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PREAMBULO

La Norma Experimental en su version espafiola UNE-ENV 1993 "Proyecto de estructuras
de acero, Parte 1-1 Reglas generales y reglas para edificacién” contiene las bases para el
Proyecto, las propiedades de los aceros, el calculo de las secciones y de los elementos
estructurales, asi como las reglas de construccion y del control de calidad de estas
estructuras.

Sin ser una norma obligatoria y adn teniendo, ademas, caracter experimerittlyesons

sin duda, un documento técnico de indudable importancia para el sector de la construccion
gue, en su dia, completada con todas sus partes llegard a ser una Norma Europea que
facilitara la libre circulacion de personas y dedpictos deacero para la construccion

dentro de la Unidn Europea.

La reglamentacion especifica de la edificacion en Espafia, sobre la misma materia se
desarrolla a través de las Normas Basicas de la Edificacion - NBE gue tiene como finalidad
fundamental la de garantizar la seguridad de las personasecestddns ondiciones para

atender las demas exigencia humanas y proteger la economia de la sociedad; para ello, se
establecen en cada una de ellas las reglas necesarias para su aplicacion en el proyecto, la
gjecucion y el mantenimiento de los edificios.

En relacién con las estructuras de acero, la normativa obligatoria en Espafia ha estado
formada por la serie de diez normas basicas NBE-MV 102 a 111, aprobadas entre los afios
1966 y 1982; recientemente un Real Decreto ha aprobado la refundicién de todas ellas en
una sola norma NBE-EA 95 "Estructuras de acero en edificacién” que constituye un paso
previo a su necesaria actualizacién y su aproximacion a este Eurocodigouypara c
trabajos se ha de contar con la participacion de los sectores afectados.

La traduccion de esta Norma Experimental, partiendo de su versién original en inglés, ha
sido supervisada por el Subcomité 3 del Comité Técnico de Normalizacion 140
"Eurocédigos Estructurales" de AENOR.
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y Tecnologia de la Edificacion
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MINISTERIO DE OBRAS RJBLICAS,
TRANSPORTES Y MEDIO AMBIENTE

Febrero 1996






Norma UNE-ENV 1993-1-1/A1

espanola
experimental

ICS 91.040; 91.080.10 Diciembre 1996

[ ]
EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero

Parte 1-1: Reglas generales. Reglas generales y reglas para
edificacion

Eurocode 3: Design of steel structures. Part 1-1: General. Generalantbsules for buildings.

Eurocode 3: Calcul des structures en acier. Partie 1-1: Régles générales. Régles généralespeturegles
les batiments.

CORRESPONDENCIA Esta 12 modificacion experimental es la version oficial, en espafiol, de la Modificacion

| Al de diciembre 1994 de la Norma Europea Experimental ENV 1993-1-1:1992.

OBSERVACIONES Esta 12 modificacion complementa a la Norma UNE-EI993-1-1 de diciembre

1996.

m Esta modificacion experimental ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 140

Eurocddigos Estructuralesuya Secretaria desempefia SEOPAN.

Editada e impresa por AENOR LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A:
Depésito legal: M 42006:1996 Asociacion Espai .
paifiola de A
A.E NO Normalizacién y Certificacién 67 Paginas

©AENOR 1996 Fernandez de la Hoz, 52 Teléfono  (91) 432 60 PO Grupo 162
Reproduccién prohibida 28010 MADRID-Espafia Telefax (91) 31036 9






NORMA EUROPEA EXPERIMENTAL ENV 1993-1-1/A1

EUROPEAN PRESTANDARD
PRENORME EUROPEENNE .
EUROPAISCHE VORNORM Diciembre 1994

ICS 91.040.00; 91.080.10

Descriptores: Edificacion, estructura de acero, célculo, cédigo de edificacion, reglas de calculo.

Versién en espafiol

EUROCODIGO 3: Proyecto de estructuras de acero
Parte 1-1: Reglas generales. Reglas generales y reglas para edificacion

Eurocode 3: Design of steel structures. Eurocode 3: Calcul des structures en Eurocode 3: Bemessung und

Part 1-1: General. General rules and acier. Partie 1-1: Régles générales. Konsruktion von Stahlbauten.

rules for buildings. Regles générales et régles pour les Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln.
batiments. Allgemeine Bemessungsregeln

Bemessungsregeln fur den Hochbau.

Esta 12 Modificacién complementa a la Norma Europea ExperimentallB®8/1-1:1992.

Esta 12 Modificacién ha sido aprobada por CEN9813-06-04 como una norma experimental para soaajiin
provisional. El periodo de validez de esta moddion esta limitado inicialmente a tres afios. Pasados dos afios, los
miembros de CEN enviaran sus comentarios, en particular sobre la posible conversiéon decteitiodgifi Norma
Europea (EN).

Los miembros de CEN deberan anunciar la existencia de esta NormatilEtd¥ido el mismo procedimiento que

para una Norma EN y hacer que esta Norma ENV egéniite rapidamente y en la forma apropiada a nivel na-
cional. Se permite mantener (en paralelo con la Norma ENV) las normas nacionales que estén en contradiccion con
la Norma ENV hasta que se adopte la decision final sobre la posible conversion de la Norma ENV en Norma EN.

Los miembros de CEN son los organismos nacionales de normalizacion de los paises siguientes: Alemania, Austria,
Bélgica, Dinamarca, Espafia, Finlandia, Francia, Grecia, Irlanda, Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Paises
Bajos, Portugal, Reino Unido, Suecia y Suiza.

CEN
COMITE EUROPEO DE NORMALIZACON
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation
Européisches Komitee fiir Normung
SECRETARIA CENTRAL: Rue de Stassart, 36 B-1050 Bruxelles

©1994 Derechos de reproduccién reservados a los Miembros de CEN.






-7- ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

INDICE
Pagina

INTRODUCCION . . ottt e e e e e e e e e e e 9
ANEXO D (Normativo) EL USO DE TIPOS DE ACERO S460Y S420........... 13
D.1 Campode aplicacion . .. . ... .. .. . 13
D.2  Indice . .. ... 13
D.3 Materiales . . . . . . . 13
D.3.1 Aceroestructural. . . . .. . .. e 13
D.3.2 Consumiblesde soldeo . ... ..... ... . . . . . ... .. e 16
D.4 Estados limites de servicio . . . .. ... .. .. . . . ... 16
D.5 Estados limites GItiMos . . . . . . . . . . ... e 16
D.5.1 Generalidades . . . ... ... .. 16
D.5.2 Pandeo por flexion . . . . .. ... 16
D.5.3 Resistencia al abollamiento (pandeo o inestabilidad local). . . .. .......... 20
D.6 Uniones solicitadas por cargas estéticas . . . .. ......... ... . . . . . . ... 20
D.6.1 Generalidades . . ... ... ... ... e 20
D.6.2 Resistencia de célculo de una soldaduraenangulo . . . .. ................ 21
D.6.3 Uniones viga-pilar . . . .. .. ... . 21
D.6.4 Uniones de perfiles huecos de vigas de celosia . . . . . ............ .. ..... 21
D.7 Fabricaciébn de acerosde la EN 10113. . . . . . ... ... ... ... . ... ... 21
D.7.1 Generalidades . . ... ... ... . ... e 21
D.7.2 Conformacion . . . . .. .. .. . e 22
D.7.3 Core . . . e 23
D.7.4 Soldeo . . .. ... e 23
D.8 Proyecto asistido por ensayos . . . . . . .o 25
D.9 Fatiga . . . . .. 25
ANEXO K (Normativo) ~ UNIONES DE PERFILES HUECOS EN LAS VIGAS

DE CELOSIA . .. .. . 26
K1 Generalidades . . .. .. ... .. 26
K11 Objeto . . ... 26
K.1.2 Requisitos generales . . . . . . . ... i 26
K.2  Definiciones y simbolos . . . ... ... ... .. . . . ... . 26
K.3 Campode aplicacion . . ... .. ... . . . . .. e 32
K4 Calculo . ... e 32
K.4.1 Generalidades . . . ... ... .. . 32
Ki4.2 ANAlISIS . . . . . e 32
K.4.3 Longitudes de pandeo de perfiles huecos en estructuras de celosia . . . ... ... .. 34

K.4.4 Modos de rotura para uniones de perfiles huecos . .. .................. 35



ENV 1993-1-1:1992/A1:1994 -8 -

K.5
K.5.1
K.5.2

K.6

K.6.1
K.6.2
K.6.3
K.7

K7.1
K.7.2
K.7.3

K.8

K.9

Pagina
Soldaduras . . . . ... 40
Resistenciade calculo . . .. .. ... ... .. . . . . .. e 40
Soldeo en zonas deformadas enfrio . ... ....... ... .. .. ... .. ... ..., 42
Nudos soldados entre barras de perfiles huecos circulares (CHS) . .......... 43
Generalidades . . . ... .. . e 43
Nudos enunsoloplano . .. ... ... 43
Nudos en planos multiples . . . . . . . . 50
Nudos soldados entre barras de arriostramiento de CHS
ode RHSycordonesde RHS . . .. ... . ... .. . . . . . . i 51
Generalidades . . . ... ... e 51
Nudos enunsoloplano . ... ... ... 52
Nudos en planos mualtiples . . . . . . .. e 63
Uniones soldadas entre riostras de CHS o RHS y
cordonesde perfil fTOH ... ... . . . . . 64
Uniones atornilladas . . . . . .. ... .. . . 67



-9- ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

INTRODUCCI ON

Objetivos de los Eurocodigos

)

)

©)

Los "Eurocddigos Estructurales” comprenden un grupo de normas para el proyectccadordsi y de
obras de ingenieria civil desde el punto de vista estructural y geotécnico.

Dichos Eurocddigos cubren la ejecucion y el control solamente hasta el alcance que es necesario para indicar
la calidad de los productos de construccion, y la naatadin o nivel de ejecucion, necesarios para cumplir
las hip6tesis adoptadas en las reglas de proyecto.

Hasta que esté disponible el conjurgoeasario de especificaciones técnicas armonizadas paradastps y
para los métodos de ensayo de las prestaciones de los mismos, algunos de los Eurocédigos Estructurales cu
bren algunos de dichos aspectos en anexos informativos.

Antecedentes al programa de Eurocodigos

(4)

(5)

(6)

La Comisién de las Comunidades Europeas (CCE) inici6 el trabajo de establecer un conjunto de reglas técni-
cas armonizadas para el proyecto de edificaciones y obras de ingenieria civil que sirviera, inicialmente, co-
mo una alternativa a las diferentes reglas vigentes en los distintos Estados miembros y que, finalmente, las
sustituyese. Estas reglas técnicas son las que se conocen como "Eurocddigos Estructurales”.

En 1990, tras consultar a sus estados miembros respecti@@E: mansfirié el trabajo del futuro desarrollo,
la edicion y la actualizacion de los Eurocddigos Estructurales al CEN, y la Secretaria de la AELC (EFTA)
aceptd poyar el trabajo del CEN.

El Comité Técnico CEN/TC 250 es el responsable de todos los Eurocédigos Estructurales.

Programa de Eurocddigos

()

(8)

)

El Trabajo se esta desarrollando en los Eurocédigos Estructurales siguientes, cada uno de los cuales esta,
generalmente, constituido por un cierto nimero de partes:

EN 1991 Eurocédigo 1 Bases de proyectxgiones sobre las estructuras.

EN 1992 Eurocodigo 2 Proyecto de estructuras de hormigon.

EN 1993 Eurocodigo 3 Proyecto de estructuragceeo.

EN 1994 Eurocédigo 4 Proyecto de estructuras mixtase® y horngon.

EN 1995 Eurocodigo 5 Proyecto de estructuras de madera.

EN 1996 Eurocodigo 6 Proyecto de estructuras de mamposteria (albafiileria).
EN 1997 Eurocodigo 7 Proyecto geotécnico.

EN 1998 Eurocodigo 8 Proyecto de estructuras resistentes a los seismos.
EN 1999 Eurocodigo 9 Proyecto de estructurasehcianes de aluminio.

El CEN/TC 250 ha formado subcomités independientes para cada uno de los Eurocédigos listados anterior-
mente.

Esta Modificacién Al afecta a la Parte 1-1 del Eurocédigo 3 gpelfiaado CEN como una Norma Euro-
pea Experimental (ENV) en abril de 1992 con una vigencia inicial de tres afios.
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(10) Esta Norma Experimental esta prevista para una aplicacion experimental y para que se remitan los comenta-
rios oportunos.

(11) Después de, aproximadamente, dos afios se invitara a los miembros de CEN a que presenten sus comentaric
formales (oficiales), que se tendran en cuenta para determinar acciones futuras.

(12) Mientras tanto, las observaciones y comentarios a esta Norma Experimental se deben enviar a la secretaris
del CEN/TC250/SC3, en la direccion siguiente:

BSI Standards

British Standard House
389 Chiswick High Road
London W4 4AL
England

o al Organismo Nacional de Normalizacion cquoesliente:

NOTA NACIONAL - El Organismo Nacional de Normalizacion en Espafia:

AENOR

Fernandez de la Hoz, 52
28010 - Madrid

Tf.: 91-4326000

Fax: 91-3104596

Documentos Nacionales de Aplicacion (DNA)

(13) En vista de las respong@ades de las autoridades de los estados miembros en materia de seguridad, salud y
otros aspectos cubiertos por los requisitos esenciales de la Directiva de Productos de la Construcciéon (DPC),
a ciertos elementos de seguridad contemplados en esta ENV se les ha asignado valores indicativos que estar
identificados por ir enmarcad ("valores enmarcados"). Las autoridades de cada estado miembro
revisaran, como esta previsto, Ios "valores enmarcados" y pseskmir valores definitivos alternativos
para dichos elementos de seguridad, que se utilizaran en aplicaciones nacionales.

