore el Aticulo
76 do osta Instuccién,

Dichas comprobaciones deberdn inclir las cortespondientes a la apicacién do los
pares do apriets adecuados, do acuerdo con o espeaficado en 6l proyects y en esta
Instruccion. En el caso de tomilos pretensados so comprobara que el esfuerzo apicado es
superior al minimo establecido.

Los crterios de aceptacion o rechazo serdn [0s definkos al efecto en esta Instucei6n.

E1 plan do autocontrol deberd ffar a frecuencia de las comprobaciones, que puede
establecerse, on princiio, on el 100% do las unones eniro clementos pANGpaRS (gas
pilares, chapas, olc.) y of 25% do Ias uniones en elementos secundaris (rgidizadores,
rianguiaciones secundarias, etc).

91228, Control del armado en taler

Antes de iniciarse Ia fabricacon, o constuctor propondra, por escrtoy Gon os planos.
necesarios, la secuenca de amado y soldeo, que a juico do sus conodmientos y
‘experiencia considere éptmas, en funcién de la maxima reduccion de tonsiones resiluales.
y defomaciones provisbles. Estas secuencias se someterdn a fa diteecin facultatva para
Su aprobacion.

En el armado previo de taller so comprobard que la disposicin y dmensines de
cada clemento se ajstan a las indicadas en los planos do taller. Se reclficarn o
rochazarén todas las piezas que no pemitan ol acoplamiento mutuo, sin forzarias, en fa
posicién que hayan de tener, una vez efectuadas las uniones dofintvas

En cada una de las piezas preparadas on taler S0 pondrd con pintura o 14z grueso
1a marca de identficacién con que ha sido designada en los planos do talkr para el armado
dolos distintos clementos.

Asimismo, cada uno de los lementos teminados en taler lovard la marca de
Mentiicacién necesaria (realizada con pintura) para detorminar su posK3on relativa en el
conunto de la obra. Adicionalmente, se procodoré a toguelar 1a pleza amada al objelo do.
‘garantizar ia razabiidad de 1os productos hasta a obra.

La direccion facutativa efoctuard las vistas © nspeccionos quo considore oportunas
para_comprobar ol proceso de monlajo. Por olra parte, la entidad do control efectuara
también las inspecciones que estabiezca el correspondiente plan de inspeccion exerna.
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donda p o5 o poroantaje de ullizacibn on fa obra do cada uno de los casos que s definen
n'atabla A11.4.3.3y 1365 ol coafcents reflgado en a misma para cada caso.

Tabla A11.433

e Cosficorto do vaor )
No o apica dminucien do yu do acuards con ! apatado 15.3 =
S0 apica disminucion do yu,do acuerdo con o aparado 153 100

A11.43.4 Criterio medioambiental de optimizacién del acero

Esto crterio valora fa conirbucion medioambiental asociada al raciclado de residuos
foricos (chatarta) asi como 6l aprovechamionto do los subproductos. producidos en o

proceso.

La funcién ropresentativa do sto crero viene definida por

Lag
A= ogion e

s Valores obtenidos do fa tabla AT1.4.3.4.

A Porcentajodo acero en posesén de un distntvo de caidad oficiamente roconocio.
pa Porcentajo de utlizacén on 1a obra do cada acero ontficado en i tabla AT1.4.3.4.

Tabla A11.434

Opimizacion do rocursos n a fabricacién dol acoro

Costicentes (is)

B acoo acredta medians 1a posesion do un dstintvo do caidal
ofciaimerts raconocido, que su podicen rocads del reccadd de
Chatars, al menos anun B0%.

ots

B acoro acradta medanto posesion do un dstintvo do cakdad
ofciaimorts reconocdo que reaiza un aprovechamierto do sus
escorias suparr al 50%.

has2s

B acoro acradta medanto posesion do un dstintvo do caidad
Sfciaimorts romnocd que, fato las makras primas fomicas
(Hizades an'a Sdanrga coma las podustos da scero, <8 nan
Somain & convoes da amisen rdobgess verfianes ¥
ocumartads.

oy
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- Nose permite el desarrollo de rotulas pidsticas en los soportes.

- Pueden aparocer réluias pldsticas en cabeza o base do S0poros, auNque no en
puntos intermedios,y se cumplon ademds las exigencias establecdas en 24.3.1

b) Porticos ortogonales de varias plantas en los que el mecanismo do rolura rasiacional
5 un mocanismo incompleto, en el quo s6lo so permiten foluiaciones en soporlos en
1as seccionos de aranque 4o las pantas bajas. Ademas, ol disofio de las secciones
crlicas garantizars que dichas posbles roluas on las bases do soportes son las.
dltmas que se dosarrolan en la estructura, pormaneciendo todas las seccionos do
‘soportes, en toda su atura, on rango oldstico durante 1odo ol procoso de dosamolo do.
1as sucesivas roluiaciones en dintoies (ver fg. 24.3).

6o sl o eses g sopores o lomanefs

Fig. 24.3. Mecanismo pistco incompleto en pérlcos orlogonales do varias plantas

La consderacibn indredta do ks esfuerzos do segundo orden on estrucluras
trasiaconales con rétuas rigdo-plasticas, cuando sea do aplkacion, puede realzarso
medianto los modelos do anlisis olastico en segundo orden do estructuras tasiacionalos,
descrios on 241 y 242, refjando do forma adecuada as roulas pldstcas on las
condiciones de rgklez do Ios modelos eléstcos comespondientes.

24.3.1. Requisitos en los soportes para ef andliss plistico

En pérticos ortogonales do edificacidn, de una o dos plantas, en s que s@ verifuen
ias exigoncas establecdas en 24.3 para permitr un andlisis simplficado rigido plasticd
trastaconal que involucre rolulas. pisticas en los exremos do (0dos o aigunos de los
soporos, s necesario asegurar Ia adecuada capacidad do rolacidn do dichas secciones,
bajo fa actuacién simutinea de os esfuerzos de compresidn que les soictan.
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Anejo 1: Notaciones y unidades

A

Los torminos y vocablos utizados en_esta

Notacién

Instruccion tenen el signficado

normaimente asignado en el ambilo del acero estrictual, En cualquir caso, en general,
éstos so dofinen cuando aparecen por pimora vez dontro de la Instuccién.

AL

Temino

Ao

A

A

New

Mayisculas romanas

Defiicion

valor do la acaién accdental, Area. Ancho entre
osquinas en _parfles confomados en_fro.
Porcontajo de productos do acero en posesion de
distinto de caldad oficaiments reconodido;

‘seccién del cordn. Superfice de reparto méxima
2 compresion en una placa do base

superficie restingida en la quo so apica a fuerza
do'a placa do base a la cimentacién;

roa do a seccion transversal doi clemento 1

4ra buta para clementos planos igidzados
‘sometdos a comprosion unfforme. Secsion bruta
do la z0na comprimida do la placa rigkizada
oxcoptuando las partes do_los_subpaneles.
‘soportadas por un panol de placa adyaconte;

4roa do la secdn reducda del ala_esbeta
comprimida, con o sin rigidzadores, frents a
aboladura. Area do la seccén reducida de la
20na comprimida del panel rgdizado;

dra do la seccion reducda de la zona
‘comprinida del panel figiizado para os casos en
que Ia nfluencia del arrastre por coftante sea
signifcatia;

Apatado
92, 2232, 2434, 342,
343, 345, 34721
34722, 3514, %12
3514, 35,3, 463, 5.1
802.1, 0.3, 61.1, 802
ATL23.,A11.435

642,652, A99, A9,
Xy

6522

A92,A03
AB41,AB42

2185, 34125, AB4A
Agds

AB4A
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A24  Normas UNE-EN ISONEC

UNE-EN ISO/IEC 17021:2006 Evaluacion de fa conformidad. Requisos para os organismos
quo realzan la audbria y la corficacken do sislamas do
‘gostion (SOVEC 17021:2008)

UNE-EN ISO/IEC 17025:2005 Evaluactn de Ia corformidad. Requisibs generaes para fa
‘competenca de os aboraloncs do ensayo y de calbractn.

UNE-EN ISOMIEC 17025:2005

ERRATUM:2006 Evaluacon do la corformidad. Requiibs generaes para fa
competenca de los labarabrios do ensayo y do calbracn
(ISOIIEC 17025:2005(Cor. 12006).

A25  Otras normas.

EN 109022008 Ejecucion de estrudturas do acero y alumino. Parte 2
Roquistos técnicos para a ejacucicn do estucturas do acero.

EN 1990 Eurocidigo 0 Basos de chlculo do estructuras

EN 1991 Eurocidigo 1: Accionos on ostructums.

EN 1993 Euroidigo 3: Gélculo do estructuras do acero.

EN 1993-1-3:2006 Eurooidigo 3: Proyocto do estucturas do acoro. Parto 1-3;

Roglas gonaraes. Roglas compemontarias para productos
conformados en fio caltrados y para bandas.

EN 1993-1-3:2006/AC:2009. Eurocddigo 3: Proyocto do estucturas do acoro. Parto 1.3
Roglas gonaraes. Roglas compemontarias para productos
‘conformados en fio caltrados y para bandas.

EN 1993.1-6:2007 Eurooiigo 3: Proyocto do estucturas do acoro. Parto 16;
Rosisloncia y ostabiidad do estructuras aminares.

EN 1993.1-6:2007/AC:2009. Eurociigo 3: Proyocto do estucturas do acero. Parto 16:
Rosislonci y ostabiidad do estructuras laminares.

EN 1993-1-8:2005 Eurocidigo 3: Proyecto do estucturas do acoro. Parto 1-8;
Diseriode uniones.

EN 1993.1-8:2005/AC:2009. Eurocédigo 3: Proyecto do estucturas do acoro. Parto 1
Diseriod uniones.

EN 1993:2:2008 Eurocidigo 3: Proyecto do estucturas do acoro. Parto 2.
Puentes do acero.

EN 1994-2:2005 Eurocbdigo 4: Proyecto de estructuras mixias do aco y
hormigén. Parto 2: Roglas genorales y reglas para puentos.

EN 1997 Eurocbdigo 7. Calculo geotécnico.

EN 1998 Eurocidigo 8: Célculo do estructuras sismoresistotos.

EN 14390.9:2000 High-strongth structural boltng assembiles for proloading -

Part & Systom HR or HV - Direct lension indicators for bolt
and nut assembiies,

180 7976-1:1080 Tolerances for buiding - Methods of measurement of
buldings and bulding products — Part 1: Mathods and
nstuments

180 7976.2:1089 Tolerances for buiding - Methods of measurement of
buldings and buikling products  Par 2: Postion of measuring
poins.

150 92261992 Corosion do_ matales y aleacknes. Corosividad do la

aimésfora. Dobrminacién de la tasa de comosion do fos
‘ospocimenes esténdar para a evaliacion do corosividad.
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Figua621.4a

Si 5o refuerza con una pareja de rigdizadoros en diagonal do longitud d, figua
62,4, ol 4rea do la soccién tansversal de la paroja de rigiizadores debe cumpli la
siguients relacion:

@ ( Wiohuss ~Mazee)_
Al -2 te) =

62.1.5. Momento rsistente de la unién

E1 momento Myx; Que puede resistira unidn vien dado por (figura 62.1.5).

My Fui
donde:

et

b Canlodotaviga.

o Esposordolaladoviga

Fa Es la menor do las resstencias do la zona de traccén y la zona de
compresion.
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Si 50 quiere llovar a cabo una evaluacién mas precisa do fa longiud do pandeo del
cordsn comprimido, seré necesario tonar en cuenta a rgidez transversal do los montantas y
las diagonales y sus condiciones de unién.

72.4.3. Montantes y diagonales

Los montantes y las diagonales se calculardn con una longitud do pandeo fgual a fa
longiud real do f pieza.

En ol caso do montantos do celosias con trangulacion on K en ol que los dos tramos
del montante estén sometidos a esfuerzos axies Nyy N, siendo Ny > N, of montante so
comprobaré a pandeo para ol esfuerzo axi maximo do compresién Ny, considerando un
Goefiiente f de pandeo do valor

0754025 N2 /Ny 208

En o caso de que una diagonal do longitud d sometida a un esfuerzo axi de
compresidn N s cruce con otra diagonal do fongitud & sometda a un esfuerzo axi de
traczion N, teniendo el punte de cruce condiciones de unén, aquéta so comprobard a
pandeo considorando el sguiente coeficiente b

forsMed,,
(TS 208

72.5. Uniones

Las uniones de los elementos o piezas que concuren en un nudo puedon sor
sokdadas o atorniladas. Las uniones puoden realzarse a 0pe o por medio do cartoas

En ol caso do estucturas trianguladas espacialos do_perfios tubulares (malas
ospaciaies) las uniones pueden reaiizarse a ravés do piezas especales a fas que so
atonilan [os elementos que concurren en el nudo.

La comprobacién do las uniones se llevard a cabo conforme a o expuesto en ol
Capitilo XIV. En paticular, para la comprobacion do uniones de elementos do seocién
tubular 50 apiicard 1o expuesto on el Articulo 64 y on el Anejo , y [0 expuesto también en of
‘Capitulo X, reativo a la comprobacin do uniones tubulares fronte a fatga.

Articulo 73 Estructuras ligeras
73.1. Generalidades

E1 objeto de este articulo consiste on establecer reglas paricuaros para ol disofio y
caloulo de estructuras do acero lgeras constludas por perfles y chapas confomadas en
frio. Por raz6n dol reducido espesor y de su elaboracion esto Upo de piezas tleno unas
caracterisicas dferentes de los peries y chapas laminados en calente, como son

) Modiicacisn parcal dl limie elastioo.
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34.1.24. Caractorisicas de la seccén reducida en secciones de ciase 4

E1 cfloulo do la seccién reducida en seccones de Clase 4 se basa en los anchos
reducidos do 105 elementos comprimidos. Los anchos reduckdos do olementos. planos
‘comprimidos s obtendran do acuordo con of Aticui 20.

Para secciones Wransversales do clase 4 sometidas a esfuerzo axi do comprosin
deberd considerarse ol desplazamiento del je barioéntrico del drea reducida con respecto
al s baricéntico do la secei6n transversal bruta (ver 34.7.2.3), resultando asi un momento
floctor adiconal

AMe:

34125, Electos el amastr por corante

So podré desprociar la nfluencia del amastre por cortante on las alas cuando so
‘cumplan las condiciones recogidas en ol apartado 21.1

En caso do superarse estos mites, deberdn considerarse los efectos del amastre por
corante.

Para la comprobacién frento a esiados limite Gitmos podrdn considerarse los fectos
‘combinados de arrastre por cortante y de abolladura local del ala medanto fa oblonceén do
un drea eficaz reducida dada por:
A Ao

donde:

A Area reducida del ala comprimida rento a abolladura (ver Artculo 20).

Wa  Coeficents reductor de anchura oficaz del ala comprimida para considorar o

amastro por cortante en esiado limit Giimo, ostmado en ol ango eidsico a

parti do as expresiones do w (ver 21.3 y 21.4), poro sustituyendo el
parametro B por .

Feop=abil

[y

Voot

siondo:

donde tes ol espesor del al,

34.2. Esfuerzo axil do traccion

E1 valor do calculo del esfuerzo axi do traccion Ne: deberd cumpir para cusiquier
seccién transversal:

Nez < N
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Mesa/ 32 Ful <1 Donde Mass y Iz 0 suponen de igual signo.
(FF + 32 Foaimact Para dlomentos contenidos dentro del drea parcial Av.

Fu=0 y [FulFusscl<t  Paralos restantes olementos.

Fuans Resstencia de la secsion parcal iésima, dada en
2.

2 Posicion do la resutante Fy, (brazo mecinico” de
dicha uerza)

Como condiciones suficentes de validez de la discretizacitn adoplada, pueden
tomarso las (a), (b) y (c) especiicadas en 46.2, junto con la condiién adiional a), o5
limites siguientes b) o 0 para las dferencias de temperalura dentro do cada secoén parcial

) Las tensiones nomales longitudinales no deben cambiar de signo en ol intorior do.
1os elementos o secciones parciales, por 1o que en caso de intersectar con o ol
neutro de tensionas, deberdn subdividise.

b)[05-84|<100°C  Para elementos pempendiculares al plano de la flexdn, y
elementos paralelos al piano do la flexién cuyo brazo mecanico
{2) se dotommine exactamonte.

)18 ~84] < 20°C  Para elomentos paraielos al plano de la flexén (plano 2 en la
figura 46.4) on 1 quo 2 50 aproxime por i posicén do su cento
de gravedad (z = zo en dicha figura)

Este mismo procedimiento de clculo so aplica también a las soictaciones de
flexotraccion (osfuerzos Ness>D y Mazs Concomiantos, ademas del cortante Vass on su
caso), simplemento sustiuyondo a ocuackn % F, =0 por:

IFusNaz
Si Vs =0 y adomas las tensiones nomnalos longitudinalos son de traccion en toda la

seccién (soliciacién de traccién compuesia), el procedimiento desorio se puede apicar
‘aunque 1a soccién s0a de ciase 3 6 4 /o el pandoo lateral no se halle coaccionado.
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Para la evaluacién del estado lime de equilbrio (Aicuo 33) se debe satsfacer la
condicien:

[T

donde:
Ecus Valor do célculo de l0s efectos de las acciones estabiizadoras.

Eccmsass  Valor do célculo do 0s efectos de las accionos dosestabiizadoras

8.1.3.  Estados imite de servicio

So induyen bajo la denominacibn do estados limite do senicio todas aquelas
Situaciones do fa estructura para as que no se cumplen los fequistos de funcionalidad, de
comodidad, de durabiidad o do aspect requeridos.

En la comprobacién do s estados imite de senici so debe satisfacer la condicén:
Ce2Ee
donde:

Ce Valor limito admisile para el estado limie a comprobar (deformaciones,
vibraciones, oc.).

E. Vabr do céicu del efecto do las acciones (tensiones, nivel de vbracin,
otc)

8.2. Bases do célculo orientadas a la durabilidad

Antes de comenzar ol proyecto, se deberd identiicar o tpo do ambiente que defne la
agresividad a a que va a estar sometido cada lemento ostructural.

Para conseguir una duabiidad adecuada, se deberd establecer en ol proyecto, y en
funcin dol tipo de ambients, una estratogia acordo con 10s Cillerios eXpuoStos en of
Capitulo VIl y con lo expuesto en el Adiculo 79 Tratamianto de profocsién y en ol Tiuo &°
Mantenimiento de esta Insiruccidn.

821 Dofincién del tipo do ambiente

1 tipo de ambiente al que ests sometido un elemento estructural viene dofinio por ol
conjunto de condiciones fsicas y quimicas a s que 6sta expueslo, y que puodo lgar a
provocar su degradacién como consecuencia do eloctos diferentes a los do las cargas y
solcilaciones consideradas en ol andiss estuctural

E1 tpo do ambiente vieno definido por una do as clases de exposicien, fronto @
comosién, de acuerdo con 8.2.2
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Ao, Wao s0ci6n y médulo resistente elstioo del cordn.

Noss = Noss = 3 Ni2s005 6

MNass, 05 ol valor del sfuerzo axi descontando las componentos do las diagonales o
montanies parallas al oo del cordsn.

"2 (on cordones do seccion roctangular o cuadrada,

12 ton cordones do seccion ular)

64.3. Soldaduras

En las uniones diectas entre barras, las uniones se realizardn mediante sodadura.
Asimismo se realizarén medianto soldadura las uniones de fas cartslas a los cordones y
uni6n do ls diagonales o montantes a s cartolas.

En uniones drectas entro baas, la sokadura se efectuard a o fargo do todo ol
porimetro do contacto do la dagonal o montanto con ol cordon. Como excopci6n, en las
uniones con solape, la parte solapada no nocesita sor sodada, siempro quo las
componentes nomales al cordén de fos esfuerzos axies en as olias dos barras que
Concurtan en ol nudo, no diferan ento si en mds de un 20% de fa mayor do dichas
Componentes. En caso contaro, la barra més soicitada serd la pasante, y se soldard por
Completo a cordon antes do ser solapada porla ora diagonal o montante.

Dicha sodadura puede ser a tope, con penelracién parcil, en dnguo o una
combinacion entre elas. En cualquier caso, la resistencia do la sokfadura no debe ser
inferor aa de la barra, diagonal o montante, unida al cord6n o a otra diagonal o montante.
En zonas conoretas poco sofcitadas se podré admilr una resistencia nferior de fa
sokdadura siempre que ol autor del proyocto justiiquo expliGtamento quo las soldaduras
ienen una resistonc sufiente, tanto_para permiti distrbuconos no unformes do
tonsiones como para asogurar la capacidad do deformacién nocesaria para pemit fa
redistibucien do las lexiones secundarias.

So supondra cumpida dicha condicien cuando a soldadura sea de penetracion
complela o cuando su garganta *a" sea al menos igual al espesor (,do a barra a unir. A
estos efectos se entiende que *a” es la garganta eficaz que resulta al descontar del espesor
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- © démetro de los agujeros de los tomilos, con indicacon de la forma de
mecanizado. Clase y didmetro de los tomilos.

- La foma y dmensiones de las uniones sokladas, proparacion de bordes,
procedimiento y posicién de sodeo, malerial o apodadn y orden de ejecucién i
o este necesark,

- Las indicaciones sobre mecanizado o tatamiento de los elementos que ko precisen.

- Los clemontos audiares (orejetas, plantias, galibos do armado, agujeros, o) para.
flacien, volleo, enderezado o izado do s clomentos meldios principales,
indicando posicén y conexién a olros clementos, asi como ol posible saneo.
posterora su eiminacion.

- La posicény radio do groeras para el cuce de soidaduras.

Todo piano d taller levaré indicados los perfies, clase de acero, pesos y marcas de.
‘cada uno de los elementos do a estructura feprasentados en

75.2.2. Revisidn y modificaciones

E1 constructor, antes do comenzar 1a ejecucén en tabr, entregard dos copias do los
planos do taler a a dreccion facultalva, quo los fovisard y dovolverd una copia autonzada
fimada en fa que, si so precisan, sefalara las correcciones que deben efectuarse. En esto
caso, ol construclor entregard nuovas copias de los pianos do taller corregdos para su
aplicacon definitiva.

Si ol proyecto se modifica durante 1a sjecucién do los trabajos, los planos de taler so
rectficarén para que la obra terminada quede exactamente definda por 65t0s plancs

i durante Ia cjocucion fuese necesari introducir modifcaciones do detalle respecto a
o definido en los planos do tallr, 50 harén con la aprobacion do la direccén faculativa y se
incluiran en los pianos.

75.3. Proparacion dol material

Previamente al inci6 do la fabricacién se deberdn recopcionar los materiales de
acuerdo con o establecido por los Capituos VI y XXI, para eviar cualquier rechazo
posteror atibublo al material que pueda entrar en conficto con Ia jecucion.

So deberan elminar mediante métodos apropiados los defoctos superficales do los
productos como rebabas, fisuras y en el caso de que asi b indigue ol ralamiento do
proteccidn a cascarila de laminacién. Si esta accin diese lugar a a deloccién de dofectos
ocultos en Ia recepcién do mataril tales como nclusions, sopladuras, memas fuera do
tolerancia, ete. se procederd a reconsderar dicha recopcién caso de que no resule factble
la corteccién.

75.3.1. Marcado, manipulacitn y almacenamiento

En todas las fasos do fabricacion las piozas debersn ser dontficadas con un marcado
‘adecuado, duradero y ditinguible, acorde con ol sistema de representacion ullizado en los
planos de talker.
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Taba 426 Detales con fuertes radientos de tensién (categorias do detale para

tensiones
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- £56.1,,,  para rigidizadoros planos comprimos
- £58.,, para cualquierotro o do rigidzadores on compresn.
- £515.1,,, para rigidzadores no comprimios.

dondo t. 65 ol menor de los esposores de las chapas a uni.

Los valores limite de ¢ para rgidizadores en compresion pueden incrementarse con

Oume

un factor CUBNdO Gz < Guss ¥ £ 215 1o,

s

En ol caso do los Aigdizadores ransversales, los agujeros deberdn satsfacer las
condiciones ue se presentan en a siguients figura A7.2.4.5.

— — N J lsam.

Figura AT.2.4. Agujoros en rigilizadores transversales

La soccién brta do aima adyacente al agujero deberd fesisti un osfuerzo cortanto do
célculo Ve de valor

lu b
30 Tug B

siondo:

e Momento de nercia de la seccion neta del igidzador ransversal.

o Distanca maxima desde la cara inferor e al al o neulro do a seccién neta (ver
figura AT2.45).

bo Longitud del rigidzador transversal et alas
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Taba 89.5. Tamano de las unidades de inspeccibn

Tamatio mximo da l unidad de inspeccén

[EErR——— e p—

P — F———————

o [ T Ry ——

oo s machica:

[— e ———
e — I ——

L T pa—

En el caso de obrs de ingenieria do pequefia imporanca, asi como en obras de
edficacitn sin especal complejdad estuclural (formadas por vigas, piares y fofados
‘convencionales no pretensados, con luoss do hasia 6,00 metros y un nimero do Nvekes do
fofado o superor a site), Ia dieccitn facutatva podrd oplar par aumentar al dobie los
tamafos maximos de a unidad deinspeccion indicadds en a tabla 895.

89.6.  Frecuenciss do comprobacion
La drecoitn facutatva levara cabo ol contol de la cjecucién, mediante:
- Larevisién dol autocontol del construcor para cada unidad de inspeccidn,
- el contol extomo de a ejecucin de cada fote do giecucén, medianto |a reaizactn

e inspecciones puntuales de los procescs 0activdades comespondientos a aigunas
dolas unidades do inspoccién de cada kte, segin oindicado en oste Arfuo.

Para cada procoso o acidad inclida en un lots, o constuctr desamolard su
autocontol y 1a dreccién facultativa procederd a su contol extemo, mediante la reaizacn do.
un ndmero de inspecciones que varia on funcén dei ivel de contral dfindo en el programa de
ontroly d acuerdo con o ndicado en la abla 89.6.
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Viga a una jécena o carrera perpendicuar a elia. En general su uso es recomendable
‘siempre quo se quiera disponer de una uni6n articuiada en ol extremo de una viga.

E1 tnico esfuerzo a considerar os a reaccion Ve do apoyo do la viga en ol soporte o
canera, que se supondré actuando en la cara de contacto de los casquilos con i soporls o

Si 5o pretende que Ia unién sea ariculada, fa uni6n de Ia viga a los casauilos de
angular como Ia do éstos al soporte 0 a fa carera, puede ser alorni ada do calegoria A o
soldada.

En caso do realzar a unién con tornilos, éstos se dispondran en a finea do grami do
los anguiares. Si en la unién do los casquilos al alma de la viga so disponen n tomilos
rabajando a doble cortante y en 1 ni6n de los casquillos al soporte o carrera se disponen
2n_tomilos idénticos a los anterores trabajando a smple cortante, 580 o5 precis
comprobar la primera de dichas uniones, ya que la sogunda tabaja on condicones mas
favorables.

Para no disminuir la flexibiidad de la unibn, sila unién do fos casaquilos al sopote
carera se realiza medants soldadura, sSlo deberd sokdarse sobro ol lado vertical do los
asauilos, saivo las proiongaciones de os cordones roalizadas de acuerdo con o dispuesto
n ol apartado 59.3.3. En cambio, Ia sodadura do los casauilos al aima do fa viga o
reaizars con tes cordones en cada casquilo, uno vetial y dos horizontaes.

En régimen eldstio, o esfuerzo F on el tomilo mas soictado viene dado por:

on donde (fgura 61.3)w os i gramil del anguiar y b a distancia entre torilos.

En caso de que la unidn de los casauilos al soporte o Carrera se realice mediante
sokdadura, bastard comprobar que:

Vey . My
208 frn 3

La unién soldada do los casauilos al alma de a viga se comprobaré do acuerdo con
o dispuesto en o apartado 60.2.1
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siendo:

Area do la secci6n parcial 1ésima de una parliién de la seocien ta que fa
tomperatura do cada una pueda asmiarse a un valor unforme en su
interir (8), en cada nstante dol procoso, de acuerdo con 1o indicado
posteriormente.

A

Como particion vaida de la seccén para ol calculo antedicho, se admite cualquier
Subdiision en secciones parcialos tal que i resultante de tonsiones do toda i seczion
Supuostas iguales a Kyafjps on cada punlo, con ke funcin do la lomporatura
comespondiente (9}, no sea inforior en més do un 5 % do Ny ns i valor I Fueias, on ningin
instante del process.

46.3. Elementos sometidos a esfuerzo axl de compresion

La resistencia de calculo a pandeo de un elemonto solitado por un esfuerzo de
comprasidn cuya seccién, do drea A, sea de Ciase 1, 26 3, s lomard igual

Noscns = o Ak s

siendeo:

L E1 valor que corresponda a a temperatura unforme (6.) del
lemento en el nstante (1) del proceso de incendo, o bien a fa
temperatura méxima cuando su distibucién no sea homogénea.

* ‘Goefiiente de reduccion para el modo de pandeo considerado,

obtenido con la misma expresién dada en 35.12. de osta
Instruccion para os célculos a temperatura ambiente, salvo porfa
modificacién e os parametros siguientes:

Sliva e 2]

@=065(238,P*  Coeficents do_imperieccion para situacén de incendio, en
funcién de f limite olstico a 20°C, expresado en Nimr.

To= 7 (ks fkes®® Esboltez roativa omploada para los cdculos a temperatura
ambente, conegida on funcen de s coefceres. K y kes
oblendos an 45.1 con a tomperalua (9. en of nstans () del
proceso de ioendi consicerado,

Ademas do Jo_anterior, la longiud de pandeo Ly en situacién de incendi puedo
reducitse con respecto a fa utizada en kos cliculos a temperalura ambionts, i o soporte
analizado pertenece a un entramado arrostrado con soportes Continuos y tal que los ramos
consecutivos no formen parto del mismo “soclor do_incendio’, de acuerdo con fa
sectorizacion utizada en el proyecto, pudiendo entonces adoptarse para Ls los valores
comespondientes a una pieza biempotrada, salo en a (ima planta, on a quo 50 tomard fa
ongitud de pandeo de una pieza empoliada-apoyada (ver figura 46.3).
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Figura 598

59.8.1.  Longitud efectiva de un corddn de soldadura en dngulo

La longiud efectva de un cordén de soldadura en dngulo os igual a la longtud

(inclayendo las prolongaciones de esauina) en la que se mantene el espesor do garganta
nominal

No so_ consideraran efectivos para transmiti_esfuerzos aquolos cordonos con
longiudes feriores a 30 mm o a 6 vecos ol spesor de garganta.

La longitud efectiva de os cordones do soldadura en Ias uniones viga-soporte s
cakularé de acuerdo con o dispuesto en ol apartado 62.1.1

En unionos a solape en las que 50a L, > 1502, en dondo L, 05 a longitud del corddn,
12 1o0gitud 0f0ctNa Ly 50 1omara 9ual Ly = s Ly, viniendo dado i por:

a2

No se apicars esta reduccion cuando la distribucién de tensiones a lo largo do la
sokdadura sea igual a fa distrbucin do tensiones on ol metal do base conliguo, COMO, por
cjempio, on ol caso do la soldadura do unén al-aima on vigas armadas do chapa,

Para cordones en dngulo do mds de 1700 mm do fongiud que unan rigidzadores
transversales a olementos do chapa se 1omard Ly = s Ly Sendo:
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Antes do inciar las actvidades do contol en Ia obra,fa direocén facullativa aprobard.
un programa do contol, preparado de_acuerdo con el plan de control defnido en el
proyects, y considerando ol pian del constnuclor. EI programa de conlrol conlemplard, al
menos, los siguientes aspectos:

- La dontifcacién do_productos y procesos objelo de contol, dofiiendo los
correspondientes lotes d control y unidades de inspeccién, describiendo para cada
caso las_comprobaciones a reaizar y los ciierios @ soguir en el caso do no
confomidad,

- 1a prevision de medios materiales y humanos dostinados al contrl, con entiicacidn,
on'su caso, de las actidades quo pusdan subconlratarse,

- la programacitn del control, en fundén del procedimiento de autocontrol del
constructor el plan de obra previsto para la ejecucion por el mismo,

- ladesgnacion de fa persona encargada do las tomas de muestras, en su caso,
- el sistema do documentacién del contrl que se empleara durante a obra.

82.2. Conformidad del proyecto

E1 controldel proyect tiene por objeto comprobar su conformidad con esta Instruceion
y con ol resto do la reglamentacién que lo fuera aplicabie, asi como comprobar su grado do.
definicién, a caldad dol mismo y 0dos Ios aspecos que puedan indidi on la calidad final
dela estructura proyectada.

La propiedad podra decid a realizacibn del contol del proyecto con fa asistencia
tgcnica do una entdad de control de caidad seqn ol apartado 61.2.2.2

82.3. Conformidad de los productos

E1 control de recopcién do los productos teno por objelo. comprobar que sus
caracteristicas técnicas cumplen o exigido en el poyecto.

En ol caso de productos que deban disponer de marcado CE segin la Droctiva
B9/10BICEE, podré comprobarse su conformidad mediante & verifcacin de que los valores
declarados en los documentos que acompaian al ctado marcado CE permien deducir o
cumplimiento do las especificacones indicadas on el proyects y, en su defeclo, en esta
Instracaién.

En otros casos, el controlde recepcidn de los productos comprenderé:

- Bl contol de la documentacién de los suministros que legan a la obra, realzado de
acuerdo con 8231,

- on su caso, el control mediante distintvos de caidad, sogn el apartado 8232y,
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mew  Tonsintangencil en el panol para la combinackén frecuents de accionss.

uk,ce  a tension normal ritica ideal do abolladura dol panel, supuosto artuiado.
n sus bordes, obtenda segin 20..

Tonsi6n tangencial critca deal do abolladura del pancl, supuesto
articulado en sus bordes, oblnida sogin 35.5.2.1

En ol caso de paneles do chapa rigdizados longitudinal yio ransversalmente, puede
aplcarse fa comprobacion procedente a fas tensiones y dimensiones de cada subpanel
imitado porlos rigizadores, supuestos ularrigidos.

Si 1 10050105 o, <. se Y/0 <zame Varian a ko largo del panel, la comprobacisn del
panel puedo realizarse para s valores comespondientos a la s6coon situada a una
distancia fgual al minimo do 0.4 a & 0 b del borde transversal del panel donde los
esfuerzos sean mayores, siendo ‘a”la dimensién longitudinal del panel y 'b" fa dmensién
ransversal. Los valores de dichas tensiones no serdn, ademds, menores del 50% del valor
maximo corespondents en el panol

En general, no rosulta necesario verificar la imiacion precedente en ol caso de
puentes de carretera o ferrocarrl on 1os que la osbeltez de Ios pancles (o subpanelos de
chapas igidzadas) sea inferior a los valores limio siguientos:

B2 30 + 401, poro bits 300, en puentes de carretera.
Bt 55 + 331, poro bit < 250, en puentes de forocari.

siendo "L, 1a Iz del vano (m) y nunca inferor a 20 m., t ol esposor do la chapa y ' ol
doble do la altura del panel (o subpanel) comprimida. Las relaciones.(bi) anterioros no
resultan do aplicacén en panaes (o subpaneles) en compresion simple o ComPUOSta.

Articulo 41 Estado limite de plastificaciones locales
41.1. Consideraciones generales.

En condiciones de senvici, puede resuar necesario imiar el ivel tensional de los
clomentos estructurales do acero con objelo de:

- Garantizar una respuesta cuasiineal de la estructura, bajo cargas de senici,
acorde con los resuados oblenidos con los modelos do andlsis usuaiments

‘adoptados para las diferentes comprobaciones en sonvico de dichas estucturas, sl
‘como para las eventuales prucbas do carga.

- Acotar os posbles fondmenos do histéresis y reduccion de a ductidad por
‘acumuiacion de deformaciones pldstcas remanentos bajo sobrecargas repetivas de
Glerta entdad.

