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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

> Proceso de diseno de las uniones atornilladas resistentes a
momento :

v Union resistente a momentos
v Diseno de detalles (soldaduras, rigidizadores)
v Rigidez de la union

> Recomendaciones para buenas practicas de diseno
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> Conclusion
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INTRODUCCION

> Tipos de union resistente a momentos en edificios de una sola

planta

3

N N

Unidn de alero
Cartela de alero
Union de cumbrera
Cartela de cumbrera
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INTRODUCCION

> Union de alero tipica

\

1. Cartela
2. Rigidizador a compresion



INTRODUCCION

> Union tipica de cumbrera

L

> Detalle alternativo de cumbrera

2

1. Cartela fabricada a partir del mismo perfil
2. Chaparigidizadora



INTRODUCCION

> Enfoque general de diseno de acuerdo con EN 1993-1-8
v La unién se modela como un ensamblaje de componentes

v Los componentes basicos se encuentran en diferentes zonas
de la union.

Zona a cortante

Zona a compresion
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE - GENERAL

» Pasos a seguir:

v Determinar |a resistencia potencial de las filas de tornillos
situadas en la zona sometida a tracciéon por separado

Ft,Rd(r)

v Determinar la resistencia de calculo de la zona sometida a
compresion F_ gy

v Determinar la resistencia del panel del alma del pilar
(zona sometida a esfuerzo cortante) V,, ¢4

v Determinar las resistencias de calculo eficaces en la zona
sometida a traccion de cada fila de tornillos F,, ,

v' Calculo del momento resistente de la unién M, .,
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- GENERAL

> La resistencia de cada fila de tornillos se calcula de manera
independiente.

> La resistencia de la union puede venir limitada por:
= La resistencia de calculo de un grupo de tornillos

= La rigidez del ala del pilar o de la chapa frontal que
podrian imposibilitar una distribucion plastica de los
esfuerzos de traccion

= La resistencia a cortante del panel del alma del pilar
= Laresistencia de la zona de compresion
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> la resistencia de calculo a traccion eficaz de cada fila de
tornillos

Figay =MI(E, o pis Fo e ras Frop ras Frob,ra) EN 1993-1-8 § 6.2.7.2(6)

Componente Numero de la clausula de la
norma EN 1993-1-8

Ala del pilar en flexion Fitcrg 6.2.6.4 and Tables: 6.2, 6.4, 6.5

Alma del pilar en traccion  F . gy 6.2.6.3
transversal

Chapa frontal en flexion Fiepra 6-2.6.5and Tables: 6.2, 6.6

Alma de la viga en traccion F, ,zy 6.2.6.8
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

» Comenzar por la fila mas
alejada del centro de
compresion (r=1)

> Se ignora la resistencia de
aquellas filas de tornillos que
se encuentren mas cerca del
centro de compresion

> Las filas subsiguientes se
verifican tanto de forma
independiente como
formando parte de un grupo
en combinacion con las filas
anteriores

14
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Grupos de filas de tornillos relacionados con los componentes
basicos de las uniones formando parte del pilar y de una viga con
una chapa frontal extendida.

Grupo 2+ 3

Grupol+2+3

Grupo2+3+4
Grupol+2+3+4

15



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Determinacion de la resistencia potencial a traccion de:
v una chapa frontal en flexion Ft,ep,rd
v un ala de pilar en flexion Ft,c,rd

EN 1993-1-1§6.2.4

> Los patrones de lineas de plastificacion reales se convierten en
un casquillo en T equivalente

> Cada patron de lineas de plastificacion lleva asociado una
longitud de casquillo en T equivalente /7

> Se elegira el casquillo en T equivalente mas corto (min /)

> Con la longitud eficaz del casquillo en T se podra calcular la
resistencia del casquilloen T.