(14) Algunas de las normas europeas o internacionales de apoyo pueden no estar disponibles todavia en el mo.
mento de publicar esta norma experimental. Por lo tanto, esta previsto que cada pais miembros o su organis-
mo de normalizacion respectiypubligue un Documento Nacional de Aplicacion (DNA) que dé los valores
definitivos para los elementos de seguridad, que haga referencia a las normas de apoyo compatibles y que
proporcione una guia para la epliion nacional de esta norma experimental.

(15) Esta previsto que esta nhorma experimental se utilice conjuntamente con el DNA valido edogldpaésté
localizada la edificacion o la obra civil respectiva.

Campo de aplicacion

(16) El campo de aplicacion del Eurocédigo 3 esta definido en el apartado 1.1.1 de 189N/1. Las partes
adicionales del Eurocédigo 3 que ya estan planificadas se indican en el apartado 1.1.3 de la Parte 1-1.

Rango

(17) Esta modificacion Al a la EN¥993-1-1 comprende dos anexos independientes, D y K, cada uno de los
cuales tiene un rango diferente.
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(18) EIl anexo D es una adicidon a un texto que ya existia anteriormente. Amplia la aplicacion de la Parte 1-1 a
dos tipos de acero de alta resistencia (o de alto limite elastico), como se preveia en el apartado 3.2.2.1(5).

(19) El anexo K en esta enmienda Al es una version revisada y ampliada. Sustituye a la version original del Ane-
x0 K de la ENV 1993-1-1:1992 que es reeamptio y eliminado por la presente version.

(20) Ademés, esta modificacion A1 maodifica el titulo de la Parte 1-1 de [a1888/ De ahora en adelante sera:
"Parte 1-1 Reglas generales. Reglas generales y reglas para la edificacion”.

(21) (Véase nota a pie de pagina)

Designaciones de los aceros

(22) Durante la transicion a normas europeas CEN, ademas de las definiciones adoptadas en las normas naciona
les, se han utilizados tres sistemas de designacion diferentes, a nivel europeo, para denominar los tipos de
resistencia de acero estructural y las cualidades de tenacidad o dureza.

(23) Para los productos laminados en calientacdeo no aleados, estas designaciones son:

Euronorma Norma Europea Norma Europea
25-72 EN 10025:1990 EN 10025:199%
Fe 360 A — —
Fe 360 B Fe 360 B S 235JR
FE 360 C Fe 360 C S 235J0
Fe 360 D Fe 360 D S 235 J2
Fe 430 A — —
Fe 430 B Fe 430 B S 275 JR
Fe 430 C Fe 430 C S 275 J0O
Fe 430 D Fe 430 D S 275 J2
Fe 510 B Fe 510 B S 355 JR
Fe 510 C Fe 510 C S 355 J0
Fe 510 D Fe 510 D S 355 J2
Fe 510 DD Fe 510 DD S 355 K2

*) Estas designaciones cumplen la Norma EN 10027 y el documento ECISS/IC 10

NOTA — Debido a que este apartado se refiere a las reglas de elaboracion de documentos europeos, no es de aplicadioroticidherersi
esparfiol.
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(24)

Para los productos laminados en calientaceno soldables de grano fino las designaciones pongisntes
son:

-12 -

Euronorma Proyecto de Norma Norma Europea

113-72 Europea prEN 10113 EN 10113:199%
Fe E 275 KGN Fe E 275 KGN S 275N
Fe E 275 KTN Fe E 275 KTN S 275 NL
Fe E 275 KGTM Fe E 275 KGTM S 275 M
Fe E 275 KTTM Fe E 275 KTTM S 275 ML
Fe E 355 KGN Fe E 355 KGN S 355N
Fe E 355 KTN Fe E 355 KTN S 355 NL
Fe E 355 KGTM Fe E 355 KGTM S35 M
Fe E 355 KTTM Fe E 355 KTTM S 355 ML
Fe E 420 KGN Fe E 420 KGN S 420 N
Fe E 420 KTN Fe E 420 KTN S 420 NL
Fe E 420 KGTM Fe E 420 KGTM S 420 M
Fe E 420 KTTM Fe E 420 KTTM S 420 ML
Fe E 460 KGN Fe E 460 KGN S 460 N
Fe E 460 KTN Fe E 460 KTN S 460 NL
Fe E 460 KGTM Fe E 460 KGTM S 460 M
Fe E 460 KTTM Fe E 460 KTTM S 460 ML

*) Estas designaciones concuerdan con la Norma EN 10027 y ECISS/IC 10.

(25) En la edicion 1992 de la ENV 1993-1-1 se hiizado las designaciones de acuerdo con [a180£5:1990
y el prEN 10113. Sin embargo, en el anexo D, afiadido mediante estzaniduifidl a la ENV1993-1-1,
las designaciones que se han utilizado estan de acuerdo con las NorbG@2%M93 y EN 10113:1993.
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ANEXO D (Normativo)

EL USO DE TIPOS DE ACERO S 460 Y S 420

D.1 Campo de aplicacion

(1)P Este anexo amplia la aplicacion de la EI993-1-1 a los tipos deceroS 460y S 420 de la Norma EN 10113
y al tipo S 460 de la Norma EN 10137.

D.2 indice
QP L'os'apartados D.3 a D.9 amplian las secciones pandisntes, junto con los anexos conexos, de la forma
siguiente:
— D.3 Materiales: Seccién 3y anexos By C;
— D.4 Estados limites de servicio: Seccion 4;
— D.5 Estados limites ultimos: Seccién 5y anexos Ey F;

— D.6 Uniones solicitadas por cargas estaticas: Seccion 6 y anexos J, K, Ly M;

— D.7 Fabricacion de aceros HN113: ®ccion 7;
— D.8 Proyecto asistido por ensayos: Seccién 8 y anexo Y;
- D.9 Fatiga: Seccién 9.

NOTA — EIl D.7 esta previsto finalmente para cubrir aceros tanto de EOFI8 como de la EN 10137, pero sélo aquellos cuyas esti-
pulaciones de fabricacién son importantes para el proyecto. En la etapa presente de desarrollo, pendieptmitiédaddis
de estipulaciones para aceros de alta resistencia contemplados en la ndfd®@:E¥jecucion de estructuras atero”, el
D.7 contiene temporalmente, también, disposiciones relativas a la fabricacion de ac®8a4EPero no cubre akero de
la EN 10137. Esta previsto que la futura EN 1090 contendra las disposiciones apropiadasaparasia®e ambas normas
EN 10113 y EN 10137 que sitisiran a estas disposiciones temporales.

(2)P Las disposiciones de las secciones 1 y 2 se aplican, sin cambios, a los tiposSié6acg420.

D.3 Materiales
D.3.1 Acero estructural

()P Las propiedades de los materiales que se dan en este apartado son valores nominales que han de adoptar
como valores caracteristicos solamente en los calculos del proyecto.

(2P Otras propiedades o caracteristicas se dan en las Normas EN 10113 y EN 10137.

(3)P  Los valores nominales del limite elasficg de la resistencia Gltima a traccigrse dan en la tabla D.1 para
los tipos de acers 460 y S 420 segln la EN 10113 y para el tipoaderoS 460 segin la EN 10137.

(4P Los valores nominales que figuran en la tabla D.3.1 se pueden adoptar como valores caracteristicos en los
célculos.
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Tabla D.1
Valores nominales del limite elasticd, y de la resistencia ultima a tracciorf,,
Tipo nominal de acero segun la Espesort en mn¥
Norma EN 10113 t < 40 40 mm < t< 100 mm?
f, (N/mn) f, (N/mn¥) f, (N/mnv) f, (N/mnT)
S 460 N 460 550 430 550
S 460 M 460 530 430 530
S420N 420 520 390 520
S420 M 420 500 390 500
Espesort en mn¥
Tipo nominal de acero segun |
Norma EN 10137 t< 50 mm 50 mm < t <100 mm 100 mm < t< 150 mm
f, (N/mn?) | f, (N/mn?) [ f, (N/mn7) | f, (N/mn?) [ f, (N/mnT) | f, (N/mn)
S 460 Q 460 550 440 550 400 500

1) t es el espesor nominal de la pieza.

2) 40 mm < t< 63 mm para chapas y otros productos plan@cer de andicion de suministro M segun la Norma EN 10113-3.

()P

)P

(NP

(®)

()
(10)

Como alternativa, se pueden utilizar los valores minimos especificados en la Nof®&lEpara una ga-
ma amplia de espesores.

Valores similares pueden adoptarse para los perfiles estructurales huecos segun las Normas EN 10210 y
EN 10219.

El material tendrd la tenacidad a la fractura (resiliencia) suficiente para evitar la rotura fragil a la temperatu-
ra mas baja de servicio prevista dentro de la vida Util estimada de la estructura.

En casos normales de piezas soldadas o sin soldar en estructuras de edificacién sometidas a cargas estaticas
a cargas de fatiga (pero no a cargas dindmicas), ho es necesaria una comprobacién adicional de la rotura fra-
gil si se cumplen las condiciones dadas en la tabla D.2.

Para todos los demas casos se hara referencia al anexo C.

En el anexo C el valor bésico del limite elastico infdjiaiebera adoptarse igual a 460 Nfpara el tipo
de acerds 460 e igual a 420 N/nminpara el tipo de acer®420.

(11)P Cuando setilice el tipo de acer® 460 0S 420 segun la Norma EN 10113 o el tipoageroS 460 segun

la Norma EN 10137, el andlisis plastico se puditlzan en el analisis global de estructuras o de sus piezas.



-15 - ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

Tabla D.2
Espesor maximo para elementos estructurales cargados estaticamente sin referencia al anexo C
Tipo y calidad de Espesor maximo (mm) para una temperatura inferior de servicio de:
acero 0o°C -10°C -20°C
Condicion de servicio S1 S2 S1 S2 S1 S2
EN 10113Y
S 460 179 53 150 38 99 28
S 460 1P 250 150 250 101 250 69
S 420 250 70 162 50 140 36
S420 ¥ 250 172 250 145 250 94
EN 101379
S 460 Q 126 34 86 25 61 18
S 460 QL 150 86 150 61 150 44
S 460 QL1 150 150 150 150 150 119

Condiciones de servici:

S1

S2

En ambos casos, esta tabla supone una velocidad de carga R1 y consecuencias de condicion de rotufa C2, véase
el anexo C.

Indistintamente:
— no soldados, o
— a compresion.

Soldados, a traccion

1

2)

3

4)

5)

Para aceros dewdicion de suministro N segun la Norma EN 10113-2, con espesor superior a 100 mm para elc8poSié60 y

superior a 150 mm para el tipo aeeroS 420, y para loaceros deandicion de suministro M segun la EN 10113-3 con espesor superior

a 150 mm para productos largos y espesor superior a 63 mm para productos planos, la energia minima del ensayo Charpg tbn entall
especificada en la Norma EN 10113 esta sujeta a un acuerdo. Hasta 150 mm de espesor, se requiere un valor minimo2geX7 J, y de
para espesores superiores a 150 mm hasta 250 mm. La temperatura de ensayo sera de -30° C paraacelidadi80des 420, y de

—50°C para calidades deeroS 460 yS 420 L.

Para las calidades de ac&d60 yS 420 los valores minimos de energia de rotura de probeta Charpy con entalla en V especificados en
la Norma EN 10113 sélo descenderan hasta 40 J a -20°C. La entrada en esta fila supone un valor equivalente de 27 J a -30°C.

Para las calidades de ac&d60 L yS 420 L el valor minimo de energia de rotura de probeta Charpy con entalla en V especificado en
la Norma EN 10113 es 27 J a -50°C.

En la Norma EN 10137-2 el espesor maximo especificado paaadoss templados y revenidos1&® mm. El valor minimo especifi-

cado para la energia de rotura de probeta Charpy con entalla en V es 30 J en la dingitoifindl y 27 J en la direccion transversal a
temperaturas de ensayo de -20°C, -40°C y -60°C para las calidades Q, QL y QL1 respectivamente. Los valores que salalan en esta t
se basan en 27 J a la temperatura respectiva para cada calidad.

Para todos los detalles de las condiciones de servicio, véase el anexo C.
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D.3.2 Consumibles de soldeo

(1)P Todos los consumibles de soldeo cumpliran la Norma de Referencia 4, véase el anexo B.

(2P Los valores especificados para el limite elastico, la resistencia Ultima a traccién, el alargamiento en rotura y
la energia minima en el ensayo de flexiébn por choque con probeta Charpy de entalla en V, del metal de

aportacion seran iguales o superiores a los valores correspondientes especificados paraagletipaqde
se suelde.

D.4 Estados limites de servicio

(1)P Los requisitos para los estados limites de servicio dados en las secciones 2 y 4 se aplican también a las es
tructuras con acero de los ti@€60 yS 420.

(2) Las recomendaciones dadas en las reglas de aplicacién de la seccién 4 son validas para los tifpd@f& acero
y S 420.

D.5 Estados limites Ultimos

D.5.1 Generalidades

(1)P Las disposiciones dadas en la seccion 5 se aplican también a los tipos 8e1608ey& 420 excepto cuan-
do se dan disposiciones especiales en D.5.2 0 D.5.3.

D.5.2 Pandeo por flexién

(1)P Para el pandeo por flexiéon, la curva de pandeo apropiada para los tipos @&4&6eys 420 sélo se de-
terminara a partir de la tabla D.3.

(2P Las secciones o perfiles que no estén contenidos en dicha tabla se clasificaran analogamente.