- Evitar el riesgo de fenémenos de fatiga olgocicica, bajo un nimero reducido de
cicos de carga, no cublertos por las verificaciones de fatga del Capitulo XI do esta
Instuccién.
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clomento, meddo en la droccion do Fansforenca
do la carga. Distancia, modida on la droccién dol
cjo dol piar, desde 1a fia de forilos superir al
extromo del par,

Apatado
3
587

482,484,73135.1

73134
7243

612,648,731352

62146243

35931, 583, 595,603,
612, 615, 622.1, 642,
73134, A421, 643,
AT2é

2232, 2233, 22341
2312 2235, 224,
22417228, 711,7123

23,235,224

a8

426, 564, 586, 221,
73134
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Figura A5 2.4 Coefiientes de distibucién para soportes continuos
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Tabla A-9-19: Resistencia de calculo de uniones soldadas entre diagonales
o montantes SHC o SHR y cordones de seccién en U

Resviona decialo (1= 107, = Gagonalo motants

Tipode win Ry

Unions n Ky Neon sepacin  Asotamiento g 1 iagons o montate

isa= S0+ + 20,0 ) s

oot~ [ 4= )+ =B o e

Agotamionto d s isgons o montate 25% <4, < 0%

N,.=f,l,[a, b, 4(% £

e

Agotamient d 1 iagonal o montate  50% << 80%

Waa= £y b0, 425 =400 Fas

 Asotamiento g 1 iagons o moncnte iz 0%

Nou = S by 4+ 20 =41 s

10 fulo

s e, b
DO
0 A

b g0 e b
1ty 1

Foa= Oasin 6o

s g o ot SFC sl s st Snerorspor 24 usyends B,y po 3 B
e por . excepl e o fera ot del o

1 Stlo s nesesaiocomprobra disgoml o monire que wlpa L. L efcenci e dcy, I rssna &
bkl d i diidla eI sisinclpltis de ciclode 1 dgonsl o ronit) de b disgonsl o
montte soupads { no debeis considerase sperr  [3de 13 disgoal o mantnte gus sl
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dondo, t o5 ol espesor do Ia chapa del diafragma L, la diagonal geométrica do la seccion
ransversal delcaion, y A el érea del trapecio que constiuye la seccion transversal

‘Cruz de San Andrés con dos barras colaborantes:

donde A 05 o 410a do la diagonal de a celosiay Ls su longiud.

Diagonal simple 6 Cruz de San Andrés dimensionada s80 a raccién

con los mismos significados anteriores.

CebsiaenV:

26| 14%
2y (i)
s

oon: £,

donde A 05 o 410a do la diagonal de a celosiay Ls su longiud.
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3. Clasificacién de las uniones en funcién de su resistencia
. Clasfioacian e Iss uiones en funcién de su rgidez
57.5. Nodelado ce Iss urons &n & andis globs!
Aticulo 55. Uniones stornilladas
551, Tipos de tonios
552 Categoriasce Lniones atormiladas.
553 Agujros para onilos
552 Disposicionas constuctvas
555, Resitencis s semanios con sguros
5551, Resitenca s desgarro
5552 Anguiares unices por un lado y oros elementos asiméticamente
unidos en vraceon
5553 Anguiares oe efverzo
550, Resistencias ds un fomill 3 cotants y Spiastamients
557, Resitencia  rscaén
5571 Ineraseiin corante-tracsidn
559, Resistencia 3 cesizaments
559, Unionas con bulones.
55.10. Reparioce esfuerzos enrsformilos.
Aticuio 59, Unionss soldadas.
501, Ganersicaces
5211, Cusifoacionss.
5912 Wétocos de sokésdura sutorizados.
522 Tinos e ionss y de cordanss
523, Disposicionss sonstrsiss pars cardones en dngla
5231, Ganeraldades
5332 Espesor 6o garganta
5332 Termnacién
5334, Cordonss dsantinuos
5335, Exceninccaces
5335 Lorgitud minma para cordones straies
5237, Solspss
5.4, Disposicionss constructives pars cardonss a ops.
535, Sodacuras de boton y sodsdras en ranra
538, Desgaro laminar
537 Espasor oa garganta
529, Resistencia d oordones &n énguio
52.5.1. Longind sfectva ds un cordén ds soldadura en dngula
5292 Resstenca
520, Resistencia s cordones a tope
52.0.1. Resistenca oe cordons de penetracin compiets
5202 Resitanca oe cordonss de penetracian parcal
5240, Resistenca ce soldacurss de botan @ &n ranra
55 11, Repario de esuerzos ente los cordones e una uidn
Aticulo 60. Unions entra slementos sometidos a esfuerzo axil
0.1, Uniones planas centradas
8011, Uniones planas cenvacas soldadas.
8012 Uriones planas centradas aomiladas.
232 Uniones pianas sxcéntrioas
50211, Uniones pianas exoénticas soldadas
5022 Uniones planas excénticas atomilacas
203, Uniones con carelss
Articulo 1. Uniones sntre lementos somatidos a flexidn y cortante
811, Empaimes con cubrejunias
812 Empaimes con chapa fronial
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So considera que la probeta no presenta defectos, sogin el caso, cuando cumple los
siguientes requistos:

- Aplicando UNEEN IS0 4628-2, cuando se prasents ampollamiento 0 (SO).
- Aplcando UNE-EN IS0 46283, cuando se presents 6xido R 0.
- Aplcando UNE-EN IS0 46284, cuando se presents agrietamiento 0 (SO).
- Aplicando UNE-EN IS0 46255, cuando se prosents descamacién 0 (S0)
Ademas, deberd comprobarse que, una vez efectuado un envejecimionto articia,
conforme a UNE-EN IO 9227, no existe ningin avance de corrosion del sustato, a parir

dela incision, que sea superior a 1mm, dolorminado do acuerdo con UNE-EN IS0 12944,

En la ovaluacion de defectos anteriormente ctada, nio se fondrén en cuenta aquélos
que s6 produzcan a mencs de 10 mm de los bordes de a probeta.

En cuanto a la galvanizacién en caliente y a la melaiizacién con cing, en general fa
prosentacion a la direocién faculativa del certfcado de garantia al que hace referonc el
‘apartado 88.3.2 pemilr la aceptacén del conespondients ote. En el caso do eloctuarse
ensayos para comprobar la conformidad del fole, se sequirdn s crfarios establecidos al
efocto on el plogo do prescripciones técnicas particuares de la obra.
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Figua5992a

Figua 59920

Si no s cumple alguna do las condiciones anterores, ol espesor de garganta s
determinara de acuerdo con o indicado en los apartados 59.7 y 59,3

No se empiearén este tipo de cordones en uniones soictadas a fatiga, i cuando
hayan de transmitr esfuerzos de traccin nomrales a su e,

59.10. Resistencia de soldaduras de botén o en ranura

La resistencia do una soldadura en botn o en ranura se considerard aceplabi si o
cumple la condicién:

P L
A a3

donde <, es la tensién tangencial media en la S0adur, Fag. o esfuerzo do clicuo a
ransmit y Ay os igual al érca del agujero s la sodadura 63 en botén 0 al producto alsifa
Sodadura es en ranura; on este caso, a es ol esposor de garganta y L la longtud dol
cordn, medita a una distancia igual @ /2 del borde intorior do la ranura.
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La superfice do reparto méxima a compresion estard deiimtada por ineas paralelas a
tas caras do los perfles dol soporte, a una distancia maxima (fgura 65.2.2.).

2

3hruo

donde f es ol imit aldstioo del acero do la piaca do base y s su espesor.

La resistencia maxima dol hormigén viene dada por:

N
6

Ay

donde es un coeficiente que puede tomarse igual a 213 s 6l mortero de ivelacion siuado
entre la piaca y ol homigén de la cimentacién tlene una resistonca al menos fgual a 0.2fu y
un espesor no mayor a 0.2 veces la menor dimensién de f placa; A'pes una aproximacion

ala superfice do reparto méxima a compresion, y Frs 08 1a fuerza méxima do compresién
concontrada que puede actuar sobre el hormigon segun la Instruccén EHE (tomando
A'qcomo superfiie restingida en la quo se apica a fuerza).

Figura 8522
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tama por medo de apicackn local de calor. En este caso se deberd establecer
previamente la tomperatura m&xima quo akcanzard el acer y ol procedimento de
enfriamiento.

77.6.14. Eocucitn en taller do soldaduras.

Debo evitare la proyeccion de chispas ematicas por cebado del arco y en caso de
quo se produzca en las clases 4y 3 so debe amolar la superfcio afoctada o inspeccionara
Asimismo, deberd evitarse la proyeccién y salpicaduras de soldadura y eiminarias on caso

o que 5o produzzan. En cada pasada deben eiminarse la escoria y 1o defoctos quo 5o
apracien en'la superfcio antes do procedera la siguente.

En el plan do soldeo se debo contemplar cémo procoder para reparar sokiaduras
defectuosas y ol rectifcado y amolado do acabado superficialdo las soldaduras.

77.6. Criterios do aceptacion de soldaduras

Los elemenos constiuidos por soldaduras deben cumpir os requisios de tolerancias
indicados en el Arlculo 80,

A menos quo ol plego de prescripciones técricas partulres indique otra cosa, os
criteros do aceptacion do soldaduras s basaran en UNE-EN ISO 5817. Los niveles do
caldad de dicha norma son D (moderado), G (ntemodio) y B (dlevado) y dependen de la
gravedad y extension do los defectos doloctados. Para cada clase do ciecudén so
astablocen fos siguintes nivelos, recogidos en fa tabla 77.6.2,

Tabla 77.6.2. Nveles de calidad do las sodaduras para as diferentes cases de.

sjecucien
Clase 1 NvelD
Clase2 Nwel C, en general, y nivel D para los

defectos de mordedura (011, 5012)
solapamiento (506), cobado del arco (601)
¥ fochupe de dtor abiert (2025)

Clase 3 NvelB

Clasod Nivel B y requistos complementarios

Los requisitos complementarios para la dase 4 de ejecucion se indican en la tabla
77.6.5; 52 deben al hecho de que para csta clase do ojocucbn es necesario lener en cuenta
aspectos relacionados con la fatga. Para tableros do puento dobe apicarse adomas un
conjunto de requisilos més severos, tanto on as soldaduras ejecutadas en taler como en
bra. En EN 1080-2 50 oslablecen dichos requisitos.
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‘Cuando Ias vigas se vean solsitadas por esfuerzo axi, sus cooficontes do rigidez
ofoctiva s6 deberin ajusiar adecuadaments. Pusden usarse para ello funcionss do
ostabildad. Do una manera alormatva simpie, pusdo despreciarse ol incromento dol
‘oeficiente da rigidez debido ala existencia do un esfuerzo axi de traccidn y considerar fa
influoncia do la existoncia do un esfuerzo ax do compresién medianto la ulizacién do las
‘aprodmaciones consenvadoras que so dan en a tabla AS 2.c.

Tabla AS.2.c. Formuias aproximadas para coafcientos de rigidez do viga, reducidos
‘dobido a la exstenci do esfuerzo axi de compresn

‘Condiiones de coaceion al i en o
xromo alejado de a viga

Coeficiente do rigidez efectiva K do a viga

(siompro que ésta pormanezca en el rango
slastico)

Empotrada en of extomo algjado

101 (1-0,4 NiNe)

Articuiada en i extromo aljado

075 L (1-1.0NiNg)

Giroigual al del extromo préximo (cuvatura
doble)

15IL(1-02 NN )

Giro gualy opuesto al del extremo proximo.
(curvatura smpie)

05 UL(1-10NMe)

En osta tabl, Ne = FEILE

Las oxprosiones empircas que so dan a contiuacion pusden emplearso como
‘aprodmaciones consenvadoras en lugar do los valoros resultantos do las figuras AS.2.3 y

.20

2) Modo intrasiacional (Tgura A5.2)

L
Lo 05014t e 0SSt e

b) Modo wrasiacional (fgura AS.2.)
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34.7.2. Floxion y ostuerzo axil

En aquellos casos en que la seccion so vea sometida al efecto combinado de
solcitaciones do floion y osfuerzo axi, la comprobacion fronte a este ofocto 5o lovard a
cabo do acuerdo con los erterios establecios en funcidn dl tipo de secoién transversal, en
los apartados que siguen.

En aquelos elemontos sometdos a flexion y esfuerzo axi do compresién deberan
satistacorse los crlerios comespondentes a la comprobacén frento a fenémenos do
inestabiidad (ver Aticulo 35).

34721, Secciones ansversales de clase 1y 2

En presencia de un esfuerzo axi dobord llovarse @ cabo una reduccion do la
resistoncia pdsiica de calcuo a floidn. Debers satisfacerse ol siguiente crterk:

Mo SMxs

donde Muss 65 la resistencia plastca de caiculo a flexion reducida, debido a la exstencia
el esfuorzo ax Na:.

Para una soccién rectanguiar sin agueros para tomilos, la resistendia pidstica de
ctioulo  flexién reducda Mysg viene dada por:

My =M= M /8 F |
donde M o3 a resistoncia do cdicuo do la seccion a lexdn (ver 34.4).

En secciones on |y en H doblemento simticas, deberd llvarse a cabo a reduccion
para la consideracion del cfecto dol esfuerzo axl sobre el momento piéstio resistonte
alrededor del eje -y, cuando se cumpla:

Ne, > min {nzst M}

o

Do modo simiar, para seccionos en |y en H doblemente siméticas, deberd llovarse a
cabo la reducabn por elocto del esfuerzo @ sobr 6l momento Pléstico resistents
alrododor del ejo 22, cuando so cumpla:

N » el
o

Para secciones transversales do perfles laminados o armados en | 0 on H con alas
iguales dondo los agueros para torilos no sean considorados, podrn aplcarse Ias
Siguientes exprosiones aproximadas para la oblencon de la resistenc plastica a flexién
reducida:

Alredodordel o fuero y-y:
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Figura 612.. Vakores de a para alas rigizadas de plares y chapas frontalos
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Tabla 73.9.2.5. Paneles comprmidos con un borde fbre. Anchura reducida

Distribucién de tensiones (compresion Anchura reducida (be)
positiva)
Bl 1> w20
il J ba=po
e
S
il ]
T R N T B
Goolcoioda | 045 | 057 | 08 | omm-cawsaoryt
et
vso
I 220
[ T
L -,
=
Bl
"
Vool |1 >0 R )

Cosfcrto de | 043 | 0578w +03) | 110 | 17-syaiin? | 298
atoladuz i

B L e ——
esboter do chapa educ

5.
[Geamea

T <o
Voo Mo

Para ol estado do servicio, dondo la tension do Compresin mexima o8 Cramza,
osbotez a utlzar serd:

En ostas fomulas que pemiten detorminar el cooficiente e aboladura, y por
consiguient, la esbellz relativa do chapa (ver apartado 20.7), la relacién do tonsiones
oyt atiagyr iy gl ke Eptnl e oriae ittt
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Temino

Ectums

Econms

£

[

Foes

Fons

Defiicion

valor de calculo del efecto de las accones.
Moduo de lasicdad del acero;

valor do_calculo dol efecto do las acciones
dosestabiizadoras

valor do calculo dol efecto do las aciones
ssabilzadoras,

Efectos de fa accién de incandio definda en 43.2,
conjuntamente con las _acciones ~mecanicas
concomtantes espaciicadas en ol Art. 445, con
los coaficentos parcales do seguridad indiados
en el mismo;

norgla intoma dol gas

momento flector debido a la deformada 1 en fa
Seccién ransversal crlca

médu de olastcdad longiudinai;
Fuerza. Factor de proporcionalidad

osfuerzo do aplasmiento en un  bukn
desmontable en estado limite de senvic;

rosistenca a aplastamiento de la peza en a zona
contigua altormilo

rosistonca a_ aplastamiento do_un buon
desmontable en estado limite do servic;

esfuerzo ransmitdo a a cartol;

resistenca de cakulo del ala y ol akma do la viga
2 compresion;

resistenca do la zona de compresion orighada
por_los esfuerzos que se tansmion dosde los
olomentos  comprimidos dol _sopote a la
‘Gimentacién a tiavés do fa placa de base;

maximo_esfuorzo do_compresion que puede
resistr la zona comprimida en el soporte;

rosistenca a traccion del conjunto chapa-omilo
on uniones con chapa frontal y con tornilos do.
ala resistencia pretensados;

Apatado

812,813,

B12AC®

B12ACD

A 46°, 4681, A, 4T,

nes

A8
238

22
5082,A333
89

586,5.9, 5810

89

03
s121,6222

522

62126222

587
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Termin

Y

o

LY

M4

Termino

Definin

coeficents reductor do la anchur eficaz de alas
on o rango elastopidsto debido al armastie por
cotants, para alas taccionadas con igdizadores
ongtudinales;

cosficente correspondiente al valor frecuente do
una accbn variabi;

valor_reprosentativo frecuents do la. accién
Varabie determinants;

Valor reprosentativo cuasi-pemanente do las
accones variables que actian simuitineament.
con la aceion variable deteminan to y fa aodien
accdental, o con fa acaién sismica

coeficents reductor elfstico de la anchura efcaz
do alas debido al anasire por cortante;

coeficente reductor elstco de la anchura efcaz
comespondierte a la carga T comsilerada
aisadamente;

factor de reduccién do las acciones. Coefiiente

valor_reprosontatio de la_combinacn do.
accones variables quo actian simutineaments.
con f accion variable deteminante;

coeficents reductor do la anchura eficaz de alas
on o rango elastopidsto debido al amastie por
cotante, para alas no rgidzadas

doble del &ea intema del trapecio que constiuye.
1a seccion transversal do f viga cajon

Minsculas griegas
Defincion
parte do una seccién transversal_comprimida.

Coeficionte. Factor de  imperfecbn.  Anguk,
Angulo do cperacion

coeficierts;

Aparado
218

23
132, At 445

132, At 445

213,214

2133

Ads. 119y 12%, AB4A
843

152

218

a3

Aparado

203, 207, 214, 2235,
322, 324, 34125
34721, 35,12, 3552,
65, 466, 572, 588,
5082, 612, 6221
71231, 7249, 922,
76421, A543, A86.2

6521
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inee Componente do convecion delflu 16rmico por unidad do superficke:

hrae = Ge (G- On) i) (AB.2.2)
ey Componenta d radacion el fujo neto do cakr por unidad do superice:

e =@ a0 [(0, +279) - (0, +279)] ] (n823)
senco:

. Coefiiente do tansforencia do calor por convecckon (Wi K] Los coeficintes d,
apicables a las curvas nominalos lempo-tomporatura so indcan en AB3 y para
modelos do fuego natural on ABS y AB.7.

Tomperatura del gas en Ia proximidad del elemento expuesto al uego [C], definda
por i uego do calculo elegiio.

. Tomporatura do la supofic del clemento [C]. Se ablione com resultado del andliss
tomico del elemento confomne al Capitulo XII relatvo al calculo estructural en
situacién de incandio

@ Factor do forma; si 50 careco do dalos especificos debo adoplarse @ = 1,0. Para
toneren cuonta os efectos de poscion y de sombra puede adoptarse un valor menr.

. Emisividad do la superfiio del lomento, so adoptar £, = 0.7
& Emisividad dol fuego; genoralments 5o adopta &= 1,0.

o Constante de Stephan Bolzmann (= 5,67 - 10° Wi k'),

© Tomporatura efoctva do radiacion dol fuego °Cl. En el caso do elomentos totaimente

rodeados por ol fuego, O, puede asimiarse a a femperalura del gas O, alrededor dol
clemento.

En1a cara no expuesta do os lementos soparadores, o fjo neto do calor Ardobe
determinarse utlizando ka 6cuacon (A8.2.1) siendo a. = 4 [Wi” K]

Gomo cosficiento do tansferenca do calor por convecci6n debe adoplarse ac
[Wim? K] cuando se suponga que induye fos efectos de transierencia de calor por
radacion.

A823  Temperatura de los gases en el sector de incend
caleulo”

. “Fuegos de

Las tomperaturas de fos gases del sector do incendio ), pueden adoptarse en foma
o curvas nominales tiempo-emperatura conformo a AB.3, 0 Segun los modelos de fuego
natural indicados en AB.8 y AB.7.

Entre las curvas nominales tlempo-temperatura, adems de a curva normaizada
UNE-EN 1363, 5o pusdo utizar fa cuva do fuego extarior para caraciorizar 1os incondios
menos soveros producidos en zonas exoriores adyacentos al difick, o para medir los
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6 Tension crtica ideal de aboladura del panel:

6.=Ec, =k, 05, con

e

O=
120-v')

v Cosfiiente do Poisson delacero.

. Espesorde chapa del panel.

& Deformacion critca deal de aboladura del panal: £

ks Cooficients de abolladura del panol, que 5o obtieno de las tablas 20.7.a y
207,

B Ancho del panel, que se obtiene de acuerdo con lo mostrado on las figuras do.
las tablas 203,203y 203

En seccones esbetas con aimas o alas rigidzadas (Tgura 20.7.a), kos paneles
rigidzados pueden tratarso como un conjunto do subpaneles de ancho b, delimitados por
os rigidizadores kongiludinales, obleniéndose 6l ancho reducido do cada subpanel do
acuerdo con los crleris antes establecidos, en fundén do la rolacién eniro las
deformaciones en os bordes del mism.

Figura 20.7.0. Secsion reducida en secciones esbellas rigidzadas
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Tabla 27.2.3.4. Restencia J)

Grado Tomperatura de ensayo (-C). Rosiiondia (J)
0 o Fia
2 20 o7
2 20 0]

) Equnals auna resiond da 27,13 0.
Parat 12 mm s splcas o nicado n UNE-EN 10025-1.

Todos los tpos de acers indcados son sodabies, pero su soldabiidad no os
imitada para s dierentes procesos do soldadura. Por oo, 6l suministrador deberd
facitar a 1a diecc#n facutata los procedimientos recomendados para fealzar, cuando
sea necesario, fas sokdaduras. En todo caso, debe ciminarse antes do la soadura fa
pélina autoprolectora que s6 haya formado en a zona préxima (a menos do 20 mm) de los
bordes do a unén. Debe asequrarse que la soldadura soa también resistents a a corosién
atmosférica.

27.2.4. Aceros do alto limite elistico, on Ia condicion de templado y revenido

Los aceros do alto mito eiéstio, en la condicibn do lempiado y rovenido uliizables a
s efoctos de esta Instucsién corresponden a los tpos y grados recogios en la tabla
224

Taba 27.2.4.2. Aceros de alolimite elastio, en fa condiién de tempiado y revenido.

s480
a s#00
a sas0aL
au 480011

Los porcentaes de fesforo y azuffe, en ol anaisis de producto, deberdn cumpir la
tabla 27.2.45.

Taba 27.2.4.5. Contenidos mximos en Py S

oo P (% max) S 00 max)
se800 0,030 0017
S#00L, S460aLT 0,025 0012

En i tabla 27.2.4.c se rocogen las especficaciones cortespondientes a lmite eldstco
minimo f, resistencia a raccion f, para estos aceros.
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En la tabla 32.3, la tensibn de referencia gw se da normaiizada como un porcentaje
(75%, 50%, 25%) dl limite oléstico nominal del acero para el espesor { considrado, fl),
donde 1) o5 ol valor de fy para ol espesor t que figura en ka norma corespondiente al (g
4o acero de que se trate o, aernativaments, puede deteminarse mediante:

)

siondo , ol limia oléstico do acero on Nimr y ol esposordol maleril &n .

f-025

La tabla 32.3 admite fa interpolacién fneal. En la mayor parte do s casos, o valor do.
u varia ontre 0,75 f41) y 050 (0. No puoden extrapoirse 105 valoros de g: uora del
intervalo 075 (110,25 ).

Taba 32.3. Espesores méximos tfmm) del material base
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35.8. Abolladura del alma inducida por el ala comprimida

Para proveni la posiiidad de aboliadura dol alma por cfeclo do las tensiones
Wransversales que transmit ol ala comprimida por electo do fa propia deformacién por

e, et s " e saer s st candn

h L E (A

Lo e VA
donde:
Av Awadelaima.
Ace  Area reducida del ala comprimida.
f  Limite elastioo del acero del ala comprimida.
Ei valor del coeficiente k se tomard:
k=03 Cuando so utilce Ia capacidad de rotacién pldstica.
k=04  Cuando so utiice la resistencia pldstica a flexion.
k=055 Cuando so utiice la resistencia eléstica a flexion.

En presencia de vigas curvas en alzado, con i ala comprimida en ol ado cBnoavo, la
‘condicién a cumpiir ser entonces:

E A
ho VA
WL hE

Var,

siendo r ol radio de curvatura del ala comprimida.
35.9. Rigidizadores
35.9.1. Generafdades

En osto apartado s dan crierios para fa comprobacion do clementos rigidzadores en
estructuras do chapa, como complemento a fos crlerios ya dados para la abolladura y para
cargas concentradas (apartados 35.4, 35.5, 35,6y 35.7).

Cuando se verifica Ia resistoncia fronte a pandeo, la seccion transversal do un

rigidizador puedo tomarse como ol 4roa bruta del rgidzador més una porcion de chapa do
ancho igual a 151 a ambos lados del rigdizador, y sempre no mayor que el ancho
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fgidzadr ransversal con objlo do tener en
cuerta las uerzas do dosvio

incremento do tiempo en sogundos,

témino funcién de a velocidad do defomacién
para la_comprobacion do la enacad de &
fractua de un acen;
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deberan estar dotadas de contratuercas u otro medio mecénico eficaz. En tornilos
pretensados no es necesario ullizar contratuercas.

‘Gon respecto a la soldadura de tuercas o5 do apicacion 1o indicado para los torlos.
on ol apartado anteric.

76.5. Utifzacién de arandelas

Independientemente de su caldad, los tornilos no pretensados o requieren el
empleo do arandoias, a menos que s frate do superficies con recubrimientos do gran
‘espesor, donde haya quo eviar dafos locales

Mediante ol uso do arandeias puede lograrse el requisio de mantener la parte
roscada fuera del agujero en tomilos calirados, o bien fuera del plano de Gzalladura si asi
1o requiero ol pliego de proscripconos t6onicas partculares para tormitos no pretensados o
pretensados.

En superficies incinadas se utiizarén arandelas do espesor variable o en cufia n
todos los casos. Para tornilos pretensados s obigatorio el uso de arandelas bajo la parte
quo vaya a grar on el apriets, cabeza de tormilo o erca. Es recomendablo hacer extonsivo
esto requisio a la parto fja, especiaiments en ol supuesto indicado anteriormenta para los
tornilos no_pretensados de_proteger los_recubrimientos. Las_arandolas pianas o
achaflanadas a utizar con tornilos pretensados deberan cumnpir con UNE-EN 143995
UNE-EN 14399.6.

Si 5o emplean arandolas indicadoras dol pretensado del tornl, ostas se instalarn
con los resalos en contacto con la parte que o gire en o apriete. En todo caso so
obsenvaran las instrucciones del fabricants quo deberdn estar detaladas on ol pliego do
proscripiones técnicas paticulares.

76.6. Apretado do tornillos sin pretensar

Los tornilos de uniones no pretensadas se apretarén hasta la condicién de contacto
ajustado de los componentes alrededor de la zona do cada tomilo. Es admisible que
queden holguras locales de 2 mm separadas do la zona dondo 5o disponen [0s tomillos
Para no suporar so limits es aconsejable proceder a un apretado progrosivo de tomilos
desde los mas Interores hacia uera.

No es necesario un valor de par de apriete determinado para lograr la condicion de
contacto ajstado, se considera que s o correspondiento al proporcionado por un operario
utizando una llave normal sin prolongadr, equivalente al punto en que una lave
neumdtica empieza a impactar.

‘Guando so supere el limite de holgura de 2 mm o menos, i asi ko indica o plego do.
proscrpciones técnicas particulares pueden intaonerse cufas o foros, o bien gagas en
forma de peine abarcando a ko tomillos

En las uniones no prelensadas se pueden utizar cualquiera de 10 tipos do tomilos
indicados en el Aticulo 29. En esta clase do uniones s incluyen Ias placas bases con
pornos de andiaje en hormigén.
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36.3. Modelos de célculo

En general, Ia respuosia estructural para las comprobacionos do los estados limits de
senvicio se oblendra a part de un anslisis global ldstico de la estructura (ver Ariculo 19).

Las combinacones de accones a considerar serdn las apropiadas para las
comprobaciones establecidas en ol ariculado que sigue.

Cuando sean rlevantes, ol andisis esirucural deberd considerar la influendia do.
posiies efectos témicos, reolsgicos, desnivelaciones o asientos do apoyo, prelensados
mediants cables o cualquier ora presaiicitacin eistica aplicada sobre ka estructura.

E1 anlisis estructural se reaiizar oon las secciones brutas (sin descontar agujercs),
tomando en considoracion, si resuan significativos, 1os efoctos del amastio por cortants.
mediant las anchuras oficaces establecidas en kos apartados 21.3 y 214,

Pueden usarse modelos de calculo aproximados siempre que las smplficacones
introducidas sean consevadoras o so justfique adcuadamente que no nfluyen en los
resultados de las verficaciones a satisfacer.

36.4. Roquisitos de proyecto

Ademas de las_comprobaciones defindas en esto Capitulo X, los foquisitos
establecidos en el Adiculo 5 para la vida Gt do la estuctira exigen establocor una
estratogia do proyecto orentada a fa durabiidad, cuyas bases so tatan en 8.2 y en o
Caplulo Vil en funcién de a exposicién ambiental de a estrucura.

En puentes, y en todos aquelios elementos estructurales de espedial responsabiidad,
debe en general garantzarse un correcto dsefio de detales que minimice ol resgo do.
comosién de la estruclura do acero, al mismo tiempo que facite su inspeccion
manteniminto y, s fuera procso, Ia sustiucién do ciertos clementos, tales como apoyos,
juntas, cables, anciajes, etc.

Todos los tableros de puentes deben ser adecuadaments impemeabiizados para
ovtar a entrada de agua en a estructura. El sistoma do drenajo debe proyectarse en
funcibn de la superfiie do piataformna y ol volumen provisibie de agua a evacuar, teniendo
n cuenta fa pendients del tablero, asi como fa bicadén y capacidad de los sistemas do
desagle.

E1 proyecto debe prever y defin un faci mantenimient y limpieza del sstema de
drenaje para eviar su obturacin

En secciones cerradas y no vstables, y salvo quo se garantice su completo selado,
mediante sokaduras u olro sistoma, dobe procederso @ la opofuna proteccion ntericr,
segin 312, asi como al disefo do detalles que aseguren & evacuacén de las eventuales.
ftraciones do agua.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y GEOMETRIA

Articulo 14 Generalidades
Tanto 1a determinacién do la respuesta estructural com la evaluacin dol efecto do.
las acciones, deben realzarse utiizando valores de calculo para fas caraclristcas de los
materiales y para los datos geométicos de a estructura.
Los valores de céioulo necesarios para la comprobacién a roura frgil y a fatga se
indican en el apartado 32.3 y en el Capitulo X, respoctiaments.
Articulo 15 Valores caracteristicos y do calculo de las propiedades de los
materiales

15.1. Valores caracteristicos

A los fectos do esta Instruccién se empleardn como valores caradlristcos do las.
propiedades do los materiaks, s valores nominales, que s6 dan en ¢ Capitio VIl

15.2. Valores de calculo

Los valores de calculo do las propiedados de los materales (Ro) se obtienen
dividiendo los valores caradterisicos (Ry) por un coeficiente parcial para la resistencia ()

Re=Rlm
15.3. Coficientes parcialos para la resistencia dol acero

Los valores de os coeficientes parciales para a resistencia en ka comprobacion de los
estados imie Gitimos son los que se indican en la tabia 15.3.
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1.Perftnsartado

Figura 35.9.3.1. Perfllaminado formando un panel exremo rigido

Cada uno de los rigdizadores transversales dobles compuestos por chagas deben
tener un drea trnsversai de, al mencs, 154

donde o os la distancia entre centros de los
igiizadores, debiendo sere > 011,
En aquelos casos en los que el panel extremo rigido so resuohva con un perfl

laminado en vez de elementos do chapa, su médulo sistento a lexién alrededor do un oo
horizontal perpendicuar al alma serd, como minimo, 4,13

35932, Rigidizadores actuando como extremos no igidos

Un extremo no rigido puede materialzarse mediante un dnico rigidizador doble,
‘ambos lados del alma, tal como so muestra en la figura 35.5.2, aso c). Este puede actuar
‘como un rigdizador de apoyo resistiendo i 1accon (ver 35.9.4).

35933, Rigidizadoros tansversalos intermedios
Los rigidzadores intemedios que trabajan como soportes rigidos para 1os paneles
interiores del aima_deberén comprobarse por resistendia y rigidez. Cuando se utiioen
rigdizadores flexbles, su rigidez so londrd on cuenta en ol calculo do k.(ver apartado
3552.1)
La seccibn reducida do aquelios igkizadores intormedios que tabajen como soportes

rigidos para paneles de ama (inea do deformacién nuia) deberd tener una inercia minima
lutal que:

s am,< 2

s am,z2
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(Masse) con el vaor do kya quo Corresponda a la temperatura uniforme del acero de cada
Seccin (8.:),y apicando ks cooficentes comectores:

[ —=)

X, tiene en cuenta la distrbucion no homogénea de temperaturas en la secodn y kz fa
Varacién de la temperatura a o largo de 1a viga, con los vaores:

=100 Sila seccion estd expuesta al fuego en todas sus caras.

12070 Para secciones con una cara protegida por una losa de homigén, por
un foflado mixo, o por un fofado do caractorisias térmicas
‘oquivalentes, y el resto de sus caras expuestas al fuego sin proteccibn.

12085  En condiciones analogas al caso antoior, ero con proteccin contra ol
fuego en las caras expuostas (en oste Caso 6, serd menor, obiamone,
quo en ol caso anteror, pero su distibucion sora mas homogénea; do.
ah ol valor mas desfavorable de k.

=085 En las secciones exremas do una viga cuyos momentos flectores
tongan caracter hiperostatioo(a acumulacién de material en fa unén da
lugar a tomporaturas nferires).

=100 Enlas restantes secciones.

La resistencia do cdlculo do una seccén de dase 1,26 3 sofctada a cortante, en un
instante dado () del proceso de incendio, se tomard igual

Vecna = sy Ve (oo Yuse)

siondeo:

Vers Cortante itimo de Ia seccién solotada en flexén simple a temperatura
‘ambiente, segin los crileros defndos on csta Instccién (ver 34.5).

Kiav E1 valor que corresponda para By, temperatura media do la seccion

ofcaz a cortante (A wizada para bs clcuos a temperatura
ambiente, de acuerdo con 34.5

Como altemativa a los procedimientos anterores, de fbre eleccidn por ol autor del
proyecto, la resistencia do una seccién do clase 1 6 2 solictada en fleén smple, con ol
pandeo_lateral coaccionado, podrd veriicarse sobre una discretzacién que cumpl las
specificaciones posteriores, comprobando que existe una distibucién paticular cualquiora
de fuerzas (Fu. Fus} que cumplan las siguientes condiciones do equiibno y do resistencia
(ver igura 46.4)

IR0 ‘Condicén que determina la posicién del ejo neultro do.
tonsiones (2 = 0), ol cual serd en general variable en
‘cada instante (1 del proceso.

VeslEFul<t
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So adnile refinar Ia delorminacon anterir de .. por interpolacién bilincal entre
casos do Ia tabla en cuya “horquila” os16n COMPIENdids s Gae. El mismo contenido do
ia tabla 48.4 consta on las figuras 48.4.1 y 48.42, sin valor cuanitatio (a cuyos ofectos
566 tien valdez la tabla)

Lo ovaluados se agrupardn on otes  1es/ 12i<N), incluyendo N detemninaciones
que correspondan al mismo ipo y espesor (e de producto de proteccin, con iguales
Vakores de ta y S, 1o obstante, se podran agnupar detormnaciones que comespondan a
diforontos L yio Sa, i _se toman kos valores mas desfavorables, para os limites do
utizaci6n que se indican 1uego. Como valor caracteritico de cada lte so adoptard;

foan = [1 - V(SN Minrs )

Los s asi obtenidos podrd uliizarse en s calculos de poyectos (ahora con
aplicacen do v, espetando para cada valor 1y las condicones siguientes:

- Como condicién suficente de uliizacon do cada valor fu, Se ostableco el
‘cumplmiento simultaneo do:

e e SpmSule25%) 4=t

- Nunca se admitiran exrapolaciones para e >

- Cuando no so aprecien variacones importantes (hasta +50%) on las deteminaciones
0 T para un vakr 10 del 65pesor do Producto (der) con dorentos e y S 56
‘admitiean intorpolaciones para valores intormedios de 6stas Gltmas magnitudes.