16



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

» Modos de fallo de un casquillo en T equivalente

EN 1993-1-8 § 6.2.4 Table 6.2

[ | I N | ]
[ ]

[ ] | ]

I

it | weior | odes

el ala del casquillo en
T es el componente
critico y plastifica con
una flexion de doble
curvatura

el alay los tornillos
cedeny se
encuentran
plastificados con un
mismo valor de carga

los tornillos son los
componentes criticos
y la resistencia es
igual a

la resistencia a
traccion de éstos



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> longitud eficaz del casquilloen T

Patrones de plastificacién Patrones de plastificacion

circulares | no circulares |

eff,cp eff,nc

Fila de tornillos considerada Fila de tornillos considerada en
individualmente un grupo de filas de tornillos

but I, < 2

Modo 1: Ief'f,l = Ieff,nc but Ieff,l E Iei‘f,cp Zleﬁ,l =2l

eff,nc eff,cp

Modo 2: lefr 2 = letinc 2legr, =21

eff,nc
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Dimensiones del casquillo en T equivalente  EN 1993-1-8 Figure 6.2

. pest LN N
e I
G|
[ | ||+
T Ph i :
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Determinacion de la longitud equivalente del casquillo en T de
un ala de pilar en flexidn Fi,f,rd no rigidizada

EN 1993-1-1 § 6.2.6.5 Table 6.4

Posicion Fila de tornillos considerada Fila de tornillos considerada como
de la fila individualmente parte de un grupo de filas de
de tornillos

Fila 4m+1,25e
interior de
tornillos
Fila El menor de: El menor de: El menor de: El menor de:
exterior 21tm, 4m+1,25e,2m  ntm+p, 2m+0,625e+0,5p,
de nm+2e, +0,625e+e; 2e+p e,+0,5p

tornillos

20



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Determinacion de la longitud equivalente del casquillo en T de
un ala de pilar en flexidn F,,rd rigidizada

EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Table 6.5

Posicion de la fila de Fila de tornillos considerada Fila de tornillos considerada como

tornillos individualmente parte de un grupo de filas de
tornillos
Fila de tornillos junto nm+p 0,5p+am
a rigidizador -(2m+0,625e)
Otras Filas interiores  2mm 4m+1,25e 2p p
de tornillos
Otras Filas exteriores El menor de: El menor de: El menor de: El menor de:
de tornillos 21m, 4m+1,25e, im+p, 2m+0,625e+0,5p,
nm+2e; 2m+0,625e+e;, 2e,+p e,+0,5p
Fila exterior de El menor de: e,+am No relevante  No relevante
tornillos junto a 2ntm, -(2m+0,625e)

rigidizador nm+2e,



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

- «

> Valores de a para alas
de pilar rigidizadas vy 14
chapas frontales 2 13

1.2

EN 1993-1-8 Figure 6.11
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Determinacion de la longitud equivalente del casquillo en T de
una chapa frontal a flexion F,ep,rd

EN 1993-1-1 § 6.2.6.5 Table 6.6

Posicion de la fila de Fila de tornillos considerada Fila de tornillos considerada
tornillos individualmente como parte de un grupo de
filas de tornillos

Fila de tornillos fuera El menor de: El menor de:

del ala de la viga 2mtm,, Tm,, 4m,+1,25e,, e+2m,
+W, +0,625¢,,0,5,
nm,+2e 0,5w+2m, +0,625e,
Primera fila de tornillos 2mm am im+p 0,5p+am-(2m
bajo el ala de la viga +0,625e)
Otras Filas interiores 2mtm 4m+1,25e 2p P
de tornillos
Otras Filas exteriores 21mm 4m+1,25e mtm+p 2m+0,625e+0,5p

de tornillos



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Simplificacion de una chapa frontal en un casquilloen T
equivalente EN 1993-1-8 Figure 6.10

I/("eff )/

leff 0 2
eff
—> —> %

Para la chapa frontal , usare, y m, en
lugar de e y m cuando se determine Ia
resistencia del ala del casquillo
equivalenteen T.
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Calculo de la resistencia del casquillo en T para diferentes modos

de fallo EN 1993-1-8 § 6.2.4 Table 6.2
Modo 1 4 M )
T1Rd = PR M pL1Rd — 0,25 zleff,lt ff y [V wo
m
2
T2,Rd —
n+n n=e_ <125m
Modo 3