(3)P El coeficiente o factor de imperfecciéncorrespondiente a la curva de pandeo apropiada se obtendra de la

tabla D.4
Tabla D.4
Factores de imperfeccioén
Curva de pandeo a, a b Cc d
Factor de imperfeccion 0,13 0,21 0,34 0,49 0,76

(4)P  Los valores del factor de reduccion para la esbelgeneralizada apropiadgg ~ se pueden obtener de la ta-
bla D.5.

(5)P Las piezas conicas o de seccion decreciente y las piezas de seccion transversal variable demtgdude su |
se pueden analizar utilizdo la teoria de segundo orden, incorporando el valor de célculo apropiado de la
imperfeccion de curvatura inicial equivalelig, que se da en la figura D.1 correspondiente a la curva de
pandeo respectiva, dependiendo del método de analisis y del tipo daaiérifde la seccion transversal.
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Tabla D.3
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Pandeo alrede-

Seccidn transversal Limites dor S 460 | S 420
del eje
Perfiles | laminados h/b> 1,2
t < 40 mm y-y & a
zZ-2 & a
40 mm < t; < 100 mm y-y a b
zZ-2 a b
h/b< 1,2:
t < 100 mm y-y a b
zZ-2 a b
t > 100 mm y-y C d
zZ-2 c d
Perfiles | soldados
‘ . Y , t < 40 mm y-y b b
f
L | k ‘ zZ-2 c c
-,A,_L_,_ K____L;__y t> 40 mm y-y c c
y i vy i zZ-2 d d
f f
4 4
Perfiles huecos acabados en caliente cualquiera a a
conformado en frio - cualquiera b b
@ D utilizandof,, ¥
conformado en frio - cualquiera c c
utlizandof,, %
Secciones en cajén soldadas generalmente (excepto cualquiera b b
como debajo)
ty z
P st
hl y- -*l— -y espesor soldaduras y:
N | b/t < 30 y-y c c
DENIEN hit, < 30 z-2 c c
Secciones en U, L, T y macizas
cualquiera c c

FLTH e

i

1) Véase 5.5.1.4 (4) y la figura 5.5.2.
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Tabla D.5

Coeficiente de reduccion

X para curva de pandeo:

A a, a b c d
0,2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
0,3 0,9859 0,9775 0,9641 0,9491 0,9235
0,4 0,9701 0,9528 0,9261 0,8973 0,8504
0,5 0,9513 0,9243 0,8842 0,8430 0,7793
0,6 0,9276 0,8900 0,8371 0,7854 0,7100
0,7 0,8961 0,8477 0,7837 0,7247 0,6431
0,8 0,8533 0,7957 0,7245 0,6622 0,5797
0,9 0,7961 0,7339 0,6612 0,5998 0,5208
1,0 0,7253 0,6656 0,5970 0,5399 0,4671
1,1 0,6482 0,5960 0,5352 0,4842 0,4189
1,2 0,5732 0,5300 0,4781 0,4338 0,3762
1,3 0,5053 0,4703 0,4269 0,3888 0,3385
1,4 0,4461 0,4179 0,3817 0,3492 0,3055
1,5 0,3953 0,3724 0,3422 0,3145 0,2766
1,6 0,3520 0,3332 0,3079 0,2842 0,2512
1,7 0,3150 0,2994 0,2781 0,2577 0,2289
1,8 0,2833 0,2702 0,2521 0,2345 0,2093
1,9 0,2559 0,2449 0,2294 0,2141 0,1920
2,0 0,2323 0,2229 0,2095 0,1962 0,1766
2,1 0,2117 0,2036 0,1920 0,1803 0,1630
2,2 0,1937 0,1867 0,1765 0,1662 0,1508
2,3 0,1779 0,1717 0,1628 0,1537 0,1399
2,4 0,1639 0,1585 0,1506 0,1425 0,1302
2,5 0,1515 0,1467 0,1397 0,1325 0,1214
2,6 0,1404 0,1362 0,1299 0,1234 0,1134
2,7 0,1305 0,1267 0,1211 0,1153 0,1062
2,8 0,1216 0,1182 0,1132 0,1079 0,0997
2,9 0,1136 0,1105 0,1060 0,1012 0,0937
3,0 0,1063 0,1036 0,0994 0,0951 0,0882
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Seccibn transversal Método de analisis global
Método tilizado para | Tipo de seccion y eje Elastico Elasto-plastico
verificar la resistencia Rigido - Plastico (método de la zona
Elastico - Perfectamente plas-plastica)
tico
Elastico [5.4.8.2] Cualquiera a (3 -0,2Kk W, /A —
Lineal [5.4.8.1(12)] Cualquiera o (3 - 0,2k W, /A -
I-Perfil-l eje-yy 1,330 (3 - 0,2k, W, /A o (3 - 0,2k W, /A
Plastico I-Perfil-1 eje-zz 2,k ey le K, € /e
[5.4.8.1 (1) a (11)] Perfil hueco rectangular | 1,33a (3 - 0,2k, W, /A a (3 - 0,2k W, /A
Perfil hueco circular 1, e /e K, & /e
k= (1-k)+ 2k A perok, > 1,0
Curva a e ks
de pandeo g v = 1,05 [ yiu= 110 | vy = 1,15 Y = 1,20
& 0,13 /900 0,18 0,35 0,50 0,64
a 0,21 /600 0,12 0,23 0,33 0,42
b 0,34 /380 0,08 0,15 0,22 0,28
c 0,49 9270 0,06 0,11 0,16 0,20
d 0,76 /180 0,04 0,08 0,11 0,14

Piezas no uniformes:

Para piezas de seccion variable, usar el valok,deA o deW, /A en el centro de la longitud de pandeo .

Fig. D.1 — Valores de calculo de la imperfeccion de curvatura inicial equivalengg
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D.5.3 Resistencia al abollamiento (pandeo o inestabilidad local)

(1) Para el tipo de acer® 460 solamente, la resistencia de calculo al abollamiento (pandeo local dlintebtab
local) R, 4 del alma de un perfil en |, en H o en U se obtendra aplicando:

R.re= 0,67 (E£L)>° [(t:/t,)°° + 3 ¢ /t) (/D e (0.1
donde

es la longitud del apoyo rigido, véase el apartado 5.7.2 (3);

es el espesor del alma;

S

ty

t; es el espesor del ala;
d es el canto del alma entre las alas;
E es el médulo de elasticidad:;

fow es el limite elastico del alma.

pero

s/d  no debe tomarse mayor que 0,2.

(2) Para el tipo de ace®420 la resistencia de calculo a abolladura se obtetitirdnglo la expresion o formula
(5.77) que se da en el apartado 5.7.4 (1).

(3) Cuando la miza esta sometida también a momentos flectores, deberan cumplirse los criterios siguientes:

Fsa< Rira (D.2a)
Msy< M rg (D.2b)
F, M
y RSd 4 MSd < 1,5
a,Rd c,Rd (ch)
donde
Fsg es el esfuerzo transversal o reaccion de calculo aplicado al alma a través de un ala;
Msq es el momento interno de célculo de la pieza;
M rq es la resistencia al momento de calculo de la seccién transversal.

D.6 Uniones solicitadas por cargas estaticas
D.6.1 Generalidades

(1)P Las disposiciones dadas en la seccidn 6 se aplican también a los tipos 8eté@er8 420, excepto cuan-
do se dan disposiciones especiales en D.6.2 o0 D.6.3.

(2P Las uniones sometidas a fatiga deben cumplir, también, los requisitos que se dan en la seccion 9.
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D.6.2 Resistencia de calculo de una soldadura en angulo

(1)P La resistencia de célculo por unidad de longitud de una soldadura en angulo se detditizamaid indis-
tintamente, el método dado en el apartado 6.6.5.3 o el método alternativo que se da en el anexo M.

(2) El valor del factor de correlacify), se adoptara igual a 1,0 para los tiposucioS 460 yS 420.

D.6.3 Uniones viga-pilar

(1) Lo estipulado en el anexo J para el calculo de las uniones viga-pilar se aplica también para los tipos de acero
S 460 yS 420 con las excepciones que se indican en (2) y (3).

(2) ENnJ.2.3.2 (4) cuando las soldaduras longitudinales son soldaduras en angulo:
tw,effz 113twc
(3 EnJ.2.4.1 (1) yenJ3.5.1(1) la resistencia de calculo al aplastamiento de un alma de pilar sin rigidizar se

determinard aplicando la expresién (D.1) del apartado D.5.3 (1) para el tgmerdsS 460 solamente,
mientras que para el tipo de ac&d20 se aplicara la expresion (5.77) del apartado 5.7.4 (1).

D.6.4 Uniones de perfiles huecos de vigas de celosia

(1) Las reglas de aplicacion que se dan en el anexo K no se aplicaran a los tipos Sid6ie® 420 sin una
verificacion experimental adicional.

D.7 Fabricacion de aceros de la EN 10113
D.7.1 Generalidades
D.7.1.1 Campo de aplicacion del D.7

(1)P Las disposiciones de la seccién 7 se aplican generalmente también a los tipos Sielé@er§ 420. El
apartado D.7 esta relacionado con disposiciones adicionales y modificadas para estos tipos de acero.

(2P Una guia adicional se da en D.7 para la fabricacion de los tipos d8 466rgS 420 de la Norma EN 10113.

(3)P EI D.7 especifica también requisitos adicionales para el soldeo de los tipos dg 468@rgS 420 de la
Norma EN 10113.

(4) Pendientes de la preparacion de una norma europea que contemple la fabricacion y el soldeo de aceros reve
nidos y templados, las recomendaciones de los siderargicos y de los fabricantes de consumibles de soldeo
deben seguirse en el caso del tipo de a8@0 segun la Norma EN 10137.

D.7.1.2 Tipo de acero

(1)P Se tendra en cuenta el hecho de que el acero para I8 4§0s/S 420 de la EN 10113 se puede obtener
por varios procesos de fabricacion diferentes que utilizan distintos tratamientos térmicos y composiciones
quimicas del acero con el fin deogucir materiales con caracteristicascémicas similares.
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(2P

3)P

(4P

(5)P

(6)

()

Debido a que la composicién quimica y las condiciones del tratamiento térmico tienen una influencia impor-
tante en el comportamiento de un material durante la fabricacién, debemdguidigti las condiciones de
suministro siguientes:

— M: Acero laminado termomecanicamente;

— N: Acero normalizado

NOTA 1 — El laminado termomecanico es un proceso de laminacion en el cual la deformacién final se realiza en un interfealo partic
de temperatura que conduce a una condicién del material con ciertas caracteristicas materiales o fisicas que no se pueden
alcanzar o repetir por solo el tratamiento térmico.

El acero laminado termomecanicamente puede incluir también aodwoigho por los procesos siguientes:

— enfriamiento acelerado sin revenido (EA);

— templado y auto-revenido (TAR).

El acero normalizado puede incluir también acero laminado normalizado.

NOTA 2 — El laminado normalizante es un proceso de laminacién en el cual la deformacion final se realiza en un intenlzlaartic
temperatura que conduce a una condicion material equivalente a la que se obtiene después del normalizado. Los vakmes éspecific
las caracteristicas mecanicas se retienen incluso después del normalizado.

El acero en laondicién de suministro M no estara normalizado. Sélo se puede normalizar (homogeneizar)
el acero en laandicion de suministro N.

Los aceros suministrados eondiciones de suministro distintas difieren significativamente en cuanto a sus
composiciones quimicas y a sus condiciones de tratamiento térmico. Por esta razon, deberian obtenerse las
recomendaciones del fabricante siderurgico relativas a la fabricacion y al soldeo de su acero, y evaluarse en
relacion con la estructura especifica y el procedimiento de fabricaojdmepto.

Cuandoaceros de andiciones de suministro diferentes se van a soldar entre si, los requisitos especificos de
fabricacion deberian estar verificados y documentados.

D.7.2 Conformacion

D.7.2.1 Conformacion en caliente

P

(2P

3)

(4)P

El acero en laondicion de suministro M no debe estar conformado en caliente a menos que se haya com-
probado mediante ensayos que el procedimiento que se va a usar, incluyendo el intervalo de temperatura, no
reducira las caracteristicas mecanicas del acero por debajo de las especificadas.

El acero en laondicion de suministro N puede estar conformado en caliente. La temperatura superior du-
rante la conformacion en caliente no debe exceder los 1 050 °C.

El paso ultimo de un proceso de conformacion en caliente para el acerooadidérc de suministro N
deberia darse en el intervalo de temperatura desde 750 °C hasta 980 °C con el enfriamiento subsiguiente a Iz
temperatura ambiente.

Con el fin de evitar el temple (cementacion), es necesario limitar la velocidad de enfriamiemto. eStaa
no sea posible, debera realizarse un tratamiento de normalizacion a continuacion.
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D.7.2.2 Conformacion en frio
(1)P ElI material en ambas condiciones de suministro, M y N, puede estar conformado en frio.

(2) Durante la conformacion en frio deberan tenerse en cuenta los valores caracteristicos mas altos de resiliencia
y de resistencia a traccion del ac8rd460 oS 420, en comparacion con los dekroS 355.

(3)P Si, después de la conformacién en frio, se ha realizado un tratamiento de relajacion de tensiones, deberan
cumplirse las condiciones siguientes para ambas condiciones de suministro, M y N:

a) intervalo de temperatura: 530°C a 580 °C;

b) tiempo empleado: 2 minutos por cada mm de espesor del material, pero 30 minutos como
minimo.

NOTA — El tratamiento de relajacion de tensiones a mas de 580°C, o durante un tiempo superior a una hora, puede originar un
deterioro de las caracteristicas mecanicasndiuae prevea relajar tensionesagderosS 460 0S 420 a temperaturas
mas altas o durante periodos mas largos, los valores minimos requeridos de las caractecésticas neberian acor-
darse previamente con el productor afggtro.