- Si'se observa un valor relatvaments poco variable (hasta +25%) del cociente d per
I 60 0405, parte do los casos ensayados, se admiliin también interpolacionos
o funcién de los comespondiontes valores de A, pero nunca extrapolaciones.

Tabia 4.4, Temparaturas de acero 8 =41, 5) an C, para 15 <1240 minutosy 50 <5 <
000 W%

o Tiompo (minuios)
it |15 150 [ 45 o [ 75 50 1106 20 | 150 [ 160 | 210 | 280

0 |z w 4 s 70 8 %2 103 125 17 e 18

100 |35 54 73 94 114 134 153 173 211 248 283 318

150 |42 69 98 126 154 181 208 234 285 22 28 420
200 |49 84 121 155 191 225 258 280 340 405 46 502
250 | S 99 142 185 225 285 02 W 406 466 520 569
w0 e 1t " 2m 2s w2 w3 e 4ss s10 575 62
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El marcado permitird el seguimiento de los diferentes elementos de la estructura para
facitar los coniroles establecidos en ol Capitulo XXI y ¢l eventual aimacenamiento o acopio
previo al montaje.

E1 marcado deberd sor reaiizado preferilemonte mediants pintura. Para clemontos no
Sometidos a soliitaciones de fatiga o a fuertos tensiones do taccién, como puedon sor 105
do clases do cjecucion 2 y 1, a direocién facultativa podrd aulorizar of marcado medante
prensa o troquel,

En o amacenamiento se cuard especiamonte quo I0s clemontos 1o se vean
afoctados por acumulaciones de agua, ni 6stén en_contacto directo con ol ereno y o
mantendrén las condiciones de durabiidad del Artculo 31 y del apartado 79.2.

Asimismo se tomarén las precauciones perinentes para el aimacenamiento de los
elementos auxiiares taes como tornilos, olectiodos, inturas, ec., para os que 5o soguiran
las instrucciones dadas por o fabrcante do los mismos.

75.3.2. Enderezado

Previamente a la cjecucién do otras actividades debe asequrarse el cumplimiento de
ias tolerancias del Capitulo XVIIl por 1o cual cabe fa posibiklad de quo sea necesario
coreg las desviacones mediante endorezado.

Para el so utizarén prensas o maquinas do rodilos para chapas y perfles. Para
perfies lgeros de gran esbellez puodo también ullizarso ol estirado.

Si ol enderezado no pudiese ser realzado en frio mediante fos procedimientos
indicados se realzara segdn o indicado en el apartado 75.3.4.

76.3.3. Corte

E1 corte dobe realizarse por medio, entro olos, de siera, cizala u oxcorte. Sempre
quo ol acabado queds libre de iregularidados y no o produzcan endurecimiontos locales.
Superiores a 380HV10, no serd necesario un mecanizado posterr.

E1 quipo ulizado en el corte debe ser revisado peribdicamente de modo que se
‘garanice la magniud maxima de las ineguiardados

Son preferibles los procedimientos de sierra, plasma y oxioorte automatco frente a
los de cizala y oxicorto manual. En las clases do ocucibn 4 y 3 no se wtiizard esto Gitmo
procedimiento a menos que vaya soguido de mecanizado.  EI autor dol proyecto o la
direccién facultatva podran establecer o método do corte a emplear on las clases 2y 1.

Con autorizactn expresa de fa direccién facuitativa, fa cizalla puede ser ulizada
hasta espesores do 25 mm, si bien so procederd al mecanizado obigatorio en piezas de
cuslquier espesor_de dase de ejecucién 4 y en las do ciase 3 do espesor superir a 15
. La eliminacin do rebabas y partes dafiadas os obigaloria a menos quo sean fundidas
on una operacién de sokdeo posterior.

Los cortes do las chapas y perfies se realzarén do manera que no queden dngulos
entrantes con arista viva a fin do oviar ol efeclo do entala. Los dngulos entrantes so
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donde:

Myigs y Miins, 50n los momentos de calculo y momento resistento en el plano. Estos
momentos flectores se deleminaran en el punto de inorseccn del oje do la diagonal o
montante con Ia cara del corddn. El momento rosistents Mss, S0 oblondra a parr do fa
tabla A9,

i 50 utizan rigdzadoros on i cordén (ve a fiura 64.5) enlonces ka resistencia do
la diagonal o montanto Nies para uniones on T, X, Y, K con espacamionto y en N con
ospacamionto (1abia A-9-17) sa detorminar do a sguionto manora
Nore= 2.y bs)

donde:

b=bee 2 TGl poroS b o2t

bma= 420 47 b0l i oS bt - 20

b b b 2t
siondo:

2 Garganta de 1a sokdadura del rigidzador, 2a' so convierto en 'a'si 5o usan soldaduras.
on éngulo a cada lado del igidzador,

s Sorofiew alrigidizador.
1 rigdizador deberd tonor un espesor no nferior al del ama do la seccion en |

(W]

Figura 64.8. Perimetr efectivo de a diagonal o montante sin (izquierda) y con
(derocha) ngiizadores.
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La parte extondida do la chapa frortal y ol ramo ertro las
alas do la viga so madolizan ccmo las alas do dos
casquilos en T equivalertos soparados.

Para la paro extondida do la chapa frona, Wiiooso o, y
e onlugarde o y m para delerminar a resistencia e
caloulo de aa del casquilo en T equivaiente.

Figura 61.2.. Modelizacin de una chapa frontal extendida como casquilos en T

equivalentes separados
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Tabla 20.7b. Coeficiente reduclor p (paneles con un borde fbre)
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resistencia a la trccién del acero utlzable en
tomios y buones;

resistencia ttma a taccion en tomilos o bulones;

resistencia a raccién da acero det bun
rosistencia (tma del materal del lectrod
‘component do l flocha detidaa cortnte;

imite eidetoo;

limite idetoo de acero def cordén
valor reducido del limite etstio del acero
limito dstico ebctvo para la bmperatura (6

limite idetoo del acero def cordén
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88.2.2. Control dol material de aportacion para las soldaduras
88221, Espociicaciones

1 material de aportacion utlizado para a realizacién do las soldaduras deber cumpir
las exigencias de apttud al procedimiento de soldeo y de compatbiidad con ol acero del
producto de baso que define ol apartado 29.5 de esta Instruccien.

88222, Ensayos

En ol caso do que ol suministro del material o acompane do un cerlficado de
garantia del fabricants, especiico para fa obra y frmado por persona fsia, la direocin
Tacutativa podra eximir de a realizacién de los comespondientes ensayos.

La realizacion de ensayos, en su caso, 5o efoctuard medanto los procedimiontos
establecidos on UNE-EN ISO 1579241, asi como 1os quo o recojan especificamente al
ofecto en ol cortespondients piego de prescripciones téanicas paniculares,

88223, Crteros do aceptacén o rechazo

En general, la presentacidn a a direccién facutativa doi certfcado de garantia al que
hace reforencia o apartado 88.2.2 pemitrd la acoptacién del comaspondiento foe. En el
caso do efectuarse ensayos para comprobar la conformidad del lte, se segurdn los

citeros establecdos al efecto en ol pliego de prescripciones. técricas partioulares do la
obra,

88.3.  Control de los sistemas de proteccién
88.3.1. Especificaciones

Los sistomas de proteccién deberan cumpir las prescripciones establecidas on los
apartados 30.3y 30.4 en funcion de la dlaso de exposicién a la quo vaya a estar sometdo o
clemento estructural

Todo suministo de material, deberd acompanarse de un cerificado do garania dol
fabricante, especifco para fa obra y frmado por persona fisca,

88.3.2. Ensayos
Los ensayos se efectuaran sobre probetas que cumplan as siguientes condciones:
- Que soan dol mismo tpo de acero que ol quo 50 vaya a emplearen 1 obra
- on su caso, que tenga ol mism rocubrimianto de oine quo 56 vaya a ulizar,
- aue prosente un tamano minimo do 1070 m,

- que presente un espesor no inferor a 2 mm y comgatible con el ensayo que s
pretenda efoctuar,
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Dada una pieza que cumpia las condiciones geométricas que se indican en Ia figura
58.9., podra resistir ol esfuerzo de caioulo Fas sempre que ol dametro del taladro y of
spesr de la pioza cumplan

G525t 1207 Fete

T - 284,
BON,,
W

Las chapas do refuerzo dispuestas para aumentar ol 4rea nota do s plezas 0 su
resistencia a aplastamiento debon disponorso sin oxcenticidad y tener o tamaio suficonto
para poder transmit a Ia ieza el esfuerz0 ue lo corrosponda; la unién o ambas debe
dimensionarse para resst esto esfuorzo

Se recomienda quo se disponga un casquilo de materal resistonte a la corrosion, tal
como bronce o bronce sinterzado con PTFE, enre o buén y 1as piezas a uni cuando sea
necesario garanizar o giro do i unidn.

La resistoncia a smple cortanto do un buln e diémelro d, seccion tansversal A y
fabricado con un acero do resislenci a tracaidn L, viene dada por:
Funs= 08 Alln/

1 momento flecor Mey en un bulsn quo une una pioza centraldo espesor b sometida
2 un osfuerzo Fes, normal al ejo del bulén, con otras dos piozas ltoralos de 0spesor
‘separadas una distanci ¢ de la centra,figura 58.9., se tomaré kgual a

Mes= Fes(b + 4o+ 20)8
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73.7. Combadura de alas

En clementos sometdos a flexién de alas anchas en comparacidn al canto existo fa
tendencia do las mismas a cuvarse haca la flba neut. Esla distorsion puede
despreciarse siempre que su magnitud no supere el 5% delcanlo.

2b,

Figura 73.7. Combadura de alas (u)

Para calcuiar la combadura puedo ulizarss la siguento exprosion:

it
EX%z

n donde:
b, Semiancho do ala en secciones cenadas U omegas, ancho en seccones Z o C.
t Esposor
2 Distancaalalinea nouta.
. Tensién media on el ala, calculada con la seccin bruta.
73.8. Distribucion de tensiones no uniforme en alas

Dobido ala restriccion de doformacion por tensionos tangenciales quo se produce en
alas do vigas do reducidas reiaciones luziancho, se crea una alteracion do la distribucién
unifome do tensiones normales en las msmas. Este fenémeno es ol descrlo como
“arastro do cortants” en ol Aticulo 21, en el que so establecen las formulas adocuadas
para evaluar sus efectos

‘Gon obieto de tener en cuenta do forma simplificada el incremento de tension en o

caso do carga concenlradas o ropartidas, so tomard un ancho reducio de ala, tanto
raczionada como comprimida, de acuerdo con a siguiente tabla.
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produceion no confomes, para garanizar que se incian inmedialaments las
oportunas acciones corfeciivas y, en su caso, so informe a los clentes. En dicho
rogiamento s dofinid también ol plazo Maximo que podia ranscurrr dosdo que la
o confomidad sea doloctada ylas acciones corrocoras que deban sor llevadas a
cabo.

— Establocorlas exigencias minimas que deben cumpl s laboratorios que trabajan
enla cortficacion.

— Establecer como requisito para Ia concesion que debe disponerse de datos del
control do producci6n durante un periodo do, al menos, sels mosos on ol caso do.
productos desarrollados en Instalacones ajenas a la obra. En ol caso do
instalaciones do_obra, ol roglamento rogulador_contemplara_crtrios para
‘garantizar ef mismo nivel do informaci6n do la produccion y de garanta al usuario.

— En ol caso do productos no contompiados en este Anefo pero si on esta
Insticcin, deberd aportar garantias adicionales sobo caradterisicas distntas do
1as exigidas roglamentariaments, pero que puedan contrbuir al cumplimiento do
105 requisito recogidos en esta Instrucsion.

A10.5 Requisitos de caracter especifico de los distintivos

Esta Instruccion define, adomss de ko requistos generalos exigidos on ol apartado &
o esto Anejo, unos requisitos espaciicos quo deben contemplar os distintvos do caldad
para poder ser reconocidos por una Administacion compatont.

A05.1 Elementos fabricados en taller
E1distintvo de caidad deberd:

— Garantizar que a recepcion do los productos de acero y de os elementos do uion
‘empleados, en su caso, asi como 6l sistema do acopios, pemilen una perfocta
razabildad mediants un control continuo y documentado dol consumo do dichos.
productos.

~ Bxigir un sistema informatizado del contol do la trazabiidad de los elementos
rospecto a os productos empleados.

— Exigir que, cuando se produzean discontiuidades superiores a 1 mes en la
produccion, el fabricante _comunique 2l organismo _ cortficador _dicha
discontinuidad. En caso contrrko s6 somalerd al régimen sancionador que deberd.
ostablecorse en ol regiamento regulador del distintio. Las exigencas a la
produccion y la intensidad do los controles tas la discontinuidad deberén estar
provistas en el reglamento reguiador, on funcién de as causas que la hubiesen
motvad.

— Obigar a que los talres dispongan do sistomas de etiquotado mediante o6digos
infomalizados que garantcen Ia razabildad de los clementos y que pemitan i
gestion postorir do la trazabiidad on fa obra.
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A11.432 Critorio medicambiontal do optimizacion do la sjocucion

Esto crtero valora fa sensbildad medioambiental con la que se desarian los
procesos para Ia fabricacicn en taler do las estrucluras, asi como os procsdimientos de
montaje en obra. Tiene como objelvos los siguientas:

— Disminuirla cantidad de los residuos procodontes do la fabricacn,

~ fomentar Ia optimizacén d elementos y el recicaje de aquelos resduos cuyag
eneracién sea neviable, y

— disminuirlos impactos duranto ol montajo en obra,

La funcién representativa de este citerio vien definida por

L&
B=g i

dond ps es ol porcentajo que represonta cada una do las posiblos procedoncias do las.
elomentos quo so colocan en la obra y iz es Ia suma de ko valores que sean aplicables.
Seqin las condiciones. medioambientales do s mstalacones, para fa correspondients
columna do fa tabla A11.4.3.2
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‘quedard garantizado si se verifica, con una flabilidad aceptable, que la respuesta estructural
20 05 nferioral fecto de s acciones apicadas.

Para la determinacién del efeclo do las accions deben considerarse las acciones de
caloulo combinadas segin los Giterios expuesios en ol Capitulo Il y 1os datos geométricos.
segin se definen en ol Aticulo 16 y debe realizarse un andliss estructural de acuordo con
los criteros expuestos on el Capituo V.

Para la dolomninacion de a respuesta estructural deben considerarse os distntos
citerios definidos en los Tituos 4° y 5° do osta Insruccion, toniendo en cuonta los valores.
de calculo do las propiedades de os materales y do los datos geométicos, do acuerdo con
o expuesto en ol Capituo I.

La definicén do las acciones actuantes en s estrucuras se establece on las
respectivas instruccionos, reglamentos, nomas basicas, elc, roativas a accionos. En esta
Insiniccion se fjan, on general, dado que resutan mprescindibles para su ullizacen, reglas
para la definicin do los valorés de calculo do las acciones y sus combinaciones, Sempre
que las correspondientos regiamentacones de acciones no indiguon olra cosa.

8.1.2. Estados imite dkimos

La denominacién de estados limite Gitimos engloba todos aquellos que producen el
falo de 1a estructura, por coiapso o roura de ka misma o de una parto do ola.

‘Com estados limite Gimos deben considerarse los debidos a:

— La pérdda del equilbrio do la estructura o parte de ks, considerada como un
s6ido igido

—elfalo por pérdida de la estabiidad de a estructura o parte do ela, o do aigin o
algunos clementos estructurales que constiluyen & estructura;

— el fallo por agotamiento do la resistencia de la estructura o do las secciones de
Ios elemontos estructurales que consiituyen la misma;

— el fallo por agotamiento do la resistencia do las uniones;

Z el fallo por deterioro progresivo bajo la actuacn de cargas ropelidas.

En la comprobacién de los estados limite Giimos que consideran el c0iapso o otura
do una seceién o clemento estructural, so debo satsfacer Ia condicion:

Re2Es
donde:
Ra Valor de calculo do a respuesta de ka estructura.

E. Valor de calculo delefocto de las acciones.
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Tabla A-9-8: Resistencia de calculo de uniones soldadas en T, Xe Y entre

diagonales o montantes S|
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- Puentes o sistemas colgantos o atrantados, con frecuencias fundamentales de
torsién y flexién relativamente préximas.

- Elementos flxibles tales como cables, bamas o tirantes do estructuras colgadas o
atiantadas, especiaimento si su esbollez geometrica 6s superior a 250,

Estas comprobaciones hay que efoctuarias en el marco do la verificackn do la
soguidad estuctural

Articulo 39 Estado limite de deslizamiento en uniones con tomillos protensados
do alta rosistencia

En ol caso do uniones con tomilos o alla resistoncia, proyectadas en categoria B
S00n 58.2, so admite que en estado limite Giimo se produzca un deslizamiento en fa unén
¥ os tomils resistan rabajando a cortadura y aplastamiento.

En osto tpo do uniones de Catogoria B resulta preciso, ademds, comprobar que no se
produce desizamiento en estado limite do servico, bajo la combinacion de acciones poco
probable, segdn 13.3:

Fusa Fase, Sndo Fusgel valor dado en 58.8.

La solitacion de calculo en sonicio dol ornil, F,ss, S oblendrd, on este caso, por
métodos eldsticos lineales, segn se indica en el Aricuio S5

Articulo 40 Estado limite do deformaciones transversales en paneles esbeltos

40.1. Consideraciones generalos

En condiciones de senicio, puede resular necesario garantizar la no aparicién de
deformaciones ransversalos significativas en paneles esbollos do chapa, a consecuencia
del desarmolo de fenémenos de inostabildad (abolladura) en sus zonas comprimidas. So
rata de limtar el iesgo de consecuencias no aceptables taes como:

- Excosivas combaduras en los paneles, quo pueden afectar negativamonts a la
aparioncia do la obra o rear inquietud 105 usuarios

- Cambios bruscos en la configuracitn do equilbrio dol panl, quo pueden dar lugar a
uidos o efectos dindmicos no deseabies.

- Reducdin en las rigideces oldsticas adoptadas en los modelos de andisis global
que, pincipaimente si afectan a panoles comprimidos do alas, pueden generar
desviacones en los restados (esfuerzos, doformaciones) de dichos anallis.

- Respiro transversal do los panoles que, on ol caso do sobrecargas repatitvas do
ntidad, puede orginar Ia fisuracién longtudinal por atiga de los cordones laoralos
de fjacion del pane, solictados por vibraciones ansversales do pequefia ampitud
poro de gran nimerd do cicos.
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Las catelas y sus uniones sokdadas a los cordones se dimensionarén para resistr los
esfuerzos rosulanies de los ransmitdos a Ia misma por las diagonales o montantas Que
concurtan en el determinados de acuerdo con lo dispuesto en ol apartado 60.3.

DETALLES - X DETAUES. Y DETALLES - Z

\

L — oy

7N

oy tanem

RE.
iy

FES S M

Figura 64.3.. Detalles constuctivos de soldaduras tipo para perfles tubuiares
rectangulares.
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Para cada tramo fongitudinal de un soporls contnuo podra considerarse la hipdtesis
‘mencionada en ol parafo antericr, uliizando entonces ol modelo indcado on a figura
752y obteniendolos coeficintes do distibucion 1+ 123 partr de:

9= (K K (K Ky Ky + Ke)

2= (Ko Ko (K K Ky + Kz)

donde Ky y Kz son os coeficientes de riidez para los tramos ongHudinales adyacentos dol
soporte.

‘Cuando las vigas 1o 36 vean sometidas a esfuerzos axles, sus coeficientss de rigidez
efectiva pueden delerminarse do acuerdo con la tabla AS.2, Slempre que S8 encuenten
en régimen eistico.

Tabla A5.2.2. Cosficents de rigidez efectiva para una viga

Condionos docomcainal groanel | e SRS 6,
oxtromo algado do a vga “Egimon ol

Empotrada en el extremo alejado. 100

Avtcuada en o extremo alsado orsi
Gioiatl el oxvmo i amre s

o'l ool ol oo osiL

Sy enan o oo aiode * (10566

Para porticos do ediicios con forados do losa do hormigon, siempre que el pirtco o
estructura sea do trazado geométioo raquiar y qus 1a carga sea Unforme, normalments o5
suficientoments prociso suponer que los cooficientos de rigidez efectiva d as vigas son os
quo so indican on a tabla A2

Tabla A5.2.. Cosficnts de rigidez efectiva para vigas de un péitco de edficio con oriado.

‘doosa de hormigén
‘Condiiones do carga para 1a viga Portco intrasiacional_| Portico trasiacional
Vigas que soportan diroctament los 10m 1o
foflados do 10 de hormgen.

Otras vigas oon cargas directas o751 1o
Vigas con 560 momentos en fos osiL 150
oxromos
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As Seccién bruta de fa columna obtenida

lar Momento de inercia de Ia seccibn bruta de Ia columna alrededcor de un g que
pasa por su centro de gravedad y que s paralelo a piano de la chapa.

by, b, Distancias de los bordes longitudnales al rgkdzador b=
464222y A8422D)

(wer figuras

Esta tensisn pusde ser tomada como una estmacén ce la fensicn o

Caso de dos rigidzadores:

Si la chapa rgidizaca contiene dos rigidizadores longitucinales en I zona
comprimica, se aplcar la metodologia presentada aneriormente es veces, del modo que
se indica a contnuacion (ver figura AB 4.2.2 ). Primeramente, se asume que cada uno de
Ios rgiizadores pandea mientias que ¢l G17o actia como un sopore rigi.

Posteriomente debe comprobarse e pandeo simultineo de ambos rigiizadores;

para elo se contempla un Gnico rigicizacor que agrupa el efecto d ambos de la sguisnte

-l drea y el momento de inercia del rigidizador agrupado son a suma de las
dreas o y momentos de inervia de los rigdizadores considerados
indviduaimente, calcuiadas éstos ltmos como se ha expuesto anteriormente.

- Elriidizador agrupado se sitia en la posicion de la resultants de las fusrzas de
cada uno de los rigaizadores ndividuales.

T T
[} B¢ ! 4
4oy v 4
I L |
I i| v
IR
vy
Rigidizador | Rigidizador Il Rigidizador agrupado
s As A .
Ve ceimesa s g furthes

Figura A5 4.2.2. Procedimiento para o caso de dos rigidzadores en la zona comprimida.
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Figura 21.4. Anchuras ficaces en alas rigdizadas.

/. b, para alas interiores
Bia= V' by, para alas extoriores

Los coeficiontes de reduccion W, se oblienen medianto las expresiones ya
establecidas en ol apartado precedente, poro sustituyendo el parametro  por:

5

siondo:

p=abil

bu= b para alas intoriores rigidizadas.
bo= by para alas exteriores rigidzadas.

A= Area de los rigizadores longtudinales situados dontro de a anchura by del ala.

Espesor del ai.
21.5. Anchura eficaz de alas en estados limite (itimos

Los cfectos del arrastre por corlanto on las comprobacones do resistencia do
‘secciones de acero puedon ser estimados, de forma conservadora, mediant los mismos.
cooficontes reductores elastoos de la anchura eficaz do las alas, v, definkos en 213 y
214 Aloratiamonte, puoden sogurse los crlorios mas precisos  establocidos
Seguidamonte:
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agujeros medida perpendiuiarmente al cjo dol slomento, { os i esposor del elemento, do
s ol dimetro del agujero y n es ol ndmero do agujeros extendidos en cualquior diagonal o
linea de zig-2ag a raves del olomento o parte do 6 (ver figura 34.12.2.a)

Figura 34.1.2.2.3. Agujeros dispuestos al resbolllo

En anguiares o en otros elemontos con agujeros en mas do un pano, la distancia p
debers medirse a o largo do a inea media del lemento (ver figura 34.1.2.2.).

~

Figura 34.1.2.2.. Peflles angulares con agujeros en ambos planos.

34123, Caradteristoas do la seccién roducida en secciones con aimas en clase 3y alas
onciase162

E1 ciculo do la secctn reducida on secciones transversales con aimas on ciase 3y
alas on ciase 1 6 2 so oblondra a partr do la dotemninacén do un alma equivalente, do.
acuerdo con 20.3.
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respuosta estructural (ampitudes, velocidades y acoleraciones), induyendo s efectos del
amortguamiento.

En aquellos casos en que los efectos dindmicos puedan ser relovantes, la Memoria
del Proyocto explictara las comprobaciones, ansisis y crteros do acoptacén utiizados
e podran dferir de los recomendados en este artcuiado, provio acuerdo entre el autor
del proyecto, Ia propiedad y a eventual adminisracién competente.

Por todo elo, y salvo que s establezean olros con cardcter prescripivo por aiguna
instruccién o nomativa do apicacin, los valores que se recomiendan en esto Aticulo 38
Son de cardoter semiempirico indicativo. En cada proyects, los valores admisibles pueden
ser acordados atemativamente entre [a propiedad, el autor del proyecto o, en su Gaso, la
Administracon compelonte, segin las caracloisticas pariculares dol mismo. Dichos
Vabres deben figurar expictamento en la Memoria y Planos del Proyecto, junto con las
posbios exigencis, do indole técnica, constructva o arquitoctonica, asociadas a dchos
Valores limia, si fas hubiere.

38.2. Comprobacién de vibraciones en edificaciones de uso pibico

E1 nivel de las vbraciones en estructuras abiertas al pibico debe imtarse para no
afectar al confort do os usuarios y, on cierlos casos (laboralorios, hospiales, por ejempio),
al cortecto funcionamiento de equipos de precision.

38.3. Comprobacion do vibraciones en puentes y pasarohas

Los puentes y pasarelas deben cumpli I0s roquisitos de 1os estados limite de sevice
b3jo los efectos dinamicos dobidos a las cargas do trfico, femocari, peatones, bicicetas y
viento.

Las vibragones en puentos y pasarelas no deben causar inquietud en los pasajoros
do vehlculos, crculando o detenidos sobro ol tablerd, i en los peatones. También fesula
conveniente imilar ol nivel de emisién de ruidos a causa do s vibraciones, espedaimente
on puentes y pasarelas ublcados en entormos urbans.

Tales condiciones se cumplen generaiment cuando la méxima acelerackn vertical
que pueda producise, en cualquier zona o clemento tanstable por peatonss, N0 SuUPere.
Glertos vakres limie, funcion del grado de confort exigid.

Este requisio afecta Unicamente al caso do pasarelas y puentos con acoras
ransitables. En general, los puentes do carretera sin aceras tanstables no necesitan una
‘comprobacion de vibraciones en condiciones de servidio, salo ko establocido en 38.31

Las comprobaciones de vbraciones en puentes de ferrocart, pincipaimente en
lineas do alla velooidad, requieren requisitos especiicos mds esticlos, segin 5o rala on
323,

38.3.1. Puentes de carratera

Las verffcaciones do las limitaciones de vibraciones en punies do camelera se
podrén rogr, do conformidad con lo ndicado en ol ariculo 38.1, por los requisios
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Cumplirén las siguientes iimitaciones:

E1 didmelro de los agujeros crculares o la anchura de los alargados no serd inferor
al espesorde la pieza que 1o contiene mas 8 .

Los xremos do fos agujeros alargados serén semiciroulares o tendrén los dngulos
redondeados con un radio no menor quo o espesor do la pieza, eXCepto cuando of
agujero legue hasta ol borde do la misma.

1 esposor del metal de aportacién en una soldadura do botdn efoctuada en piezas.
do hasta 16 mm do espesor serd igual al espesor do la pieza. Si éste 6s superor a
16 mm, ol esposor del metal do aportacion debo sor al menos igual a la mitad dol
espesor de la pieza y no inferior a 16 mm.

La dstancia minima entre centros de botones en drecoién normal al esfuerzo a
ransmit no serd nferior a 4 veces fa anchura dol botén; a distancia enre exiremos
do botones nio debe ser nferor 2 dos veces la ongitud de os mismos.

La dstancia méxima entre botones no debe ser superor al valor necesario para
impedi ol pandeo local o aboladura do la piza.

So pronibe teminantemento ol rallenar con sodadura fos agujercs practicados en fa
estruclura para colocar tomilos provisionales de montaj. Se dispondran, por consiguients,
dichos agujeros en forma quo no afecten a a resistencia do & estructura.

Las sodaduras en ranura, figura 59.5, formadas por cordones en dngulo dados en el

interor de agujoros circulares 0 alargados, so deben usar 10 para transmitr 05fueTZ0S
cotantes o mpedr ol pandeo o i separacién de partes soapadas.

OC)CTC)

OOOC)
—

Figura 595

Las dmensines de a ranura cumpiran la siguientos imiaciones:
La anchura b de a ranura cumpira b » 4.

La separacion s; entre fias de ranuras cumplicd 2b <s; <30t





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_1_Corr_fmt17.jpeg
La accién de incendio se entiende como siuacitn accidental de poyeco y s
analiza on el Capitulo Xil y en ol Ancio 8 do osta Instruccién.

9.3.Clasificacion de las acciones por su variacion on el espacio

Las acciones se pueden clasifcar segin su variacion en el espacio en los siguiontes
grupos

— Acciones fjas. Son aquellas que so aplican sempre en la misma posicén. Dento
4o aste grupo se ncluyen basicamento fas acciones debidas al peso propio de los
clementos estructuralos y funcionaes.

— Acciones lbres. Son aquelas cuya posicién puede ser variable n la esiructura.
Dentro de este grupo se incluyen, por ejempo, las sobrecargas de uso.

Articulo 10 Valores caracteristicos de las acciones
10.1. Generalidades

E1 valor caracterisico de una aceién e su valor de referencia a efectos de proyedo.
Puodo venir deteminado por un valor medio, un valor nominal o, on 05 casos en que o il
medianto_cririos _estadistos, por un valor_cofrespondiente a_una dolorminada
probabiidad de no ser superado durante un periodo de reforenca, que tone on cuenta i
vida Gt de la estructura y la duracion de la accidn.

10.2.Valores caracteristicos de las acciones permanentes

Para las acciones permanentos en las cuales o provean dispersiones importantos, o
en aquelas que puedan tener una cierta variacién duranto el perlodo de sevick de fa
estructura, tales como balasto, pavimento, s0lados, se tomardn o valores caracterstcos
superor o nfrior. En caso contraro es suficents adoptar un Gnico valr.

En general, para ol peso propio de a estructura se adoptard como valor caractoistico
un Gnico valor deducido do las dimensiones nominales y do kos pesos especificos
nominales. Para os productos de acero se tomaré ol siguient valor o poso especifio:

Acoro: 785 KN

o

ulo 11 Valores representativos de las acciones

E1 valor reprosentativo de una accién s ol valor de la misma utiizado para fa
comprobacion de los estados lmite.

Una misma accién puede tener uno o varios valores representalios, segin sea su
tipo.
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26.5.3 Resiiencia

La determinacion de a resilencia se efectuara mediants el ensayo do flexdn por
hoque sobre probeta Charpy normaizado en UNE 7475-1.

26.5.4. Tenacidad de fractura

La detorminacion rigurosa do la tenacdad do fractura se efectuars, on los casos
spociales en que o requiera, mediant ensayos especificos de Mecanica do Fractur, que
daberdn ealizarse en aboraloros especalzados.

126.5.5, Soldabilidad (carbono equivalente)

1 parémeto fundamental de s acoros dosde el punto do vista do a sokdabiidad e
ol valor del carbono equivalents (CEV) que 5o estableco para cada to do acero.

E1 valor del carbono equivalents se define mediants a siguiente expresion en fa que.
los contenidos do los elementos quimicos indicados so expresan en tanto por Gonto:

M, Cr MotV Ni+Cu
et s s

cEv=c+

No obstante, se consideraré que se cumple el requisio de sokdabiidad en un acero
‘cuyo valor dol carbono equivalents supero al establocido en esta Insirucén para of mismo,
5161 procadimiento de soideo dl mismo estd cualficado segin UNE-EN ISO 15614-1 (0
UNEENISO 15613 8 procisa utizar un cupdn do prueba no normalzado).

26.5.6 Caracteristicas do doblado

La determinacion de la apttud al doblado so efectuard comprobando la ausencia do.
fisuras on ol ensayo do doblado smple, nommalizado on UNE-EN 1SO 7433

26.5.7. Resistencia o desgarr laminar
La comprobacion de que un acero s resistents al desgar> laminar s efectuard.

medianto a obtencén do Ia esticcion en ol ensayo do traccin, debiendo cumpirse ko
espociicado en la tabla 27.25.

Articulo 27 Tipos deacero

Esta Instruccion contempla los siguentes tpos de acero ullizables en perfies y
chapas para estructuras de acoro:

__ Aceros no aleados laminados en calente. Se entiende por tales s aceros no
aleados, sin caracteristicas espocales do rosistenca mecanica ni esistoncia a
1a corrosién, y con una microestuctura nomal de femta-perita,

— Aceros con caracteristicas espocales. Se consideran los siguientes tipos:

- Aceros soldables de grano fino, en la condicion de normaiizado.
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medida en la dreccion del esfuerzo Fs, f o limit olastco del acero do Ia cartela y u el
coeficiente do minoracién de resistoncias

Articulo 61 Uniones entre elementos sometidos a flexion y cortante.

61.1. Empaimes con cubrejuntas.

Los empaimes con cubrejuntas se realizan casi exclusvamente con_uniones
atorniladas. Su uso en uniones soldadas so auloriza exclusvaments para tabajos do
reparacon o de refuerzo.

Son uniones entre piozas do periles iguales o simiares, con [os ejos en prolongacion
o formando un 4ngulo (o sufidentements pequefio para que as fuerzas de desvio sean
desprociables, realzados con ayuda do piezas recangulares do chapa, a las que 5o
denomina cubrejuntas, atomiladas a las dos piezas a uni.

En consocuencia, un empalmo con cubrejuntas consta do dos grupos do uniones, ol
formado por as uniones de una de las pezas a los cubrejuntas y ol formado por las uniones.
do éstosa a olra piza,

Las uniones de os cubrejuntas a las piezas pueden ser de cualquier de las
categorias A, B 0 C, aunque lo habiual s que se proyocten como de categoria C.

Cada parto, aa o alma, do las piezas a unir dispondrd de sus propios cubrajuntas; los
do las alas podran sor smples, dispuostos por una 0 cara, o dobles, dispuostos en
‘ambas caras de fa misma; los del alma serén dobies, salvo ustfcacien especia. Las partos
quo,_excepcionaimente, no_dispongan de_cubrejuntas, 1o se_consderaran en la
Comprobacion de la resistenca de la pieza en las proximidades dol empalme.

E1 conto do gravedad de la seccién de los cubrejuntas que sirven a una pioza doberd
‘coinidi con el e la seccién de la misma, y, saho estudio detalado que o justifique, su
rea y sus momentos de inorcia deberdn sof guales o igeramonto suporiores

So admilra, cualquiera que sea i catogoria do las uniones a emplear, que la nion es
figida y que on la seccion do empalme exisian los mismos osfurz0s quo habra i las dos
piezas a uni formasen una pioza Gnica. Para que 50 fgida 0 ©X90 Quo o 560 produzcan
giros rolaivos debido a posiles desiizamientos do las chapas y Juego on los agujeros de.
105 tornils, por oo se recomienda que ostas unionos sean de categoria C.

Estos esfuerzos 5o repartran entro las distintas paros de a pieza, y so ansmitiran a
ravés e las uniones atomiladas con los cubrejuntas correspondientes, do acuerdo con los
siguientos crerios:

- Bl esfuerzo axi Nesa ransmiti ontr las piezas a unir so repart ontre las uniones
e cada uno de 10s grupos proporcionalmonte a la seccién do la. parto de la pieza
comespondiente.
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Esbetez adimensional empleada para los calcuos a
tomporatura ambiente, corregda en funcion de los
COofiiontes. Kysam Y Keaam ODIONdoS on 45.1 con la
tomperatura méxma do 1a zona comprimda do fa
5606161 (Bazn) €0 o instanto () del proceso do incondio
considerado,

1 cortante Gtmo (Va.se) 5o caloular igual que en el apatado antorior 46.4.
46.6. Elementos sometidos a compresién y flexién

La comprobactn resistente en siuacion de incendio do un elemento comprimido y
floctado cuya seccibn sea de dase 1, 2 6 3, habiendo evaluado previamente su distribucin
de temperaluras en un instante dado (1) del proceso de incendio segdn os criteros dados
en esto Capitlo de Ia Instruceidn, s efectuard aplicando los mismos crerios do
‘comprobacin definidos en esta Instruccién para temperatura ambiente, salo s cambios.
siguientos:

) So adoptardn las solictaciones Nass, Myazs, Misea dolorminadas con los
osficiontes parciales de soguridad dofinidos on ol Articulo 44 do esto Capitlo.

b) Pam ol cilcuo do los coeficntes de reduccion para e modo de pandeo
considerado, so utlzard ef mismo parametro ® y ol mismo cooficente a do
imperfoccion para fa stuacn de incendio dados en 46.3 y 46.5.