FT,3,Rd = EFZ‘,Rd

t. — espesor del ala equivalente del casquilloen T
(respectivamente t;=t; ot =t )
F g — resistencia de disefio a traccion del tornillo F, ;, =
EN 1993-1-8 § 3.6.1 Table 3.4 /'y
2F, rg — El total de F, ;4 para todos los tornillos del casquilloen T

09/ ,A.
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Determinacion de la resistencia potencial a traccion de:

v Chapa frontal en flexion £ re = MIN(Fy iy Fro ris Frs pa)

Fr1rar Frorar Frarg — resistencias de disefio del casquillo en T para
los diferentes modos de fallo, representando la chapa frontal en
flexion

v Ala del pilar en flexion  Firpa = MIN(EG g5 Fro pys F73 2a)

Fr1rar Froras Frarg — resistencias de disefo del casquillo en T para
los diferentes modos de fallo, representando el ala del pilar en
flexion

26



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Resistencia de diseno de un alma de pilar sometida a traccion
transversal F, . gq

F _ eﬁ" t,we ch EN 1993-1-8 § 6.2.6.3
t,wc,Rd
donde: Yo
W coeficiente reductor que permite tener en cuenta la

interaccion con el esfuerzo cortante del panel del alma del pilar
(EN 1993-1-8 Table 6.3)

bes:we ancho efectivo del alma del pilar en traccion; par
una union atornillada es igual a la longitud efectiva equivalente
del casquillo en T que representa al ala del pilar

t espesor del alma del pilar

wc

Nota: Refuerzos o placas suplementarias en el alma pueden
utilizarse para aumentar la resistencia del alma del pilar.



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE — ZONA A TRACCION

> Resistencia de disefio del alma de una viga sometida a
traccion F:wb,Rd

EN 1993-1-8 § 6.2.6.8
beff,z‘,wbtway

Ft,wb,Rd =

Ymo

donde:

bes . wp @Ncho efectivo del alma de la viga en traccion,;
es igual a longitud eficaz del casquillo en T equivalente, que
representa la chapa frontal en flexion para una fila de tornillos o
grupo de filas de tornillos

t espesor del alma de la viga.

wb
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CALCULATION OF MOMENT RESISTANCE — COMPRESSION ZONE

> La resistencia de diseno de la zona sometida a compresion
puede venir limitada por:
EN 1993-1-8 § 6.2.7.2

F,Rd = min(E,wc,Rd ” F;,fb,Rd)

C

Componente EN 1993-1-8 numero de
clausula

La resistencia del alma del  F_, qy 6.2.6.2
pilar
Resistencia del ala y del Ferg 6-2.6.7

alma de la viga (dintel)

29



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- ZONA A COMPRESION

> Resistencia de diseno del alma de un pilar sometido a compresion
transversal F

c,wc,Rd
r kD ndely  Ouefoy cwclvefy EN1993-1-8§6.2.6.2
c,wc,Rd )/ 7/
MO M1
donde:
w factor reductor para tener en cuenta la interaccién con el

cortante en el alma del pilar (EN 1993-1-8 Table 6.3)
k factor reductor (EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(2))

wc

0 factor de reduccion que considera el pandeo de la placa
(EN 1993-1-8 § 6.2.6.2(1))

bs . we @aNcho eficaz del alma del pilar a compresion

Nota: Refuerzos o placas suplementarias pueden utilizarse para

aumentar la resistencia del alma del pilar.
30



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- ZONA A COMPRESION

> Ancho eficaz para el alma de pilar a compresion b ot ¢ we

EN 1993-1-8 § 6.2.6.2

Para una unién con chapa frontal

atornillada:

b =tﬂ)+2\/§ap+5(tfc+s)+sp

eff,c,wc

donde: §,=1[,+C= 2tp

Para pilares de perfiles laminados
tipo lorH:
S=r

Cc

31
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- ZONA A COMPRESION

> Resistencia de diseno del ala de la viga (dintel) a compresidn
Fc,fb,Rd
Mc,Rd

F g = EN 1993-1-8 § 6.2.6.7
(h—t,)

donde:

M, s €slaresistencia de calculo a flexion de la seccion transversal
de la viga, minorada si es necesario para tener en cuenta el
esfuerzo cortante ; en el caso de una viga con cartela (como
en los dinteles), su valor se puede calcular ignorando el ala
intermedia (EN 1993-1-1 § 6.2.5) ;

h es el canto de la viga de la unidn ;

ta, es el espesor del ala de la viga de la unidn

32



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE— ZONA A CORTANTE

> Resistencia de diseiio del alma del pilar a cortante Vg4

0,9f A
pr Rd : fy - EN 1993-1-8 § 6.2.6.1
\/gyMO
La expresion anterior puede aplicarse si se cumple la condicion:

d/t <69¢

donde:

A area a cortanten del pilar (EN 1993-1-1 § 6.2.6(3))

vC

Nota: Refuerzos o placas suplementarias pueden utilizarse para
aumentar la resistencia del alma del pilar.
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- CONJUNTO

Ferra= MIN(F, ry1y Fe pa pr,Rd/B)
Fiord= min(Ft,Rd(Z)' Ferd = Fiira pr,Rd/B - Fi1 rdl
Fi3rd= min(Ft,Rd(3)'Ft,Rd(2+3) -FioraFord = Frira = Fiopa pr,Rd/B - Fiira = Frard

donde:
T fire B es un parametro de
T "R transformacion;
J I - F .
t3,Rd para uniones en un solo lado
h, B=1,0
hy|

3

- —

EN 1993-1-8 § 5.3(7) or Table 5.4
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- CONJUNTO

> Distribucion plastica de esfuerzos en las filas de tornillos

v Unicamente admisible si puede tener lugar una
deformacion del ala del pilar o la chapa frontal.

v Se permite cuando l|a resistencia de una de las filas
anteriores de tornillos es superior a 1,9 F, 4

EN 1993-1-8 § 6.2.7.2 (9)

Si Fi g > 1,9 Fgq €l limite es de aplicacion

El efecto de esta limitacion es la aplicacion de una
distribucion triangular de esfuerzos en las filas de tornillos

35



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- CONJUNTO

> Reduccion de la resistencia de diseno a traccion de una fila
de tornillos

EN 1993-1-8 § 6.2.7.2 (9)

donde:

F..rq €S latraccidn de calculo de la fila mas alejada del centro
de compresion cuya resistencia de calculo a traccion es mayor
que 1,9F, ¢4

h es el brazo de palanca existente entre el centro de

X
compresion y la fila de tornillos con una resistencia igual a F,, 4

h es el brazo de palanca existente entre el centro de

r

compresion vy la fila de tornillos considerada

36



CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE- CONJUNTO

el momento resistente de cadlculo de la unidén EN 1993-1-8 § 6.2.7.2
Mj,Rd = EF;r,Rdhr
r

- Ft1,Rd
S— - —»F
t2,Rd
o a Ft3 Rd
h
1 hz h
3
.4.: -—
My = Fy gy + Ey palty + Fo rahs

37
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CALCULO A ESFUERZO CORTANTE

> Los tornillos colocados en la parte inferior son los encargados de
soportar el esfuerzo cortante.

> Los tornillos deben comprobarse a cortante y aplastamiento.

-

i

Ed

VEd =N 'mm(E/,Rd 9F;,Rd)

EN 1993-1-8 § 6.2.7.2

donde:

el numero de tornillos que soportan
el cortante vertical

'ncia a cortante del tornillo
ia a aplastamiento del tornillo

I:b,Rd

39



CALCULO A ESFUERZO CORTANTE

> Diseflo a cortante de un sdlo tornillo Fy ra

F., = a,fuA EN 1993-1-8 Table 3.4
v,

Y2

v' Cuando el cortante atraviesa la parte roscada del tornillo:
- A es el area a traccion del tornillo A,
- para clases 4.6,5.6y8.8=>0a,=0,6
- para clases 4.8,5.8,6.8y10.9=>a,=0,5
v Cuando el cortante no atraviesa la parte roscada del tornillo :
- A es el area bruta del tornillo
-a,=0,6