D.7.3 Corte

(1)P Durante el corte, debera tenerse en cuenta que las caracteristicas de resistencia a traccidh 4 acero
S 420 son mas altas que las debroS 355.

D.7.4 Soldeo
D.7.4.1 Soldabilidad
()P Los tipos de acer® 460 yS 420 se pueden soldatilimando todos los procedimientos de soldeo listados en
el apartado 6.6.1 (2), siempre gque se sigan las disposiciones generales para el soldeo que se dan en la Nor

ma de Referencia 9 (véase el anexo B) y las disposiciones especiales que se dan en este anexo D.

(2P La fabricacion con aceros de tp@d60 0S 420 quedara reservada exclusivamente para los talleres cualifica-
dos adecudamente y los soldadores certificados que utilicen procedimientos de soldeo cualificados.

(3 CuandoacerosS 460 yS 420 de diferentes condiciones de suministro (M o N) vayan a unirse mediante sol-
deo, deberan seguirse las recomendaciones de los product@esralel

D.7.4.2 Achaflando

()P El achaflanado o biselado puede realizarse indistintamente mediante maquinado o por corte por plasma o por
llama (oxicorte).

(2P En el caso de corte por plasma o por llama, deberan cumplirse los requisitos de precalentamiento dados en
D.7.4.5.

(3)P Las superficies de corte se decaparan o desoxidaran mediante amolado, y se verificara que estén sanas
libres de fisuras mediante una inspeccién visual y un ensayo de liquidos penetrantes u otro egayo anal

D.7.4.3 Consumibles de soldeo

(1)P Las caracteristias mecéanicas especificadas del metal de aportacion deberan ser, generalmente, iguales a I
especificadas para el tipo de acero a soldar, véase D.3.2(2).



ENV 1993-1-1:1992/A1:1994 - 24 -

(2P Para el soldeo manual por arco y el soldeo por arco sumergido, podran usarse normalmente electrodos y
polvos béasicos. En cualquier otro caso, deberan seguirse las recomendaciones del progicetor del

(3)P Cuando se vayan élimar consumibles de soldeo controlado por hidrégeno, el fabricante debe ser capaz de
demostrar que él ha utilizado los consumibles de la manera recomendada por el fabricante de los mismos y
gue los consumibles se han secado o desecado a los niveles de temperatura y en los plazos apropiados.

(4P En todos los casos, los consumibles de soldeoexEisparan tenielo en cuenta su aggicion particular,
incluyendo el disefio de la junta o del nudo, la posicién de soldeo y las caracteristicas exigidas para cumplir
las condiciones de servicio.

(5)P Si las soldaduras se van a someter a un tratamiento térmico, debera tenerse en cuenta su influencia sobre la
caractristicas del metal depositado.

(6) Las recomendaciones de los fabricantes de los consumibles de soldeo deberian consultarse para informarse
de las caracteristicas del metal depositado después del tratamiento térmico.

(7)P En el caso de consumibles de soldeo altamente aleados, deberan seguirse las recomendaciones sobre trat
miento térmico del fabricante de los consumibles de soldeo.

NOTA — En la condicién de normalizado, las caracteristicaacaidén del metal depositado son inferiores a las que resultan en la
condicién de como soldado.

D.7.4.4 Tenacidad
D.7.4.4.1 Zona térmicamente afectada

(1)P Las caracteristicas de tenacidad de la zona afectada por el calor pueden ser inferiores a las especificadas pat
el tipo de acero a soldar, siempre que la zona térmicamente afectada tenga la tenacidad suficiente para las
condiciones particulares de servicio.

NOTA — La tenacidad esta especificada generalmente en términos de energia de choque sobre probeta Charpy con entalla en V a una
temperatura especificada.

(2P Para algunas agdiciones puede ser necesario controlar la aportacion o el consumo de calor, adpeeifica
minimo y el maximo permitidos. Este intervalo de consumo calorifico variara dependiendo debtipoode
espesor, precalentamiento y tenacidad exigidos de la zona térmicamente afectada.

(3) El productor deacero deberia ser consultado acerca de cudl es el acero mas adecuado para cumplir el nivel
especificado de tenacidad de la zona térmicamente afectada a los consumos calorificos que se van a utilizar.

D.7.4.4.2 Metal depositado

(1)P La técnica de soldeo ejerce una influencia considerable sobre la tenacidad alcanzada en un nudo soldado.
Deberan tenerse en cuenta los diversos factores que intervienen en el procedimiento de soldeo y que pueder
afectar a las caracteristicas de tenacidad.

(2) Como guia para alcanzar los valores de tenacidad especificos en el metal depositado a una temperatura parti
cular, deberian seguirse las recomendaciones del fabricante de los consumibles de soldeo y del productor del
acero.

D.7.4.5 Precalentamiento

(1)P La necesidad de precalentamiento antes del soldeo se determinara sobre la base de la composicion quimic:
del acero y del metal de aportacion.



)

3)P

(4)P

()P

(6)

()

- 25 - ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

Estando pendientes de la elaboracion de una norma europea que contemple los requestsrdangiento
para un tipo de acero dado, deberian seguirse y documentarse las recomendaciodestdeldaiacero.

NOTA — Los aceros de laondicion de suministro M con valores de carbono equivalente bajos que estan disponibles no requeriran,
generalmente, precalentamiento para espesores de hasta 50 mm. Este limite se puede aumentar para ciertos aceros con valore:
de carbono equivalente muy bajos.

Cuando se requiera ekpalentamiento, se hard referencia también a la Norma de Referencia 9 del anexo B.

La temperatura de precalentamiento es la temperatura requerida del acero a soldar inmediatamente antes d
iniciar el soldeo. El mismo valor se puede utilizar, generalmente, como temperatura minima entre pasadas
para soldaduras por pasadas multiples.

Cuando el jgcalentamiento se aplica localmente en la preparacion de una jumt®,ola temperatura re-
guerida se dard en el metal de las partes a soldar para una distancia de 100 mm como minimo, pero que nc
supere a cuatro veces el espesor del material en todas las direcciones desde la preparacion de la junta.

Cuando sea practicable, la temperatura deafgntamiento deberia medirse en la ogragesta a la que se

esta calentando. En caso contrario, la temperaturaedelgmtamiento deberia confirmarse en la cara calen-

tada en un tiempo adecuado después de retirar la fuente de calor, apropiado para el espesor del metal de la
partes a soldar, para permitir la compensacién de la temperatura de precalentamiento.

Cuando setilicen calentadores permanentes fijos y no haya acceso a lapoasia para medir la tempera-
tura de precalentamiento, las mediciones de ésta deberian tomarse sobre la supeditéE del metal de
las partes de la union inmediatamente adyacente o contigua a la preparacion de la soldadura.

D.8 Proyecto asistido por ensayos
(1)P Las disposiciones de la seccion 8 se aplican también a los tipos de 46@ngS 420.
D.9 Fatiga

P

Los requisitos dados en la seccién 9 deberan cumplirse taminida sedilicen tipos de acer8 460 yS 420.
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ANEXO K (Normativo)
UNIONES DE PERFILES HUECOS EN LAS VIGAS DE CELOSIA
Generalidades

1 Objeto

En este anexo se dan reglas de aplicacion detalladas para determinar las resistencias estdtisasnden

solo plano y en planos muiltiples de estructuras en celosia compuestas de perfiles o0 secciones huecas circulares
cuadradas o rectangulares, y de nudos en un solo plano en estructuras de celosia compuestas de perfiles huect
combinados con secciones abiertas.

Las resistencias estaticas de los nudos se expresan en términos de las resistencias de célculo de esfuerzo a
y/o de momento flector maximas para las piezas tirantes (riostras, jabalconpsintasna.).

Estas reglas de aplicacion son vélidas tanto para los perfiles huecos acabados en géatielateNsema
EN 10210 como para los perfiles huecos conformados en frio del prEN 10219.

Para la determinacion de la fatiga véase la seccion 9.

2 Requisitos generales

El limite elastico nominal de los perfiles huecos acabados en caliente y el limite elastico nominal del material
basico de los perfiles huecos conformados en frio no deberia sobrepasar los 355 N/mm

Los requisitos dados en 6.10.1 deberian cumplirse.

El espesor nominal de la pared de los perfiles huecos deberia limitarse a 2,5 mm, como minimo.

El espesor nominal de la pared de un cordérecié®m hueca no debe ser superior a 25 mm a menos que se
hayan tomado medidas especiales para asegurarse de que las propiedades o caracteristicas del material a trav

de su espesor seran las adecuadas.

El coeficiente parcial de seguridad para la resistencia del nudo debe tomarse asi:

Ywm = | 1,1

Definiciones y simbolos

En este anexo, un nudo plano en una estructura de celosia significa una unidezastre Iparras que estan
situadas en un mismo plano.

La separacidg se define como la distancia, medida a lo largo de la cara que une el cordon, entre los pies de
las barras tirantes adyacentes, véase la figura K.1 (a)

El solape\,, esta definido porg{p) x 100% como se muestra en la figura K. 1 (b).
En este anexo se utilizan las abreviaturas standar siguientes:

CHS para "perfil hueco circular";
RHS para "perfil hueco rectangular”, que en este contexto incluye los perfiles huecos cuadrados.

Los simbolos usados en este anexo para designar los diversos tipos de nudos se indican en la figura K.2.
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solape A,, = (q/p) x 100%

separacion g g

separacién g

(a) Definicién de separacion (b) Definicion de solape

Fig. K.1 — Nudos con separacion y con solape

(6) Los simbolos utilizados en este anexo se definen como sigue:

A es el area de la seccién transversal de la pieza oilfarra0,1, 2 6 3);
A, es el &rea de cortante del corddn;

A e es el area efectiva de cortante del cordon;

E es el médulo de elasticidad dalero;

L es la longitud de sistema de una pieza (barra);

M,i.rs €s el valor de calculo de la resistencia del nudo, expresada en términos del momento interno en el
plano, en la pieza(i = 0, 1, 2 0 3);

M,i.ss €s el valor de calculo del momento interno en el plano, en laigiezaO0,1, 2 o 3),

Myirs €S €l valor de calculo de la resistencia del nudo, expresada en términos del momento interno fuera
del plano, en la pieza(i = 0, 1, 2 0 3);

Mypisa  €s el valor de calculo del momento interno fuera de plano en lai ieza0,1,2 o 3);

N rq es el valor de célculo de la resistencia del nudo, expresado en términos del esfuerzo axil interno en
la piezai (i = 0,1, 2 0 3);

N s es el valor de célculo del esfuerzo axil interno en la piéza 0,1, 2 o 3);

W, | es el modulo resistente elastico de &zai (i = 0,1, 2 0 3);

Wi es el modulo resistente plastico de kzai (i = 0,1,2 o 3);

b es la anchura total fuera de plano de la piezaiRHS 0,1, 2 o 3);

b« es la anchura eficaz para una union de una pieza tiranteléh;cor

b ov es la anchura eficaz para una union de riostra solapante a riostra solapada;

b, es la anchura eficaz para cortante ppnonzonado;
bp es la anchura de una chapa;
b, es la anchura eficaz para el alma detiaoy
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Fig. K.2 — Designacion de tipos de nudo
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d es el diametro total de la pieza CH&= O, I, 2 0 3);

d, es la altura o canto del alma de un cordéredeién en | o en H;

e es la excentricidad de un nudo;

f, es la resistencia al pandeo de la pared lateral del cordén;

f, es el valor de célculo del limite elastico de la pigia= 0, 1, 2 0 3);

f0 es el valor de calculo del limite elastico de un cordén;

g es la separacion entre las barras tirantes o riostras en un nudo K o N (valores negatrepsedentan
un solape q);

h es la altura o canto total en el plano de la seccién transversal de la(prez8, 1, 2 o 3);

k es un coeficiente definido en la tabla respectiva, con subindice g, m, n, o p;

0 es la longitud de pandeo de una pieza (barra);

p es la longitud del area de contacto proyectada de una barra tirante o riostra solapante sobre la cara del cor-
dén en ausencia de la riostra solapada;

q es la longitud de solape, medida en la cara del corddn, entre las barras tirantes o riostras de un nudo en K
oenN;

r es el radio de la raiz de un perfil | o H, o el radio de esquina de un perfil hueco rectangular;

t; es el espesor del ala de un perfil | o H;

t; es el espesor de pared de la piega= 0,1, 2 0 3);

t, es el espesor de una chapa;

t, es el espesor del alma de un perfil | o H;

a es un coeficiente que se define en la tabla correspondiente;

Ywi es el coeficiente parcial de seguridad para la resistencia del nudo;

6, es el angulo comprendido entre la barra tiragtel cordoni(= 0, 1, 2 o0 3);

K es un coeficiente que se define dondeexar,

es un coeficiente que se define en la tabla correspondiente;

es el angulo entre los planos en un nuddtijpfano”.