©) Las osbeltoces empleadas para os célouos @ lemperalura ambiont, 5o
comegirin por el facor (kshkee)®, on funcibn do los cosficontes ks y kes
btondos on 45.1 con la tomparatura mma (9) di olemento on ol Indlants ()
ol proceso do ncendio considerado, tato para la cblencon delos coeficientos
o pandeo sn torson on cada pano pindal do inarc, como para ol
Coofionte do panded con flexin y osin.

46.7. Elementos cuya seccion es do clase 4

Para los elementos quo induyan seccionos transversales do case 4 (segin 46.1) so
efoctuaran las comprobaciones resistentes en situacin do incendio Indicadas en los
apartados 463, 464, 46.5 y 466 modiicandolas do manera quo ol drea y ol modulo
resistento do la seccién sean susliuidos por ol drea reducida y ol modulo resistento do la
Seccién reducda de la misma oblenidos segun ol apartado 20.7 y el Aficulo 34 do osta
Istucaitn.

En la deteminacitn de la resistencia de cdlculo en Sluacn do incendio bajo
solcitaciones de taccién, compresion, momento o corante so utlzard para ol acero fa
resistencia (fzss) comespondiento a una defomnacén del 02 %

Los valores de los coaficientos corTectores (ki) do la resistencia del acer en
funcibn de la temperaltura alcanzada por el mismo deben tomarse do i tabla 46.7, sindo:
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Tabla 30.3.. Proscripciones relativas a la adhorencia de os sistemas de pintura aplicados,
Sobre acero recubierto do cinc

Las probetas para la realzacon do los ensayos deben ser del mismo Upo do acero
que 55 vaya a emplear (y, en su caso, con el mismo recubrimiento de dnc que se vaya a
utizar), con un tamafio minimo de 150 x 70 mm y un espesor, dependiento dol ensayo,
poro en 1040 caso no menor que 2 mm. Las probetas cumplran s condicionos do.
preparacion y estado superficial prescrias en UNE-EN ISO 12944..

Un ensayo de una probela se considera quo cumple una detorminada proscripcion do.
los tablas 30.3.2 0 30.3.bcuandeo:

- Antos del ensayo, la casifcacién obtenida por la probeta do acuerdo con UNEEN
1S0 2409 05 0 6 1. Cuando ol espesor de fa pelcula seca del sistema de pintura o5
mayor quo 250 um, esto fequisto debo suslirso por a noxislencia do.
desprendimionto do la pintura del substzato (A1) on ol ensayo do adheroncia sogdn
UNE-EN 1SQ 462, a menos que los valores do la traccén sean mayores o iguales
quo 5 Nimn”.

- Dospués dol ensayo, con la duracén en horas indicada en la tabia 30.3.2 0 on la
3035, sogin s0a ol caso, para la Giase do exposicion  grado do durbikdad
xgidos, la probeta no presenta defectos sogin los mélodos do evaluacon do las
UNE-EN ISO 4628-2 a UNE-EN ISO 4628-5 y la ciasifcacon obtenida do acuerdo
con UNEEN IS0 2409 65 0 6 1. Cuando ol esposor do la pelicua seca dol sistoma
do pintura 05 mayor que 250 pm, se uliza la misma sustiucién de oslo GHimo
roquisto indicada on el parafo anteror. La evaluacion o a condicon ras of ensayo.
segin UNE-EN 1SO 2409 o seqn ol ensayo sustiutvo s efectia tras 26 h do
reacondicionamiento de la pobeta.

So consdora que la probeta no prosenta defoctos sogin [os Métodos do evaluacon
dolas UNE-EN 1S0 462822 UNE-EN IS0 4626-5 cuando cumpl fos siguientes requisios

- Segin UNE-EN IS0 4628-2: ampoliamiento 0 (S0).
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donde:
- S ha definido anteriorments dentro do esle mismo apartad.
Wo Se define en a figura A7.21

W, Flocha elstica, que puede daterminarse mediante un proces erativo o bien tomarse
igual al maximo valor de 1a flecha adicional citado anteriorment b/300.

A noser que 5o llve a cabo un andiss avanzado, con ol fin de evilar ol pandeo por
torsén do los rigidzadores, transversales de seccion’ abierta, se deberd satisfacer o
siguiente condiion

i\
e

siondo:

1. Inerca polar del figiizador, considerado aisiadaments, akrededor del borde fiado a fa
chapa rigidzada.

I Modulo de torsion unifommo del igizador considerado aisiado.

Cuando se consdere la rigdez de alabeo, los rigidizadores deberdn satisacer fa
anteror condicién o bien ol siguiento critro:

o 201,
siondo:

& Tonsion critca elastica para pandeo por torsion delrigidizador.

o Parsmelro para asogurar el comportamiento de seccion ciase 3. Se recomienda un
valor de 6igual a6.

A722  Req

itos minimos para los rigidizadores longitudinales.

Los requisitos refacionados con el pandeo por torsidn planteados en ol aparado
7720 para Jos rgidzadores transversales son tambidn aploables a s figdizadores
ongitudinalos.

‘Aquelos rigidizadores longtudinales discontinuos que no alraviesan los rigdizadores
transversales  traves do aperturas hechas en éstos o que o stan conectados a ambos.
lados del igidzador transversal

- Debersn sor utlizados 56l on panals do aima (es deci, N0 56 podén disponer
on aas),

- Nodeberan considerarso en ol ansisis gobal.

. No daberin considerarse en i cilcuo do tansionss.
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siendo 7, ¢ menor limite eléstco de Ia esfera o de las piacas, en Nimm
esfera en mm y £ el méduio ce elastcidad del acero en Nimm™

relradio de la

Cuando ! apoyo esté consiitio por un ciindro ce longitud / descansando entre
placas pianas, Ia reaccion Fegur en estado limite de senicio, expresada en kN, cumplia
que

Fuca 0082637

siendo 1, el menor limite eldstico el ciindro o ce Ias placas, en N y r & radio cel
clingro en mm.

En las gxpresiones anteriores, cuando el limite eléstco el acero sea igual o super
500 Nimn, se tomara para el mimo un valor reducido, £, = 0,125, + 440 (en Nimm)
1o se condee el imite elastico, pero s congee la dureza Vickers HY segiin ISO 4964,
pueds fomarse f,=: = 0.273HV + 440 (en Nim)

Para las supericies ciiiicas qus hayan suffdo un tratamiento de endurecimiento
superficil o la aplicacin de un revestimiento especial, podra uiiizarse e limite eléstco o la
dureza de la capa superfical si su espesor es superor &

f g eg MY
2502 655y

respectivamente. £n estas expresiones se enaré con ren mm y con fy £ en Nimn

No serd preciso en general la comprobacién del estado limite Gimo en las rétuas
estéricas o clindricas.

Las rétulas y rodilos se fabrcan habituaimente en aceros al cromo martensitcos de
alta resistencia, templacos y revenidos, de acuerco con UNE-EN 10085-1. En e cericado
Qe obligatoriamente habra de suminsirar e fabrcante fourardn, ademds de las
caracteristicas mecdnicas, ¢l modo de fabricacien, @ ratamiento térmico, Ia dureza ,
cuando asi se haya convenido, Ia tenacidad del material.

Se comprobar la seguridad g la rotura frdgi cuando el acero empleado tenga un fimite
elésico superior a 1000 Nimm o la dureza HY sea superior @ 450.
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Cuando la propiedad decda realzar o contol del proyects, ello no supondrd en
ningin casola alteracién de las atrbuciones y responsabiitades del aulr dol proyecto.

85.2. Nivelos del control de proyecto

‘Cuando la propiedad decida la realzacién del contol de proyecto, elegird uno de los
siguientes niveles:

- Controla ivel nomal.
- Controla ivel ntenso.

La entdad de contro entificara los aspectos que deben comprobarse y desarrolar.
una pauta de control adaptada seqn el ipo de obra.

La frecuencia do comprobacien, segin ol nivel do contol adoptado, o debe ser
‘menor que el indicado en a tabla 85.2.

Tabla 852 Fracuencia do comprobacién do los slemenios sagin ol ivel do conta adoptado

Tods smany [ 188 0t r——
normel | anso
Semerics e L rp—
| ey atesacas
Prare y s dspuents | 15% | 50% | Minmo s samos
o | 0w | Minme Jaowns de o menca dos
ncros 10 | 20% | s cos zncros
[ 0 | 20% | s goa vanes
sy ivedas 10 | 208 | Momoun zamo
Eruonses 10 | 20% | omo3 bocnass
Esonrss 0% | 20% | A manoa dosramos
(Bomonis spricin |
5% | 0% | wmenos 3 reosros
Bomoria snguares | 15% | 0% | Ameos 1 porie

Nota: No obstanie 1o anteror, se comprobard el 100% de os lementos sometidos a
torsén principal y,on gonaral os olementos quo soan susceptbios de oturas ragios 0que.
contengan nudos compeios, Lansicones compicadas en geomelra, oc
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Los domas simbolos tenen el mismo significado quo anteriomente.

Figua 62,120

62.1.3. Resistancia dol soporte. Zonas traccionada y comprimida rigidizadas

La resistoncia de las zonas traccionada y comprimida de un soporo cuando se han

reforzado con rigiizadores so tomar gual a la resistenca del ala de la viga si los
igidzadores cumpien Ias siguientes condicones:

1 4rea del par de rigiizadores do una zona, on la que se puede Inclui Ia porcion de.
aima del soporte comprondida entre os dos rigiizadores del par, A, no debe ser
menor que Ia del ala do a viga e, Ar> A

i i acero con el que se fabrican los rigidzadores es de menor imite elstco ue
do1a viga, soré prociso comprobar su capacdad para fosst las fuerzas apicadas.

Las sokdaduras entro el ighizador y el ala del soporto deben dimensionarse para
resit las fuerzas iransmitdas por olala do la viga.

Las soldaduras entre ol igiizador y of alma del soporto dobon dimensionarso para
rosisty las fuerzas quo sea prociso ransmilr a dicha alma, quo sorn iguales a
Fas — s, cuyos valores se han defnido on el apariado anterir. En ningin caso ol
ospesor do garganta de los cordones serd inforor al menor e 105 Vakres 0.4t 6
0,4, siendo 1, el espesor de los rigidizadores.
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56.4. Nudos de estructuras trianguladas

En el caso do estructuras tianguladas, so facilta ol cumplimiento de la condicion
anteror cuando los ofos de las barras a unir 6n un nudo coinGdan en un punto y cuando o
angulo formado por baras contiguas ests comprendido entre 30°  150°.

Si 5o cumplen ambas condiiones se podra suponer quo las baras estan aiculadas
on ol nudo. No podrd admitirse esta suposicion en el caso de no cumplirse la sogunda do.
elas, 0 cuando existan cargas aplcadas en puntos intermedios de la barra, istintas de su
posa propio o dea accin drecta del vento sobre ka misma, o cuando el cociente do la luz
al Canto do la estructura sea infoior a .

En caso do no cumplise la primera de las condicones, la_excontricidad
comespondiento se tendré en cuenta en el cilcul, salvo o dispuesto en ¢l Aiculo 64 para
Giertos casos do uniones entre perfies tubuares.

55.5. Empaimes.

Se denominan empalmes a las uniones en prolongacén de baras o perfios do la
misma o de muy parecida seccion. No se pemilian empalmes no previstos on os plancs
de proyecto o en los de talr debidamente aprobados por la direccién facultatva.

55.6. Uniones en obra

Se procurara reduci al minimo ol ndmero de uriones a reaizar en obia. Con este fin
s recomendable la colaboracidn entre el proyeclisa y el constructor para la resolicién de
los problemas de transporte y montaje que aquela reduocibn pudiera acarrear.

Se aconseja seguir la buena prictica constructiva de proyectar atomiladas las
uniones  realizaren obra.

55.7. Uniones hibridas.

So denominan uniones hibridas a aquellas en quo dos o mas medios do uion
distintos, soldadura o tomillos, colaboran para transmitr un determinado esfuerzo entro dos.
piezas distintas

No se consideran como taes Ia ransmisién de un diero esfuerzo do una pieza a otra
utizando un determinado medio de union, y do esta segunda pieza a una lorcera utizando
un medio dferente.
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Anejo 8: Acciones para el analisis
térmico
A8 Generalidades

E1 procosn comploto de comprobacién estuctural en situacion de inoendio pusde
desarrolarse on cualroolapas:

1. Seleccin do los escenarios de incondio oportunos. para ol calculo, a parir do una
estratogia glbal acorde con la normativa do segurkdad contra incendios, para el
edificio concreto objoo el proyocto.

2. Determinacisn do Ia accion do incendio de céicuio comespondionte; e define fa
accién do incendio de cdlculo, o, abreviadaments, “fuego de clicu” medante fa
cuva de incremento de tomporatura do los gases el recinto do incendio en funcion
del tiempo, quo 50 adopta para caradlorizar la acoon del incondio. Al seleccionar el
fuego de caiculo so puede optar por un modelo malomaico apropiado do un incendio
real o, por la curva normalizada tempo-tomporatura que foprosenta o programa
tormicd da fos homos d ensayo.

3. Caloulo do la evolucon do la temperatura en of interor de los elementos estructurales.
‘como consecuendia de su exposicion al fuego do calculo adoptado. Si so oligo un
modelo do fuego real, el calculo dobo abarcar toda la duracion del noondio, con I
fase do enfriamiento induida. Si se opta por el fuego normaizado, en el que no hay
fase de enframiento, ol tempo do 6xXpOSICON al OGO PIOCEPIVD L4y dobo sor fad0
siguiendolas especiicacones do a normativa on vigor.

4. Caloulo del comportamiento mecénico de Ia estructura expuesta a fuego.

En esto Ancjo so induye informacisn destada a facitar la sjecuckén do las dos
primeras olapas antedichas, ya quo los procedimientos para la realizackn do as dos
Giimas son materia especifica del articulado de esta Insiruccion y se desanolan en su
Capituo Xl

Los fuegos de clculo contenidos en este Anejo comesponden a un "sacor do
ncendio® determinado, defino como un recnto 59parado do otros que pudieran CoRSt
on ol mismo volumen de ediicacion, por elomentos compartimontadores del grado y
‘superficie it que on cada caso establszca ol Gédigo Téanico do la Edificacon y, i fueran
do aplcacien, Ios Regamentos de las Administraciones Autonémicas, Ordenanzas
municipales, eic., pefinentes. Saho que se estipule ko contario, se asignar un fuego do
cAlculo para cada escenario que se considerard afectando a un Gnico sector de incondio dol
edfici cada vez.

Por curva normalzada tiempos-temperaturas o, abreviadaments, “fuego nomalzado”
50 ontonde ol ensayo defido por UNE-EN 1363, caracterizado por a variackén do.
tomporatura con ol lempo dada enAB.3.1.
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TITULO 4° DIMENSIONAMIENTO Y COMPROBACION

CAPITULO VIII

DATOS DE LOS MATERIALES PARA EL PROYECTO

Articulo 32 Datos de proyecto del acero estructural

32.1. Valores de calculo de las propiedades del material

So considerara como resistencia de calculo del acero ol valor Tu/y siendo fa o limite
eléstioo caradieristoo, y u e coeficiente parcial para la resistencia, comespondiente al
modo de rotura considerado, defmido en 15.3.

Esta exprosion es valida tanto para traccion como para compresion.

32.2. Diagramas tensién-deformacién

Diagrama caracteristco tensién defomacén del acero os ol que so adopta como
base do los calculos, y tiene la propiedad do quo los valores do la lensin presontan un
niveldo confanza del 95 por 100 con especto a los cortospondientes valores obteridos en
ol ensayo do traccin.

En compresién se adopla ol mismo diagrama que en traccén.

Diagrama tensién-defomacién de calculo del acero es ol que se deduce del disgrama
caractersiico medante una afinad obicua, paralela a la recta do Hooke, do razn 1/
Siendo ol coefcients parcial para la resistencia do que so trate.

En esta Instruccién se utizaré ol dagrama tension-defomacién bilneal, con segunda
rama horizontal (fgura 32.2.2),sibien, on 6l caso do andlisis no Ineal puede uliizarse como
altemativa ol diagrama tonsién-defomacién bineal, con segunda fama incinada (fgura
3220)

No obstante Io anterior, podrén emplearse oros diagramas simplficados, siempre que
51 uso conduzea a resultados que estén sufcientemente avalados porla experioncia.
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59.2. Tipos de uniones y de cordones

Por ia posicion reativa de las piezas a unir, las uniones soldadas pueden ser a tope,
on'T 0 solape, tabla 59.2.

Los cordones do soldadura a depositar entrfas piezas a unir para formar una unign
s0kdada so divden en cordonos en angulo y cordones a tope. Las soldaduras pueden
reaizarso, ademss, por un lado 0 por ambos lados.

Los cordones en angulo se denominan laterales cuando son paraleis a la dreccion
dol esfuerzo que transmiten, frontaies cuando son normales a dicho esfuerzo y obluos en
casos intermedios. En cualgur caso puedon ser continuos o discontinuos.

Los cordones  tope pueden ser de ponelracién completa o de penetiacion parca.
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las acciones e influencias provisis a las que pueda estar sometida durante su
‘constuc6n y uso previsto, considerando i totaldad de su vida dt,

b. sequridad en caso de incendi, consistente on reduc a limites aceplabies ol fesgo
do qu fos usuarios do la estructura suffan danos derivados de un incendio de origen
acodental, o

. higiens, salud y proteccitn dol medio ambients, en su caso, consistento on reduci a
fimites aceptabls el riesgo de que se provoquen impactos inadecuados sobre el
medio ambiente como consecuencia de fa ejecucén de s obras.

Para la consecucion de los anterires requistos, doberdn cumplrse las exigencias
que se relacionan en esto articuo. Para su comprobacén serd suficionte, en algunos casos,
1a apicactn de los procedimientos inclidos en esta Instuccién, mientras que en olros,
deberan sor complementados con o establecido por otras reglamentaciones vigontes do
caractor mas especifico en funobn del uso de la ostructura

En cualquier caso, la propiedad deberd flar previamento al inio de proyecto, la vida
0t nominal de a estructura, que no podra ser inferor a o indicado en las cortespondientes
reglamentaciones especiicas 0, en su defects, aIos valores focogidos on fa tabia 5.1,

“Tabla 5.1.Vida il nominalde s dierentes tpos do estuctura ™

Tipo de sstructura Vida uti
nominal

Estructuras do cardcter tomporal® Ente3y 10
aios

Elemantos estructurales roemplazables que o foman parte do.
la ostructura principa (por jemplo, barandilas, apoyos. do.
tuberias)

Entre 10y
25an0s

Edificos (o instalaciones) agricolas o industriales y obras| Entre 15y
markims. S0anos

Edifcos do viviendas u oficinas, puentes u obras de paso do.
longitd total inferir a 10 metos y ostucturas do ingeniera

o (exoopo obras maritmas) de repercusn econdmica baja | %0 21
/o meda.

Edificos do caracter monumental o do importancia especal. | 100 afos
Puentes de longtud btal igual o superio a 10 metros y olras| 400 anee

lestucturas do ingenieria o de epercusibn econdmica ata.

uands wn saracirs set consfida po aferens pares pod adopiass par es paris dfermion
Viores 6o vda 8, dompraon i dt 10y caraciisics 0o consrucin d s mismas.

@ i ! st s s ssructm (posioén fmpors, s), En ningin G0 8 consdarrin come
Ssructuas s b prs squslas stuchrs s Vs Gt nomialspare 10 108
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Figua 62..1

En las oxprosiones antoriors, b y b son el ancho de ls alas do [a viga y el sopote,
r. o radio de acuerdo ala-alma dol soporte, supuesto que ésto sea laminado, s  ts 105
spesores dol ala del soporte y dol ala do la viga, y he y fs los imites oidsicos de los
acoros dolala dol soporto y del ala do la viga,respectivamons.

Si 6l soport es armado de chapa, se sustlird on las expresiones anterores 7. por
2a, , siendo a. el espesor de garganta de los cordones de union ala-aima del soporte.

1,
Cuando resule que by <by "* doberd colocarse una parcia do rgidzadores on of
sopore, en prolongacién dol ala de 1 viga y con una seccion conjunta igual o superior a la
do dicho ala.

Las soldaduras de unin do las alas do la viga a a dol soporto se disefiaran para que
sean capaces de resity los esfuerzos que so hayan deteminado do acuerdo con ko
dispuosto en ol apartado 56.1, aunquo se recomienda que sean capaces do fosis tanto
como ol ala do la viga, fetabs/jus, Para ko que basta olegir as do acuerdo con o indicado en
ol apartado 59.5.

En la comprobacién de fa resistencia de fa unién del ala traccionada do Ia viga al ala
ol soporto, siéste no se ha rigidzado, se tomar com longitud do fos cordones fa anchura.
oficaz dol aia, b, en vez do Ia anchura real, que puede ser mayor.

Las soldaduras de uibn del aima de 1a viga al ala del soporte so dimensionaran para
resistir 1odo ol esfuerzo cortante Ve y la parte del momonto flector Me: que 1o haya sido
resisido por las als.
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Siempro que se produzca un cambo en ol suministador de los materiales recogidos
on esto Aricul, serd preceptvo presentar la documentadn conespondionte al nuovo
producto.

87.2. Inspoccién de las instalaciones.

La dreccibn facuitatia valorard la conveniencia do efectuar una vista do inspecsion a
tas instalaciones do fabricacion do 105 productos incluidos on ol Ao de este Aricul.
Dicha vista so realzard _preforblemont antos dol inicio del suministro y tendrd como
bjelo comprobar fa idoneidad para a fabricacién y a implantacidn e un contrl de.
produccion conforme con la legisiacién vigente y con esta Instuccién.

Do igual modo, podra realzar ensayos a los materiales suministrados, a fin de
‘garantizar ka conforndad con las especiicaciones requoridas.

87.3. Toma de muestras y realizacién de los ensayos

En ol caso do que fuera necesara la realizacién de ensayos para a recepoin, éstos
deberan efoctuarse por un laboratorio do control conforme a lo ndicado en 81221

‘Cuando fatoma de muestas no se efectie ditectamente en a obra o en fa instalacin
donde se recie ol materal, deberd hacerse a través de una entidad do conrol do caldad,
o, 6n 50 caso, mediants un aboralorio do ensayo confome 81.2.2.1

Articulo 88 _Criterios especificos para la comprobacién de la conformidad de los
productos.

88.1. Productos de acero

88.1.1. Comprobacisn de la conformidad

La conformidad de bs productos de acoro con 10 establecito en el proyecto so
comprobaré duranto su recepcién en obra @ inckid fa comprobacién de sus caracterstioas
mecénicasy geomérioas

Los productos de acoro deben disponer de marcado CE conforme con la Directiva
B9/06ICEE por lo que, do acuerdo con lo indicado en 82.3, su conformidad podr sor
sufientemente comprobada medianto la verifcacin de que s categorias 0 valores
declarados en la documentacién que acompafia al citado marcado CE pemiten deduc
‘cumplimiento de las especifcaciones del proyecto.

88.1.2. Toma do muestras

La directn facultiva, por s misma, a través de una entidad do contol o un laboratorio
do conto, efectuard la toma do muesttas en fa insialacién en donde se encuenten s
productos de acero. Saivo Cicunstancias excepcionales, la bma de muestras se efectuard e
oltallor antes del montzje de s elomentos.

Podin estar prosentes duranie la oma los represontantes de la direccion facutativa, del
constructor y del suministrador de los elementos.
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61.2.1. Momento resistente de Ia unién

Sila seccion de empaimo esta sometida en general a un esfuerzo axi Nes posvo si

s do tracein, un cortante Vi y un momento flector Mss, 1a comprobacion de 1a unién o
reaizars sogun o indica a continuacién

So detominaré of valor do Fras para cada uno do los casquilos en T de acuerdo con
Io indcado en este Artioul.

1 momento Mssque pusde resistirla union vien dado por:
Ming= X (Fiope )
donde la distancia  estd dofinida en la figua 61.2..

Para que 1a unibn sea segura, debord cumplrse que Mes < Mins

£ método dado en eslo apartado para dolorminar 6l momento resistento de cakuo
o una unibn Mias 10 tiene on cuenta ningin esfuorzo axi coexistente Nes on ol
clemento conectad. Por fo tanto, no deberian sor uliizados si o esfuerzo axl en ol
clomento conectado supera ol 5% do Ia resistencia pistoa do calcuo Ns de su
soccién transversal

Si i esfuerzo axil Ney on Ia viga conectada supera ol 5% de la resstendia de cdlcul,
Nans, puode emplearse el siguionto método consenvadr:
Mies Nies

Ming Nins

s10

donde:

- Myns Momento resistents de cdlcuo de a unidn, suponiendo que o actla ningln
osfuerzo ax

- M Esfuerzo al resistonte de calculo de la union, suponiendo que no existe
ningin momento apiicado.

La resistonca de calculo a traccion ofcaz Fuss de una fila de tomilos , como flado.
tornilos ndividual, deberd tomarse como ol menor valor do la resistencia de cAlcuo a
raceion para una fia do tomills individual do los siguientes componentes basicos:

- Ghapa fronta on lexion: Froans

- Aima do a viga en traccén: Fraass
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ABAS  Clasificacién de las cargas de fuego segiin ol tipo de actividad

Las densidades do cargas do fuego variables para diversas edificacones clasifcadas
seqin su actvidad, conforme a la tabia AB.4.5, estan referidas a la supefici dol suslo de.
cada soctor y deberan ulizarse como densidades do carga do fuego caraclorstcas o,

(M)
Tabla AB.4.5 - Densidados do carga do fuego g [MJi] para dfrentes actvidados

Fractl
Actividad ract
(Vivienda. 550]
Hospial (habiacion) 20|
Hotol (habiacion) 20|
Bibiotaca 1824
Oficina 20|
 Aula do escuola 50|
Centro comercal 73|
Toatro (cine) 35|
Transporte (espacio pabiico) 122
[Garaje 280|

La cargas do fuego incuidas en a Tabla AB.4.5 son vaidas para recinlos nomrales en
las aclidades indcadas; zonas que no_ prosenton acumulacionos do carga do fuogo
mayores que las profias del uso previsto en ol uo so considora una mezcia de matorialos
predominantoments calul6sicos. (felacionados. con un coeficento do combustion m=0.8).
Los rachios dedicados al resto de actividades no inclidas on la tabla como zonas
sspaciales do amacanamiento, actvdades indusiriales,otc. o consideran seqin AB4 2.

Las cargas de fuego debidas al adificio (dbmentos consHUCtvos, revestimiontos y
‘acabados) deberén delerminarse seqin AB4.2 y deberdn afadrse a las densidades de
carga do fuogo de a tabla AB.4.5.

Por otra parte, en 6l RSCIEI se pusdon encontrar valores modos do cargas do fuogo
para diversas actiidades y usos comerciales y do aimaoén. Mulipicando dichos valores
medios por 1,6 5o puede obtenar ol valor caracterisico do a carga do 146go s para nohir
en'os calcuios rferidos en este Ana.
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En los cordones discontinuos la distancia Ly lbre entre extremos de cordones
parciales, de la misma o do distinta cara, en piozas tracconadas (igura 59.3.4) sord
inferor ai menor de os siguientes valores: 200 mm & 16 veces ol espesor do Ia pieza.
més deigada a uni.

En los cordones discontnuos la distancia Ls lbre entre extomos do cordones.
parciales, de la misma o de distinta cara, on piozas comprimidas 0 a corante (fgura
59.3.4) sera nforor al menor de 0s siguientos valores: 200 i, 12 veces ¢l spesor
de'a ploza mas deigada a unir 6 0,28b.

La longiud L, do cada couon parcil serd superor al mayor de los siguientes
Valores: 6 veoss la garganta del cordén 6 40 mm.

La longitud Lo de cada cordén parcial on los extremos de las piezas a unir serd
mayor que o menor de los siuientes valores: 0,75 6 0,75b:.

Fis Fuy ‘_]_L

AT

Foes Fe

-

Figura 59.3.4
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/A11.4.3.1 Criterio medioambiental de caracterizacin de los productos de
411432 Crtero mesioamisienal de cpiiizacién de 1a secucidn
411423 Crtaro macoambintsl e sistemiics del contrl e Sscucién
411424 Crtro macosmbients i optimzscién cel soar>
411425 Crtro masosmbients s conrol de os mascios
41142 Crfro masosmbients d gastén dz os residuos

A11.5 indico do contribucién de a estructura  a sostenibilidad

A11.6 Comprobacién de los citerlos de contribucién ala sostenibiidad

A11.81 Evauscén del indhos ds contrbucian e Is stcturs 3 s ssteniica
enslproyecto

A11.62 Evauscin del indios ds contrbusidn de Is sstucturs 3 s sosteniicad
real de a gjecusidn
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Para la comprobacion de una seccién transversal frente a esfuerzo corlante puede
aplcarse ol siguiento crerio elstico para cualauier punlo arlico do Ia seccién, a menos
quo apliquen los crerios de comprobacién establecidos en 35.5

g Ve
103 o) A
donce
cxs Tonsion tangencildo o en o purto considerado,
Vs Vaor do o dol sfuerzo ortant,
S Momonto esalo dol rea do la seccén transversal por ancima dol punto

considerad.
| Momento do norcia do la socaitn ransversal

© Espesoren ol punto considerado.

Para parfles an | 0 on H on dondo Ia linea do aploacisn del esfuerzo coranto

coincide con ol oje do simelia del aima, & ensién tangencial de c&kcul tes on el ama
puede oblenerse mediante a siguiento expresien:

e 1A208
e s AR

siendeo:
A Acadounala.
A Areadolaima Ay=huty

Ademas, deberd sor comprobada la resistenci a abolladura por corante do las almas.
sin rigidizadores intermedios do acuerdo con 35.5

Los aguros para torilos no serdn considerados en la comprobacisn fronte
corante.

34.6. Torsin
Para slomentos somotos a lorsion para los cuales las dofomaciones do_distorsion
puedan sor desprociadas, ol vaor do calculo del momento torsor Tes deberd cumpir para
cualquier seccin transversal:
TS Tene

donde:

Tes Valor do caloulo delesfuerzo momento orsor.
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Defiicion

tension nomal debida al flector Mess, usando la
seccin reducda;

maxima tension do compresion existento en ol
alma del soporte

tension nomal debida al axi, usando la seccién
reducida;

méxima tension de compresion en el cordén en
una unién,

valor do 0, descontando Ia tension debida a fas
componeniss paraelas al eje del cordén de fos
osfuerzos axales actuantes en las baras do
releno en esa unién

nivel de tensien de roferencia en o acero;

suma do tensiones normales:

tonsiones normales _longtudinales  dobidas al
bimomento Beade orsién de alabeo;

tension nomal debida a la torsin de alabe,
usando la seccién brta,

tonsion normal en o punto considerado;

valor de calculo do a tensién normal en la
direccion longtudinalen ol punto cons derado;

compresion méxima en el panel para la
combinacisn recuents de acciones,

valor do célculo de la tensicn nomal en direccion
ransversal en o punto considerado;

tonsion tangoncial
tonsiones tangenciales que actian sobre el plano
do garganta en dreccion paralela al pino dol
cordon,

tonsiones tangenciales que actian sobre el plano
de garganta en direccion perpendicuar al pano del
cordon,

tonsion tangencial citca de abolladura;

Apatado
73111

23
73111
e

73111

2138

3411, 34722, 34.7.23,

wr2d

w02

216,341

a8

50,5082

50,5082

35521,73.10
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Articulo 77 Soldadura
77.1. Inroduccion

Los requistos de calidad para el soldeo que se han do apicar en cada clase de
cjecucién sogin UNE-EN 1SO 3834 serdn los recogidos en fa tabla 77.1

Tabia 77.1. Requisitos do calidad para ol soldeo en funcién de la ciase do ejecucén

Clase do ejecucon 1 Pato 4, requisitos dementales.
Clase de ejecucon 2 Parte 3, requistos esténdar
Clases de ciecucon3y & Parte 2, requisios completos

77.2. Plan de soldadura
So debera disponer de un pian de soldadura aplcable  fos aceros defnidos en ol
Capitulo VI que incuird procauciones adecuadas frente al riesgo do desgamo laminar en
Gaso do que se lransmilan tensiones de traccion en ol sentdo perpendicular al espesor del
materil,
1 plan do soldadura inci s aspectos siguientos que sean pertnentos:
- Detale de a unién,
- Tamanoytipo de a unidn.
- Especficaciones tales como tio de electrodo y precalentamionto,

- Secuendia de sokdeo, imitaciones a la soldadura discontnua o comprobaciones.
intormedias.

- Gualquier g0 0 voteo de 1a peza necesarias para ol solde.
- Dotalo do faconos provisonaies

- Disposiionos renta a dosgar laminar,

- Roferonc alplan do nspoccién y ansayos

- Todos los requistos para dentificacion de sokdaduras

77.3. Proceso de soldadura

Todo proceso de soldadura a aplicar a las uriones deberd estar includo entr la
siguient relacion y ser acorde con la defincin indicada on UNE-EN ISO 4063,

111, Sokdeo por arco con electiodo revestido.

114, Sokdeo por arco con alambre tubuiar autoprotegido.





OEBPS/images/RD-751_ANEJOS_1_Cor_fmt167.jpeg
swi-e= S p 7
siondo:

afiyn  Cooficientss de ponderacisn de cada requerimiento, crero, o indicador de.
acuerdo con la tabla A11.4.1.a.

v Cosficientes do valor oblenidos para cada citerio, de acuerdo con la
‘Sguiento expresién en funcion del pardmeto reprosentatio en cada caso.

PGl

sondo:

K6y A Parimotos uyos olores dopanden do cada ndeador, s acuerdocon la
b AT 415,

A Valr que toma la funcén repesentata para cada indicador, do acuerdo

conlo sofialado en ol apartado A11.4.3 do este Anejo.

Tabla A11.4.1.0. Coeficientes de ponderacion

Cosficerto do ponderacion
Roquerimionto medicambienal
o [ v
Caracteisioas madicamientaes de os producis da acero 00 1
Optimzacin da s secusén 05
| om
Nvelda cortrol o sjcucén 05
Optimizacien modicamssentaldolacero 0x 1
Moddas espocifcas para contrl do os mpactos 03 1
030
Merktas especicas para gestonsr o8 resiuos oa7 1
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- Productos empleados en cada capa.
- Datos de identiicacién de fa casa suministradora de la pintura,
- Datos de identficacién o a empresa aplicadora.

Como ancio a este “informe fin de obra” se inclurd ol “plan do inspeccién y
mantenimiento” referdo en 6l Aticulo 93.

E1 “informe fin do obra’ deberd ser puesto a disposicién del responsable do la
‘explotacion do la estructur.
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ke para pancles de almas no rigidizadas.
n, 31
ek para pancles de almas rigidzadas (ver 35.5.2.1)
donde:
N Allura dol panel do alma (distancia nerior entre alas) (vor figura 35.5.2).
W Espesordeama.
k. Cosficients de abolladura por cortante (ver 35.5.2.1)
m Coeficents que pemite considorar la resistencia adicional que ofrece en

6gimon plastco el endurecimiento por deformacién del materia.

n
s pases do s o rgdaadas con osotes | > 2¢ y prs pnses ds

he 31
aes cgdaadas con esvotz " >Ve K, dobers diponerse rigzadores

ransversales on las secciones de agoyo.
35.5.2. Resistencia a la abolladura por cortante

Para aimas sometidas a cortante, con o sin rigidzadores, of vakr de calculo del
esuerzo cortante que discurte por el aima Viuss deberd verifcar:

Vee S Vens
donde:

Ve Valor do cficulo del esfuerzo cortante incluyendo el corante inducido por
torseén

Vers  Resistencia de calculo frente a abolladura dol aima.