40



CALCULO A ESFUERZO CORTANTE

> Disefio a aplastamiento de un solo tornillo F,

7 =h%ﬁﬁ
donde: e Yo
a, es el menordeay, f,,/f,or 1,0

v En la direccion de la carga:
€

para tornillos extremos: &y = 34

0

S g1
para tornillos Interiores: d 3d0 4

v Perpendicular a la direccion de la carga:

. e
- para tornillos extremos : ky = m1n(2,8d—2 -1,7,2,5)

- para tornillos interiores:
41

EN 1993-1-8 Table 3.4

0
k, = min(l,4% _1,7:2,5)
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DISENO DE SOLDADURAS

> Condiciones de diseino

v

El momento resistente de calculo de la union siempre estara
limitado por la resistencia de calculo de los demas componentes
basicos y no por la resistencia de calculo de las soldaduras ;

EN 1993-1-8 § 6.2.3(4)

Para componentes a traccion se utilizaran soldaduras de
resistencia completa;

Para componentes a compresion solo sera necesario una
soldadura nominal (apoyo con contacto directo);

Si la unidn se ve sometida a la accion de un momento flector

inverso, la soldadura debera soportar un determinado esfuerzo
de traccion, lo que deberia tenerse en cuenta.

43



DISENO DE SOLDADURAS

> Soldadura del ala sometida a traccion

v Para unir el ala sometida a traccion y la chapa frontal se pueden
emplear soldaduras de resistencia completa.

v' Otra opcion que se utiliza frecuentemente en la practica es
calcular las soldaduras del ala sometida a traccion considerando
un esfuerzo cuyo valor sea igual al menor valor de:

La resistencia a traccion del ala ( igual a b; -t; - f,,

El esfuerzo de traccion total en las tres filas de tornillos
superiores (en el caso de una chapa frontal extendida) o en
las dos filas superiores de tornillos (si se trata de una chapa
frontal no extendida, es decir, a ras con el ala).

44



DISENO DE SOLDADURAS

> Soldadura del ala sometida a traccion

v En el ala sometida a traccion se puede obtener una soldadura

de resistencia completa por medio de:

- un par de cordones de soldadura en angulo dispuestos
simétricamente, siendo la suma de los espesores de las
gargantas igual al espesor del ala, o

- un par de soldaduras a tope con penetracion parcial
dispuestas simétricamente, con cordones de soldadura

superpuestos, o

- una soldadura a tope con penetracion completa.

45



DISENO DE SOLDADURAS

> Soldaduras del ala sometida a compresion

v En aquellos casos en los que el ala sometida a compresion
presente un borde obtenido mediante corte en una linea de
sierra, puede asumirse un ajuste de contacto directo entre el
ala y la chapa frontal, por lo que bastara con emplear
soldaduras en angulo con cordones nominales

v Si no puede asumirse que existe un contacto directo, en ese
caso la soldadura debe calcularse de forma que pueda
soportar |la totalidad del esfuerzo de compresion.

46



DISENO DE SOLDADURAS

> Soldadura del alma sometida a traccion.

v Se recomienda utilizar soldaduras de resistencia completa.

v En la zona del alma sometida a traccion, este tipo de soldaduras
se deberian extender por debajo de la fila de tornillos inferior
sometida a traccién una distancia igual a 1,73-g/2, donde g es Ila
separacion (entre centros) de los tornillos.

v Esto permite una distribucion efectiva a 60° desde la fila de
tornillos hasta la chapa frontal.