(7) Los subindices de nimeros enteros utilizados en este anexo se definen asi:

i es un subindice de nimero entero que se utiliza para designar una pieza o bantalold en O deno-
ta un cordén y = 1,2 o0 3 denota a las barras tirantes o riostras. En nudos con dos barrasitirantes,
1 designa normalmente a la riostra solicitada a compresién 2 a la riostra solicitada a traccién, véa-
se la figura K.3 (a). Para una Unica riostra 1 si esta sometida a compresion o a traccion, véase la
figura K.3 (b);

i yj son subindices enteros que se utilizammos del tipo con solapepara denotar a la riostra solapante
y j para designar a la riostra solapada, véase la figura K.3 (c).
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b) Nudos con dos riostras y separacion

¢) Nudo con dos riostras y solape

Fig. K.3 — Dimensiones y otros parametros en un nudo
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(8) Las relaciones de tension utilizadas en este anexo se definen de la forma siguiente:
n es la relaciondy g4/ f,0) [y / 1,1] (utilizada para cdones de RHS);
n, es la relaciond, g4/ f,0) [yv / 1,1] (utilizada para cdpnes de CHS);

Ogeqs €S la tension maxima a compresion en el cordon en un nudo, que se obtiene aplicando:

M,
_ osa . Mosa

g,
o
AO mﬂ,o

O,ea €S €l valor des, ¢4 después de restar la tension debida a las componentes horizontales de los esfuerzos
en las riostras de nudo, véase la figura K.3, que se obtiene de la expresion:

MO,Sd

p.Ed
AO I/Veﬂ,O

en donde:

Nysa = Nosa ~ Z N, g4 cos 6,
i>0

(9) Las relaciones geométricas que se utilizan en este anexo se definen como sigue:

B es la relacion entre el diametro medio o la anchura media de las riostras y el diametro o la anchura del
cordén:

B, es la relaciomy/b,;

y es la relacion entre la anchura o el diametro del cordén yedes su espesor de pared:

dy

2 4,

b b
P
21, 21

n es la relacion entre la altura o canto de las riostras y el diametro o la anchura del cordén:

oo
da b

o o

n, es larelacior/b,;

Aoy €S la relaciéon de solape, expresada como un porcentage (g/p) x 100%).
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Campo de aplicacion

Las reglas de aplicacion que se dan en este anexo solamente pueden utilizdossecaamplen todas las
condiciones siguientes.

Los elementos a compresion de las piezas deben cumplir los requisitos para Clase 1 o Clase 2 especificados er
el apartado 5.3.2 para la condicién de flexion pura.

Los anguloss; entre los cordones y lasepas tirantes o riostras, y entre barras tirantes adyacentes, deben
cumplir:

6; = 30°
Los extremos de las barras gue se juntan en un nudo deben estar preparados de manera que no se modifique
forma de su seccion transversal. Las uniones de extremo rebajado o aplastado y las uniones de extremo des:

puntado o cizallado no se contemplan en este anexo.

En los nudos con separacion, la distancia entre las barras de arriostramiento no debe ser tinferigy, a (
con el fin de asegurar una holgura suficiente para realizar soldaduras satisfactorias.

En los nudos con solape, este solape debe ser lo bastante largo para asegurar que la interconexién de las barr:
de arriostramiento es suficiente para transmitir adecuadamente el esfuerzo cortantede una barra a la otra. En
cualquier caso, el solape debe serdel 25% como minimo.

Cuando las barras o riostras solapantes tengan espesores diferentes, la barra mas delgada debe solapar a
barra mas gruesa.

Cuando se solapan barras tirantes de niveles de resistencia diferentes, la barra con el limite elastico méas bajc
debe solapar a la barra con el limite elastico mas alto.

Cuando se solapan barras de arriostramiento de anchuras diferentes, la barra mas estrecha debe solapar a

barra mas ancha.

Calculo

1 Generalidades

Los valores de calculo de los esfuerzos axiles internos, tanto en las barras de arriostramiento como en los cor-
dones, en el estado limitéiio no deben ser mayores que las resistencias de célculo de las piezas determina-
das segun lo indicado en lecsion 5.

Los valores de célculo de los esfuerzos axiles internos en las barras de arriostramiento en el estado limite Gltimo
tampoco deben superar los valores de calculo de los nudos que se dan en K.6, K.7 o K.8 segun corresponda.

2 Andlisis

La distribucion de los esfuerzos axiles en una viga de celosia se puede determinar suponiendo que las barras
estan conectadas por nudos articulados.
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Los momentos secundarios en los nudos, provocados por la rigidez real a flexion de los nudos, se pueden des-
preciar en el calculo de las barras y en el célculo de las uniones, siempre que se cumplan las dos condiciones
siguientes:

— la geometria del nudo esta dentro del campo o intervalo de validez especificado en las tablas K.5, K.12,
K.13 o K.24, segun proceda;

— la relacién entre la longitud de sistema y la altura o canto de la barra en el plano de la viga no es menor que
el valor minimo apropiado. Para estructuras de edificacion, el valor minimo apropiado seuporede s
igual a 6. Valores mas altos se pueden aplicar en otras Partes de la ENV 1993.

Los momentos resultantes de las cargas transversales (tanto si es en el plano como si es fuera de plano) qu
estan aplicadas entre puntos de panel o recuadro, deberan tenerse en cuenta en el calcepadealdaspi
gue estan aplicados. Siempre que se cumplan las condiciones dadas en (2):

— las barras tirantes o riostras se pueden considerar como articuladas a los nudos, de modo que los momento:
resultantes de las cargas transversales aplicadas a las piezadodenooecesitan distribuirse entre las
riostras, y viceversa,;

— los cordones se pueden considerar como vigas continuas, con apoyos simples en los puntos de panel.
Los momentos resultantes de las excentricidades se pueden despreciar en el calculo de los cordones vy riostras

trabajando a #&ccion. Dichos momentos se pueden despreciar también en el céalculo de las uniones si las ex-
centricidades estan dentro de los limites siguientes:

—0,55d, < e< 0,254, (K.1a)
—0,55h, < e< 0,25h, (K.1b)
donde

e es la excentricidad que se define en el figura K.4;
d, es el diametro del cordén;
h, es el canto o altura del corddn, en el plano de la viga de celosia.

Cuando las excentricidades estan dentro de los limites dados en (4), los momentos resultantes de las excentrici-
dades deberan tenerse en cuenta en el célculo de los cordones solicitados a compresion. En este caso, lo
momentos de excentricidad deben distribuirse entre los cordones solicitados a compresion en cada lado del
nudo, sobre la base de sus coeficientes de rigidez rdidtjivdondeL es la longitud de sistema de la pieza
(barra), medida entre puntos de panel.

Cuando las excentricidades estan fuera de los limites dados en (4), los momentos resultantes de las excentrici-
dades deben tenerse en cuenta en el calculo de las uniones y de los cordones solicitados a compresion. En est
caso, los momentos debidos a la excentricidad se deben distribuir entre todas las piezas o barras que se juntal
en el nudo, sobre la base de sus coeficientes de rigidez rilativa

Las tensiones en un corddn que resultan de los momentos considerados en el calculo del cordén, deben teners
en cuenta también para determinar los coeficidites, y k, que se utilizan en el calculo de las uniones,
véanse las tablas K.6 a K.9, K.14 y K.16 a K.18.
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Fig. K.4 — Excentricidad de los nudos

(8) Los casos en los que los momentos deben tenerse en cuenta se han resumido en la tabla K. 1

Tabla K.1
Consideracién de los momentos flectores

] Fuente del momento flector
Tipo de componente - —
Efectos secundarios Carga transversal Excentricidad

Corddn a compresion Si

Cordon a taccion _ No

. . No, si se cumple lo Si

Barra de arriostramiento| especificado en K.4.2 (2 ! No

(riostra)

Unién No, si se cumple K.4.2 (4)

K.4.3 Longitudes de pandeo de perfiles huecos en estructuras de celosia

(1) La longitud de pandeb de una pieza del@orde perfil hueco debe tomarse igual 4 0fara ambos pan-
deos: en el plano y fuera del plano, siebhda longitud de sistema para el plano correspondiente, a menos que
pueda justificarse mediante el analisis una longitud de pandeo mas pequefia.

(2) La longitud de pandedb de una pieza del@orde perfil en | o en H debe tomarse igual & @#&ra el pan-
deo en el plano e igual a IL,@ara el pandeo fuera del plano, a menos que se pueda justificar mediante el
analisis una longitud de pandeo mas pequefia.
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La longitud de pandep de una barra de arriostramiento de perfil hueco con uniones atornilladas, véase K.9,
debe tomarse igual a 1, para ambos pandeos: en el plano y fuera del plano.

La longitud de pandeb de una barra de arriostramiento de perfil hueco sin despunte o aplastamiento, soldada
alrededor de su perimetro a cordones de perfil hueco, puede tomarse generalmente iduglasaOc¥pan-

deo en el plano y para el pandeo fuera de plano. Como alternativa, su longitud de pandeo se puede determinar
aplicando las expresiones que se dan en la tabla K.2.

Si las condiciones en cada extremo de una barra de arriostramiento no son iguales, la longitud de pandeo
debe tomarse como la media aritmética de los valores respectivos para las condiciones en los dos extremos.

K.4.4 Modos de rotura para las uniones de perfiles huecos

)

)
©)
(4)

(%)

Las resistencias de célculo del nudo de uniones entre perfiles huecos y de uniones de perfiles huecos a perfiles
abiertos, deben estar basadas en el modo de rotura que le sea aplicable de los siguientes:

a) Rotura de la cara del corddn(rotura plastica de la cara del corddn) o plasiifibon del catén (rotura
plastica de la seccion transversal);

b) Rotura de la pared lateral del cordén(o rotura del alma del cordén) por agotamiento del limite elastico
o0 inestabilidad (aplastamiento, abollamiento o inestabilidad local, o pandeo de la pared laterdbrle cor
del alma del corddn) bajo la barra de arriostramiento a compresion;

¢) Rotura por cortante del cordén;

d) Rotura por cortante punzantede una pared de cordén de perfil hueco (iniciacién de fisura que conduce a
la rotura de las barras de arriostramiento desde la pieza digh);or

e) Rotura de riostra con anchura eficaz reducida (fisuracién en las soldaduras o en las barras de arriostra-
miento);

f) Rotura por pandeo localde una barra de arriostramiento o de un cordén de perfil hueco.

NOTA — Las frase inpresas ergrita en esta lista se han utilizado para describir los diversossrde rotura en las tablas de
resistencia de célculo que se dan en los apartados K.6 a K.8.

En la figura K.5 se ilustran modos de rotura (€) paranudos entre cordones y riostras de CHS.
En la figura K.6 se ilustran modos de rotura (€) paranudos entre cordones y riostras de RHS.

En la figura K.7 se iulustran modos de rotura (€) paranudos entre riostras de CHS o RHS y cordones de
seccién en | o en H.

Aunque la resistencia de un nudo con soldaduras conformadas adecuadamente es, generalmente, mayor baj
traccion gue bajo compresion, la resistencia de célculo dedmdebe estar basada en su resistencia a com-
presion, para evitar la posibilidad de una deformacion local excesiva o de una capacidad de giro reducida o de
una capacidad de deformacion reducida que podria producirse en caso contrario.
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Tabla K.2

Coeficientes de longitudes de pande#iL en el plano y fuera de plano
para barras de arriostramiento soldadas a cordones de perfil hueco

Cordoén

Barra de arriostramiento

oL

4 d2
YL = 220 |~
Ld,

perodL= 0,6 ydL < 0,75

4 d2
yL = 235 |-
Lb,

perodL = 0,6 y4L< 0,75

En el plano:
4 b2
YL = 2,30 |-
Lb,

perodL= 0,6 y4L < 0,75

Fuera del plano:

4 h2
yL =230 |—L
Lb,

perodL= 0,6 ydL < 0,75

es la anchura de un corddn de perfil hueco rectangular (fuera de plano);
es la anchura de una riostra de perfil hueco rectangular (fuera de plano);

es el diametro de un cordoén de perfil hueco circular;
es el diametro de una riostra de seccién hueca circular;

es la altura de una riostra de perfil hueco rectangular (en el plano);
es la longitud de pandeo de una riostra;
es la longitud de sistema de una riostra.
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Fig. K.5 — Modos de rotura para nudos entre barras de CHS
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Modo Esfuerzo axil Momento flector

Fig. K.6 — Modos de rotura para nudos entre riostras de RHS y cordones de RHS
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Fig. K.7 — Modos de rotura para nudos entre riostras de CHS o RHS y cordones de perfil | o H
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K.5 Soldaduras
K.5.1 Resistencia de calculo

(1) Las soldaduras gue unen las riostras a los cordones deben estar disefiadas para que tengan la resistencia su
ciente para permitir distribuciones de tensiones no uniformes y una capacidad de deformacion suficiente para
permitir la redistribucion de los momentos flectores.

(2) En los nudos soldados, la union debe ejecutarse, normalmente, alrededor de todo el perimetro del perfil hueco
por medio de una soldadura a tope, de una soldadura en angulo o de una combinacion de ambas soldaduras
No obstante, en los nudos con solape parcial, la parte escondida de la uniéeaesa®rsoldarla, siempre
gue los esfuerzos axiles en las barras de arriostramiento sean tales que sus componentes perpendiculares al e
del corddn no difieran en méas del 20%.

(3) Detalles tipicos de soldadura se indican en la figura K.8.

(4) La resistencia de célculo de la soldadura, por unidad de longitud del perimetro de una barra de arriostramien-
to, no debe ser, normalmente, menor que la resistencia de célculo de la seccién transversal de dicha barra por
unidad de longitud del perimetro.

(5) El espesor de garganta requerido se determinara de acuerdo con el apartado 6.6.5.

(6) Los critertios dados en (4) se cumpliran si el espesor de gasgdatana soldadura en angulo cumple las
condiciones siguientes:

— para acero géin la Norma EN 10025:

— paraS 235: a/t = 0,84a (K.2a)
— paraS 275: al/t= 0,87a (K.2b)
— paraS 355: a/t> 1,0la (K.2¢c)

— para acero géin la Norma EN 10113:
— paraS 275: a/t = 0,91a (K.2d)
— paraS 355: a/t> 1,05a (K.2e)

Cuandoyy; = 1,1 yyw, = 1,25, el valor de es 1,0. En caso contrario, hay que deterninarpartir de:

o = bl Yaw (K.3)
Y g 1,25

(7) El criterio dado en (4) puede dejarse de lado cuando pueda justificarse una soldadura mas pequefia tanto desd
el punto de vista de la resistencia como del de la capacidad de deformacién y la capacidad de giro, teniendo en
cuenta la posibilidad de que sélo parte deosgitud sea eficaz.