N 4B)
e = Vo + Vi
s o

donde oy 1 tinen f sigifcado expuesto anterrmente
E1461mino Vouss (ver 35521 reposent a conlbucién del aima yviene dado por

T 43) Dt

Vouna =
o
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Una vez obtenidos los esfuerzos en las vigas que conforman ol entramado, so
reaiizard Ia comprobacién do las mismas frente a los corespondintes esiados limite
altmos y de senvick, de acuoerdo con 1o iNdikado en of Aticul 67.

Articulo 69 Forjados

So considerardn como forjados de acero aquelos forjados cuyos elementos
resistontes sean de acero.

Generaimento estos forjados soran forjados unidireccionales formados por viguetas.
de acero con piezas de entrevigado no resistontes, coramicas o do hormigon.

Las viguetas se comprobaran como vigas de acero, teniendo en cuenta ol Aiculo 67.

En ol caso de fofados en edficacitn industial que tengan que soporar grandes
cargas, ol entrevigado puede ser de piezas de acero, formando un entramado plano, en o
que segin las dos drecciones, las vigas pueden presentar dimensiones similares. Su
comprobacion so indica en ol Aiculo 68.

En ol caso de forjados de cublerta incinada, con viguelas (correas) apoyadas sobre
vigas principales o corchas, o3 necesario lener en cuenta que, i ol ama do & correa no
esta en un plano verlcal, apareco una flexién en ol plano pependicular al aima, cuya
importancia depende do la ncinacén de la cubierta

En 1000 caso, las comeas se comprobarén teniendo en cuenta o indicado on el
Adiculo 7.

Articulo 70 Soportes.

En oste ariculo o presonta la comprobacion de elementos estructurales do acer>
sometidos, do forma predominante, a esfuerzo axl do compresicn. Los soportos pueden ser
simples y compuestos.

Se entienden como soportes simples aquelos sopores que estan constiuidos por un
Gnico perfl, o por dos o mas perfles principales en contacto o enlazados ente si mediante
forros de chapa con una dtancia s enire enlaces, medida de conlro a cento, que verifque
qU0 S < 15ius, 56140 e o radio de giro minimo de uno de s perfles que constuye el
soporte en cuestion o, en su caso, del cordén, do manera mas genérica. En estas
condiciones, a efoctos practcos, la comprobacién do estos soportes podd llevarse a cabo
como si se tratara do un soporte constiuido por un dnico pertl.

Se_entionden como soportes compuestos aquels Soportes Consttidos por dos o
més perfles simpies enlazados ento si. Los clementos do eniace pueden ser prosilas o
celosia. Los soportes compuestos se comprobaran considorando su doformabikdad a
cortants, de acuerdo con ko expuosto en 70,5y en ol Aculo 71

So consideran en este Aiulo:

- Soportes de seccion constante.
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Articulo 65 Uniones a la cimentacion
65.1. Generalidades.

Los apoyos de la estructura deberdn materiaizar, o més pereciamento posble, las
‘condiciones de vinculacién previstas on el cicul.

Los aparatos de apoyo se proyectarén do forma que:

- Puedan transritr  la cimentacion 1os esfuorz0s previstos en ol cAlculo si provocar
n ela solctacones que no pueda resis adecuadamente.

- Pormitan los movimientos provistos on los calculos sin originar soicitaciones no
previstas en los mismos.

- Pueda realizarse sin difcultad a inspoccién y el manterimiento de los mismos.

Las cimentaciones a su vez se dimensionaran para que 50an capacos do transitr al
torrono os esfuerzos que reciban de Ia estuctura do forma que dste pueda resistfos sin
quo_experimente asientos o movinientos que invaliden las condiiones do sustontacien
provistas en ol calcul do la ostructura

En ol plan de conservacion de la esiructura se indicard la manera de cambiar aquelos
aparalos de apoyo en 1o Quo osta operacién pueda ser necesar.

Las z0nas préximas a oslos aparalos so disofiardn de manora que sean capaces de
resistirlos esfuerzos a que puedan estar sometidas durante dicha operacién de cambio.

65.2. Placas de base

Las placas de baso son el aparato do apoyo empleado con més frecuendia para unir
un soporte a su cimentacién.

La unién do un sopote a su cimentacién mediante una placa do base so podd
considerar como_unién righa o empotramiento perfecto si_cumple las condiciones.
sstablecidas en o aparlado 85.2.5. Si no so desca que existan flexiones on el exlremo dol
soporo, unién ariculada, deberd inercalarse un bulén o disposiivo simiar et fa placa y
ol soporte.

La placa do base so dmensonard para poder ransmili los esfuerzos axles do

raccién o compresién, esfuerzos cotantes y momentos fletores  torsores determinados
enel caloulo.

65.2.1. Transmisién da tensiones tangenciales

Las tensiones tangenciales originadas por [0s esfuerzos corantes y el posible
momento torsor pueden transmitso a la cmentacién mediante:
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Tabla 20.1. Clasficacin de seccones transversalos on relacibn a s comprobaciones de.

os estados limto Gitimos

Capacidad | Andikis
Clase|  Modelo de encia de | de roacion | sloba de
comportamiento cilculo delaritula [ 1

istica | estructura
S
sobretoda  secion e
(o
' N porame .
pisics
FLASTICL
ol - 5
2 fr s
Ty
ELASTCA
sbretod n secion
5 E ngns | eisio
FLASTICA
| soteetaseccon
edida
4 v wigne | cisteo
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Anejo 4: Curvas europeas de pandeo

En este Anejo 5o recorren los valores Yuents” del coeficente do reduccion 1 de
pandeo n funcion de la esbeltoz relatva 7, en forna do tablas % - 7., para las dierentes
curvas do pandeo consideradas.

Cua e

i| o oot om oo o oos oo oo oos oo
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El par torsor serd el recomendado por el fabricante del conjunto tomillo y tuerca, de
acuerdo con la dasifcacitn que establece la noma UNE-EN 14399-1. Serd aplicado sin
modifcar as condiiones de suministo (es prictca habiual en tornilleria galvanizada fa
ulfzac6n de lubricantes a base de bisulfuro de mofibdeno o cera do abejas para reduc fa
magnitud del cooficiento de rozamento intemo hasta valores simiares a los de los tomilos
sin galvanizar).

Si o so dispone do tal recomendacién se procederd siguiendo uno de los dos
procadimientos siguientos:

) Bl partorsor so determinard a partr do los denominados valores k, indicados por o
fabricants, aplicando las formuias del articulo 8.5.2 do la noma EN 10902,

b) Bl par torsor se determinar mediants ensayo segn anejo H de EN 1090.-2.

Para asogurar que se obliene el esfuerzo N, se procederd, a parlr de fa condicién de
contacto ajustado con una aprete progresivo con un minimo do dos fasos:

- Apicacion del 75% de M,
- Apriets hasta completar un 110 % do M

No es aconssjable sobrepasar ese valor ya que si el ozamiento en a fosca es inferior
al indicado se puede propicar fa rotura del tomilo,

Se puede utiizar un valor del par torsor oblenido mediants ensayo segin UNE-EN
143092,

76.7.2. Método de la arandela con indicacion directa da tensidn

Este método consiste en utlzar arandelas especialos, do acuerdo con la norma EN
14399-5, que so disponen bajo la parte i Cuando so apica un gioa ia parto opuosta s
induce un esfuerzo de pretensado en la espiga del tornilo que acia Sobre unos resalles o
protuberancias existentes on la arandoia. Al alcanzar ol valor presarito dichos resalles s
chafan y se produce el contacto ditecto conta i tuerca o cabeza del tornio eiminandose la
holgura que ocupaban.

Deben abservarse las indicaciones del fabiicanto y soguir s requisitos dol ancjo J
do1a noma EN 1090-2 con respecto a plancidad y promedios do holguras.

76.7.3. Método combinado
A partr de la_condiién de contacto ajustado se aplca un 75% del par torsor.

Sequidamente se procede a marcar la_posicén de las tuercas y se aplca un gi

‘complementario dado de acuerdo con ensayos previos,reaizados segn UNE-EN 14399.2.

Para uniones con superfiies planas, puede liizarse la siguients tabla en funcion del
‘espesor total, inclayondo arandoias y foros.
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En esta exprosion .o 65 ol valor méximo de fa tensién de compresién de ol en
ol elomonto plano, doterminado utiizando ol 4rea reducida de la seccion, tenendo on
‘cuenta todas ls acciones que actdan simulaneamente.

E1 procedimiento descito en el parafo anteror resulta consorvador y requere un
proceso de calculo lerativo, tal omo 50 expone en o apartado 20.7 del Capituio V.

Para panoles do chapa con relaciones de aspecto alb<1 (a os la distanca ente
bordes cargados), puede tener lugar un pandeo tpo columna. Enlonces, 1a comprobacion
0 llevar a cabo do acuerdo con ko quo 5o establoco on ol apartado AB 4.4 do osto Anop,
utlizando el coeficinte do reduccién p, do inestablidad dol panel (comporamiento 1po
placay comporamionto ipo pandoo do columna). Esto os ol caso de elementos panos do
chaga eniro rigizadores transversales en donde fa Inesiabiidad do fa placa puede
‘aprodmarse al pandeo tipo columna, requiréndoss un cooficiento de 1oduCCeN , cercano.
al valor do . para ol pandeo do soportas (ver figuas A8.3.2 y AB.3b), Para chapas con
rigdizadoreslongitudinales, el pandeo tpo coumna {ambién puede aparecer para
relaciones de aspecto ab mayor o gual a la undad.

2200995

Voo
9 pmte chn e )P s o e

Figura A6.3. Pandeo tipo columna

A64  Elementos planos de chapa con ri

izacion longitudinal

AG41  Consideraciones generales

Para elomontos planos de chapa rigizados longtudinalmonto deberdn considorarse
las areas do las secciones reducidas de os dferentos subpaneles enire rigd zadores frante
a aboladura local y o 4rea do la seccién reducda del panel rigdizado para fa consideracion
do'a aboliadura gioba,

E1 4rea roducida do cada subpanel debers determinarse modiante un coeficonto do
roduccién do acuerdo con 1o expuesto en ol apatado AB.3 (ver apartado 20.7), para asl
toner on cuenta i aboladura local So procodo do la misma manera con 1os subpanaes on
quo pueden descomponorse los propios rigdizadores longitudinales (no obstante, 6st0s 0
suelon dimensionar do foma que sean de case 1 6 2,con o que en elos habiluaimento o
‘coeficiento do reduccén por aboliadura local sord gual a a unidad)

E1 panel rigidzado, loriondo en cuenta las posibles 4reas reducidas do los
igiizadores, deberd comprobarse frente a abolladura global (por jemplo, medante la
‘considoracién do dicho panal como una placa otélropa equivalento), determingndose un
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27.1. Aceros no aleados laminados en caliente

Los aceros no aleados laminados en calento ulizables a los efectos de esta
Instruccién son los que corfesponden a s pos.y grados recogidos en a tabla 27.1.

Taba 27.1.a. Aceros no aleados laminados en caente.

Tipo)
sam sars sS85
Grado
R S2BR S2rs R S35UR
) S23550 S215%0 535500
2 sk s21502 S350
K2 - - 55K

‘So admiten Ios estados do desoxidacion FN (1o se admits acero oforvescento), on ol
caso de os grados JR y J0, y FF (acaro calmado), en el caso de s grados J2 y KZ.

1 valor del carbono equivalents (CEV) basado en el andlss do colada deberd cumpilr
fatabla 27.1..

Tabla 27,16, CEV maximo

oo pesor nominal de producto L{mim)
0 W0<is40 | 40<1s150 | 150<1s250
25 035 035 038 040
S5 040 040 042 044
S388 045 047 047 049

Los porcentajes do fosforo y azufre, en el ansliss do producto, debordn cumpir
tabla 27.1.c.

Tabla 27.1.c. Contenidos méximos en Py S

Tivo P (% max) S (omax)
5235 JR, 5275 JR, $355 JR. 0045 0045
5235 4, 5275 40, 5355 JO 0040 0040

S235 )2, 5215 12, 5355 12, S35 K2 0035 0035

Enla tabia 27.1.d 36 recogen las especficaciones correspondientas a imite eldstico f,
yresistencia a raccion f, para os distintos pos de acoro.

Taba 27.1.4. Limite eistico minimo y resistenca a taccién (Nim)

Esposor nominall (mm)
o =40 H0<s0

5 . 5 .
s2 235 360,510 2f5 360,510
S5 215 230,580 255 101,560
355 285 490<1.<680 2 4705630

En la tabla 27.1.0 o detalan las especifcaciones do resilencia do los distntos.
arados de acero.
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byt So toman para ol ala que conduce a a resistencia mds baja
‘siendo by 1o mayor que 15k cada lado del ama,

Resistenca de ciiculo a flexion do fa seccibn tansversal

‘considerando exclusivaments fa seccion reducida do las alas.

160,

o025+ 2 | it g0 i cano aans s acsionss ol
a

i Lnte st do aowo do s s y G s
s

Si ol clomonto 5o ve somotido a un esfuerzo axi do calculo Nes, entonces ol vaor do
Mesa S0 reducina multplicandose éste por ol factor.

. o

Ao+ Avs Xl i)

donde Ay Ac son las dreas de las alas.

35.6. Resistencia del alma a cargas concentradas transversalos
Para aimas rgidzadas o no rigizadas do vigas laminadas o vigas amadas
‘sometdas a cargas concentradas transversales aplicadas a tavés de un aa, el valor do
calculo do la fuerza transversal aplcada deberd satistacer:
FeasFa
donde:

Fea  Valordo céiculo do  fuerza transversal aplcada.

B —
" ‘concentradas.

12 Longitud efectiva de carga.

R

. Espesor delaima.
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donde 26 y son as coordenadas deleje deltornil conespondient.

Estas componentes deberdn sumarse vectoriaimente a las oriinadas por Fes
supuesta actuando en ol Gontro de gravedad de los tomilos. La unién sord segura si on of
tornilo més desfavorable, que frecuentamente s ol més akjado del centro de gravedad dol
conjunto de todos ells, se cumpe fa condicien:

[

donde Fn o3 la rosistencia de tornil, calculada de acuerdo con lo dispuesto en ol Aticulo
58,

60.3. Uniones con cartelas

Las cartolas son piezas de chapa que so ullizan para facilar la union do los
montantes y diagonales 2 los cordones en los nudos de estructuas tianguiadas. No 6s
habitual usarlas cuando las barras do a estructura son perfles tubuares.

La uni6n do las dagonales o montantes  la cartela o cartelas se realzara mediante
sokdadura. Se procurard quo ol oje de cada bara coincda con ol je do los clementos
resistentos do la union de dicha barra, o sodadura, a a cartela o cartelas. En caso contrario
s tondra en cuenta la excenticidad exstente para la comprobackén de la union y do la
propia bara.

Guando el cordsn de estructura trianguiada de tipo Warren o5 un perfi doble T o H
con ol alma en el plano do la estructura, igura 60.3.2, la unién do la cartola a dicho cordén
osta sometda en genoral a una uorza Higual a a dierencia ontro [os esfuerzos axios a un
1ado y 3 otro del nudo, H = Ny - Nz y a un momento M = H o, siendo o la distancia de la
‘soktadura de unién cariola-perfl al centro do gravedad de ést.

Gt

Figua 603.a
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Las dmensiones del apoyo do neapreno deberan cumpli s siguientes condicionos:
Condicién de estabilidad. Para ovtar el pandoo so deberd cumplr:
05025

donde o, es el esposor total de neopreno (s inclur ol espesor de las chapas do.
acero);y b es a dmensién menor en piania del apoyo.

‘Condicién de forma. Para imitar el acortamiento vertical 5o deberd cumpl:

ab
orma rectangular: 12
F anguiar (%

Forma de tra: § 12

Fomac 212

donde a s Ia dimensién mayor en pianta del apoyo; d es ol dameto dol apoyo
circular; y tes ol esposor do cada una do las capas de neopren.

Condicién de presién de contacto. Las dimensiones en planta del apoyo debordn
cumpir:

Nose ; gp Mo
5 ey

donde:

ay bso han de ntroduci on o,
Nose Noss 501 I reacciones verlicales mxima y minima en N,

on ©5 la tonsion admisible a comprosén del neopreno en NImMY. Sao datos
Suministrados por ol fabricante so pueden tomar los squientes valores:
2= 3 Nimn'* para neopreno sin ammary = 5 Nimm? para neopreno amado.

N,
La condicion a5 " se puede incumplirsi 5o encaja el apoyo de neopreno en una
o ambas piozas a un.

‘Condicién de distorsién angular. La distorsién anguiar 7 ha de cumpli a siguiente.
condicen:

=5 <08
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Tabla 8.2.2.a. Clases de exposicion relativas a la corrosién atmosférica
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e
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e
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2 | [

[ T TR ST ST T ey ey
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Tabla 8.220. Clases de exposcion relatvas al agua y suolo

Designacién | _Clase de sxposicion | Ejemplos
imi rgua duce intalaciones rbarenas, plantas hidroscincas.
o mar osaiotre_ ESCLras on zonas portuarias n contactocon
n fouac OO aguade mar; ssiuciras off snore
s oo anques entermados, iols do acero, uberias
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Tabla 80.3.. Tolerancias de monlaje en piares de pértcos do varias plantas

Descripson

Parimaro

Desviasén admistie

Indinacion en connto

N=F

Despiome do_piares an
reacina sutase

l=snnia)

No so roquiro dasviactn
s sstocia

Indinacion do un plar ertre
nvass  da frados
contguos.

Despioms enalacn a pie

|al=nsa0

No so roquiro dasviactn
s sstocia,

Rocttud do plar orkre
pisos

Excartricdad mésima con
reacina a dractz

Rocttod do plar con
mpsima s s

Bcatricdad e &
ompaims con rwactn a la
arecinz

|a] =50

Dasviacin ms ssticta

|al=wi000
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CAPITULO XII

PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE ACERO FRENTE AL
INCENDIO

Articulo 43 Consideraciones gencrales
43.1. Bases

Este Capitulo estableco los ciierios a apicar en ol proyocto de estricturas do acer>
do edificadon para verificar su capacidad portante bajo la accion de un incendo,
considerado como una “stuacén acdidental” a efectos do sequndad estructural

Quedan excliidos del 4mbio do aplcacén de este Capitlo I0s establocimientos.
reguiados por normativa especifica del Ministerio de Defonsa, los establecimientos con
instalacones cuya viglanca corresponda al Consejo do Seguridad Nuciear, y Ios
establecimientosa que se refiere 1a Legisiacion Minora.

43.2. Acci6n de incendio a considerar en el proyecto de estructuras do acero
‘on edificacion

Los modelos de la accién de incendio admitdos por esta Instruccién para ol proyecto
do ostructuras de acero en edificacién, consideran s6lo sus efecos sobre la estabildad o
capacidad portane, y no olros aspecios do su comportamiento ante o fuego reguiados por
otras normas do construccién, como por ejemplo la estanquidad al fuego, a capacdad do.
aisamiento t6rmicp, etc. que, legado ol Gaso, pudiera ser exighle. Por o tanto la aplcacién
do esto artculado 5o restinge al caso, normai en ol proyecto de edficos con esiructuras de
acers, do que se asignen a olros elementos constructivos esas presiacions dtntas de los
‘aspectos puramente resistentos.

La accién de incondio o accion témica so define por ol fujo do calor que ncide sobre
las supricies de los elementos de estructura expuestas al fuego.

Dopondiondo del “fuego do calculo" adoptado, deben wtiizarse s siguiontes
procadimientos:

- Gon la cuva normaiizada tompos temperaturas dofinida por CTE, ol analiss t6mico
delos elementos estructurales so efoctda para un periodo de tempo espociicad.

- Gon otro modelo do incendio, o andiss térmico de los dlementos estruclurais so
reaiza para o proceso complato dei incondi,

Salvo que las instrucziones o normas de acciones vigentes indiquen o contrario s
‘adoptaran para los ncendios los modelos induidos en 6l Ancjo 8.
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53.3. Soportes

Los soportes se comprobaran a compresion ants la combinacion ms desfavorablo de
esfuerzos axles y fectores

En la estmactn do los momentos actuantes se considerardn los coefidentes de
sobre-resistenca pertnentos.

53.4. Pérticos

Cuando la estructura se organice en poricos 6stos cumpian las. prescripciones.
establecidas on ol Capiulo V, Analss estruclural, do esta Instniccién y en el apartado
comespondiente de la Norma de Construcan Sismonesistente.

Los dnicos tipos do pértcos admisibies on estucturas stuadas on zonas sfsmicas son
figidos y armostrados. No se admito el proyecto do porticos semirigiios, duales o mios,
que combinen las rigideces de sistemas resistentos diforentes.

En ol caso do los pérticos arfostrados se adoplardn las meddas constriotvas
necesarias para que los elementos de la trangulacion no soporten s cargas permanentes.
Articulo 54 Uniones

En ol proyecto de las uniones,y especiaiment en ol caso de aquélias que se sitien o
imiten una zona de disipacion, se evitaran aquelos dotalls que:

- Produzean efectos do concentracitn do lensiones (entalas geométricas o
metalirgicas) cuidando especialmento ol acuerdo adecuado entre angulos entantes,
ol tamafo suficiento de las groeras,limitando a minim el cruce de cordones, etc.

- Requioran la existencia do dofomaciones pisticas do valor elevado (por efompl,
por conformado de clementos do espesor mportanto)

- Introduzcan tensiones resiuales de valor slevado (cordones de soldadura de tamafo
innecesariamente grande, coacciones durnto el s04o,...).

- Favorezcan la aparicin de fallos por desgarmo laminar.

Dificuten on excoso la ejecucion y el control,

£ ompleo do_uniones do_clemontos de pequefio ospesor mediante_ tomillos
autorroscantes y similares se imitara al proyecto de estructuras no dictles o bien a las
situadas en zonas no disipatvas.

En general, no so admila ol proyecto de uniones seminigidas entre clemontos que
formen parto del osquema resistonte a sismo.

En las z0nas disipativas 1o se pemilra la exstencia de elementos que transmitan
esfuerzos en direocién del espesor.
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62.1.2. Resistancia dol soporte. Zonas traccionada y comprimida no rigidizadas

Si o se disponen rigdizadores en prolongacion do las alas de 1a viga, of maxino
esfuerzo de traceién que puede resisi la zona tracsionada, figura 62.1.2, viene dado por
ol monor do a resistoncia dol ala y alma del soporte, que se dan a continuacibn:
fotober

o
donde ol signficado do las variables ha sido explicado en ¢l apartado 62.1.1

- Resistencia dol ala dol soporte: iy

Wttty
- Resistoncia dolaima dolsoporte: Fiacps = 7,

donde 1 o5 el limto elastoo dol ac0r0 del alma dol 50pOr Y fu 5 €5PESOT, 05
cooficente de minoracion de resisencia y hya atura eficaz def aima, que viene dada.

<222, +5(t, +r,)  para soportos laminados y por:

hy =1, + 2428, + 8, + 28 para soportes amados.

En las expresiones anteriores, ay 2 son los espesores de garganta de os cordones
do soldadura do unén del ala do la viga al ala del soporte y do unién ala-aima dol
soporte respectivamente. E1 signficado de 1os restantes simbolos es ol mismo de los.
apartados anteriores.

Figua6212a
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Nos = para secciones do dase 1, 26.3.

para seccionos de dlaso 4.

No se descontaran os agujeros de s tomilos on la comprobacén de la resistoncia
do s socciones de clomentos comprimidos, SempIo quo 6sios Gstén ocuPados por
tornilos, exceptuando 1os casos do agujoros sobredimensionados o alargados.

En ol caso de secciones de clase 4 no siméiricas deberd considerarse o expuesto on
34.1.2.4 para detemninar of momento adicional AM debido a la variacion de poscion de la
fiba noutra do la seccion transversal reducda respecto de su posicin en fa seccién
transversal bruta,

34.4. Momento flector

1 valor do calculo del momento flector Mes deberd cumpil para cuaiuier seccion
transversal

Meo S Mors
donde:

Mea Vo do céculo del momento flactr,

Mons  Rosistonciado chlcuo do a seccidn a foxién.

La resistencia do cAlculo a lexi6n Mess do la seccibn transversal alrodedor do un oo
principal se oblendrd medanto las siguientes expresionas:

W,

Menm parmsocsions dacaso 162
W

M= ¥ s e g com 3

para seccionos do claso 4.

donde Wy es ol médulo resistente pidstco y Wems ¥ Watss Son los méduos resistentes
comespondientos a a fbra mas solitada, adoptando una distibucion elastca do tensiones,
considerando la seccion bruta y a soccién reducida respectivaments,

En secciones transversalos de clase 3 0 clase 4 no sméticas respecto del oje neutr>
do flexén, en las quo la plastficacion so produco primero on la zona traccionada do la
seccién, puede pormitrse, tanto a clectos do la asignacin do ciase del alma (ver 20.3)
como para la deteminacién de la resistencia de caculo a flexion, la entrada en zona
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efoctivas de los cordones coincica con la geomeétrica incuyendo 1o fematos de esquina,
sin reduccion por princiio o finaldo sokladura,

Los cordones do soldadura de longlud inforior a 8 vecas ol espesor do la chapa mas
fina no tendrén la considaracién do cordones estructurales.

731352, Sokdadura do arco de punlos
Al igual que en la soidadura de puntos, por fusién o resistencia, tratada en 73.13.4,
565 50 pomila la ransmisién do esfuerzos corantes, on ol plano do fa chapa. El espesor

suma do chapas no dobe sof superior a 4 mm y ol didmetro do cakculo en la zona do fa
uni6n ds o dobe sor nferiora 10 mim.

[y—

3 Foro opsna)

Grapa sopore

Figura 73.13.5.2.2. Sokdadura do arco por puntos con foro

Las fomulas a apicar dependen del drea de contacto enlre chapas y del drea lateral
porimetral, a ko largo del borde, caradtorizada por of donominado didmetro perimetral .
Ambos valores se oblendran a parl del didmelro superfical dy que se obliene en fa chapa.
o orro do soldadura més exterr.

para dos chapas

, -2t para varias chapas

4, =07d, 155t > 0854,
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Defiicion
valor caracteriston de la accion variabie;

vaor carackristico do la accén variable
doteminante.

valor maximo do Ia velocidad de lberacién de.
aalor;

péraida do energia através dolas aberturas;
péraida do energia por ks supefices do contomo;

valor de calco de la respuesta do la
estructura;

reacciones en los mueles obtenidas en ol
modelo de  viga equivalente, para el
dimensionamiento de los diafragmas,

reacciones en los muelies obtenidas en ol
modelo de viga equivalente _suprimiendo
apoyos de rigidez infinita_on las secciones
donde se ubican los diafragmas;

valor do Reg, para
ambiente;

e deci, a temperatua

rosistoncias _respectivas,  suponiendo ol
clomento sometdo a la disirbucién de
tomperaturas (8) en ol instanto (y del proceso
do incandio;

Maxima velocidad, do  generacién de_calor
producido en 1 m do fuego, on ol caso do
fuego controiado por el combustble;

valor_caracteristico do la respuesta de la
sstructura;

momento estético del 4rea de la seccion
transversal por encima del punto considerado.
Carrera de tensiones. Facor o seccion
oxpresado en . Rigilez requerida a cortanto.
do'a comea;

rigilez que proporciona ia chapa;

solctacones reales sobre los distintos.
slementos que consttuyen el diafragma;

Apatado
w23
182, A 445

AB4S

87
87
812,152

A333

A333

4681, At 4T

A 46%,46.8.1, AB5

naas

152
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Figura 73.10. Datos geométrioos para ol célcuko do a esbolez relatva dol ama, con
igidzacion ongiudinal ntemodia

En esta expresicn, ol coeficents de aboladura k.puede ser calculado mediants fa
siguients exprosion:

siendo:

. Momento do inercia del igizador arededor del je a-a (fgura 73.10).

Se Longitud de desarrollo dol aima.

s, Longitud recta de la mayor fraccibn do ama.

v Longiud recta total del ama.
73.11. Estado limite Ghimo
73.11.1. Resistencia de secciones

Las estucluras igeras pueden ser comprobadas con los criterios apicables del
Capituo IX, donde so contempla la interaccién do esfuerzos, con las caracterstioas
geométricas correspondientos a a seccien reducida para la méxima tensicn de compresien
umee. En ol caso do que fa seccién resulte de case 3a flexién en ol plano comespondiente
a5u ojo prinipal puedo aplicarse ol apartado 73.11.2. También puede utizarse of sguient.
ertero de imtacin de tensiones:

Gt Shyal o
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En general, la clase de una secci6n transversal se asigna como la clase més elevada,
o5 docr fa menos favorable, de las rolativas a cada una do sus eventuales partes
comprimidas. Altemalivaments, a clasiicacién de una seccin transversal puede dstinguir
separadaments, a los ofectos considorados explictamente en algunos Arlculos de osta
Instniccién, i asignacién de dase de su amay fa do sus alas comprmidas.

En las secciones esbeltas de dlase 4, fa reduccion do su capacidad rosistente en
estados limite Gitmos, a consecuenca do 0s fenémenos de abolladura, puede estmarse
mediante ol rocurso a secciones Keales reducidas segn so contempa en 20.7

20.3.Criterios de asignacion de clase en secciones no rigidizadas

En secciones ransversales sin rigiizadores longtudinales, la clasiicacin do los
diferentos pancles do chapa, pardial o otalmente comprimidos, pusde realzarse a part do.
las rolaciones limites de esbeitez induidas on as lablas 20.3.2 2 203

En general, puede considerarse que todo panel do chapa comprimido que no
satistaga los limitos establecidos en dichas tablas para a ase 3, debo asignarse a a ciase .

Para a dlasficacin do seccones transversales se utlzard inciaimento la distribucién
plastica de tensiones, salo en a frontera para las clasos 3 y 4, que so establocerd a part
de la ley elastca (o olastoplastica con pastficackén en la zona tracconada, sogin so
contempla mas adelnte).
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- Clase de exposicon C3 (comosividad medial. 1.
- Clase de exposicén C2 (comosividad bajal 0,5 mm.

No so precisa sobreespesor en ol caso do la case de exposicion C1 (corrosividad
muy baja).

Bl ospesor resullante (espesor nominal mas sobreespesor) en ks cajones
inaccesibles do puentes no podra ser nforora 8 mim.

31222, Utizacion do acoros con resistencia mejorada a la comosién atmosférica.

Los aceros con resistencia mejorada a la comosién atmosférica podran wiiizarse sin
pintura do proteccién en las superices exterores, incrementando o esposor nominal,
obtenido en ol calculo, en 1 mm para la superficie expuesta al ambiente exteror, En la
Superici interor de ‘seccions coradas naccosiles so aplcardn las disposicones
establecidas en 31221 (sistoma do proteccion adecuado a la vida Gt prevista, ¥
sobroespesor do acero).

E1 empleo de stos aceros on los casos en quo se prevé que su supericio va a estar
en contacto con ol teeno o ¢l agua durante largos periodos, pemanentemento himeda, o
Sometida a ambiente marino con salinidad moderada o olevada, ambient industria con ato
Contenido en SO, 0 presencia do salos do deshielo, procisa un estudio detalado do su
‘conveniencia, debiendo en taes casos protegerse superfcialmonte el acero.

31.2.3. Detalles constructivos
So recomienda evitar los detalles constructivos indicados como inadecuados en las

figuas que siguen, empleando los considerados adecuados on las mismas. Los dotales
‘adocuados son conformes con los crerios generales indicados en 3122
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Rosistencia del rigiizador a abolladura:

siendo:

Momento pldstico do la seccidn del figiizador con fa

notacién indicada en la figura 6165, do esposor 1,
canto Gt ¢, medido normaimente a su borde ibre, y
limit eistco , (ver fgura 61..5),

C.=0147 1077423 Gosficento do escuadra.

-

=0805¢. E simensional del rigidizador.
202 % Esboltozad 1 dol rigicizack
Resistencia de a sodadura 1 (Figura 61.6.5).

2aLson1,

" pe s ok,

Resistencia de la sodadura 2 (Figura 61.6.5).

Vi

20 0861,

Vi 7
B2

Resistencia de la sodadura 3 (Figura 61.6.5)

aba,
tanor,,;

v,
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‘Gom limitacion, no se apiicaran valores del itado cocient superiores a:

Valor méximo e cociente
Tipoestructural
4 aday

Périoos d nudes rigdos y una altra 1
Portos de nudos rigidos  varias 12
aturas
Portos do nudes riidos, varias aluras
yvaras aineacines de piares 1
Estructuras anlostradas medante N
tranguiaciones incompletas

e, b |

am,

Fauas02

Articulo 51 Analisis estructural

La evaluacién do esfuerzos y dosplazamiontos se basard on la modeizacion reaiista
del comportamionto do la constniccion en su conjunto. Si existiesen, so considerard fa
colaboracién a la rigdez de los elementos no estruclurais (on el caso do los edificos
cemamientos, partiionos, escaleras, etc).

‘Guando no sea posible una evaluacién precisa del efecto de dichos elementos on la
rigidez do a consirucaién, bien porque su comporamiento no se conozza con sufiiente
precisién o bion porque puedan sulfc alleraciones a o fargo de 1a vida do a consiruccdn,
0 adoptaran valores consorvadores.

Lo anterior conducir en general a la reaizacion do mas do un andisis. Los esfurzos
se evaluaran medanto modelos en los que la rigdez no soa inforior a la real. En la
evaluacion do los desplazamiontos, en cambio, so uliizaran valores do rigidez no
superores a los reaes.

Las masas a consderar en cada modolo serdn cohorontos con las Cargas
consideradas en las hipdlosis correspondientos y, en el caso do_depdsios, plas
Sumergidas, ele. responderan a un modelo aceplable de intoraccén fluido-estructura (por
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En ol caso do aplicarse pntura, el plego de prescripciones 6cnicas partiouiares
deberd definr ol sistoma de ratamiento detaliando como minimo los squientas aspectos:

- Proparacin do las suporfices.
- Tipoy espesordo a capa do mprimacién anticomosivo.
- Tipoy espesordo capas normadas.

- Tipoy espesor de capas de acabado y reloques

En ol presupuesto del proyecto, deberd constar Garament i en 6l precio de fa
estruotura de acero esta inclido ol sistoma de proteccidn.

En eso caso, la definiin de precios unitaros debe ctar ol sistoma do proteccion
‘specifico de cada partia (especiaimente, en obias donde la preparacién o mprimacion so
apica en taler).

Para las capas de pintura apicadas on obra, cabe la posiiidad de valorarias de
‘acuerdo con su area, en kugar de referiias al peso total de acero; en esto caso se evaliard
segn la superfiie especifica de cada seccion.

79.2. Preparacion do las superficies

La supeficie do los slementos que haya do ser pintada se limpiard y preparard de
forma adecuada al ratamiento de pintura comespondient. En princpio, deben eiminarso la
suciedad, cascarila do laminacén, reslos de oscoria de sodaduras y también & grasa y
humedad superfial. Si existioran revestimionios anteriores, deben ser iguamente
eliminados.

La norma aplicatie o5 UNE-EN IS0 8504-1, y UNE-EN ISO 85042 para ol choreado
 UNE-EN IS0 8504-3 para la impieza mecarica y manual,

Los métodos de proparacién deberdn oblener ol grado de rugosidad defindo en el
pliego de acuerdo con UNE-EN IS0 8503, partes 1 a 5. Las instalaciones de chorreado fjas
daberdn inspeccionarse perisdicament. Para faciitar a inspecdién os necesario conocer o
stado inicial de la superfice de acuerdo con UNE-EN IS0 8501-1.

La preparacén de las superficies en obra debe ser reaizada en condiciones
‘ambientales tales que no perjudiquen la caiidad del acabado. Por tanto, no so realizarén en
tiempo llvioso, con humedad superior al 85% y temperaturas bajas que puedan producit
‘condensaciones. La temperatura del subsirato a pintar deberd estar 3°C por encima do la
dol punto de rocio del ambiento. Se deberdn tomar las precauciones oportunas para no
danar a olras superficis.