47



DISENO DE SOLDADURAS

> Soldadura del alma sometida a cortante

> La resistencia de las soldaduras del alma de la viga a los esfuerzos
cortantes verticales deberia calcularse mediante la siguiente
expresion :

])sw = 2.a.fvw,d .st

donde: EN 1993-1-8 § 4.5.3.3(2)

a es el espesor de garganta del cordon de soldadura

fuwg  €slaresistencia de calculo de los cordones de soldadura

L es la longitud vertical de las soldaduras de |la zona de cortante

WS

(la zona restante del alma no definida como zona sometida a traccion)

48



RIGIDIZADORES

Programa de
Aprendizaje
Permanente




RIGIDIZADORES

> Tipos de rigidizadores
6

4-_| -
- 2/’

A

1. Rigidizador de compresion
2. Rigidizador del ala del pilar

3. Chapa superior
4. Rigidizador de cortante

5. Chapa de refuerzo del alma

6. Rigidizador de chapa frontal




RIGIDIZADORES

Tipo de Observaciones
rigidizador

Rigidizador de Incrementa la resistencia a compresion  Normalmente requerido en
compresion uniones de porticos.

Rigidizador de ala Incrementa la resistencia a flexion del

en lazona ala del pilar

sometida a

traccion

Rigidizador Aumenta la resistencia del panel del Una solucién habitual —
diagonal de alma del pilary refuerza el ala de Ia puede dificultar las uniones
cortante zona de traccion en el eje débil

Chapa de Incrementa la resistencia del alma del Simplifica las uniones en el

refuerzo del alma pilar a esfuerzo cortante y a compresion eje débil. El detalle de Ia
unién requiere mas
soldadura. Consultar el
apartado 6.2.6.1 de la norma
EN 1993-1-8.



RIGIDIZADORES

Tipo de Observaciones
rigidizador

Rigidizador de Incrementa la resistencia a flexion dela  Su uso no es aconsejable — se
chapa frontal chapa frontal deberia optar por una chapa
frontal de mayor espesor.

Chapa superior Incrementa la resistencia a flexion del Habitualmente utilizado para
ala, asi como la resistencia a compresion el pilar, alineado con el ala
(en situaciones de inversion del superior del dintel. Se emplea
momento) normalmente para la

combinacién de inversion de
carga, pero es igualmente
efectivo como rigidizador del

ala del pilar
Chapas de Incrementa la resistencia a Solamente efectivas para
refuerzo flexion del ala mejorar el comportamiento
del ala en el modo 1 de fallo. Véase

el apartado 6.2.4.3 de |la
norma EN 1993-1-8
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- GENERAL

> Clasificacion de la union depende de los factores :

v' Rigidez rotacional inicial S EN 1993-1-8§5.2.2.5

j,ini?
v Momento de inercia de la viga [, y del pilar [ ;

v Laluz delaviga L,y laaltura entre pilares L_;

v' El Factor k, depende de la rigidez de la estructura.

donde:

k, = 8 para porticos donde el sistema de arriostramiento
reduzca un minimo del 80% de los desplazamientos

k, = 25 para pérticos, donde se cumpla para cada nivel K. /K. 20,1
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION - GENERAL

Clasificacion de la unidn en funcion de la rigidez:

> Zona l:rigida,si S, =2k,El, /L,

> Zona 2: semirigida

» Zona 3: articulada, si S =05El /L,
M; A

1
2
& >
0

EN 1993-1-8 Figure 5.4
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION - RIGIDEZ INICIAL

> Rigidez rotacional inicial EN 1993-1-8 § 6.3.1(4)

modulo de elasticidad longitudinal
brazo de palanca EN 1993-1-8 § 6.2.7
es la rigidez del componente basico i de la unidn
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

> Rigidez de los componentes basicos de la unidn EN 1993-1-8 Table 6.10

Coeficientes de rigidez Componentes de la unién

ky Panel del alma del pilar sometido a
esfuerzo cortante

k, Alma del pilar sometida a compresion
kg Alma del pilar sometida a traccion

k, Ala del pilar sometida a flexién

ks Chapa frontal sometida a flexion

Kio Tornillos sometidos a traccion

Los coeficientes de rigidez individuales deben calcularse tal como se
indica en : EN 1993-1-8 Table 6.11
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

EN 1993-1-8 § 6.3.2
> Panel del alma del pilar no rigidizado sometido a traccion

> Panel del alma del pilar rigidizado sometido a traccion

k =0

z brazo de palanca N 1993-1-8 Figure 6.15
parametro de transformacion EN 1993-1-8 § 5.3(7)