(8) Las longitudes de soldadura eficaggspara las barras de arriostramiento de perfil hueco rectangular en
nudos con separacion se dan en la tabla K. 3.
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Fig. K.8 — Detalles recomendados para soldaduras
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Tabla K.3
Longitudes de soldadura eficaces para barras de arriostramiento
de perfil hueco rectangular en nudos con separacion

NudosenT, Yy X s = 2h/ seng,

parae, = 60°: ¢s= 2h/seng + b

Nudos en Ky N parag, < 50°: 4= Zh/sens + X

para 50° <6, < 60°: usar interpolacién lineal

K.5.2 Soldeo en zonas deformadas en frio

(1) En perfiles huecos rectangulares o cuadrados deformados en frio, no se debe realizar soldeo en las zona:

deformadas en frio ni dentro de la anchura adyacentd¢ adec&da lado, véase la tabla K.4, a menos que,
indistintamente, se cumpla una de las dos condiciones siguientes:

— las zonas deformadas en frio estan normalizadas después de la conformacion en frio pero antes del soldeo;

— el espesor no supere el valor respectivo obtenido de la tabla K. 4.

Tabla K.4
Condiciones para el soldeo de zonas deformadas en frio y del material adyacente
Espesor maximo (mm)
Deformacion | Acero calmado
It debida a la Generalmente con aluminio
conformacion totalmente
en frio (%) Cargas predominan- | Si predomina la calmado
temente estaticas fatiga (Al = 0,02%)
> 25 > 2 cualquiera cualquiera cualquiera
> 10 > 5 cualquiera 16 cualquiera
> 30 >14 24 12 24
> 20 > 20 12 10 12
> 1,5 =25 8 8 10
= 1,0 >33 4 4 6
5t
|
[ =
1
t
! r
5t
Y
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K.6 Nudos soldados entre barras de perfiles huecos circulares (CHS)

K.6.1 Generalidades

(1) Siempre que la geometria de los nudos permecandentro del campo de validez que se da en la tabla K.5, las
resistencias de célculo de los nudos soldados entre barras de perfil hueco circular se detdilimeradarial
especificado en K.6.2 y K.6.3.

(2) Para los nudos que perreacan dentro del campo de validez que se da en la tabla K.5, sblo es necesario
considerar la rotura de la cara del cordén y el cortante por punzonado. La resistencia de calculo de una union
se tomaré igual al valor minimo para ambos criterios.

(3) Para los nudos que queden fuera del campo de validez que se da en la tabla K.5, deben considerarse todos Ic
criterios dados en K.4.4. Ademas, deberan tenerse en cuenta los momentos secundarios en los nudos origina:
dos por su rigidez a flexion.

Intervalo de validez para nudos soldados entre riostras de CHS y cordones de CHS

Tabla K.5

0,2« d/dq <1,0

10 < d,/t < 50 generalmente
pero 10< dyjt, < 40 para nudos en X

10 < d/t < 50

Ay = 25%

gz u+t

K.6.2 Nudos en un solo plano

(1) En las uniones de barras de arriostramiento sometidas sélo a esfuerzos axiles, el esfuerzo axil (interno) de
calculoN g4 no debe superar la resistencia a axil de caypdel nudo soldado que se obtiene de las tablas
K.6, K.7 0 K.8 segun proceda.

(2) Las uniones de barras de arriostramiento sometidas a esfuerzos combinados de axiles y flectores deben cumplir:

donde
Mip,i, Rd
Mip,i,Sd
Mop,i,Rd

y Ivlop,i,sd

N, M ... M_ .
i,Sd " ip,i,Sd " op,i,Sd < 1,0
N, i,Rd M ip,i,Rd M0p,i,Rd

es la resistencia de céalculo del momento en el plano;
es el momento interno en el plano para el calculo;
es la resistencia de céalculo del momento fuera de plano;

es el momento interno fuera del plano para el calculo.

(K.4)
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Tabla K.6
Resistencias de calculo para esfuerzos axiles de nudos soldados
entre riostras de CHS y cordones de CHS

Rotura de la cara del cordén — NudosenTe Y

fé; |
YO f, oo 1,1
Nigg =———— 2,8 + 14287 | ==
0, sen 6, Yui
( S‘ to 4
)
Rotura de la cara del cordén — Nudos en X
t,
2
_kfyoto 52 1,1
Y sen 6, (1-0,818) |1y
2
N,y =t (19, 19g %) | L1
’ (1 - B) sen 6, d, Yum
N sen 0
2R Son g, Ve

Rotura por cortante punzante — Nudos en K, N y KT con separacion y todos los nudos en T,i¥yIX 2o
3]

5

0 1 +sen 6,11,
Cuando d; < d; - 2t Nipy = == ty1d; [ ) }
3 2 sen® 6, |YMj
Coeficientesk; y k,
0,024 y'2
k, =% |1 + oot ¥ véase la figura K.9
e” Y I+ oxp 058, ~ 1,33)] gura K.9)

Paran, > 0 (compresion)k, = 1 - 0,3n, (1 + n,) perok,< 1,0

Paran, < O (tension)k, = 1,0
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Tabla K.7
Resistencias de calculo de nudos soldados que unen chapas de cartelas a barras de CHS

Rotura de la cara del cordén

b,

Ni,Rd: kpfyotg @ + ZOﬁz) [1,1 /YMj]Ni,Rd =

kfofo 4+ 2087 [L1/ vyl

T

M. ...=0
_é), . _T o _(g“ do @/ tO ip,i,Rd
M ira = 055 by Nigg
ﬁ#l "_I" 5k £, ofo
Nigg = —E0 1,1 [y
i,Rd 1 - 0818 [ /YMJ]
_6,_7+_A_(§_ d, ty Myigs =0
M,,;zg = 05 b; Nigy
t,/dy < 0,2 .
h Nipg = 5k fofo (1 + 0,257 [L,1 [y\]
I
l‘—_)] "““t‘ Mip,i,Rd = hi Ni,Rd
[_l Mop,i,Rd =0

t/dy < 0,2
h
N +
I v ty
otk
I

[

Nirg = Skfote (1 + 0257 [1,1 [y,
M ira = By Nigg

Myipa = 0

Rotura por cortante punzante

Omali = (NgylA +

My, W )t < 26(f,0/V3L1/1yg)

Intervalo de validez

Coeficientek,

Ademas de los limites que se dan en la tabla K.5:

n<4
y n=hid

B=04 y
B = bid

Paran, > 0 (compresion):
k,=1-0,3n,(L+ n) pero k,<1,0

Paran, < O (traccion): k,= 1,0
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Tabla K.8
Resistencias de calculo de nudos soldados que unen perfiles I, en H o de RHS a cordones de CHS

Rotura de la cara del cordén
h, b, L1
Niga= kofiolo (4 + 2085 (1 + 0257) | ==
Mj
M, ;ng = B Niggl(1 + 0,257)
Mop,i,Rd =05 b Ni,Rd
5k f.ofe
Nigg = —20_ (1 4 g5y | L
’ 1-0818 v
M, ;ng = h; Nipgl(1 + 0,257)
M, ;ps = 05 b, Ny
Niga= kfof2 (4 + 2089 (1 + 025m) | 21
Y
Mip,i,Rd = h Ni,Rd
M ira = 05 b Nigy
5k f.ota
= 2 (1 opsyy | LL
, 1-081p Tag
Mip,i,Rd = h Ni,Rd
Mop,i,Rd = 0’5 bi Ivi,Rd
Rotura por cortante punzante
Para perfilesen | o H: Oments = (NgglA + MygIW,) 1, < 2(f o/3) [L1/vpg)
Para perfiles de RHS: Oments = (Nggld + MyoIW,) 1, < 2i(f ol /3) [L,1 Frag]
Intervalo de validez Coeficientek,
Ademas de los limites que se dan en la tabla K.5: | Paran, > 0 (compresion):
B=0,4 y n<4 k,=1-0,3n,(1+ n) pero k,<1,0
donde B = b/d, y n = h/d, Paran, < O (traccion): k,= 1,0
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(3) El momento interno de calcuM, ¢, se puede tomar como el valor en el punto donde se junta el eje de la
riostra y la cara del cordén.

(4) La resistencia del momento interno en el plano para el célculo y la resistencia de calculo del momento fuera
del plano Mg, deben obtenerse de las tablas K.7, K.8 o K.9 segln corresponda en cada caso.

(5) Los tipos especiales de nudos soldados que se indican en la tabla K.10 deben cumplir los criterios de calculo
apropiados que se especifican para cada tipo en dicha tabla.

(6) Los valores del coeficientg que se utilizan en la tabla K.6 para foglos en K, en N 'y en KT se dan en la
figura K.9. El coeficientek, se utiliza paranudos de ambos tipos: con separacion y con solape, adogtando
tanto para la separacion como para el solape y odlizaalores negativos dgpara representar el solage
como se define en la figura K.1(b).

kg 4.5
v= 25
40— =555
35 vy= 20
| Y= 17,5 T~
30 -
| y= 15 T
25 vy= 12,5 I
y= 10 —\\ \
20/ Y= 75 =S
~J
I \\§§§
1.5 S
1.0 8 12’
I Nudos con solape - Nudos con separacion
(a=-9)

Fig. 9 — Valores del coeficienté&, para usar en la tabla K.6
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Tabla K.9
Momentos resistentes de calculo de nudos soldados entre riostras de CHS y cordones de CHS

Rotura de la cara del cordén - T, X e Y [i= 102]
M ip,
/ ~
Mo, = ags D00 Vg, | Lot
ip,i,Rd 3 sen 01 P YMj
&
4yl

Rotura de la cara del cordén - Nudos en K, N, T, Xe Y i=[Lo2

v heed 27 14

op,,Rd _
send, 1 - 0,818 Tm

Rotura por cortante punzante - Nudos en Ky N con separacion y todos los nudos en T, X eiY= 1 0 2]

td> 1+ 3senf [ 1.1 ]

Cuando 4, < 4, - 2¢; Mide - fy(:/gl = i ll,vi'
’ 3 4sen®0, | YMj]

ot 3 + senf [ 1,1 ]

Mirs = P M

J3  4dsen®6, [YMj]

Factork,

Paran, > 0 (compresion)k, = 1 -0,3n, (1 + n,) perok, < 1,0

Paran, < 0 (traccion): k,= 1,0
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Tabla K.10

Criterios de disefio (calculo) para tipos especiales de nudos soldados
entre riostras de CHS y cordones de CHS

Tipo de nudo

Criterios de disefo

Ny sa< Nirg

en dondeN, 4 es el valor dé\, g para un nudo en X de
la tabla K.6.

N sgSend; + N g38enB; < Ny gy Sensd;
N, 54 5€N6, < N, gy SENB,
en dondeN, 4 es el valor dé\, r; para un nudo en K de

d. -
la tabla K.6 pero cond_1 sustituido por:
0

d, + d, + d

3d,

N, sqsend; + N, g45end, < N g4 Send,
en dondeN, x4 es el valor dé\, , para un nudo en X de
la tabla K.6, dondél ¢, send, es el mayor de los valo-
res:

| Ny raSeNd; | Y | N, gqSEND, |

N sa< Ngg

en dondeN i, es el valor de )Ny para un nudo en K de
la tabla K.6, siempre que, en un nudo con separacion
la seccién 1-1 el cddn cumpla con:

|:N0,Sd T + Vo,sa ¥ < 1.0
NO.pa,Rd Vo,pa,Rd

ENV 1993-1-1:1992/A1:1994
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K.6.3 Nudos en planos multiples

(1) En cada uno de los planos respectivos de un nuditiglemo”, los criterios de disefio que se han dado en
K.6.2 deben cumplirse utilindo las resistencias de calculo reducidas obtenidas segiin se especifica (2).

(2) Las resistencias de calculo para cada plano respectivo de un ritiplanowleben determinarse aplida el
coeficiente de reduccién apropiado que se da en la tabla K.11 a la resistencia del nudo uniplano correspondien-

te calculada aplicando K.6.2.

Tabla K.11
Coeficientes de reduccion para nudos multiplanos

Tipo de nudo Coeficiente de reduccioru

Nudo TT 60° < @ < 90°

U= 1+ 0,3N,54/ Ny g4

e e Ny | 5 N teniendo en cuenta el signoMesyy N, o4
e ey
== —h——— donde
[N, sal < [Ny sl
60° < @ < 90°
n= 09

siempre que, en un nudo del tipo con separacion, en
la seccién 1-1 el cddn satisfaga a:

N, 2 V. 2
[ 0,5d } . 0,Sd } < 1,0
N piO,Rd Vpll,O,Rd
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K.7 Nudos soldados entre barras de arriostramiento de CHS o de RHS y cordones de RHS

K.7.1 Generalidades

Siempre que la geometria de los nudos esté dentro del campo o intervalo de validez que se da en la tabla K.12, la
resistencias de célculo de los nudos soldados entre riostras de perfil hueco y cordones de perfil hueco cuadrado c
rectangular se pueden determintiiizando los apartados K.7.2 y K.7.3.