La preparacion de las superficies en taller cuando se reaico modants métodos
abrasivos debe i soguida de una escrupulosa eliminacién do povo, do acuerdo con UNE-
EN IS0 85023 y de la apiicacion de una imprimacién de secado rgpido que no allere las
fases siguientes.
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Los medios de medida deberdn estar includos en ISO 7976 partes 1 y 2. Por su part,
Ia precision do la medida so ajustard a o indicado en IS0 17123

Las medidas se referiran con respecto a las contiaflchas especilicadas en proyect,
¥ se coregiran para tener en cuenta las posibles deformacionos por temperatura o poso
propi.

1 taler dispondra do los clementos necesarios (mesas de medida, bastidores, etc)
para a correcta ejecucén de las medidas.

En ol caso do aparicion de no conformidades, s corregiran mediants alguno de los
medios especiicados en esta Instruceidn, i oo fuera posble. En olro 0aso, 50 esludiard fa
posiiidad do modiicar la geomeria del resto do la esiructura de forma quo se compense
ia no conformidad, en cuyo casd dicho procedimiento deberd ser aprobado previamente por
la dreceion faculativa,

91223, Comprobacisn de la cuaificacién del personal para la soldadura

Los soldadores deberén estar on pososion do la cualficacion adecuada, confome a ko
establecido en 77.42. A este respecto, soran admiidos los certficados que posean 1o
sokdadores, siempre que 6stos sean empleados fjos dol taler, salvo docisién contrara de la
direccién facultatva.

La direccién facultatva podra establecer cualquier comprobacion adicional sobre la
cualficacion de 1os soldadores, independiontemente dol lugar donde desarrola su actiidad
(tallery obra)

1 talor mecinico mantendra al dialos corespondientos registros de Montifcacién de
sus sodadores do foma satisfactoria, en os que debe fgurar:

= Nedefona,
- copia do homologaciény
- marca porsonal

Esta documentacién esaré en todo momento a disposicién de fa dreccién faculativa
¥ dea entidad de contol do caidad.

Cada soldador Mentiicard su propio trabajo con marcas personales que no sordn
transforbles.

Toda soldadura_ejocwtada por un soldador no_cualficado, serd rechazada,
procediéndose a su levantamiento. En caso de que osto pudiss producir ofoctos
perniciosos, a Juido do fa dreccibn facullatva, el conjunlo soiado serd rechazado y
repuesto por o constructr do la estructura de acero.

91224, Control del procedimiento de sokleo

Antes do incarse la fabrcacin en taller, ol autocontrol del consiructor incluird
‘cuantas pruebas y ensayos sean necssarios para la comprobacién de los distintos métodos
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Tabla A-9-12: Criterios de calculo para tipos especiales de uniones
soldadas entre diagonales o montantes SHR y cordones SHR
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Bl coeficiento k,, o5 ol coaficients de abolladura, obtenido de acuerdo con fa tearia do

la placa oftétropa, considerando os. rigidzadores longludinales disirbuidos do manera
uniforme sobre la placa. Dicho coefidente de aboladura ks del panel gidizado se puede
obtener a partr de diagramas apropiados para rigidzacion distibuida o para igizadores
ubicados do manera discreta, o medante Smulacion numérica.

En ol caso do comprobacion do un panel de aima, ol ancho b do la ecuacion
prosentada anterorments deberd susliuirse por ol canto dol 3ma h,,

Para chapas rgdizadas con al mencs tes rgidzadores longludnales

quiespaciados, el coeficente de aboladura de la placa kss (aboladura global del panel
rigizado) se puede aproximar mediante a siguiente exprosion:

ey o)

sasty
)
<+ v siasty
fr+1f+8)

donce

Lo Momentode noriado a chapa rgkizada.

L nercaa feién dola placa:

T
T T

Ay Suma de a soccien brta do todos s rigidizadores longitudinales considerados

indiiduaimonto
A Secdtnbutadola paca
A=bt
G Valormaximo do tension en un xtromo dol pancL
G Valor minimo do tonsion on ol ol exremo dal pancl.

a,byt Dimensiones que so definen on la figura AB.4.2.1
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A11.2 Criterios generales aplicados a las estructuras de acero

La estimacién de indicadores de sostenbildad o, en su caso, medicambianales
‘contemplados en esta Instruci6n, puede tonor como finaidad:

~ La comparacion entre dferentos solucionos estructurles de acer, o

~ ol establocmiento do un parametro cuantitatvo do valorackén do la caiiad do
astriclura e relacién con estos aspactos.

En goneral, una estructura tno mayor valor a efectos do sostenbiidad cuando
‘compatibiza las exigencias defindas en ol Aticlo 5° do esta Instrucoin con:

~ La optimizacion del consumo do materiales, empleando menores cantdades do

~ 12 xtonsion do la vida 0t do la estructura, quo produce una mayor amoMZackn
duranto a misma do I0s posibles impactos producios on i fase de efecucdn,

~ ol emploo do aceros:
— que procedan del reciclado de residuos féricos (chatarra),

~que so ablengan medants procosos que produzcan menores emisionos de
CO:a la atmésfern,

~ que demuestren un aprovechamiento do sus residuos como, por ejomplo, de

~ que provengan do procesos que garanticen el empieo do materias primas
fomicas no contaminadas radiodgicaments.

~ 1a implantacion do sistemas voluntarios do cartficacion medicambiental para los
procesos de fabricacon de todos s, productos empleados on a estructura y, on
partcular, fos de ejecucion do Ia estructura, incluyendo la fabricacion en talle, ol
montaje en obra y su ransporte hasta la obra, en su caso,

ol ompleo do_productos en posesion do_distintivs do calidad oficiaments
reconocidos que favorezcan Ia adscuada consecucibn de fas exigencias biscas
do1as estructuras con el menor grado do inceridumbio pose,

~ ol cumplimionto de crierios preventivos adicionales a los requistos establecidos
por la reglamentacién vigents que s0a apicable en materia do seguridad y salud
doas obras,

~ la apicacién do_criteios innovadores que aumenten la_productiidad, la
compettividad y Ia eficiencia do las constnicoones, asi como la accesbiidad dol
usuario a fas mismas,
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ABAS  Curvas do variacién de la velocidad de liberacion de calor en un
incendio

R

L

Figura AB.4.6. Curva de variacion do generacitn de calor. En abscisas 5o roprosonta of
ompo an segundos y en ordenadas fa velocdad do lberacin de calor Q (lambién
Hamado RHR) on W (Jis)

Enla cuva de la figum, que reprasenta la variacién de a velocdad do generacion do
calor en un incendio en funcion del tompo transcumido, 5o distinguen tres fases: do.
recimients, estacionaria y de enfriamento.

La velocidad de iberacion do calor (Q en W) en a fase de crecimionto puede definirse
por  xpresion:

o=uf2) vase
donde: °
t  Tiempo transcurrido en [s].

& Se considera constante para cada caso y reprosenta 6l bompo necosaro para
sicanzar una velocidad do fberacion de calor do 1 MW, Su valor para incendios en sectores
dodicados a diferentes actvidadas se indica en Ia tabia AB.4.5

La curva do i fase de crecimionto dol fuego st lmitada por una linea horzontal que
correspondo alestado estacionario con un valor maximo do Q dado por:

= RHR: e
donde:

4 Superfice dol sactor do incondio (7] si a carga do fuego ests unformoments.
distibuida, 2unque puede ser menor en caso de fuego localzado.

RHR;  Maima volocidad do genoracion do calor producdo en 1 m? do fuego, en caso do.
fuego controlado por el combustible (Wi’ (véaso i tabla A8.46).
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Figura 35.5.2.1.a. Coeficiente 1 para la contrbucion dol ama frente a abolladura por
cortante.

La esbeloz dol alma Awque aparece on la tabla 35,521 y en la figura 35,521
viene dada por la siguinto expresicn

YR}

donde:
% Tensin tangencal criica do aboladua que so obono do la sguients
oxprosion:
T =k.0c
siondeo:

6 Tensien crtica do Euer

»E "«.J
1211-1%) )

k. Cooficiento do aboladum por cortanto. Para_elementos planos con
rigizadoros transversales rigidos y sin rigizadoros longudnales o con
més do dos rigidzadores. longtudinales, dicho cooficento se oblondrd de
st g et sl
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Defiicion

cosficlnto do._comportamiento por  ductidad
Coeficento de rozamiento. Factor de. reduccion.
Factor de eficienci;

coeficiente do Poisson

coefiiento

factor do reduccion del ancho de los pancies
comprimidos. Cosficients, Masa especifica del
aire. Rendimiento. Coaficento de 1aduccion por
aboladura do la placa ortétropa. equivalents.
Densidad;

densidad del acero. Cosficiento;
coefiiento de reducsn de inestabiidad del panel
coeficiente de reduccion de cada panl calculado
segin AB.3 para toner on cuenta la aboladura
focal;

densidad del matoral do proteceion

valor de calcuo de la densidad del mateial do
proteccién,

valor caracterstico de la densidad del material do
proteccibn,

tension normal, Tension admisible a compresion
del_neopreno de apoyo. Constants do Stophan
Botzmann

tonsiones normales que actian sobre una plano
normal al je del cordsn:

tonsiones normales que actian sobro el plano do
‘garganta dol cordon;

valor maximo de fa tensién normal en el extremo
del panel;

valor minimo de la tensén normal en el otro
extromo dol panas;

tension media del ala, calculada con fa seccién
bruta

Apatado
502,646.3,64.7.3,66.2,
7123.2,768,A9.6, A9
16

207, 324, 35521
7392, A6.4.2.1, 6 4.22,
643

s

1951, 207, .14
473, 6242, 7391
7392 ABid, ABS.
erx)
481,482,739
AB3, B4, ABLS

A8

52

w2

83

322, 451, 861, AB22,
52

508,50.11

50,5082

6424

6424

737
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La resistoncia a aphastamiento de una pieza do espesor ¢ contra ol vastago de un
tornillo de didmetro d olocado en un agujero esténdar viene dada por la expresion:

apfdt

i

Fuus

n dondo 1, 05 Ia resistenca a traccion del material do Ia pieza, « un coeficiente igual al
menor de os valores:

o, P 1, fa

3dyt 3a, & 4, ©
¥ o cosfiente gual al menr do o vakres:
280y, e
i My
do dy »

Si ol torilo st oolocado en agujero a sobre medida, ol valor de Fass dado por as
‘exprosiones anterores so multpicard por ol factor 08. Si o agujero s rasgado, con la
drecién do rasgado normal al esfuerzo a ransilr, ol valor do Fass dado por fas
‘exprosiones anterores so multpicara por ol factor 0,8, No so permis la tansmision do.
esfuerzos por cortante y aplastamiento en agujeros rasgados en l direccién del esfuerzo.

Para uniones de solape Gnico con una sola fla do tomilos, deberdn colocarse
obigatoriamente arandelas bajo la cabeza y bajo Ia tuerca del tomilo y la resistencia a
aplastamiento Fae, cakuiada segin las expresiones anterores, se imiard como maximo al
valor

Fans= 1500/ po

Para tornilos de cabeza avelanada, so tomara como espesor ¢ ol de la pieza en fa
que se alja la cabeza menos la mitad do & altura de esta.

En la Tabla 58.6.2 s indica la resistencia a smple cortanto on kN do los torilos de
dimetros y grados mas usuales cuando los pianos de corte no pasan por la zona scada
dolvastago.

Tabla 58.6.2. Resistencia a smple cotante en kN do ls tornilos mas usuales.

e JAMETRO DEL TORNILLO {mm)

2 ) 16 20 2 24 27
46 | 2171 | 2056 | 3860 | 6032 | 7298 | 8686 | 108,03
56 | 2714 | 3695 | 4825 | 7540 | 9123 | 10857 | 13741
68 | 3257 | 4433 | 5790 | 048 | 10048 | 13028 | 16480
88 | 4343 | so11 | 7721 | 12064 | 14597 | 17372 | 21986

109 | 5428 | 7389 | 9650 | 15080 | 18246 | 217.14 | 27482
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UNE-EN 10025-4. Productos laminados en caliente do acero estructural. Parle 4
Aceros estricturales de laminado tormomecanico soldabies de grano fno.

szsmm 215 360
sassmmML 35 450
saom/M 420 500
ssomML 480 53

UNE-EN 10346. Chapas y bandas de acero estructural recubiertas en continuo por
inmersién en caliento,

saeoiz 2 0
smocoiz 20 30
smocoz 20 %0
suoeoz w0 30
swmocoz 30 a0

UNE-EN 10149:2. Productos planos laminados en calonte do acero de alto limite
elastico para confomado en ffo. Parte 2: Aceros en estado de laminado tormomecanico.

s315Mc 25 30
s35MC 5 a0
sa20mc a0 a0
s ss0mc 80 520

UNE-EN 101493, Productos planos laminados en calonte do acero de alto limite
elastico para conformado en ffo. Parte 3 Aceros en estado de normalizado o laminado do.
normaizacin.

s20nC 20 a0
s31sNe 215 a0
s3ssNe 5 a0
s4a20ne a0 50

UNE-EN 10268, Productos pianos laminados en frio de alo limite elsstico para
confomado en fi.

HC 260LA 20 40
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siendo 6, la tomporatua akcanzada en ol acoro una vez transcurtido un incendio
normaizado de duracon t, ¥ Bac su valor Gritco de acuerdo con 1o especficado en dichos.
apartados.

46.8.1. Elomontos cuy seccién os do clase 1, 26 3

Para_clemontos estructuralos no suscoptibes do. experimentar fendmenos de
inestabildad, ni de caréclor local (por sor sus socciones de case 1,2 6 3, segan ol ipo do.
analisis empleado), ni a nivel del elemento, ni de caracter global, (on resumen cuando no
nfluye la reduccion del médulo do elastidad E), a s ofectos provisios on 468, su
tomporatura criica puedo detemninarse on la tabla 46.8.1, 0 medanto la expresin
siguiente:

donde s es el denominado "grado de ulizacon”, dado por:
o= Enal Reco

Siondo Ex s las magnitudos dofinidas on o Ariculo 46 do este Capitulo, y Reco iguala
Reas para £ = 0 (es doc, a temperatura ambiento).

Tabla 4681, Tomporatra crca, 00 °C, an funcién dolgace do utizacin do slementos do laso 1,2
6310 suscopiblos do anomenos do nestabidad

46.8.2. Elomentos cuya seccién es de dlase &

Para los clementos con secciones do clase 4 exclusivaments iaccionados,
temperatura cita so puede delerminar mediante la misma expresién dol aparlado 46.5.1

Para clomentos con secciones de clase 4 solictados a flxion simplo y arrostrados
rente al pandeo lateral, do manera simpificada, a menos quo se ulice 46.7, se considorara
Satisfocho ol requisito de resstendia en un instante () del proceso do incendio, i fa
tomporatura 6.: en cualquier punto de l seccion veriica ia condiion siguiente:

6u0.asl,  sendo
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Se recomienda efectuar dicho corte con maquinas aulomaticas. En caso de no
disponer do las mismas, so autoriza ol ompieo de cortes planos, simpes, dobles o tples
figura 64.4.2, siempre que 5o cumplan las imitaciones siguientos, fgura 64.4..

9r 5ty sto; g2 2 mm
donde g es la distancia desdo a cara exerior do a diagonal o montanto a la cara dol

cordn, y g: o5 Ia distancia desde Ia cara interior de la dagonal o montant a la cara dol
cordén.

Figuas4.4a Figua 644

64.5. Modos do agotamiento de uniones entre perfles huecos

Bl esfuerzo do caioulo do uniones ento barras con secciones huecas o entr barras
o secciones huscas con barras do seccion abierta, se detorminard estudiando os disinos
modos de agotamiento do la union que so indican soguidamone.

En los apartados sguientes y en el Anejo 9 se dan fomulas para caloular dicha
resistencia para dotominados modos de agolamiento. Para determinar la resistencia de
cakulo para olros modos de agolamiento, deberan aplcarse los métodos generales
previstos en sta Instruccion.

Aunque en general fa esistencia de una unién corractamento soldada es mayor e
raceion que en compresicn, fas resistencias de CAlculo que so dan estan basadas on
resistencia de uniones comprimidas, para eviar posibles defomaciones locales excesivas o
‘capacidades do rotacien reduckias o insufcintos.

Los posibles modos do agotamiento que deben estudiarse en genorl son los
siguientos:

) Agotamiento de la cara del cord6n, por agolamiento plastico de dicha cara o de la
tolalidad de la seceion del propo cordén.
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alcance la miad de su resitoncia caracterstica. La efocucion defnitva so completard con
ol homigonado dol Giimo terco.

78.4. Ejocucion del montaje
78.4.1. Planos de montaje

Los planos de montaje de Ia estructura se elaborarén a parti de fos planos e laler.
En olos dobora constar las plantas y alzados a una escala tal que puedan apreciarso las
marcas de montaje entficadoras de cada elemento.

En s pianos de montaje se indiardn los clementos y sus uniones asi como cuiuier
tolorancia espocial. Los planos comespondiontes a la cimontacén dobon dotalar [a posicién
¥ orientacin de las placas base y de cualquier otro elemento en contacto directo con o
hormigén.

Deboran constar las cotas do cada plnta. En las placas baso constaran el nimero,
i, didmelro y posicién de fos pernos de anciaje, asi como la holgura a rallenar con
mortero de niveiacin.

Cualquier elemento_provisiona, comoariostrados, escaleras de obra o acces0s
temporales, debers estar indluido en Ios pinos de monlaje.

Los planos de montaje deben indicar ol poso y Gontro de gravedad do cualquier
elemento o subconjunto estructural que supere 50 kN.

78.4.2. Marcado

Los métodos de marcado cumpliran 1 establecido en el apartado 75.3.1. En aquellos
casos en 10s que no 5o deduzca su orentacion o puoda induci a error provocando una
inversion do esfuer20s on la pieza o subconjnto estructural se dobora marcarla orientacién
en elos (neriorlexterior; amibalabajo; superiotinferior; o).

En producciones seriadas, con componentes Kénticos en 10dos los aspectos s
puede repelirla marca do montaf.

78.4.3. Maniputacién y aimaconamionto on montaje

La manipuiacion y aimacenamiento en obra debe reaizarse de manera que s
minimice ol iesgo do dafo a los clementos. Se doberd presiar cspedial atencién al
esingado en las operaciones de doscarga ¢ zado.

Deboran repararso los dafios que pueda sufir cualquier clemento que afocte a sus
tolerancias, acabado de proteccién o a sus uniones.

La tornileria, elementos de flacin, cubricién y audiares deberdn ostar embalados ©
dentficados adecuadamente.
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“Tabla 18.2.4. Coordenadas del centro de esfuerzos cortantes, médulos de torsién y
‘méduios de alabeo en aigunas secciones ansversales do uso frecuente
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i s ol radio do giro alrededor del s considerado, dolorminado éste a parir
do las caractorstcas do f secoién transversal brula,

2% 5
© tennmm)

Para la comprobacion del clomento fronto a pandeo, deberd elegirse la curva de
pandeo apropiada do acuerdo con la taba 35.1.2..

'35.1.4. Esboltoz para pandeo por torsidn y pandeo por torsidn y flexion

Los clomentos comprimidos con secciones Wransversales abiofas con débil rigidez
torsional deberan comprobarse fronte a pandeo por torsi6n y pandeo por orsin y foxion.

La esbettez adimensional para la comprobacién frente  pandeo por torsion y pandoo
por torsion y flexn vieno dada por:

o A
Tl onsecionesdocase 1,253
[hsts doctaso

R

donde N = e 100 N < Nar

Los valores Nox-y Necr son los esfuerzos axies crllcos eldsticos de pandeo por
torsién yflexién y pandeo por torsidn respectivamente.

Para a comprobacién de un elomento comprimido frento a pandeo por torsion y
pandeo por torsin y flexin, la cuva do pandeo apropiada puede obtenerse do la taba
35.1.2.5, considerando fa curva roativa al je 2.2

35.2. Elementos sometidos a flexidn

35.2.1.Pandoo lateral do olementos de seccidn constanto

Para clementos no amostrados lateraimente sometidos a fladn alrededor dol oo
fuerte, ol valor de caioulo del momento flector Mee dobora verlicar:

M S Mone
donde:

Mee  Valor do calculo del momento flector.
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Anejo 3: Diafragmas
A31 Generalidades y ambito de aplicacion

E1 andisis do las vigas cajon puedo realizarse con modeios Upo viga indeformabl,
que prescindan do los electos do la dslorsion de la secson transversal, sempre que,
‘adomas do los dafragmas rigdos ubicados en las secciones de apoyo, o dipongan
diragmas ransversaies niermedios modularmente espaciados a o rgo de la viga que.
imite o efoctos de 1a distorsion del cajon a vakores sin relevancia en ol proyecto.

Esto Anejo induye las condiciones que deben regi el disefio do estos dafragmas
intormadios en ol ambito de l0s. puontes mixtos do carrlora cuya seccion tansversal
presento o vertical de simetra y o consttuya por una seccion caj6n do acero unicolular
aberta que se ciea superiorments por a losa de hormigén.

Asimismo, se propone también en ste Anajo una metodologla que permite cuantiicar
la incidenca ds la distorsién de la secdén transversal on Ia respuesta de Una viga cajon
uniceluar simétrica, con una configuracién do difragmas dada a o largo de su longtud. E1
método es apicable con carécler general a estucturas somelidas a accionos lorsoras de
elevancia y dondo sea precso comprobar en el proyecto los efoctos do la distorsin,
siompro quo so verfiquen las mitaconos geométrcas quo se establecen. La ventaja dol
mélodo propuesto es que permite mantaner on el analsis una melodologia de seczion tpo
viga indeformabie, o cual es a précica mas habitual en o proyecto de vigas cajon, y aadi
posteriorments, como_ un estado tensional y defommacional mas, la. incidenda do la
distorsién on cada una do las hpotesis do carga que se consideren.

A32  Dimensionamiento de los diafragmas en puentes de
carretera

A321 Condiciones geométricas mi

La separacion entre diafragmas consacutivos o serd superior a cuatro vecas el canto
do a soccion metdica, y se dispondran al menos cuatr diafragmas intormedios por vano,
‘ademas do los dairagmas igios ubicados en as secciones do apoyo.

Las disposiciones que figuran en esto Anojo son valkias para difragmas do aima
ona o difragmas en colosia de cualquiera do 1os 1pos que so nduyen en ol apartado
A3.3, siempre que, en este o caso, las dagonales no presenten una incinacén con la
hoizontal nforor @ 25HIV. En los daffagmas do ama fena podn. bicarse
aligoramientos que permian Ia acoosibildad interor del caién, siempro que sus
dimensiones no pertutben do modo signifcativo i rigidez en su plano el dafragma,

También pueden emplearse_diafragmas tipo marco rigido_consitidos _por
igdizadores. soldados permelrament a las chapas principales del caién. No obstante,
esto tipo do didragmas puedo resular sensiblements. menos eficaz para contolar los
ofoctos de la distorsion del ajon que los dos grupos anterores, por ko quo la aplcacon a
los dafragmas tpo marco de las disposiciones y mélodos Incuidos en oste Anejo s6l0 es
valida cuando f figidez oblenida con ol marco s6a del mismo orden de a que se oblendria
con un diaffagma an calosia dimensionado con los cteros do ste Anajo.
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Los valores del parametro k; usado on a tabia A-9-1 dol Ancjo 9 para uniones del tpo
KNy KT 50 dan n & igua A-9-4.

64.6.3. Uniones espacisles

La resistencia do la unién do cada diagonal o montanto al cordén correspondiento on
una unién espacial os gual a Ia do la misma unién supuesta plana (aparlado 64.6.2), per>
multiplicada por un factr do reduccién ;dado on a tabla A-9-6 del Anejo 9 y considerando
ol vaor adecuado del paramelro k ndicado en i tabla correspondiente.

64.7. Uniones soldadas entre diagonales o montantes SHC 6 SHR y cordones.
SHR

64.7.1. Generaldadas

La resistoncia de calcuio do una union entro dagonales o montantes SHC 6 SHR y
cordones SHR cumplird las condicionos impuestas on los apartados 64.7.2 51 fa unén o5
plana, 6 64.7.3 si o5 ospacil

Para unionos quo cumplan las condicones geomélricas que se indican on la tabla
84.7.1, 5650 s0ra prociso comprobar el modo de agotamiento indicado en la tabia aplicable
doi Ancjo 9. La resisionci do cdiculo sord fa menor do las oblonidas para Ios posiles
mecanismos de agotamionto.
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- En voladizos sometidos a cargas puntuales en sus extremos puede asimismo
adoptarse:

s =z

Los cosficientes yu del apartado 21.3.2 pueden aplarse cuando 1as flexionos s
deban prncipaimento a cargas unformements repartdas y so trate do dlomentos 1sostatioos.
 continuos con las limitaciones geometricas de relacion do luces entre vanos contiguos do.
2134

Cuando ol efecto de las cargas puntuales o locaizadas soa_ sufcentoment
significatvo en relacién al do las cargas y sobrocargas repartidas, 0 Cuando no so cumplan
ias condiciones de apicacén de las longitudos de referenca L de la figura 21.3.1, puede
ulizarse un coeficente reductor global Unico para la seccién, oblenido medante
oxprosion.

Y
e siendo:

B
e

M. Momento flector en la seccin para a carga  consiorada aisiadaments, con
su signo aigebraico comespondente.

M. Momento flector total que soicita a seccion

Wer Cosfiiento reductor de la anchura oficaz correspondiente a la carga T
Gonsiderada aisiadamente y oblenido con las expresiones aproximadas antos
definidas. Gomo longitud de reforenca L, se tomaré la distancia entro puntos do.
moments flector nuio para dicha carga T

21.3.4. Blomontos bajo soficitacionss combinadas localos y globales

Ciertos lemenos estructurles so halan soidiados por fa combinacién do los
ofoctos de las flexiones locales, derivadas do fa accién de s Cargas directas actuando
S0bre_los mismos, con los_efoctos, genoraimento esfuorzos axles, dobidos a su
participacién en l respuosta giobal de 12 estructura.

Tal s ol caso, por ejemplo, de fos cordones superiores do estrucluras n celosta, do.
tableros do sstemas alantados, do os trantes do arcos do tablero inferor, ol

E1 anaiss estructural (ocal y global), asi como las comprobacionos do resistencia do
las secciones, deben considerar as diferentos anchuras eficaces de dchos clementos para
refijar adecuadamento os ofectos de la flexén focal bajo las acciones drectas y do fa
difusion en su plano do las soictaciones axies del rabajo global
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1 extromo de1a pieza soicitada por un esfuerzo axi centiado con su ¢ o la cartola
comespondiente sordn soguros s se cumple que:

e sMans
en donde Nes es ol osfuerzo do Cakul Y Nus 65 1a resistoncia al desgaro, que so
calculard a part do la siguiente expresion:
14,
g = e, e
e
siondo:
e Area nota de la zona sometida a traccion.
Ay Area neta do la zona sometida a cortante.
En uniones en las que e esfuerzo actie excéntricaments, tales como las uniones con

doble casquilo do angular do extromo do vigas, se tomara para Ax on 1a expresion antorior
Ia mitad de su valor roal

58.5.2. Angulares unidos por un lado y oiros olementos asiméticamente unidos on
traccidn

La excentricidad en las uniones, y s foctos de i soparacién y la distancia al borde
dolos tornilos, 5o tendridn en cuenta al delerminar o valor o cAlculo de a resistencia do

- Elementos asiméticos.

- Elementos simétricos que estan asimétricaments uios, tales como anguiares.
unidos porun lado.

Un angular Gnico a tracci6n unido por una drica fla do tomilos en un lado, wiase la
figua 56.5.2, puede liatarse como concénticamento cargado en una seccion neta efcaz
para i cual o valor do la rosstencia Giima do calculo se podra deteminar de la sguiente

_ do,-0s8,)1,

Gon 1 tomilo N

Tz

A,

Gon 2 tornios. Nusg = £ 2 o
e

YA

Con36mastornilos Nows =
e
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A85  Tiempo equivalente de exposicion al fuego

La fomulacien dada en este epigrale depende del materal estructural. No s
apicable a estructuras mixtas do acero y hormigén, nl a estructuras do madera. Puedo
ulizarse cuando el calculo de los elementos s fundamenta en fa exposiGon i fusgo
normaizado.

E1iompo equivalents de exposicon al fuego nommalizado so define por:

fos= ok W) ke min] (n8s.1)

donde:

s Densidad de carga de fuego de caiculo segin AB.4 My’

k Factor do conversion relacionado oon las propiedades témicas de s materiales que.
forman ol contorno del racinto do ncende.

. Coaficient de ventiacion luego definido (adimensional).

K Factor do comeccién funcion del material quo consttuye la estructum, sogdn 1a tabia

85

Tabla A8.5.a - Factor de correccion k. comespordient a dferentes matorialos
estructurales. (0 es ol coaficients do aberturas definido on AS6.1).

Wiatorl T sacaon Faclords coressin f;
Homigén armado 0

Acero protegido 10

| Acero no protogido 157-0

Cuando no se reaice una evaluacien detallada do las propedades témicas del
contorno, el factor de conversion ks pued tomarse:

k=007 [min - miM] (na52)
‘Gon mayor precision , se puede fiar en funcon do las propiedades t6rmicas dol
contomo b= (9 ¢ 4) seqn a tabla AB.Sb.

Para determinar by en caso de materiales dispuestos en varias capas O para
paredes, suelos o techos compuestos por dierentos materiaks, V6250 la tabla AB.5.5.

Tabla A8.5.b. Factor de conversion k. funcién de las propledades térmicas del contomo

b= Jocd 3
b min
e min - 0]
5>2500 508
7205552500 0085
b<720 007
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Figura 73.13.3.1. Reducaion do la resistencia alarrancamiento segin & posicién de.
1as fjaciones.

La resistencia a trace#n del propio tomilo s estard garantzada por el fabricante y
debe superar a las de extraccidn Fass ¥ peroracin Fass. Es recomendable que fa
resistencia a extraccién supere a fa do porloracn para ovlar amancamientos bruscos en ol
caso de cubiertas sometidas a cargas ascendents.

Para_esfuorzos coantes, en ol plano do la chapa, la resistonda frento a
‘aplastamionto do la lacien conta la chapa depende do i relacion do espesores:

) Cuando ambos espesores son iguales
Fos =00/ e siendo @ =32(/dPs <21

b) i ol mayor espesort, es tal que & 2251, siendo  inferor a mm, se apica o caso
anterr.

) Si ol mayor espesort es talque 1 2281, pero t21mm, o toma directament para
elvalor do @ =21

@) Para casos intormedios, donde 1<, < 251, & so obtiene por nterpolacién.

La resistencia a cortante del propio tornilo Fns, garaniizada por ol fabricant, debe
serun 20% superior a a do apiastamiento Fuse

La suma de resistendias individuales do tomilos debe superar lambién en un 20% fa
comespondiente aa folura por seccion neta o

Fana =Aacll /e
En bandas y pletnas sometidas a taccién es recomendable que l valor anterior no

resulteinfeior @ a capacidad olastica do la secdién bruta para provocar a plastificacn de
1a bana antes do quo falen las uniones.

My o
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- Alteracines en las condiciones finaies do la rasante (dlanta, alzado, peralos)
respecto de las alineaciones provistas en proyecto.

- Afecciones al fundonamionto y dumbiidad do juntas, apoyos, baandilas,
instalaciones, etc., muy sonsibles a quiebros o cambios bruscos do pendionte on la
deformada.

E1 proyecto deberd definir unas contraflechas tedricas do Gjecucién tales que, para fa
toalidad de la carga permanente, y la miad do los ofectos reologicos y de a parte do
sobrecargas do la combinacién cuaspermanente, la rasante fnal do la estructura
comesponda a a geometia prevista.

E1 proyecto deberd definr, con total procisicn, as distntas fasos do monajo y puesta
n carga do la estucura para las que s han obtenido las contraflechas de sjecucion.
‘Cualquer variacén del proceso o secuencias de montaje specto do lo establecido en
proyecto obigard @ un nuevo calculo do Ias contraflechas, que deberd ser somelido a
aprobacin do la direccién facutativa antes de inciarse cualquier operacidn do cote o
despioce de as chapas o perfles on talr.

Las tolerancias admisibies do ejecuddn o montaje, respecto a la drectriz tedrica de
proyecto, so ajustardn a lo establecido en ol Capitulo XVl do esta Instrucodn o en las
normativas e instuucciones vigentes que sean de aplicacén.

37.3.1. Puentes de carretera y pasarelas

Los crierios espocificos para la comprobacion de las doformaciones en servicio de
puentes de carretera y pasarelas 5o podran ajustar, de conformidad con ko indicado en el
arlicuo 37.1, a o establecido n la Instruccién sobre las acciones a considerar en
proyecto de puentos do canetera (IAP).

En pusntes de carrelera se recomenda quo la rigdez del tablero 5o ta que, bajo la
actuacn del valor frecuente de las sobrecargas de trfico ostablecido por Ia Insiruccién
sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (1AP), la flecha
corespondiente a dichas sobrecargas o supere ks valores siguientes:

Li1000. en puentes de carretera.
Li1200  en puentes urbanos con aceras transiables.
siendo L aluz del vano.

En puentes de carretera con tableros con voladzos laterales mporlantes, o con
flexbiidad transversal en secciones coincidontes con Juntas de diatacion, se recomionda
comprobar que la defomacién transversal maxima, bajo la actuacién del valor recuento de.
ias sobrecargas de rafico, no supere 1os 5 mm, salvo ospeciicaciones t6cnicas aleratvas
por parte dol suminisirador do las untas.

En o caso do pasarelas, se recomionda comprobar que la flcha debida a fa
actuacn del valor flecuonte de las sobrecargas debidas al paso do los peatones,
establecido por la Insruccion sobre s acciones a considerar en ol proyecto do puentos d
cametera (IAP), no supere el valor L1200, siendo L la kuz del vano.
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TITULO3° PROPIEDADES TECNOLOGICAS DE LOS MATERIALES
Y DURABILIDAD

CAPITULO VI

MATERIALES

En ¢l ambito de apicacién de esta Instrucsidn, podrn utizarse productos de
consiruccibn que esién fabricados o comercialzados legalmente en los Estados miembro
de Ia Union Europea y en I0s Estados fimantes del Acuerdo sobre el Espacio Economico
Europeo y siempre que dichos producios, cumpliendo Ia normatva de cualquier Estado
iembro de la Unién Europea, aseguren en cuanto a la segurcad y el uso al que estan
destinados un rivel equivalente al que exige esta Instnuceicn.

Dicho nive! de equivalencia se acredtar confome a 1o establecido en ! apartado 4.2
0. en su caso, en el ariculo 16 de la Direciva 39/10/CEE del Conselo, ce 21 de diviembre
de 1953, relativa a a aproimacion de las dsposiciones legales, reglamentaras
administrativas ce los Estacos miembros sobre los productos de consiruecien.

Lo dispuesto en los pérrafos anterores sers tamisén de aplicacion a los producios de
consifuccibn fabricados o comerciaizados lsgalmente en un Estado que tenga un Acuerdo
de asociacion acuaners con a Unién Europea, cuando ese ACLRIGO Fetonozca & esos
productos el mismo tratamiento que a los fabricados o comercializados en un Estado
miembro de la Unién Europea. En estos casos el nivel de equivalencia se constatar
medante Ia_apicacién, a estos efecios, e los pracedimientos esiabiecices en la
mencionada Difectve.

Articulo 25 Generalidades

Este Capitulo prescrive 105 requisios que deben cumpir los materiales utiizables en
1as estructuras de acero. E1 Articulo 25 define las caracieristicas de composician quimica,
mecanicas y teenolépicas que deben cumplr, asi como los métodos de ensayo para su
determinacion. Los Arfculos 27 y 28 se refieren, respectivamente, a los Gpos de acero y a
los diferentes productos (perfes y chapas) uiizables.