58



CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

EN 1993-1-8 § 6.3.2
> Alma del pilar no rigidizado sometido a compresion

0,7b

eﬁ"cwc wce

2 d

c

> Alma del pilar rigidizado sometido a compresion

k2 = 00
bes o e @aNcho efectivo EN 1993-1-8 § 6.2.6.2
tc espesor del alma del pilar
d, ancho libre del alma del pilar
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

> Alma del pilar sometido a traccion EN 1993-1-8 § 6.3.2
O 7beﬁ‘ t,we wc
3=
d

C

bes . we @ancho eficaz del alma del pilar sometido a traccion
(para una sola fila de tornillos)

bes e 12 menor de las longitudes eficaces | (individuales o parte
de grupos de tornillos) definidos para esta fila de tornillos:

v EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Table 6.4 para ala no rigidizada del pilar

v EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Table 6.5 para ala rigidizada del pilar

t,. espesor del alma del pilar

d ancho libre del alma del pilar
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

EN 1993-1-8 § 6.3.2

> Ala del pilar sometida a flexion (para una sola fila de tornillos a
l3

traccion)
P O,9leﬁ, P

4 3
m

l+ la menor de las longitudes eficaces | definidos para esta fila de
tornillos:

v EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Table 6.4 para alas no rigidizadas de pilar
v EN 1993-1-8 § 6.2.6.3 Table 6.5 para alas rigidizadas de pilar

tre espesor del ala del pilar
m definido en EN 1993-1-8 § 6.2.6.4 Figure 6.8
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES
EN 1993-1-8 § 6.3.2

» Chapa frontal sometida a flexidon (para una sola fila de tornillos a

traccion) .
P 0,9leﬁtp

5 3
m

s la menor de las longitudes eficaces | 4 definidos para esta
fila de tornillosen  EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Table 6.6

t, espesor de la chapa frontal

m definida en EN 1993-1-8 § 6.2.6.5 Figures 6.10y 6.11
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- COMPONENTES

EN 1993-1-8 § 6.3.2

> Tornillos sometidos a traccion (para una sola fila de tornillos a

traccion)
1,64,
klO =
Lb
EN 1993-1-8 Table 3.4
A, area a traccion del tornillo
L, longitud de alargamiento del tornillo, tomada igual a la

longitud de agarre (longitud de la cafa mas arandelas), mas la

mitad de la suma de la altura de |la cabeza del tornillo y la altura
de la tuerca
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- METODO GENERAL

> Modelo de muelles para uniones con chapa frontal y mas de una

fila de tornillos a traccion Kot Kot kst Kios

Ks2 Ki2 Kso Kqgf2

EN 1993-1-8 § 6.3.3
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- METODO GENERAL

> Rigidez rotacional inicial Ez* EN 1993-1-8 § 6.3.3
| 1
+—+
kl k2 keq k h
E eff vr'°r
Keq coeficiente de rigididez equivalente k., =-L
; z
eq

h, distancia entre la fila de tornillos y el centro de compresiones
ket  coeficiente de rigidez efectiva para los tornillos de la fila r

teniendo en cuenta los coeficientes de rigidez k. para los
componentes basicos

2
Zey brazo de palanca equivalente Zkeﬁ’,rhr k. - | 1
eq B
2 keff,rhr k
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- METODO GENERAL

EN 1993-1-8 § 6.3.3.1(4)

En el caso de uniones de alero con chapa frontal, k., deberia
basarse (y sustituir) los coeficientes de rigidez k, por:

» Alma del pilar a traccién(k,)
> Ala del pilar a flexion (k,)
> Chapa frontal a flexion (k)

» Tornillos a traccidn(k,)
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CALCULO DE LA RIGIDEZ DE LA UNION- METODO GENERAL

EN 1993-1-8 § 6.3.3.1(4)

En el caso de uniones de cumbrera con chapa

frontal, k., deberia basarse (y sustituir) los

coeficientes de rigidez k. por :

» Chapa frontal en flexion (ks)