Tabla K.12
Intervalo de validez para nudos soldados entre riostras de CHS o de RHS y cordones de RHS

T Pardmetros de nudo = 10 2, j = riostra solapada]
ipo
d% b/b, b/t y hi/t, o d/t; hy/b, by/t, Separacion o solape
nudo 0 — — y y
d/b, Compresion Traccion h/b, hy/t, b/b
b/t
<125 |E
EnT,YoX | b/p=025| = 7 £, <35 -
y< 35
y
/ h/t,
En K con b/k, = 0,35 b/t g/b, = 0,5(1 -p)
separacion Yy < 35 <35 < 1.5(1 -g)?
E < peros< 1,5(1 -p)
En N con >20,1+ <125 | = >0,5 ygst+t
separacion 0,01hyt, S y pero -z
<20
y< 35 hit
bt <35
<11 |E
En K con S A > 250
solape /by = 0,25 < 40 A < 10098
En N con - y hit - 6’7‘ 075
solape b=0,
<11 |E
B
d/t;
Riostra d/ly> 0,4 d/t Como anteriormente pero cdnsustituyendo
circular peros 0,8 <15 E < 50 ab y d sustituyendo &
Sy
1) Cuandayh, > 1,5(1 -B) tratar al nudo como dos nudos independientes en T o Y.
2) El solape se puede aumentar para permitir que el talén de la riostra solapada se pueda sofufar al cor
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(2) Para los nudos que estan dentro del intervalo de validez que se da en la tabla K. 12ecééarés conside-
rar los criterios de disefio contemplados en la tabla correspondiente. La resistencia de célculo de una unién se
tomara igual al valor minimo obtenido para todos los criterios aplicables.

(3) Para los nudos que queden fuera del intervalo de validez que se da en la tabla K.12, deben considerarse todo:
los criterios dados en K.4.4. Ademas, deben tenerse en cuenta también los momentos secundarios en los nudo:
provocados por su rigidez a flexion.

K.7.2 Nudos en un solo plano
K.7.2.1 Nudos sin reforzar

(1) En uniones de barras de arriostramiento solicitadas Unicamente por esfuerzos axiles, el esfuerzo axil interno de
calculoN ¢4 no debe superar la resistencia axil de calculo del nudo sdijaddeterminada aplicando (2) o
(4) segun proceda.

(2) Para los nudos soldados entre riostras de perfil hueco circular o cuadrado y cordones de perfil hueco cuadrado
solamente, cuando la geometria de los nudos esta dentro del intervalo de validez dado en la tabla K.12 y se
cumplen también las condiciones adicionales que se dan en la tabla K.13, las resistencias axiles de célculo se
pueden determinar aplicando las expresiones que se dan en la tabla K. 14.

Tabla K.13
Condiciones adicionales para uso de la tabla K.14

Tipo de riostra Tipo de nudo Parametro de nudo
Perfil hueco cuadrado EnT, YoX b/b, < 0,85 byt, = 10
K con separacion o b, + b,
N con separacion 06 < — oS 1,3 by/t, = 15
1
Perfil hueco circular EnT, YoX - byt, = 10
K con separacion o d, +d,
N con separacion 06 < — S 1,3 by/t, = 15
1

(3) Para los nudos que estan dentro del intervalo de validez de la tabla K.13, los Unicos criterios de disefio que
necesitan considerarse son la rotura de la cara dincgrla rotura de riostra con anchuraagfi reducida.
La resistencia a esfuerzo axil de célculo se debe tomar igual al valor minimo resultante de estos dos criterios.

NOTA - Las resistencias de axiles de célculo para nudos de riostras de perfil hueco unidas a cordones de perfil huearecadiatey
la tabla K.14 se han simplificado por la omisién de criterios de disefio que nunca son decisivos dentro del intervaloddelaalidez
tabla K.13.

(4) Las resistencias de calculo de esfuerzos axiles de cualquier nudo soldado sin reforzar entre riostras de CHS o
de RHSy cordones de RHS, dentro del intervalo de validez de la tabla K.12, se pueden determinar aplicando
las expresiones gque se dan en las tablas K.15, K.16 o K.17 segun proceda. Para los nudos reforzados véase ¢
apartado K.7.2.2.
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Tabla K.14
Resistencias de calculo de axiles de nudos soldados entre riostras de perfil hueco circular
0 cuadrado y cordones de perfil hueco cuadrado

ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

Tipo de nudo Resistencia de calculoi ¥ 1 02, j= solapada]
Nudosen T, Yy X Rotura de cara del cordon B<0,85
k. fotl
Nyg = nfylo (28 s - ps| | BL
(1-PB)send, | senb, Y
Rotura de cara del cordén B<1,0

N 8,97%%_ fy0t02 [bl + b,
iRd

send. 2b

i 0

L1

YMj

|

Rotura de riostra

25% A, < 50%

]vi,Rd = fyiti [beff + be,ov

A
+ 2% n - 4,
50 1 1

1,1

YMj

Rotura de riostra

50% A, < 80%

Ivi,Rd = Jyit; [beff + be

yi‘i ,0V

+ 2h, - 4] [1,1/yMj]

Rotura de riostra

Ay, = 80%

Ni,Rd =

Fitilby + by, + 2k - 4t] [11/y,]

Parametrof.q, b, o,y k,

Paran> 0O (compresion).k, = 1,3 -

pero k,< 1,0

t,

by = 10 @ b, pero by < b
olte Juti
10 Jyt

e,0v = /t ﬁ bi pero e,0v < bi
i Jyit

Paran < 0 (traccion): k,= 1,0

0,4n
B

Para riostras circulares, multiplicar las resistencias anterioreg4pasustituirb, y h, por d, y sustituirb, y h,

por d,.

*) S6lo necesitan comprobacion las riostras solapantes. La eficiencia o rendimiento de la riostra (es decir, la resistefuidedenedd
dividida por la resistencia plastica de calculo de la riostra) de la riostra solapada debe ser igual a la de la riggira solapan
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Tabla K.15
Resistencias de calculo de esfuerzos axiles de nudos soldados en T, X e Y
entre riostras de RHS o CHS y cordones de RHS

Tipo de nudo Resistencia de calculof 1 o 2]
Rotura de cara de cordon B<0,85
k f ot 2h./b 1.1
N, = -0 T 4/ - 2
h W1 - ) sen®, (senlf)i i p Yag
At N
@é Pandeo de la pared lateral del cotdéon p< 1,
Lo
. b Sito ( 2k 1.1
////*ﬁe. Niga = g 10| | =
| A < ! ’ send, | send, Yo
_________ Pl Lt -
t[:_ S A . } { _:_?ﬂho Rotura de riostra B=0,85
_____ e |
2 . Nigg = £t{2h; — 4t + 261,11y
¢’ Cortante punzante 0,858 < (1 - 1)
4 2h.
NiRd _ fyO 0 i, Zbep &
’ J/3 seng, | send; AN

1) Para los nudos en X con< 90° utilizar el mas pequefio de este valor y de la resistencia a cortante de las paredes laterales

para los nudos con separacion en Ky en N dados en la tabla K. 16.

2) Para 0,8% B < 1,0, utilizar una interpolacion lineal entre el valor obtenido para la rotura de caraddel @pr= 0,85 y el valor

gue rija para la rotura de la pared lateral del corddmal,0 (pandeo de la pared lateral o cortante del cordén).

del cordén

Para las riostras circulares, multiplicar las resistencias anteriore#4paustituirb, y h, por d, y sustituirb, y

h, por d,.

Para traccior, = f,,
Para compresion:

f, = X fo (nudos en T eY)

f, = 0,8x f,, sens (nudos en X)

dondey es el coeficiente de reduccion para pandeg

por flexion obtenido de la tabla 5.5.2 utiligld la cur-
va de pandeo correspondiente de la tabla 5.5.3 y (
esbeltez normalizada  determinada aplicando:

t,
beﬁ,= iJ@b pero beﬁ,sb,.
bO/tO fyl tl
_ 10
b,, = % b, pero b,, <b,
na ;- ﬁ
2,
Paran> 0 (compresion):k, = 1,3 - 0’;"

pero k < 1,0

Paran < O (traccion): k.= 1,0
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Tabla K.16

Resistencias de célculo

de esfuerzos axiles de nudos

soldados en Ky en N entre riostras de RHS o CHS y cordones de RHS

Tipo de nudo

Resistencia de célculoi £ 1 0 2]

Nudos en Ky N con separacion

Rotura de cara del cordén

L1

YMj

LRd send, 4b

89Kk oty (bl +by + R+ h2]
0

ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

Cortante del cordon

fyOAv
V3 sen6,

L

i,Rd

Rotura de riostra

S——————- el Nipg = fi#iCh = 41 + by + bl1,1/y
————————————————— Cortante punzante B=<(1-14)
4 2h.
e AN . R 1,1
" /3 seng, |\ sen6, WARSY

Nudos en Ky N con solape

Como en la tabla K.14

Para riostras circulares, multiplicar las resistencias
por d,.

anterioreg4yasustituirb, y h, por d, y sustituir by h,

A= (dyt+ abyt

Para una riostra rectangular o cuadrada:

donde g es la separacion, véase la figura K.1 (a).

Para una riostra circulagc. = 0

b

0

t
by = ﬂJ@bi pero b < b,
bo/to fyiti
10
b =——0>b, pero b _<b
ép bO/tO i ep i
PR 0,4n
Paran> 0 (compresion):k, = 1,3 - 5

pero k,< 1,0

Paran < O (traccion): k,= 1,0
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Tabla K.17

Resistencias de calculo de nudos soldados que unen chapas
de cartelas de perfiles | o H con barras de RHS

Chapa transversal

Rotura de riostra

1,Rd f;’l eff)[l I/YM_]] *)

Aplastamiento de pared

lateral del cordon cuandp= hy - 2,
Ni,Rd = fyOtO(Zti + 10¢y) [l,llyMj]
Cortante punzante cuantos b, - 2,
Lot
Nigg = % @t + 2b,) [1L,1]y,,]
Rotura de cara del corddn B<0,85
k. foolo
Nigg =m0 g1 g T2 | 1k
’ 1 - /b, M
Mip,i,Rd = 0,Nrh
t/b, < 0,2
Perfil 1 o H

Conservadoramente, baddr, para un perfil | o H
sobre la resistencia de célculo de dos chapas trang
sales similares a sus alas, determinada segun se
especificado anteriormente.

Miira= Nra (h - t)

Intervalo de validez

Ademas de los limites dados en la tabla K.12:

0,5<B<1,0
byt, < 30
Parametrod.q, b,y K,
t Paran> 0 (compresion)k_ = 1,3 (1 -
by = 2 Jyolo b, pero byg<bh (comp Y &-»
bylty fst; pero k. < 1,0
~ _0 fyjtj Paran < 0 (traccion): kn= 1,0

*) Las uniones con soldaduras de angulo deben calcularse de acuerdo con lo especificado en el apartado 6.6.8.

Vver-
a
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Las uniones de riostras solicitadas a cargas combinadas de esfuerzos axiles y momentos flectores deben cumplir

(6)

()

(8)

()

K.7.

@)

2

3)

(4)

Q)
(6)
)

Ni,Sd + Mip,i,Sd N Mop,i,Sd < 1,0
Nipa  Mygipa  Mypipa (K.5)
donde

M,i.rs €S la resistencia de calculo del momento en el plano;

M i sd es el momento interno en el plano del célculo;

Myird €S la resistencia de calculo del momento fuera del plano;
Y Mgpisa €S €l momento interno fuera del plano del calculo.

El momento interno de calcuM 5; se puede tomar como el valor en el punto donde el eje de la riostra se une
con la cara del cordon.

Para los nudos sin reforzar, las resistencias de calculo del momento en el plano y del momento fuera del plano
M, rs deben obtenerse de las tablas K.17 o K.18 segun proceda.Para los nudos reforzados, véase el apartad
K.7.2.2.

Los tipos especiales de nudos soldados que se indican en las tablas K.19 y K.20 deben cumplir los criterios de
disefio (célculo) apropiados especificados para cada tipo de nudo en dichas tablas.

En un nudo tipo con separacion, la resistencia de célculo de esfuerzos axiledériaransversal del cor-
don N, rs Se debe determinar considerando el esfuerzo cortante itidmsentre las riostras por el cordon,
despreciando el momento secundario asociado, como sigue:

— cuandoVs{Vy, re< 0,5:

Nora = A fo/Yvo (K.6a)
— cuandoVsfVy re > 0,5:
Nora= [Ao-A (2\/8(/VpQ,Rd - 1¥] fyo/ Ymo (K.6b)

2.2 Nudos reforzados

Se pueden utilizar tres tipos de refuerzaaldo. El tipo apropiado depende del modo de rotura que, en ausen-
cia del refuerzo, gobierna la resistencia de célculo del nudo.

Las chapas de refuerzo de alas se pueden utilizar para aumentar la resistend@ alé¢h rotura de cara del
cordon, a la rotura por cortante punzante o a la rotura de riostra con andaar seeficida.

Se puede utilizar un par de chapas laterales para reforzadarcontra la rotura de la pared del cordén o
contra la rotura por cortante del cordén.

Con el fin de evitar un solapamiento parcial de riostras en un nudo en K o en N, las riostras se pueden soldar
a un rigidizador vertical.