£ Articulo 23 especiica los medios de unién utizabies, y el Aticulo 30 se refiere a
los sistemas de proteccién necesarios.
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Para estimarla cantdad do material combustbe hay que diferencia:

- Las cargas do fuego pemanentas, cuya variacién no s0a previsible durante la vida i do.
una_ostructura, que deboran considerarse confomo a los vakres obtenidos do un
mussireo a postarior, S éste 65 factble, o en su defecto 56 lomardn iguales a valores
nominales basados en los clementos consuctivos delproyecto.

- Las cargas do fuego varables, suscoptibes de cambiar duranto la vida Gt de la
estructura, para as que deberan adoplarse ostimadores estadisticos do los valoros que.
duranto ol 80% dol tompo no serdn superados.

ABA3  Cargas do fuego protegidas

No es necosario consilerar las cargas de fuego situadas dentro do contenedores
disafiados para resist fa exposicién al fuego.

Las cargas do fuego stuadas en contenedores no combustibes y no conoabidos
espociicamento para resstr 1a exposicion al fuego, poro que so mantengan intactos.
duranie ela, pueden tomarse en consideracion del siguients modo:

- Ata carga de fuego mayor 0 al menos al 10% de todas las cargas do fuego protegidas,
50 los aplica un coeficiento ¥ = 1,0

- S esta carga de fuago mds las cargas de fuego no prolegidas no son sufiientes para
calontar ls restantes cargas o fuogo porencima de sus temperaturas do iGN, a las.
ostantos cargas de fuego protegdas o les pueds apicar un coeficiento ¥ = 0.

- En otros casos, ol valor del coeficnts ¥ debe detorminarso individualmonte.

ABA4  Potenciales calorificos netos

Los potencles cakrificos netos de los materiales deberén detemninarse conforme
2 UNEEN IS0 1716:2002.

La humedad contenida en los materiales pueds tomarse en considracion de la
siguiente forma:

Hu=Ha (1-00145)-0025 0 Mikg] (aBas)
donde:
4 Humedad, on porcentaje dol peso on estado s0co.

Hio Potencial calorifico neto dol materal soco.

Enla tabla A8.4.4 50 incluye ol polencial caloifco neto do algunos s61kos, liuidos y
gasos.
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fgidz do la chapa frontal 2 flexbn,
‘comespondionto a una fla de tomilos. Coeficirto.
Rigidez do la placa do baso a lexien

cocients ertre d limite do proporconaldad para la
tamporatura (6) y ol imio al4sto a 20 C;

facbr de minoractn de fa resistencia a faiga por

ofocto dol tamaro. Factor empleado para ol cAlculo
do'a resitenca a desizamento do un lomilo;

oefcente para ol caulo de temperaturas en el
‘20010 en clomentos sn protsocion;

rigidez dol ama de plar a comprosion
cosficients que tieno en cuenta la maxima tonsion
do comprosén cras oxsknto en ol aima dol
‘soparte, ariginada por el esfuorzo axi y o momento.
floctordo calculo a quo esté sometdo el soporto en
suunién a fa viga;

igidez dol ama de plar a raccion

figidez dol ama de ilar a cortante;

coefcento do interaccion

coefcento do interaccion

coefcento adimensionai;

cocents entre @ limit oistco efectvo para fa
tamperatura (5 y ol limito oéstco 20 °C;

‘oefcentos de correccion oblenidos en 46.1 con
temperatura méxima do a zona comprimida de fa
5000161 (Be) 00 ol Instanto (1) dol proceso do.
incendio consderado;

cocents entre @ limit oiistco efectvo para fa
tamperatura (5, y ol limito eldstco a 20 °C parala
partcion do una seccitn en olemontos db area A
valor que corresponde a &,

coefcento do interaccion

coefcento do interaccion
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Tabla A-9-1

esistencia de calculo de uniones soldadas en K y N entre
placas o diagonales o montantes de seceion en | o H y cordones SHR
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elementos que so requioren para la obra. En partculr, se alendord al cumplimionto o las
‘oxgoncias estatiecidas en ol Capitulo XVIl do osta nstuccien.

Estas inspocciones serdn precoptivas en ol caso do instaacones quo pertonezcan a la
obra, on las que se comprobard que s ha delimiado un espac sufcents para las labores de.
montsje, espacios predetemminados para el acopio de [0s productos de acero y espac fjo para
ia maquinaria, si Gamo feGintos espociicos para acopiar os elomentos artos do su entrega a
1a obra.

La drecsén faculativa podra recabar la infarmacin quo ponga de manfesto la
xistancia do un control de produccién e tler, confome con 1 indicado en esta Instruccén
¥ correctaments documertado, medianto ol fogisto do 5us COMPIObaCNes  fesuados do
nsayo en los correspondientes documentos de autocontol, que Incidn al menos todas fas
caracteristias especiicadas por esta Instrucodn.

91.2. Control durante of suministro

91.2.1. Control documental durante o suministro

La dreccien faculaiva deberd comprobar que cada remesa de lomentos que s
‘suminstro a a cbra dosdo un taler va acompafiada do la cortespondionte hofa de suministo.

Asimismo, debers comprobar la coherencia entr las caracteisicas de 1os dlementos.
‘suministiados y los de ka documentacién de os productos de acero, deciarada por ol fabicane.
y faciitada por of suminiirador do la armadura. En caso de delectarse aigin problema o
azabiidad, se procederd al echazo do os clementcs afoctados por el mismo.

Para clementos elaborados e taleres propios do la obra, se comprobara que el
constructor mantene un regitro de fabricacén en el que s@ recog, para Cada partda do
lementas fabricados, la misma rformacion quo en as hojas de suminisro a las que haco
referencia osto apartado.

La dreccion facutativa acoptars la documentacén do la remesa do elemertos, tas
‘comprobar que es confome con fo especficado en el proyecto.

91.2.2. Comprobacionos experimentales duranto el sumiristro
91221, Controldo las operaciones de corte
Proviamento al inico do Ia actvidad, para cada tipo de slemento a cortar y para cada
material se fabricarén, al menos, cualro probotas, por parte del control extemo do & entdad
do contot:
- Una consistird en un cort recto dol clemonto de mayor espesor.

- Ora, del semento de menor espesor

- Una do un corte_en angulo entrante con radio minimo de acuerdo y sobre un
clomento do espesor reprosentativo
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La tension asi oblenida coindide con fa sobretensién distorsora en o cajon para ol
stado de cargas correspondinto a la distibucon do torsores inroducda,

A332  Céleulo de la deformacién por distorsion

La flocha obtenida en fa viga equivalents concide con el despiazamiento del alma en
su plano debido a la distorsion do la secdion ransversal, o que deberd considerarse en fa
Verficacion de fos estados imile de servico, cuando res e raevante,

A333  Interaccion entre ol dimensionamiento de los diafragmas y ol calculo
longitudinal

La metodologia general expussta en A3.3 permits también relacionar la respussta
gobal del cajon con el dimensionamiento propio do los diafragmas, ya quo las reacciones.
enos musles elésticos del modelo de viga equivalente refisjan e réparto entr los distintos.
dafragmas do las acciones torsoras locaizadas. Las miaciones. geométicas para fa
apicacién del método descrlo en este apartado son las mismas ya enunciadas en e
apartado antorior

Las solctaciones reales So sobre los dstintos elementos que constiuyen ol

dafragma pueden estmarso a partr do las oblenidas on la hipdtesis do difragmas
totamento rg0s Saqa del apartado a A3.2.2, por medio de a exprosion:

o =F S
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Figura A-94: Valores do cosfcienta K, para uizar ona taba A5-1
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Cordén, barra principal que no comienza ni acaba en el nudo en el que se realiza la
uni6n, sino que es continua en of mismo. So prohibe terminantemente perorarka para que
otras bartas ponetren en su interior, aunque se autorza que ko hagan las cartois de nudo,
caso de que o empioen.

Diagonal, barra secundaria que comienza o acaba en el nudo, y que foma un dnguio
9490 con ol cordn correspondiente.

Montante, barra secundaria que comienza o acaba en ol nudo, y que forma un dnguio
9=90° con el cordén correspondiente.

Uni6n plana, uni6n en la que los ejes de todas las baras que intervienon en fa misma
estén siuados en o mismo plan.

Uni6n espacial, unin on la quo 10 ejes do todas las baras que intervienon en la
misma no estan situados en ol mismo plano.

Uni6n en T, unién plana entre un cordon y un montante, en ia que 1os esfuorzos on el
montante so equiibran mediante cotantos y floctores en o cordon, igura 64.2.2.

Uni6n en Y, union plana entre un cordon y una diagonal, on 1a que los esfuerzos on la
misma so oquiibran mediants cortantos y flectores.on el corddn, figura 642

Uni6n en X, uibn plana entre un cordon y dos diagonales o dos montantes
dispuestos en prolongacion, en la que Ios esfuerzos on las dagonales o montantes so
quilbran entre s, pasando a avés delcordon, figura 642

Uni6n en K, union plana entre un cordon y dos diagonales, on fa quo los osfuorzos on
la misma se cquiibran medianto esfuerzos axis on el corddn, figuras 64.2.a. En general
comesponde a celosias tpo Warten. Puden ser de los tipos con separacidn o con solape.

Unién en N, uni6n plana entre un cordén, una diagonal y un montante, en a que los
esfuerzos on la diagonal y en el montanto s equilbran mediante esfuerzos axies en of
cordén, figuras 64.2.2. En general, corrosponde a colosias tpo Howe o Pratt. Puoden sor do.
105 tpos con separacién o con solape.

Unién en KT, unén plana entre un cordsn, dos diagonales y un montante, en la que
Jos esfuerzos en las diagonales y on el monanto se equiibran medants esfuerzos axies en
ol cordén, figuras 64.2.a. En genoral, corresponde a colosias tpo Warren con montantes.
Pucden sor de los tpos con soparacion o con solape.

Uni6n en DK, unién plana entre un cordon y dos pares de dagonales que atacan al
cordon simétrcaments respecto al ejo del mismo, figua 642.. Bl osfuerzo en cada
diagonal 5o equilbra con i do la diagonal en prolongachn, pasando a través del cordon.
Puoden sor de os pos con soparacion o con solape.
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Figura 73.9.3. Variacion do la posicion dol e baricéntrioo de la seccion

73.10.  Abolladura por tensiones tangenciales.

1 focto de la abolladura por tensiones tangenciales so tendrd on cuenta medinte la
imtacén do la capacdad a corante do ks amas do lss secdones por medio do &
denominada resistencia a la abolladura por tension tangencial .

Esta resitoncia so basa on ol mélodo postaritico simplo y prescnde do la existoncia
do rigdizadores transversalos. La formula do la capacidad a cortante de un aima os:

Py,

song

Vo=

siendo:
. Distancia entre puntos medios extromos delalma, medida en verticl.
# Angulo entre alma y aas.
t Espesorde calculo.
B valor de f, dependo do fa esbellez  cortanto doi aima o de acuerdo con fa

siguient tabla 73.10, en donde en la segunda columna se contempla ol caso de que
xstan dispositvos que eviten Ia distorsicn loca,tles como ejines de Correas.
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Tabla 59.2 Tipos de uni6n soldada por la posicin relativa de las piozas a unir

 Twode  Tipo de unién
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R
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CAPITULO XI

ESTADO LiMITE DE FATIGA

Articulo 42 Estado limite do fatiga
42.1. Generalidades.

Se denomina dafio de fatiga en un elomento estructural a a nicacon yio propagacion
de fisuras provocadas por la varacién repetida de tensones.

E1 método de las curvas S-N que emplea esta Insrucin osta basado en ensayos de
fatga sobre probetas que reproducen los detalles consirucivos a tamano roal o induyen o
efecto de las imperfecciones geométicas y de las tensiones resduales debidas a la
fabricacién y montajo de la estructura (por ejemplo, las do sodadura en los cordones.
reaizados conforme a a buena préctca)

E1 procedimiento de comprobacién de la sequridad frente a a fatiga recogido en este
‘Capituo o apicable a toda cstructura fabricada con aceros, torilos, slectodos, olc, que
‘Gumplan los requisitos indicados en los Capltulos IV, V1 VIl de esta Instruccion; so supone.
quo la estructura satisface ademas 1os requistos fjados en la misma para los restantes
estados limia.

1 uso do detalles constuctivos que permitan ef ujo de tensiones sin originar fuertes
gradientes, asi como una ejecucion cukladosa, reducon Ia probabiidad de niciacén y
propagacién de fisuras por falga.

No se consideran las estructuras siuadas en ambientes agresivos como, por ejempl,
ol marino. Tampoco se cons deran las somelidas a temperaturas superiores 150 °C.

42.2. Simbolos

Ademas de los relacionados con cardclor general en esta Instruccion, en esto
‘Capituo so ullizaran los siguientes simbolos espocificos:

- ‘Carrera de tonsiones nominales normales.

ax Carrera de tensiones nominales tangenciales.

Ao Axe. Categoria do delale: carrora do tensiones normales o tangen ales cuya.
‘accién, repetida dos millones do veces, provoca el fall por fatiga dol
dotale,

AwiAwo Limite de fatiga: carrera de tensionos normales o tangenciles cuya

accién, repetida cinco milones do vecos, prowoca el fallo por fatiga dol
dotale,
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e Resistiidadt6mica ofoctia’ dofiida on 48.2.

Los valores caracteristcos do todas estas magnitudes pueden proceder do fa
biografla disponible sobre materiales genéricos, pero 610 105 1ecogiios a dicho efecto on la
tabla 45.2. La mencion de un detorminado material o proteccion en dicha tabia no impido.
1a uiizacién on los calculos do vakores mas favorables que los dados enla misma, sempre.
e su origen sea experimental y do acuerdo con los crteros y condiiones do os casos .
b)0c)do 48.3.

Tabla 45.2. Valores caractersticos de propiedades convencionalos de malriales do

proteccion gendricos.
Matoral N o w | R
WimK) | %) | ke’ |% poso
Granito, mérmol 240 200 20 [0
Hormigén do densidad normalcon 1,60 1000 20 |0
arido ticeo ()
Hormigén do donsidad normalcon 11,30 1000 20 |0
rdo caizo ().
Fabrica do ladrlo carimico con 1,15 1000 us0 [0
morterd do comento.
080() 840 1600 |2
Hormigén gero, sogin su densidad. 085 850 w0 |2
050 500 000 |2
035 00 0 2
Placas de yeso 020 1700 0 |2
Mortero poyectado de vermicuitao (0,12 1100 350550 2
peritacon comento.
Mortero proyectado de vermicuitao (012 1100 s 2
porita con yeso
Placas do base sicatada on ganeral. (0,15 1200 0 |3
Placas de peita 0 vermiculta con (020 1200 0 |15
comento.
Fiora mineral proyectada. o1 1200 o [o
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Los efectos de la torsién de alabeo podrén ser despreciados para el caso de
clomentos con seccibn transversal hueca cerrada. En el caso do elementos con s6ockn

transversal abiera, tales como secciones en |y en H, podran dosprocirse s efoctos de la
torsién unforme.

Para determinar Ia resistondia do clculo a torsion Tess do secdiones huecas deberd
tenerso en cuenta fa resistoncia a cortanto do cada una do 1as partes ndviduales do fa
seccién transversal, do acuerdo con ko Crerios de comprobacién cstablecidos on 35.5

Bajo la accitn combnada do osfuerzo cortanle y esfuerzo lorsor, en
dimensionamiento pistico, deberd apicarse ol siguiente crteri:

Ves € Viarma
donde:
Ves  Valor de calculo del esfuerzo cortante.

Varme Rosistendia do cdloulo de la seccibn fronte a esfuerzo cortante y momento.
torsor.

Dicha resistendia secsional Viuras viene dada por las siguientes expresions en
funcibn del tho de seccion tansversal:

Para secciones n o en H.

T
12501 3V 1

Virne
[S—
w
K [ "ashy S Th %} Vo
FR————

Vans
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Taba 12.2. Coeficientes parcales para las acciones, aplicables para a evaluackén de.

Jos estados imis do servico

TIPO DE ACCION Efecto favorable | Efecto desfavorable
Pomanento Vo= 100 Yo=100
Pemanente de valor no constante vor= 100 =100
Varable Ya=000

Asticulo 13 Comt

cién de acciones
13.1.Principios generales.

Para cada una do las Stuacones estudiadas so cstablocerdn las posiblos
combinacionss do acciones. Una combinadin de acciones consiste en un conjunlo de.
accones compatbles que se considerardn acluando smutdncamente para una
comprobacion detomminada.

‘Cada combinacién, en general, estard formada por s acciones pemanentes, una.
accion variablo determinanto y una o varias acciones variables concomitantos. Cualquiora
e las acciones variables puede ser deteminante.

13.2. Estados limite dtimos

Para las distintas situacionos do proyecto, las combinacones do acciones so defiiran
de acuordo con fas siguientos expresiones:

En stuacones persistontes o ransiorias:

@t T ta Vs

En stuaciones accidentals:

PR N S IO NED XA

En stuaciones en las quo actia la accion sismica:

3 eyt Tl O hen+ T 1o, Qs

donde:

Gy Valor caracterstco do las acciones permanentes
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donde L es1a ongitud del semento.

i s dosea realzar un anslisis més preciso, pueden adoplarse, allemativamente, as

‘oxprosionos establocitas on 22.35.

22.3.3. Fuerzas transversales equivalentes a as imperfecciones

Los efoctos do las imperfecciones latorales globales y do las curvaturas iniciales en
o5 slomentos comprinidos pueden asimiarse a unos sistemas de fuerzas transversales.
autooquilbradas_equivalontes, proporconaes a las cargas verticales aplcadas en la
‘combinacién de accones corrsspondionte, estimadas como sigue para cada elomento (ver

figua 22.3.3)

. Para i caso de defoctos inicales do verticalidad de elementos comprimidos:

b, Para ol caso do curvaturas Inciales en dlementos comprimidos, cando sea preciso
considerarias segin 22.3.2:

sendo Ly Nex a fongitud y o vakor do calculo del osfuorzo do comprosion

Ha= N

_8Ny.e,
Q=

PELATY

Hy
E

respoctvamonts, en ol cemento.
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'y debera cumplirse que.
Fosa <Fans

i ol buibn ha do ser desmontable, l resistencia a aplastamiento en estado limie de
501Vii0, e Viene dada por:

Fanaum =061,

¥ deberd cumpliso que:
Fatm < Fostme

“Tambi#n si of bulon ha do ser desmontable a presion local de contacto entre bukn y
pieza on estado limie de servicio debe cumpli fa condicen

[ G-
e w001 [Fornbo=d) g
A 4

58.10.  Reparto do esfuerzos entre torilos.

1 reparto de esfuerzos ente los distintos tornilos do una unién en el estado limite
ltmo se efectuard mediante métodos neales en los siguientes casos

- En uniones de categoria C.

- En uniones do categorias A 6B cuando a resistencia a cortanto F,a; el tormilo s0a
inferora a resistoncia a aplastamiento Fass o i pieza contigua.

- Cuando la uni6n esté sometida a impactos, vibracionos o cichs de carga altemadas
(excoptuando el viento)

En otros casos ol reparto puede efectuarse por métodos elgstcos o plasticos, sempro
quo so respolon las condicones de equilbrio, compatiblidad de deformaciones ¥
plastiodad

En cualquier caso so considorard quo una unén atomilada s segura si s Gumple
quo ol esfuerzo Fes en ol tomilo més soictado es igual o inforior a la resistencia do dicho.
tornilo Fas 8 cortante, aplastaminto o deslizamiento, segn sea aplcable, Gsto s, i 50
cumple que:

[
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77.4.2. Cualificacisn de soldadores

Los soldadores deberdn estar cualficados segin UNE-EN 287-1; en partiuiar los
soktadores que ejecuten cordones en angulo habrén de haber sio cuaificados mediant
‘ensayos adecuados de cordones en angulo.

La documentacn acreditatva do fa cualficacén por examen do s soldadores
deberd archivarso y quedar disponible para verificacion. La susodicha cualficacion acordo
‘con UNE-EN 287-1, 6 sogin EN 1418 para operadores do soldoo, debord estar cortficada
por un organismo acreditado a juiio de fa direccidn faculativa.

77.4.3. Coordinacitn del soldeo

Para asegurar que so dedica una atencion apropiada al procoso de sokdeo dobord
contarse con un especalista, denominado coordinador de sokeo, mientras duren las
acthidades rolacionadas con 6l mismo en las estrucluras comespondentos a cases 4, 3y 2.

E1 coordinador de soldeo debe tener capactacion profesional y experiencia acorde
‘con el proceso de soideo del que es responsable, segin indica UNE-EN SO 14731

77.5. Preparacién y ejecucion do la sokadura
77.6.1. Proparacién do bordes

La preparacion de bordes de las piezas a unir con sokadura  tope tiene por objlo
‘asequrar fa penelracién competa adaptindose a fas dferentes condicions do tipo téanico
¥ econémico existentes en cada caso concrelo. La superfce de las piezas y I0s bordes
propiament dichos estarén exentos do fisuras y enlaladuras visibes.

Las superfices a sokdar estardn secas y ibres do cualquior materal que puoda afectar
negativamento a la caidad do la sodadura. La imprimachn puede admirse si el
procedimiento de soldeo ha skio cuaificado con ola.

La preparacién de bordes forma parte del proceso de soldeo. La eleccion del tpo
adocuado es responsabiidad del coordinador de soldeo. En UNE-EN SO 9692-1 5o indican
10s tipos mds recomendables para varos procesos.

Las desviaciones de fomna y ajusto entre caras doben ser inferiores a las admisiles
indicadas en ol procoso do sokdeo patiular. Cualquier coTeccon de defocto dobido a
entaladura o error en la goometria do la junta modiants recarguo de sokadura debe ostar
contempiado en ol proceso do sokdeo. En todo caso la zona afectada debe ser amoiada
quedando su superficie lisa y enrasada con ol resto do Ia pieza. En clasos de cjecucén 3 y
4 se debe amolar siempre la superfice de core.

77.6.2. Almacenamiento da consumibles

E1 material do aportacién, electrodos o hio deberd ser aimacenado y manipulado de
acuerdo con las instruccones del fabricante, especialment los do revestimiento basico
Susceplbles do deterioro por la humedad. Cualquir defecto o dafo en forma de fiurackén
 descamacin del revestimiento do oxidacin del hio implcard o rechazo. UNE-EN 15O
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aplicacén. En ol caso de las estructuras de edificacin, se ulizardn las limitaciones.
indicadas on ol apartado 4.3.4 del Documento Basico “Segurdad Estuicturar’ del Codigo
Técnico do la Edificactn

Los procedimientos incuidos en esta Instruccén mediante la comprobacién do los
estados limite de servico, Junto con el resto do Cilerios relativos a ejecucién y control
permien salsfacer osta exigencia.

1 nivel de flabiidad que debe asegurarso on las ostructuras de acero para su apttud
al senviio, vendra defindo por su indice de fabiidad, o, para un periodo de 50 aos, que.
‘on ol caso general, no deberd ser nforior a 1,5.

512 Exigoncias rolativas al roquisito do seguridad on caso do incondio

Para satisfacer esto requisit, en su caso, las obras deberdn proyectarse, consiruise,
controarse y mantenorse de foma que se cumplan una sere de exigencis, ontre [as quo.
S0 encueniza a de resistoncia do la esirucura frante i fuego.

E1 cumpimiento de esta Insiruccidn no s, por lo tanto, sufcente para 6l cumpiimiento
do eslo requisto, sendo necesario cumpl adomas las disposiciones dol resto do la
regiamentacon vigente que sea de apicacion.

5121, Exigendia de resistencia do la estructur frente i fuego

La estructura deberd mantener su resistendi frente al fuego durante ol tempo
establecido en las cortespondientos reglamentacionos spocificas que sean aplicables do
manera que se limite la propagacién del fuego y se faciite la evacuacién de los ocupantes y
Ia intervencion de os equipos do rescate y extincion de incondis.

En ol caso do estructuras de edifcaci, la resistenci al fuego requerida para cada
elemento estructural viens definida por lo establecido en el Documento Bsico DB-SI dol
‘Codigo Técnico do la Edficacén.

En el Ancio 8 do esta Instruccién so proporcionan unas recomendaciones para la
comprobacion de la resistoncia al fuego de elementos estructurales de acero a fin do eviar
un colapso prematuro do la estructura,

513 Exigoncias rolativas al roquisito do higiona, salud y medio ambionto

Cuando so haya establecido el cumplimiento de este requisio, las estructuras.
deberdn proyectarse, constrise y contolarse do forma quo o cumpla la exigenca do
caidad medgamblenial do & ejecucion.

£1 cumpimiento de esta Instruccion es suficiento para la satisfaccion do ste requisto,
sin perjicio del cumplimiento do las disposicionos dol resto do la legisaGon vigente do.
caracter medioambiontal que sea de apicacien.

5131, Exigendia do caldad medoambiental do f ejecucién

Cuando asi so exia, la constucci6n de la estuctura deberd ser proyectada y
ejecutada de manora que so minimice la genoracion de impactos ambientales provcados
por la misma, fomentando Ia reutiizacén de los materales y evitando, en 1o posile, '
‘generacion do residuos.
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mantante

Apatado
42,6461, 647.1,64,
731352, A9, A,
A915, A91T

481

s12
a8
733

33

AB21,A85

203, 345, 4721
3512, 3523, 35522,
356, 46.1, 586, 5952,
612, 615, 616, 642,
643, 85.23, AS7, AD.
18

8121, 6212, 6214,
621

6214, @12, 6214,
623

A821,A85

A 46,483, 48.4, ABA

Ans

Ans

426,646.1,64.7.1,648,
649, AGT, ADE, A
10, AS17, AS19, A
18
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Tabla 73.11.4, Cuvas de pandeo para secciones ransversales igeras

Tipo do soccién transversal Pandeo | Cuvade
alrododor | pandeo
deljo

Sisoutizaty | cualguora | b
Sisouliza | cualguera | ©
o

vy a

2z 3
alquera| b
calquera| ¢

uota

—e  secobn
tansversal

T Ellimito oléstioo modio mejorado f, no deberia ulizarso a menos que
(4r0a roducida)=A, (érea bruta)
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1 diameto estandar de os agujeros sord igual al dol vastago del tornilo ms:
-1 mm para tornilos de 12 14 mm do ddmeto;

- 16 2mm paratornilos do 162 24 m;

- 263 mm para tormilos do 27 mm o mayores.

Los agujeros de los tornilos de 12 y 14 mm también podran tener una holgura do 2
mm siempre y cuando la esistencia del grupo de tomillos a apiastamiento sea inferor a fa
docolante.

En uniones atomiladas resistentos por fozamionto puedon emplearse agujoros a
‘sobremedida o aguforos rasgados, cortos o largos, para faciar ol montaje do las piezas.
Para agueros a sobremedda, o didmelr> do taadro serd igual 3l del vistago do los
tornilos més:

- 3 mm para tornils do 12 m;
- 4 mm para torilos do 14 2 22 mm;

- & mm para tornils do 24 m;

- 8 mm para tornilos do 27 mm o mayores.

Para s pernos do anciaje en placas do base pucden emploarse agujews a
sobremedida con las holguras que indique ol proyectista, siempre que dichos taladros o
tapen con cubrejuntas de dimensiones y espesor adecuados. Los agujeros en los
cubrejuntas sordn de didmetro estandar. En caso do que los permos de anciaje hayan do
resistir osfuerzos perpendicularos a su 6je, os cubrejuntas doberan soldarse a la placa de
base con una soldadura de resistencia suicents para transmit dichos esfuerzos.

La anchura de los aqujeros rasgados cortos o largos en direcoién normal al esfuerzo
serd igual al diametro do los aguieros estandar cortespondiontes. En la dreccén dol
esfuerzo, la distancia o, figura 58.3, para agujeros rasgados corlos serd igual

(d+4) o para tornilos de 126 14 mim,
(d+6) mm para tomilos do 16 2 22 mim,
(d+8) o para tomilos do 24 mim,

¢+ 10) mm para tomilos de 27 mm y mayores.

Para agujeros rasgados largos serd en todos los casos:

25 mm, siondo d el diametro del vastago del tornilo corespondiente.
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Aloulo a raccién para una fla de tornilos individual de los siguientes componentes
bésicos:

- Aima del pilar atracsién  Fiuess (defiida on ol apartado 62.1.2),
-Aadelpiarafien  Fress (dofnida on apartado 622.1)

- Chapa frontalaflexién  Fragss (defnida en ol apartado 61.2).
- Aima delavigaaracobn  Fueses (defida on ol apartado 61.2:1),

- La resistoncia do caloulo a raccién efcaz Fnsdo la fla do tornilos 1 dobers, sifuera
nocesario, ser reducda para asogurar que, cuando so tienen en cuonta 1odas s flas.
de tomilos procedentes incluyendo la fia de tomilos 1 se cumplan las siguientos
condicines:

- La rsstencia de calcuo total SFixs S Vupsa /B (con 8 sogin ol punto 62.3).

- La rsstencia de calculo total 3Fixs 10 supora ol menor do:

- La resistoncia do cilculo dol alma del pilr a cOMPIOSION Fesas (ver of
apatado 62.1.2).

- La resistoncia de calculo del aia y ol alma de 1a viga @ compresion Fusas
{ver ol apartado 6121).

- La resistencia do caioulo a traccén efcaz Funsdo fa fla do tornilos £ dobers, sifuera
nocesario, sor reducida para asogurar que i suma do las resistencias do calculo do.
ias fla do tomilos precedentes incluyendo la fla do tormilos  que fomna parto dol
mismo grupo do fias do tomillos, no supera i resistoncia de cAlculo de dcho grupo.
en conjunto. Esto deberia comprobarse para los siuientes componenes basicos:

- El aima del pilr a taccién Fieess
- Bl ala del plara floxion Frans
- La chapa frontala flexién Frons

- Bl aima do la viga a bacEionFiases

- Bl esfuerzo cortante Vs que actia sobre fa unién so supondrd resistdo por los
tornilos trabajando de acuerdo a a categoria de unidn que comesponda: A, Bo C.

62.3. Rigidoz de la union

Sord preciso detorminar a rigidez S do la union segn so indica a continuacien, y so
‘comprobars, de acuerdo con [0 dispuesto en 57.4 s se veriica la ipdlosis do que os rigia.
En caso do que la alada hipdlosis resullase no s cera, serd preciso volver a determinar
los esfuerzos considorando i rigdez S de a unién.
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s Righdez a cortanto do la riangulacién utizada para el enlace o dol panel
‘ompresilado; dicha rigidez depende do la tiologia de enlace utlzada y
su_valor puede oblenese_en los apartados siguintes 71231
{elomentos rianguiados)y 71.2.3.2 (clementos empresilados).

Las comprobaciones do los elementos do enface do las rianguiaciones (slementos
triangulados) o de los paneles empresilados. (determinacién do los. momentos flectores y
esfuerzos corantes en los cordones y prosilas do los elomentos emprosilados) dobordn
reaizarso para ol panel extrem, considerando que actia un esfuerzo Cortante de valor

donde Mez y L tionen el mismo signiicado que en pérrafos anterores.

Para los cordones sometdos a compresion, el valor do calculo del esfuerzo axl de
COMprESn Nocrza, Obtendo tal como se ha expuosto anteriormonte, deberd verificar que:

[

donde Nass 05 a resistencia de calculo a pandeo dol cordén comprimido, tomando como.
longiud de pandeo a do la figura 71.23.1.0

71231, Elementos tianguiados

En la figua 71.23.1.a se presontan valores do la rgidez a cortante S, para
determinadas geometrias do eniace habiluaiments ulizadas on elementos trangulados. En
ol caso de quo la tipoogia del enlace adoptado no se encuento ento os do a figura, 50
puede obtener el valr do S, teniendo en cuenta que os ol valor do Ia rgidez a osfuorzo
cotant del eniace o, 1o que o3 o mismo, e vaor del corlante necesario para produci una
deformacién por cortante unidad.

T ¢ I T
i

EARNIEES " +
[ [ [
N SEAGh
R e | B

125 o rimero de lanos de wiangucion
As'y A om I35 sreas da a seccian wansversalde as disgonsles y montantes
respectivaments

Figura 7123.1.3. Valordo l rigidez a cortante S, de elomentos trianguiados.
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donde:

s Valor do ciiculo de la densidad do carga do fuogo referita a la superfice total A, dol
‘contormo del s0ctor g = g+ A/ A:[MU). So dobon obsenvar los siguionts lmites:
150 5 Gy $1.000 [Mu/m-]

s Vaordo oo doa donsidad do carga do fogo ofrida a fasperfci dol sulo dl
Sector ML), muada por o factor 558 h cacuiado oo (A8.4.1),

i on ). Para fusgos do desarrolo lento, ks = 25 min; para fuagos de desarrolo med,
1= 20 min y para fuogos do desarolo rapdo, = 15 mi; Para mas dotalles acorca
o ta rapidez do desarrollo dol fuego, v6as AB4 5,

1o vion dado por (02 10° 41 O i fuogo est contrslado or la ventiacin.

‘Guando el fuego esté controlado por ol coMbUSLID, o BAPO L cOMTESPONGIONte 3
12 temperatura maxima viene dado por i, fes =, variabl { e a ecuacién (AB.6.1) se
susttuye por:

Fin (A8.6.25)
o i =[O0/ )71 (004/1.160) (A868)
donde: 0,n=0,1 10 Gl b (A869)

S1(0>004 y G < 75y b < 1.160), i 01 (A8.6.8) tne que multiplcarse por kdado
por:

NG um]‘ a_nfjfuw
T S T

(A8.6.10)

Faso do enfriamiento

Las cuvas empo-temperatura en la fase de enfriamiento vienen dadas por

0= Ora= 625 ~ fnm %) P {oue 505 (AB8.112)
0= Or= 2503 = fiows *X) (= fras'X) PABOS <Lome <2 (A86.110)
0= Ora= 250(( = fnm %) P e 22 #88110)

donde:  f viene dado por (AB.6.2a)

(= 02107 4/ 0) - T (AB8.12)

0 S tuae> by, OO0 X= by T s S o =l

AB62  Fuegos localizados

La accion térmica do un fuego localizado sobro un elemento estructural dobe
calcularse modiants la expresion (AB.2.1), basandose on un factor de forma _® que tonga
on cuenta s efectos de poscion  de sombra este factor mide la fraccion del calor tolal
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dond N, es ol esfuorzo axil on a seccién do empalme, A, ol 4rea del aima y A ol
érea dola piza.

~ Un esfuerzo cortante Ve, dirgido en dreccion norma a a directriz de 1a pieza, que
50 roparte uniformements entre todos s tomilos de la unén.

~ Un momento Mas ocasionado por el flector en la seccin do empaime y por la
xcentriciiad dei corlanto, do valor:

Mo =M "5 Ve

donde Mes y Vs son of momento flctor y el esfuerzo cortante en la seccin do.
empaime, 1, ol momento do inercia del ama y d la distancia enlro la seccion do
ompaime y ol contro do gravedad del 4rea de los tormilos de a unién do los
cubiejuntas a una do las piezas.

Para la determinacon del esfuerzo que oslo MoMeNto Meay ocasiona on cada tomilo
pueden emplearso mélodos olasticos o plasticos, siempro que 56 cumplan las condiciones
impuestas en ol apartado 58.10.

En ol caso de quo se empiee ol método elastco, se apicara [0 dispuesto on el
apartado 60.2

61.2. Empaimes con chapa frontal
&1 empalme do vigas modianto chapa fronta, fiura 61.2.2, habrd do disefarso como una

uni6n igida, y on la seccién do empaime se supondr que existen fos mismos esfuerz0s
quo habifa silas dos piozas a uni fueson una pieza Gnica.





OEBPS/images/RD-751_ANEJOS_1_Corr_fmt87.jpeg
R I
”1 H
@
ER
A
|

i

iz

o8

Figura AS5.2.. Relacion





OEBPS/images/RD-751_ANEXOS_3_Corre_fmt.jpeg
73.11.3 Resistencia a pandeo

Los clementos do estrucluras igeras se comprobardn a pandeo con las fomulas
comespondientos del Articulo 35, do acuerdo con su Giasficadén. Para las secciones que
sean do caso 4 so ullizardn las caradteristas geometricas Ay We calcuiadas sguiendo
las indicaciones anterores.