> Tornillos a traccion (k)
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BUENAS PRACTICAS- CARTELAS DE LOS ALEROS

>

recorte triangular adicional que se suelda bajo la viga del dintel
en la conexion con el pilar;

La longitud del recorte generalmente sera igual a un 10 % de la
luz (hasta un 15%de la luz en el caso de los disefios elasticos mas
eficientes);

La cartela habitualmente es un recorte del mismo perfil con el
gue se fabrica el dintel o bien de un perfil con un canto y peso
mayor;

Fabricacion de los recortes para las cartelas:
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BUENAS PRACTICAS— CHAPA FRONTAL

> se fabrica generalmente a partir de acero S275 o S235;

> Si se utilizan tornillos de clase 8.8 y acero S275, el espesor de la
chapa frontal deberia ser aproximadamente igual al diametro del
tornillo;

> deberia ser mas ancha que la seccion del dintel, para permitir
realizar una soldadura en todo el contorno de las alas. Deberia
extenderse por encima y por debajo de la seccion con cartela, con
el fin de permitir las soldaduras en angulo;

> deberia extenderse por debajo del la soldadura en dangulo (a una
distancia 2 t ), con el fin de maximizar la longitud rigida de

contacto:
M >t

Chapa frontal (zona a compresion) _)”T
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BUENAS PRACTICAS- RIGIDIZADORES

> Normalmente se incluye un rigidizador de compresion. El
resto de rigidizadores deberian evitarse, dentro de lo posible;

> Para aumentar la resistencia de la union, se utilizan
rigidizadores del ala del pilar;

> Para aumentar la resistencia sin utilizar rigidizadores, se
puede optar por:

v Incluir mas filas de tornillos,

v Extender la chapa frontal por encima de la parte superior
del dintel,

v Aumentar el canto de la cartela,

v' Aumentar el peso de la seccion del pilar.
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BUENAS PRACTICAS— CHAPA FRONTAL EXTENDIDA

> Ejemplo de union con chapa frontal extendida:

. 2

1. Pilar extendido (puede requerir un corte oblicuo)

2. Rigidizador de chapa frontal (opcidn no recomendable)
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BUENAS PRACTICAS- TORNILLOS

> se utilizan habitualmente tornillos M20 oM24 de calidad 8.8 o
10.9;

> Deberian usarse tornillos completamente roscados, lo que
permitiria emplear los mismos tornillos en todo el edificio;

> los tornillos se disponen con una separacion (entre centros) de
90 0 100 mm;

> la separacion vertical habitual es de entre 70 y 90 mm;

> Para la conexion en las uniones de podrticos no es necesario
emplear tornillos pretensados.
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BUENAS PRACTICAS- SOLDADURAS

T

1

1. soldadura nominal (con comprobacion a traccion cuando el

momento se invierte)

2. soldadura continua en angulo

3. soldadura de resistencia completa
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BUENAS PRACTICAS- SOLDADURAS

v Soldadura ala traccionada-chapa ¢, = tﬂ/ fy \( BV v \
frontal \yMO/\fu/\/E/
> Solddura alma-chapa frontal a, = twb/ fy \ Bt \

o N SN2,
donde:

a; espesor de garganta de la soldadura del ala traccionada
a,, espesor de garganta de la soldadura del alma

B,, factor de correlacion EN 1993-1-8 Table 4.1

f, limite elastico del perfil de alero

f, limite de rotura del elemento mas débil de la union

Ywo = 1,0 Voo = 1,25
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CONCLUSION

> Se ha introducido el proceso de calculo de uniones
atornilladas resistentes a momentos en edificios con

estructuras de acero de una sola planta

> Se ha presentado el método de disefo de la unidon de alero
atornillada

> Para las uniones de cumbrera se puede aplicar el mismo
procedimiento que para las uniones de alero con excepcion
de los componentes del pilar , y teniendo en cuenta que la
zona de tension y compresion de la union estan invertidas

> Se han ofrecido unas recomendaciones sobre buenas
practicas en el diseno de uniones resistentes a momentos
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