Dado el reducido espesor do este tipo de socciones la estabiidad torsional suole sor
escasa, por lo que debe comprobarse el pandeopor torsidn y por forsidn y flexion en
secciones partcularments prociives a dicho fenémeno, como son aquelas cuyo centro de.
gravedad no coincide con 6l centro do esfuerzos cortantes y que se indican on 1a fiura
73113,

Figura 73113, Secciones transversals procives al pandeo por orsin y floxion

En ol apartado 73.11.4 so eslablecen las curvas de pandeo a considerar, do acuerdo
con el ipo de seccién ransversal, La esbotez adimensional del dlemento debe obtenerso
considerando el esfuerzo axi citio eldsti menor N
Aty

N

siendo: No =000 (Necr, Nocr Nocr)
donde:
Ner Esfuerzo axi artco elistoo do pandeo por flexicn.

Ner Esfuerzo axi critico estico de pandeo por torsien.
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o5 sufients para la acoptacion del producto suminstrado o, en Su caso, qué
‘comprobaciones dben efoctuarse.

82.3.3. Control de recepcién mediante ensayos

Para verificar el cumplimiento de las exigencias de esta Instuccién puedo sor
nocesario, en deteminados casos, fealzar ensayos sogin lo ostablecido en esta
Instrucaién, o bien segin o especiicado en el proyecto u ordenado por fa dreccion
facutativa.

En ol caso de efectuarse ensayos, s laboratoros de contol facitardn sus resuitados
‘acompafiados de la incertdumbre do medila para un determinado nivel de confanza, asi
como a informacién relatva a s fechas, tanto a do enrada de la muestia en ol laboratorio
Gomo a de realizacin de os ensayos.

Las entidados y s laboratorios de control entregaran 1os resultados de su actvidad al
agents autordol encargo y, on todo caso, a la direccion faculativa,

82.4. Conformidad de los procesos do ejecucion

Durante a construccién de fa estructura a direccion facultatva contolard a cjecucion
do cada parte de la misma vefifcando su feplantoo, 105 producos quo se utlion y la
comeda cjecucibn y disposicén do los dlemenios constuctos. Efecluard cualquier
comprobacion adicional quo estime nocesaria para comprobar la_conformidad con o
indicado en ol proyects, la reglamontacién apicable y las Grdenes do la propia dreccion
facutativa. Comprobard que se han adoptado [as medidas necesarias para asequrar fa
‘compatbiidad entre los dferentos productos, eementos y sistemas constuctios.

1 control do la ejecucion comprenderd:
- La comprobacin del controlde produccion del constructor, segin 82.4.1,y
- larealizacn de inspecciones de los procesos durante la ejecucién, segin 82.4.2.

82.4.1. Control do la ejocucion mediante comprobacitn del control de produccisn dol
constructor

E1 constructor tene la obligacin de defini y desarrolar n sistema do Seguimiento,
quo pemita comprobar la conformidad do la ejocucion. Para ello, elaboraré un plan do
autoconlrol que incluya todas las actvidades y procesos do la obra o incomore,
contempiando las particularidades de la misma, ol programa previso para su sjecucion y
quo deberd ser aprobado porla direcon facultativa antes delniio do los rabajos.

Los resultados do todas las comprobaciones realzadas on el aulocontrol deberdn
registarse en un soporte, fisico o electronico, que deberd estar a disposicdn de la direccion
facutativa. Cada rogistio deberd ostar fimado por la_persona fisca quo haya sido
designada por el constuctor para o autocontrol de cada acthidad
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En funcion del tpo de estuctura y del método de andlisis global a realizar, la
consideracién do os efoctos do sogundo orden y de las imperfocciones geométricas
oquivalentes puedo abordarse por alguno do los métodos siguientes:

) Mediante un andiisis global traslacional que incluya i totalidad de dichos efectos, es
decir, las imporfoccionos latoralos globales equivalontos do la estructura trasiacional
definidas en 2.3, y las imperfecciones por cuvaluras iniiales equivalentes do los
clementos comprimidos aisiados, defiidas en 22.3.2. En ambos casos, pueden
ulizarse altemativamento lss fuerzas wransversales cquivalontes establocdas on
2233, En estructuras complejas conviene utizar rectamonto un (nico sistema do
impofecciones geom éticas afnes a s formas do pandeo, segin se indica on 22.3.5,

b) Mediante un andisis giobal traslacional do la estructura que considere dricamente,
Salvo Io establecido en 22.32, kos efectos do las imperlacciones laterales globalos
oquivalentes, seguido de un control e los efoctos de la nestabiidad en los elomentos
‘comprimidos aisiados.

£n 22.3.2 50 establecen las condicones on las que ol andliss global traslacional debe
incorporar, ademas, las imperfocciones por cunvaturas lineals equivalentos en cirtos
clomentos comprimidos.

©) En Gortos casos basicos, contemplados on 351 y en el Anejo 5, puode rosutar
suficients la verfcacién do s controis de inestabiidad on fos clementos comprimidos
aisiados sogn ol Artculo 35, a part de ‘longitudos do pandeo’ apropiadas (vor 35.1 y
Anejo 5), basadas en ol modo do establidad global de la estructura, y con las
Solclacenes obtendas segin la tooda do prmer orden, s consdorar las
impeffeciionos geoméiricas equivalontes.

Si 50 uliza ol método a), 1a veriicacion de la estabildad de 1os dlementos aislados
‘comprimidos queda adecuadamento garantizada a través dol ansisis global en sogundo
orden do la estructura, no siendo preciso ninguna verficacién adiconal a la comprobacién
resistento de as dfrontes soccones bajo os esfuerzos resultantos dol cacub.

Si 5o uliza of método b), la estabiidad do kos clemenos aisiados comprimidos debe
controarse posteriormonte, induyendo los efectos de segundo orden y las mperfocciones.
ocales en dichos elemontos, no considerados proviamente en ol andlisis giobal en segundo
orden do la estructura (por ejemplo, pandeo por flexccompresion o pandeo latoral dol
clemento)

Para ollo puede uliizarse s métodos ostablocdos en 353, cuando resuten
aplicables, o los mas generalos del apartado 2.5, cuando 1o 1o sean, suponiendo que o
elemento aisiado, con su longitud de pandeo (menor o igual a la distancia entre puntos.
adyacentos con desplazamiento tansversal coaccionado), s halla sometdo a las
solciaciones de flexién y compresin on sus extremos, oblendas en el andliis global
rasiacional reai zado. Con carécler general, podrén asimismo anaizarse dichos clementos
aisiados, con sus longludes reaies, mediants o método general elastopidsico no ineal
contempiado en 24.4,y sometidos a as soictaciones ya citadas en ambos extromos.
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Tabla 42.323.0. Valores do i para puentes de forrocart

i,
Y 10 | om | om | am | o | om

1o | os | ost | om | or | om
S B carer ge ranss n 3 38006 3 consoar R 3 en e carges, frido a5

i ruciin scbe la acdonss 3 coredarar on o oyac do pusniss ds farocamt IAE,
s snina v

s Ea s e da nsonss n 1 ssaaén a convoa, dabida o Sen g cargss efk an s
rucian scbe Ia acdonss & corsdarar on o royac e pusnis 4o farocamt IAF,
actando ondoa vis ouseaciers.

Nota: La tabla 42.3.2.3.0 65 vAida 1an 5010 8 aa:y Aava Senn i msma sgno

Los valores do 1 en Ia tabla 42.323.0 asumon que ol 12% dl trfico total cruza el
puento miontras hay trafico en a otra via.Si el poroontaje do trfico que cruza el puento es
diforonte, .4 se tomard como sigue:

) Ty

Y

n s ol porcontaje de réfico total que cruza el puonte mientras hay tréfico on
1a otra via

11101 do 1. 10 5678 MaYor QUO hmas, 50090 A =14
42.4. Coeficientes parciales para la resistencia a la fatiga

Los valores de yur s tomarén do la tabla 42.4,

Tabla 42.4. Valores dol cooficents parcial Yuw para la resistoncia a fatiga

Consecuencias delfallo
(Crterio de intogridad estructural e P
(Tolerancia al dafio 100 115
ntegridad asegurada 115 135

42.5. Céleulo de las careras do tensiones
Las carreras do tensiones so deteminarén medante las siguientes reglas:

1. dontifcacon de s ciclos do carga bésicos (por ejemplo, cada paso del carro
en un puente gria) a partr de as especifcacones paticulares del proyecto, y
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TITULO 8.° MANTENIMIENTO

CAPITULO XXIII

MANTENIMIENTO

Articulo 92 Recomendaciones de disefio
92.1. Detalles

Los procesos do corrosion del acero se ven potenciados si 5o producen en zonas de
difil acces0 0 de acumulacn de agua o do olras malerias. Para palir, 0 oviar on la
medida en que ello sea posble, un agravamiento do las consecuencias estructurales o
funcionales es conveniente que, en i fase de disefo, 5o fespelon las regias do buena
préctica referidas en los apartados 31.2y 31.3.

En ostructuras de edficacibn so eviard, on la medida de 1o posile, disponer bajantes
o caferias adosadas o adyacontes a plares de acoro. Esta proscipcon podra ser
sosiayada si fa estructura do acero queda vista y o3 accesible para su inspecditn o
mantenimiento.

En todo caso, en las zonas de codos, les” o cambios de orientacién de conducdiones
do agua que so sitéen en proximidados de algin piar 0 viga de acero, se dispondd un
elemento aislante entre ol elemento de acer y la tuberfa. Se dispondran, asimismo, las
caldas y pendiontes de tal forma que on caso do una eventual fuga o rolura do la
‘conduccion, o agua sea conducida alejandoso de a estuctura de acoro.

92.2. Accesibilidad

Se deberd intontar que no existan z0nas inacsosibles o de ifi acceso con vistas a
ser repintadas adecuadamento. Asi, os conveniento defar en la estucura ganchos
pasadores u otros clomentos de fjacon que permian la instaiacin de andamios u olros
medios de acceso para poder acomelor operaciones de mantenimiento duranto o service
dolaobra,

Es conveniente que todas las superfcies do a estructura que dispongan de algn
tratamiento de proteccién anlcorosibn soan visbios y que sean accesbies con Unos
medios que tengan sufiiente seguridad. Adoms, deberd exstr ol espacio adecuado para
e ol operario pueda Labajar en condiciones do segurdad suficentes. En Ia tabla 92.2.2
se indican las distancas tipicas minimas requerdas para que puedan ser empleadas
adecuadamento las herramientas habiluaimente ulizadas en lrabajos do proleccin
anticorrosiva,
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CAPITULO IX

ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Articulo 33 Estado limite do oqy

Debora comprobarse que, bajo la hipdlesis do carga mas desfavorable, no s
sobrepasan o limies de oquilbro do a esiructura (vuelco, desizamiento, otc), apicando
los métodos do la mecarica racional y teniendo en cuonta las condicines. feales do las
sustentaciones.

[

donde:
[ Valor do calcuo de los efectos de as accionos estabiizadoras.
Ecommss  Valor do cilculo do los efectos de las accionos dosostabiizadoras,

Articulo 34 Estado limite de resistencia de las secciones
34.1. Principios generales dol caloulo
30.1.1. Generafdades

Esto Aticuo contempla la resistencia do las socciones tansversales do los
clomentos.

La consideracién de os efecos de a aboladura focal y del arastre por cortante,
cuando sea precso, se haré mediants la determinacin de a secaién ransversal reducida y
oficaz, de acuerdo con los Artculos 20 y 21, respectivamento. En ol caso concreto dol
esfuerzo coftant, los efectos do la aboladura gonerados. por dicho esfuerzo debern sor
considerados de acuerdo con ol apartado 35.5,

La resistencia de la seccionos depende do la dlasificacn de la seccion transversal.
La comprobacion de acuerdo con crieros elastioos podd reaizarse para 1odo 9o do
Seccién, inchusie para seccionos de ciase 4, siempre y cuando, para estas, se considoren
las propiedades de Ia seccion transversal reducida.

Para la comprobacion frente al agotamionto do la resistenda do las secciones do
acuerdo con crierios olasticos, puede emplearse ol siguiento Creri para el punto Gitco do.
Ia socon tansversal, a menos que se apiquon otras ormulas do intoraccion (ver 34.7)
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5982 Resistencia

La resistoncia del coridn es suficents si se cumplen simultneaments fas dos
condiciones siguientos:

i oaf)e b
tedid ) b
0,00

s

donde 1, os la resistencia a traccién del acero do las piezas a sokar, i ol factor do
comeiacién, que depende del ipo do acero do las piezas a soldar y e ol cooficents do.
minoracitn do resistencia, uz = 1,25

En la Tabla 59.8.2 50 ndican los valores de i para los aceros mas usualos.

Tabla 50.8.2 Coeficientas de coralacien.

‘COEFICIENTE DE
TR0 DEACERD | SOTPICIENTE !
25 080
275 085
S35 090
420 100
s460 100

Si un cordn de espesor do garganta ay longtud L tiene que transmiti una fuerza F
quo foma un angulo a con el ejo dol cordsn, las condiciones anterioros se satsfacen
uando la tension tangoncial media en ol cordon cumpe la condicien:

Ea ;
aly frVi+2eosta

S osta dol lado de fa sequridad sise toma, para cualauir valor de o

En uniones aia-alma do vigas armadas que s510 transmian tonsiones tangencalos,
realizadas con dos cordones continuos de espesor de garganta a sobre un aima de espesor
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valor do clouo do la resitenca a flexon do fa
unien, exprosada en téminos dol moment> floctor
intomo dalclemanto 1 fuera del panode fa unidn;

momento flactor de cdlcu en i plano nomal al de
ia union

rosistoncia do la unidn a momento fector en el
planonomma al de la union

mamento pissto de a secodn do apeza

valor d ciculo de la resistencia pléstica a flexin,

mamento Gtimo en ¢ diagrama momento-otacén
para la unien sometida amomenio fector

resistencia a floén do un buign desmontable en
estads limite do senico;

resistoncia caracteristica a flexicn de a seccon
tansversal cfica

mamento brsor apicado l il

mamento Gtmo do a seccion solictada en flexon
‘simplo a temperatura ambients, incyyendo en su
caso a reducsion por efecto dol esfuerzo corante;

mamento torsor de caculo concamitante con Nezs

valor de céicdo dd moment> flector méximo
xistonto ertro puntos do amostraiento, Valor do.
cilculo de momento flector maximo a ko lrgo del
clomento arededor i oo 1

rosistorcia pléstica_do calculo a flexion, para
seccionas en doble T con ala iguales y sometdas
a floitn aredodor del 6o princpal do inorcia do la
secoitn, consderando la interacaidn con o
esfuerzo cotante y el esfuerzo torsor

valor de caiculo dal mamento flector méximo a fo
largo del slemento afededor del oo 22

esfuerzo nomal. Nimero de determinaciones;

Apatado
A82, A3, AD4, AS-
"

8462,64721
6462,64721

561

353, 357.1, 532, 573,
B2, 6le, @41
w2

572,573,575, 589
89

235,353

7671

64

&2
523,353

71

®3

207, 411, 484, 5935
8036522 7243, A52,
e
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Figua 5972

Cuando el mélodo do_sokadura_empieado pemita Conseguir una penetracién
apreciable, puede indluiso esta penetracion en ol valor dol espesor do garganta, figura
597, siempro quo so domuestre mediante prucbas quo esta penetracdn puedo
consoguirse do una forma constante.

Figua 5970

Cuando el cordén so efocule por ol método de arco sumergdo, el espesor do
garganta so puede aumentar en 2 mm sia >10mm 0 en 0.2 a sia < 10 mm sin necesidad
de reaizar pruobas.

Cuando sea procio depostar un cordén de sokdadura ente dos superficies curvas,
tales como las do redondos o zonas do esquinas de perfies tubularos, o entre una
supeficie cunva y olra plana, figura 59.7. ol espesor do garganta doberd deteminarse a
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Tabla A-9:3: Resistencia de célculo de uniones soldadas entre diagonales
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w1,

M=

T
Siondo Wy ol méduo resisento apropiado do fa seccion con respocto al ala
conprimida,

k. Factor de corcdion do la esbetez que considora la_dtrbucion do
momonios. flctores existenlo entre punios de arfostramionto (v tabla
3522.45)

s Radio do go dol ala comprimida equivalento con respecto al cp débil de la
ssccien transversal, consttida aquéls or la propia ala comprinida mas
toroora parte dl rea do a parte comprimida del aima.

Para soccones do clase 4, ks puede oblenerse mediants la siguente
oxproson:
siondo
lus Momento do inorca dol i comprimida reducita arededor dol ofo
débi do'a seccion.
Aus Avea roducida de ola comprimida,
Ac Area roducida do'a parte comprimida del aima.
3
R
235
- h on Nimmr?)
PR )
ko Esbeltez it del i comprimida equivalente. Se recomionda un valor para

osta osbellez do Aca =3ero +01=05.

Si no s cumple ol crerio anteror, I resistencia de caloulo a pandeo ateral puede
obtenerse tal como sigue:

My =Ky A Mons 50000 Mos S Mae
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La campafia experimental se basar en un modelo de calculo que, aunque pueda ser
incompleto, identficard las variables determinantes del comportamionto do Ia estructura, de
manera que so puoda prever en lineas genorales a tondencia de 1os ensayos.

En ol caso do que ol modo de colapso o 6l comportamiento en carga o puoda sor
descrto medante un calculo aproximado, o bien cuando exstan dudas razonables sobre fa
validez dol mismo, se recomionda efectuar ensayos pilto.

6.41. Pl do ensayos

Debora redactarso un pian de ensayos antes do procedor a la ejecucion do los

En dicho plan debora constar el objeivo a conseguir,las instrucciones do operacidn,
ol disefio de los modolos de ensayo, o de cualquier ol elomento awdlar y 1os cleros qus.
se ulizarén para la evaluacion do los resultados.

Entro otros aspoctos, en el plan de ensayos se deberd tratar:

— Campo de aplcacion de los ensayos (pardmetros y rango de vaidez de los
mismos).

— Descripciéen do las propiedades de los elementos que pueden afectar al
comportamiento do la estrucura (geometia, caracterisicas de los materales
tolerancas o procodimientos de montaj).

— Descripcién completa do los modolos a ensayar.

Z Namero de modelos do ensayo quo debe establecorse toriendo on cuenta los
citeros de signficacien estadistca y do evaluacion de resultados.

— Establecimionto do las accionos, secuenci y veloidad do apicacion do cargas,
ot

_ Condiciones ambientales.

Z Modo previsto de comportamiento. Crierio de finalzacion de os ensayos.

Z Disposicion do equipos do ensayo y aparejos complemontaris.

Z Descripcén de la instmentacin, del modo do sequimiento del ensayo y del
registo do rosutados.

— Tolerancias y margen do error previsto on os dispositvos de medicion.

Deberé procederse a una comprobacién previa tanto de la fabricacion de modelos
‘como del montajo de s mismos, al nicio de los ensayos.
642 Eocucion do ansayos

La cjecucién do fos ensayos deberd sor levada a cabo por organismos especilizados
con personal experimentado en esto campo.

€1 laboratorio dondo se realicen os ensayos debord estar adecuadaments equipado y
disponer de una organizacén que garantce una cuidadosa realizackén y documentacion do.
todos s ensayos.
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El anaisis no lineal requiere en general, para un nivel deteminado de carga, un
proceso feralivo do sucesvos andiisis incales, hasta converger @ una soludén que
salsfaga las condicones do equilbrio, de compatbildad y do comportamiento do los
materiales. Dichas condiciones se comprueban en un nmero determinado de seccionos,
dependiendo do la discretizacion, que deberd ser suficionte para garantzar una adocuada
‘aprodmacién de la fespuosta estructural.

Las comprobaciones conespondientes al estado limite do fatiga se realzardn a partir
e los resultados de un aniss global Ineal do la estructura.

Asimismo, en general, las comprobaciones de los estados limite de sevio 5o
reaiizarén medanto analiss incales. Se excoptia ol caso de dieras estructuras singuiares
muy osboltas, o atrantadas, dondo puode ser preciso considerar ol efecto do las
deformaciones bajo cargas de servico. Asimismo, en ol Adicuo 41 5o conlempla
posiiidad de admir phstficacionos imtadas en situaciones de sewiio do Gertas
estructuras somelidas a cargas predominantemente estiticas

La posible consideracién do los efectos del arrastre por cortante en ol andiss global
dola estructura so tata en 18.2.2y 21.2

Los efectos do la inestablidad do chapas delgadas comprinidas pusden condiconar
el tipo do andlisis global e a estnuctura, segin se describe en el Aticuio 20. Los efectos
de la abolladura sobre as rigidoces do los elementos, a considorar en ol andliss global do.

Ia estuctura, so ratan en 18.2.2. En ol caso de secciones esbeltas de clase 4 puede vorse
también o establecdo en 19.3.

19.2. Consideracién de Ia no inealidad del material

En funcién do la forma en que se consideren, o 1o, os efectos de la no inealidad del
material,los métodos do analisis lobal de ka estructura se ciasifcan en:

a) Anaisis global cistco.
b) Andisis giobal pldstco.
<) Analsis global clastoplastico.

E1 andliss global eldstco puede ullzarse en todos los casos, con las precauciones
establecidas en 20.6.

En estucturas convencionales de edificacion pueds, en dierlos casos, recurtrse a un
andlisis Ineal edstco con redistribucén Imilada seqn se contempla en 19.3.1

E1 andlisis gobal elastopldstico, descro en 195, puede siempro apicarse para fa
‘comprobacion de los estados limite Gitmos.

1 aniisis giobal plastico no resula aplicable a puentes i a estructuras sometdas a
sobrecargas mévies o repettivas do entidad
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Taba 48.2. Factor de seccién de slementos con revestimiento protector

Disero Descripcon Factor de seccion (40111

perimetro s acero

Revsstimienta de
(contorno con sspesor
anforma

suparfce ds a seccion
trnsversal ds acero

h § 8
N § 26011
Ly 8 Revestmonto usco
o ¥ Yzzzzzrrrety \con espesor uniformel | superficie de la seccion
LT eneveree da s

Revsstimienta de
(contorno con sspssor
uniforme, expussto sl

. fusgo en tres do sus

perimtro da acero -

superticie da s seccion
raneversal ds acero

Revestimienta hueco e p
" loon espsor uniforme,

s SN | i o o sacion

' v aneversal ds acero

5 &bk

Las dmensions ds s holgure & 22 por 1o general, no dsberan ser superores 3 A/4
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UNE-EN 10 6270-1:2002

UNE-EN 150 8507-1:2008

UNE-EN 150 8520-1:2009

UNE-EN 150 689212010

UNE-EN 150 7089:2000

UNE-EN 150 7080:2000

UNE-EN 150 7091:2000

UNE-EN 150 7082:2000

UNE-EN 150 709312000

UNE-EN 150 7093:2:2000

UNE-EN 150 7084:2000

UNE-EN 150 7438:2008
UNE-EN 1S0 8501-1:2008

UNE-EN 150 8502:3:2000

UNE-EN 180 8503-1:1995

UNE-EN 150 8503:2:1995

UNE-EN 150 8503:3:1995

Pinturas y_barnices. Determinacion do la resistencia a la
humedad. Parte 1: Condensacién contnua (ISO B270:1998).
Materislos metdicos. Ensayo do dureza Vickers. Parte 1
Método de ensayo (IS0 6507-1:2005).

Soldeo y proesos afines. Clasficackn do las mperfecziones
‘goométricas en las sokladuras do matoriales metalcos. Parks
1: Soldeo por fusién (IS0 6520-12007).

Matorialos metalicos. Ensayo do tracaion. Parte 1: Método do
nsayo a temperatura ambiente.(1SO 6892-1:2009)

Arandoias planas. Serie nomal, Producto de case A (ISO
7089:2000)

Arandolas planas achaflanadas. Sore normai. Producto do
clase A (IS0 7090:2000).

Arandoias planas. Seri nomal. Producto do dase C (ISO
7091:2000)

Arandoias planas. Serie estrecha. Producto de clase A (1SO
7092:2000)

Arandolas planas. Serie ancha. Parte 1. Producto do claso A
(150 7093-1:2000).

Arandalas planas. Serie ancha. Parte 2. Producto do case C
(150 7093-2:2000),

Arandlas planas. Sere extra ancha. Producto de dase C
(150 7094:2000)

Matorialos motalcos. Ensayo do doblado, (SO 7438:2005).
Proparacion do susiatos do acoro provia a la aplicacion do
pinturas y productos relacionados, Evaluacén visual do la
iimpieza do las superfiies. Parte1: Grados do xdo y do
praparacitn do los substratos de acero no pintados dospuss
do eiminar totamento ks recubrmientos arterires. (IS0
8501-1:2007).

Proparacién do sustalos do acero previa aplcacén do
pinturas y productos relaconados. Ensayos para a ovakuacidn
do la Impioza do las suparficies. Parto 3: Determinacion del
polvo sobre superficies do acoro proparadas para so pintadas
{método do Ia cinta adhesva sensitie a a prasén) (IS0 8502
3:1992)

Proparacion do substratos do acero provia a la apicacn do
pinturas y productos afines. Caractersticas do rugosidad do
los substatos de acero croneados. Parte’: Especicacones
y definciones relativas a las muesiras 1SO de comparacién
lictivisual para la ovaluactn do superices proparadas
mediarte  poyeccién do agontes abrasivos (SO 8503
1:1988).

Proparacion do substratos do acero provia a la apicacn do
pinturas y productos afines. Caractersticas do rugosidad do
los substralos do acero Ghorreados. Parte 2 Motodo para
caracterzar un peri do_superfie do acero docapado por
proyeccibn do agontas abrasivos. Utlzacién do muostas IS0
o comparacién tacti-visual (1SO 8503-1:1988)

Proparacion do substratos do acero prova a la apicacn do
pinturas y productos afines. Caractersticas do rugosidad do
los substiatos do acer> choreados. Parte 3: Mélado do
caibracion do las muestras 1SO do comparacion téctivisual y
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o trata do una estructra mcuida en una cbra

Gecarada como o nierks genars or & =001

A stacion Pl compatarte,

b Cosficients de conlribucion por extension do la vda Gt oblenido de acuordo con
Ia siguiente expresion:

b=trog12s

siondo:

ts Vida gt reaimento contemplada en el proyecto para l estructura, dentro do s
rangos contempiados en ol rticlo 5 do l Instruccién, y

tye valor do la vida Gt establecdo en ol apatado 5.1 do la Instucoon para o
corespondiente tpo de estructura.

A parti del ICES-EA, puedo casficarso la contibucién do la ostructura a la
sostenbildad de acuerds con os siguientas niveles:
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Unién con separacisn, unién tipo K, N o similares, en los que los pies de dos
diagonales o monantes contiguas o se tocan (figura 64.25).

Unién con solape, uion tipo K, N o simiares, en los que los pies de dos diagonales o
montantes conliguas penelrartan uno dentro do la ol (fgura 64.2.0). La barra con mayor
producto 1, 0 més ancha, barma solapada, deb levarse hasla o cordén; a otra barra, barra
solapante, debe cortarse con a solapada y con ol corddn.

9, digmelro de una barra, fgura 64.2..

b, h, dimensones transversales do una barr, en direccén nomal al plano do la unén
¥ en ol plano de fa unien respectivamonte, figura 64.2..

t,espesor de una bara,

Subindicos:
0,referento 3 cordén.
. eforonts @ dngonales o montantes (1= 1,26 3).
1, roferento a un porf.

p,referente a una chapa.

Figura 64.2.b
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deformacien conespondiente al limie. lastico
ofoctivo para la tomporatura (6), ;.

velocidad do deformacen
valor da referencia do fa velocidad de deformacn

cosficiente que permits consderar Ia resistoncia
adicional que offece on régimen pistico o
ondurecimiento por doformacin_del _maera,
Paramelro. Relacion eniro ol dmelro o anchura
media do las barras de releno y ol dmelro o fa
anchura del cordon,

grado do utlizacin;

coefiiente do distibucion
coefiiente do distibucion

forma do la deformada del modo giobal do
inestabiidad ciica olgstca;

ampltud de la imperfeccion Gnica del modo do
inestabiidad citica oldsta;

temperatura do un elemento. Coeficente. Angulo.
angulo entr la barra de releno y el cordon

temperatura alcanzada por el acero. Giro en el
extromo proximo do la viga;

tomporatura_maxima del acero en ol ala
‘comprimida de la soccion

valor crlico de la temperatura de acuerdo con
68,4681y 4682

tomporatura maxima del acoro en la seccion

tomporatura homogénea alcanzada por el acoro
ransumido un incendio nomaiizado de duracen &

giro on ol extromo ajado do la viga;

tomperatura do fa masa gaseosa;

Apatado
451

23
23
345, 3881, 35521

35935, 575, 642, A9
2,493, A810, AS.11

4681
252
252
235

238

A 46°, 46.2, 46.6, 483,
502, 616, 641, 642
AT21, ASAT, ADS, A
813
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65
At s, 488, 4881
682

65

A 46°, 46,3, 46.4, 462,
682,481,462, 48.4

a2
481,482





OEBPS/images/RD-751_ANEJOS_1_Cor_fmt102.jpeg
La esbeltez reativa e fa columna < se define como sigue:

) 2 chapas no rgidzadas
O pometorasnor
Bucty

para chapas rigidzadas

e

sendo:

A
B =t

s 56 ha defiido aneriormente.

Aurar Area do 1a seccion reducida dobido ala aboladura de placa (ver figura AB 4.2.1).

1 coeficiente do reduccion . se obtendra do acuerdo con o recogido on el apartado
35.1.2 del Capiulo IX. Para chapas no igiizadas so tomar un valor del cooficento do.
imperfeccién =021, que corresponde a la curva de pandeo a. En ol caso do chapas
rigiizadas ol valor de a deberd aumentarse para tener on cventa la existencia do mayores
imperfecciones niciales en este {po do clementos (soldadura do & rigiizacion). Se lomard
un valor o, igual

L0090
e

siendo:

0,34 (curvab)  para fgkizadores de seccion corrada.
=049 (cuvac)  para figiizadores de seccicn abiert.

Mayor de las distancas existentes ento ol centro de gravedad do fa
secdién reducida del rigidzador y de fa parte correspondiente de
placa colaborante (contro de gravedad de la columna) y el centro do.
gravedad de1a placa o el contro de gravedad de la secsion bruta del
rigdizador_excusivamente (o del conjnlo de _rgdizadores
‘exclusivamente, si hay ighizacién a ambos lados do a chapa) (ver
fgura AB.4.2.1).
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Taba 42.6.1. Tableros ortétropos con largueros cerrados
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©) Casqulos do anguiar on las alas.

Figura 622.1.0. Definciones do &, G,z y M

N

Una vez doteminados los valores anterorss, se tomara como valor do Fa para cada
fla de torilos. ol menor do ento los determinados para el lado viga y o lado soporo.

La resistencia do la union Myas 50 comprobara de acuordo oon 10 dispuesto en el

apartado 6222.
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Los agujeros rasgados podrn ser punzonados de una vez o bien taladrados con dos
‘agujeros, pero requieren un posterior acabado para asegurar el desplazamiento del tornilo
a0 largo dol 6valo en ol caso de que s haya previsto dicho desiizamiento, ademds o
mecanizard.

Siempre que sea posible se recomienda taladrar  a vez los aguieros de as dos
piezas do una misma unién.

Las rebabas deben eliminarse de 0 aquieros antes del armado, exceplo Guando los
agujeros estan taladrados en una sola operacin a tavés de los clementos unidos
fimemento ento si que no necesitan separarse despuds del taladrad.

E1 piego de prescripciones téanicas particulares debe indicar si la_estructura
pertenec ttal o parcialments a alguna dlase do ejecucién de las sefaladas on ol apartado
6.2, como de fabricacien mas cuidadosa. En ese caso se deberdn corregi los bordes do.
‘agujeros que alcancen una dureza local superor a 380HV10 para las clasos 4 3.

75.4. Ensamblado provio en taller

Esta operacién consisto en presentar os elementos elaborados en taller y procedor a
su ensamblado previo al montajo en obra. Se deberd oblener una concilencia do uniones
dentro do las tolerancas apicables del Ariculo 80, sinforzar o dafar los elementos.

Se deber comprobar el ajuste de las superficies de apoyo por contacto en cuanto a
dimensiones, ortogonalidad y pianeidad.

‘Cumpliendo las tolerancias apicables es aceplable ullzar of mecanizado por serra
deas superfiios de contacto.

Los agujeros desalineados o no coincidentos se pueden comegir mediante escariado
sicaen dentro de los limites definidos on ol apartado 76.2; en caso conraro, se rechazardn
los olementos afectados. Para evilar eslos inconveniontes se recomienda el uso de
plantilas o i taladrado conjunto.

En uniones con soldaduras a lope se deberd comprobar que las.tolerancias
‘geométricas entro Ias preparacones do borde esidn deniro do las exigencias aplables a
103 lipos do soldadura previsos.

En todas las uniones o piezas provisinales wllizadas on el amado on taller so
adoptardin las adocuadas medilas do sogurdad y se apicaran los crterios do osta
Instnicaién como i se tratasen de lementos dofintvos a inslalar on obra.

So_obsenvarn todos los requisios relativos a_contraflechas o ajstes previos
indicados en i piego de prescripciones técnicas partcularcs.

‘Cuando por razones de espacio no sea posile el ensambiaje de cietos tramos en
tallr, podan elaborarse plantilas para consoguir ol adecuado ensamblajo do las plezas
adyacentes.
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‘exterior de un cordén se mantiene el espesor de garganta evitando los créteres producidos
por ol cobado y ol corlo do acero. Estas piezas adicionales se puoden ulizar para
ventuales ensayos destructios.

Una vez efocutadas las sokdaduras tanto las piezas adicionales de prokongacion como
cualquier oro elemento complementario soran elminadas.

Si 5o roquiere una superfice sa deberd eiminarse cualquier sobre-6spesor o bombeo
n o acabado do la superfice do Ios cordones a lope. Eto puede resular necesario por
moltivos estéicos o para atonuar el ofecto do cargas de faiga

77592, Sokaduras por un solo lado

Las soldaduras do penetracin completa por una sola cara pueden reaizarse
indstintamento con o sin chapa dorsal (chapa do respakdo). La susodicha chapa dorsal
puede consisir en una placa de respaldo permanente Ok en caso de que el pliego de
prescripciones técnicas partiulares asi ko pemita y s requistos comespondientes consten
n ol proceso de soldadura homologado al efecto.

La chapa dorsal debe estar fjada estrechamento al metal base y dobe sor continua a
1o largo del cordon de sokadura. En ol caso do que la chapa dorsal sea do cobro doberd
quitarse al final de Ia soldadura teniendo a precaucion a o lrgo do la misma de no cebar o
arco en el para que no se produzcan indlusiones de cobre que puedan indudr fisuras.

Las soldaduras con sélo una cara accesble realzadas con chapa dorsal tienen ol
inconveniente de quo pueden producirse efectos de entaladura en la zona de la iz por 1o
quo 1o son aptas para cargas de faliga. Aunque el s0deo se ofectie por una soa cara
como en las proparaciones do borde en V y U, es recomendable depositar un cordon dorsal
deraiz (cordén de respaido) previo saneado de la misma.

77593, Tomade iz

En todas las soldaduras a tope en dases do ejecudn 4 y 3 de peneliacén compieta
con caras accesibes so deberd sanear Ia raiz antes do depositar ol cordn de ierro 0 o
primer cordén do la cara dorsal. Esto saneado se podra realzar utlzando ol ranurado por
arco-aire soplete o burlado con ities redondeados y esmeriado.

Dobora practicarse hasta la suficente profundidad para garantzar la penetracion
dentro dol metal sano de aportacién depostado previamente. El saneado debe conseguirun
contomo en foma de U con sus caras faciments accesibles para el cordén de toma do raiz.

77.6.10. Soldaduras de ranura

Las soldaduras do ranura se utlizan para uni chapas medante cordones on dnguio
deposiados en los bordes de ojales practicados en la mas extoror. La disposicén y
dimensiones de dichos ojaies deberdn figurar en los pianos del proyecto.

La foma de las ranuas puedo ser cuadrada, ovalada o circular. Bl ancho
recomendable no debe ser suprior a dos veces el esposor do la chapa i superior a sile
Veces dicho espesor con la Imitacén razonable en cuanlo a nimero de oales
‘separaciones mutuas y a [0s bordes que permia una féci ejecucién de fa soldadura.
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