Todas las combinaciones de estos tres tipos de refuerzo de nudos se pueden usar también.
El tipo de acero utilizado para el refuerzo no debe ser inferior al déhcor

Las resistencias de célculo de los nudos reforzados deben determinarse aplicando las tablas K.21. y K.22.
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Tabla K.18

Momentos de resistencia de célculo de nudos soldados entre riostras de RHS y cordones de RHS

Nudos en Ty en X

Resistencia de calcujp= 1 o 2]

Momentos en el plan® & 90°) Rotura de cara del cordon B<0,85
1-p 2 ki | b)) [ 1,1
/INM M ira = koS, tghi * * >
poy " P by yT=p 1By
O%ir | i Aplastamiento de la pared lateral del cordon @ 85< 1,0
E____v___l_vv_l ______ _i
| SR |
XM, Miyiza = 05 Fudo(h; + St"TL1ag]
/-
o fx = fo para nudos en T
e e . ) fix = 0,8f, para nudos en X
. e e _T Rotura de riostra 0,86<1,0
| P
b
b
L p "
A" M, ira = FilWoy; — (1 = b/ ) by Ai1)[1,1/75)
Momentos fuera de plané £ 90°) Aplastamiento de la pared lateral del corddn @ 85< 1,0
Mo = Fato®By - ) (B + StI1,1/v
op,i,Rd yk‘0\“0 i Mj
N M,
/T fx = fo para nudos en T
! ! f. = 0,8f, para nudos en X
' ' Rotura transversal del cordén (sélo nudos eh T)*
/N Mop M ira = 2fy0t0(hit0 + (bohgtoby + ho))o’s)[l’llYMj]
T
! 1
Jj Rotura de riostra 0,868<1,0
T 1)
o
I Mg = FiWos = 0.5 (1 = b b)*b70)I1,1/7,5]
Ao

Parametrod; v k,

10 fyoto b

eff i
b0/ tO f yi ti

perobs < b

Paran> 0 (compresién)k, = 1,3 - 0’;‘"
pero k,<1,0
Paran < 0O (traccion): k,= 1,0

*) Este criterio no se aplica cuando la rotura transversal o distorsional del cordon se ha previsto por otros medios.
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Tabla K.19

Criterios de disefio para tipos especiales de nudos soldados entre riostras de RHS y cordones de RHS

Tipo de nudo

Criterios de disefio (calculo)

/\_r

]

~

\

-~

|
?
|
\
I
|
|
!

=
[

N sa< Nirg

en dondeN, r4es el valor dé\, z para un nudo en X
de la tabla K.15

N; sqS€M; + NsgqS€M8; < N, gy SEM®,;

N, 50 S€1B, < N, gy SEMD,;

en dondeN, 4 es el valor dé\, rq para un nudo en K
b, + b, + h +h,

4b,

de la tabla K.16, pero con

sustituido por:

b, +b, + by +h +h +h,
6b,

N sqsem®; + N, sqSem, < N, g4 Serd,
en dondeN, x4 es el valor dé\, z; para un nudo en X

de la tabla K.15, dond¥, 4 Sen6, es el mayor de
los dos valores siguientes:

|N1,Rd Sen01| y |N2,Rd Senezl

N sa< Nirg

en dondeN g, es el valor dé\ 4 para un nudo en K
de la tabla K.16, siempre que, en un nudo del tipo
con separacion, en la seccion 1-1 etéorcumpla:

N, ? V. 2
0,5d 0,Sd } < 1,0
N, 0,pt,Rd VO,plZ,Rd
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Tabla K.20

Criterios de disefio (calculo) para nudos en rétula soldados

y nudos de cordén-acodado en piezas de RHS

Tipo de nudo

Criterios

Nudos en rétula soldados

La seccidn transversal debe ser de Clase 1 para flexion
véase el apartado 5.3

Nsg < 0, Ny rq

N, M
y sd S
Npﬂ,Rd Mpﬂ,Rd

3,/by/ hy . 1
[B/t, %8 1 + 2by/hy

Si 0 <90°: K =

Si90° < 6<180% k=1 -(/2cos (62) (I - K

dondekg, es el valor de& parae = 90°

t,21,8 y 210 mm

Npa,Rd Mpll,Rd
Cordoén acodado
Nsi £ Nrgg

Extension imaginari
de cordén

dondeN g, es el valor dé\ ¢, para un nudo en K o en N cd
solape de la tabla K. 16

bura,
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Tabla K.21

Resistencias de calculo de nudos en T, Y y X soldados reforzados
entre riostras de RHS o CHS y cordones de RHS

Tipo de nudo Resistencia de calculoi £ 1 0 2)
Reforzado con chapas de ala para evitar la rotura de cara del corddn, la rotura de riostra o el cortante
Carga de traccion Bp< 0,85
hi
TN1 Qp 2 send, " pr(bp_bi)
y=1,5h/ seneg,
b, = by, - 2
2
t
N, = fYP+P x
’ a - bi/bp)senﬁi
2h./b
o (2% 4 57| | L
sen®, AR
Bp< 0,85

hi
b gy T O
y>1,5h/ seng,
b, = by - 2

Tomar N g4 como el valor dé\ , para un nudo en T,
X 0'Y de la tabla K.15 pero cdg = 1,0 y sustituido
por t, para la rotura de cara del cordon, rotura de

riostra y cortante punzante Unicamente

Reforzado con chapas laterales para evitar el pandeo de la pared lateral del cordén o el cortante de la

ral del corddn

& = 1,5h / sem®,

Tomar N g4 como el valor dé\ 4 para un nudo en
T, X0 Y de la tabla K.15 pero cdpnsustituido
por(t, + t,) para la rotura por pandeo de la pared
lateral del cord6n y la rotura por cortante de la pa
red lateral del cordon solamente

ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

punzante

pared late-

=2
1
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Tabla K.22

Resistencias de calculo de nudos en Ky en N soldados reforzados
entre riostras de CHS o RHS y cordones de RHS

Tipo de nudo

Resistencia de calculof 1 o 2]

Reforzado con chapas de ala para evitar la rotura de cara del corddn, la rotura de riostra o el cortante

hl h2
0215 g+
? send, sen6,

b, = by - 2

t=22, y 2,
Tomar N, gy como el valor dé\ z4 para un nudo en K
0 en N de la tabla K.16, pero cgrsustituido pott,

para rotura de cara del cordon, rotura de riostra y
cortante punzante solamente

h, h,
L >15 + g+
» sen6, sen6,

Tomar N, g4 como el valor dé\ 4 para un nudo en
K o N de la tabla K. 16, pero cdansustituido por tf
+ t)) para la rotura por cortante del cordon sola-
mente

L2y 2

Tomar N g;como el valor dé\ r; para un nudo en K
0 en N con solape de la tabla K.16 agn< 80%,
pero con, t y f; sustituidos poh,, t,yf, enla
expresion pard, ,, dada en la tabla K.14

punzante
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K.7.3 Nudos en planos multiples

(1) En cada plano correspondiente de un nuddptano los criterios de célculo dados en K.7.2 deben cumplirse
utilizando las resistencias de calculo reducidas que se obtienen al aplicar (2).

(2) Las resistencias de calculo para cada plano respectivo de un ritidlanowleben determinarse aplida el
coeficiente de reduccién apropiadp que se da en la tabla K.23, a la resistencia del nudo plano correspon-
diente calculada aplicando lo especificado en K.7.2.

Tabla K.23
Coeficientes de reduccion para nudosultiplanos

Tipo de nudo Coeficiente de reduccign
Nudo TT 60°< @< 90

N1\ /N1 +2N1

G

Nudo XX
" "
il i W= 09(1+ 035N
(ll\ ___31_[—__ |
';{:D :5J —— - 5 - l— teniendo en cuenta el signoMesyy N, o4
N2 \- -/ N2 »——»__’I_'___,
_m_ -:!LL donde [Nyl < |Nygl
fx, .
Nudo KK 60°< o< 90
H= 09
N
Siempre que, en un nudo del tipo con separacion, len
¢ la seccién 1-1 el cddn cumpla la condicién:
G
pZaVa s 2 2
\v { NO,Sd ] + VO,Sd } <1,0
| . Nyora Voora
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K.8 Nudos soldados entre riostras de CHS o RHS y cordones de perfil | o H

)

Siempre que la geometria de los nudos esté dentro del intervalo de validez que se da en la tabla K.24, las
resistencias de calculo de los nudos deben determirtdizndo las expresiones que se dan en la tabla K.25
0 en la tabla K.26, segun sea lo apropiado.

Tabla K.24
Intervalo de validez para nudos soldados entre
riostras de CHS o RHS y cordones de perfil | o H

Parametro de nudoi £ 1 0 2, j = riostra solapada]
Tipo
b/t y h/t o hit
de nudo d/t, 1 hh b/t b/
Compresion Traccion
Y g | E
t Jyo >0,5
En X pero —
y <20
A I
d, < 400 mm <11 E h;
t, \ Jyi 7 <35
EnToY ’
b £
Sl |2 b, b E
En K son t \ fy - <3 10 — <075 =
separacion | % _ ;s | E i , 0 ¥0 -
S PNE |y —
En N con i . — <15 £ 4 < 50
separacion y t \ i t,
En K con
solape d, < 400 mm > 0,5
pero > 0,75
En N con <20
soalpe

2

©)

(4)

()

Para los nudos que estén dentro del intervalo de validez dado en la tabla K.24, solareeesar@s conside-
rar los criterios de calculo contemplados en la tabla apropiada. La resistencia de calculo de una union debe
adoptarse igual al valor minimo que resulte de todos los criterios aplicables.

Para los nudos gueaen fuera del intervalo de validez dado en la tabla K.24, deben considetlassés
criterios dados en K.4.4. Ademas, se tendran también en cuenta los momentos secundarios en los nudos pro-
vocados por su rigidez a flexion.

En uniones de barras de arriostramiento sometidas Unicamente a esfuerzos axiles, el esfuerzo axil gg calculo N
no debe ser mayor que la resistencia axil de calculo del nudo so|dgddeterminada a partir de la tabla K. 25.

Las uniones de barras de arriostramiento sometidas a cargas combinadas de esfuerzos axiles y momentos flec
tores deben cumplir la condicion:

Nisq . M isa < 1,0 (K.7)
Ni,Rd Mip,i,Rd
donde

M;,ira €S la resistencia de calculo del momento en el plano;
M;isa €S el momento interno en el plano para el calculo.
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Tabla K.25
Resistencias de calculo de nudos soldados entre riostras
de CHS o RHS y cordones de perfil | o H

ENV 1993-1-1:1992/A1:1994

Tipo de nudo

Resistencia de calculo

Nudosen T, Yy X

Fluencia del ala del corddn

Syt by
N = 1,1 .
Wi~ ent, [1,1/7,,]

Rotura de riostra

Niga = Hyitibgg [ )

Estabilidad del alma del
cordén

f”’w 1]

LRd ~

Rotura de riostra

Nypg = 2yt (L1

Cortante de corddn

fyoAv

3 sen6,

Nl,Rd = [I,I/YMJ]

La rotura de riostra no
necesita comprobarse si

o/t <20 - 28
B<1,0 -0,08

y para CHS:
0,75<d, /d, < 1,33

0 para RHS:
0,75< b, /b, < 1,33

Rotura de riostra

25% A, < 50%

Nigg =St |bog + by *

A
_oov (2h, - 4t,') [laI/YMJ]

Rotura de riostra

50% A, < 80%

fy,t, < ejf

eov + 28y = 48)[1L1/y,,]

Rotura de riostra Aov = 80%

Nigs = £ty (B + b,y + 2k = 42)[L,1/y,]
A=A-QC-i)bht+ .+ 2)t

b= 1, + 2 + AL b, = 5 + 5(tf +7)

seno.
Para riostra de RHS: o = 1 > peroby; < by i
1+ 38 Py pero
2
3tf be,ov= b;) ‘%bl lJ/\/SZti-'- 10(I+ r)

Para riostra de CHS: a = 0 i

perObe OV— h

Para las riostras de CHS,

d,

multiplicar las resistencias anteriores4ppisustituirb, y h, pord, y b, y h, por

*) Solo es necesario comprobar la riostemlapante. La eficiencia o rendimiento (es decir, la resistencia de calculo del nudo dividi
resistencia plastica de calculo de la riostra) de la riostra solpgatla tomarse igual a la de la riostra solapante.

Ta por la
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(6) El momento interno de calcuM, ¢, se puede tomar igual al valor en el punto donde el eje de la riostra se
junta con la cara del cordon.

(7) Laresistencia de calculo del momento en el ppg;, se debe obtener de la tabla K.26.
(8) En un nudo del tipo con separacion, la resistencia de calculo a axilesededa sansversal del @i N, 4
debe determinarse teniendo en cuenta el esfuerzo cortanteitidansntre las riostras por el cordén, despre-

ciando el momento secundario asociado, de la forma siguiente:

cuandoVsfVy re< 0,5:

Nora = Ao fo/Yvo (K.8a)
cuandoVsfVy re> 0,5:
Nora= [A - ARVsd ViR - 1¥] fyO/ Ymo (K.8b)
Tabla K.26

Resistencias de célculo del momento de nudos soldados entre riostras
de perfil hueco rectangular y cordones de perfil | 0 H

Tipo de nudo Resistencia de calculof 102, | = riostra solapada]
NudosenTeY Fluencia del alma del cordon
‘f
. Mipisa | Myrg = O.5F byl L]

Rotura de riostra

L

‘(_hL)‘ M,y ira = fitiPee (B — B[L,1/7\4]

Parametrod,; v b,

h,
bg=1t, +2r+ 7(]‘;,0/fyi)1.‘f b = Sinle + 5@ + 1)

i

pero by<b

perob,< 2t + 10¢ + r)
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K.9 Uniones atornilladas

)

)

©)

Las uniones atornilladas en las que los tornillos actian a cortante deben calcularse de acuerdo con lo especifi-
cado en 6.5.

En una unién de extremo i en T o0 una unién de extremo ahorquillado o bifurcado, véase la figura K.10, el
espesor de la placa o chapa de extrgrdebe satisfacer a:

t,> (b - t)/5 (K.9a)
t,> (d - t)/5 (K.9b)
t,> (h - t)/5 (K.9c)

Las reglas de aplicacién dadas en el Anexo J no se deben aplicar a uniones de perfiles huecos estructurales sil
una nueva verificacién experimental.

Vistas alternativas sobre la seccién 1.1

Fig. K.10 — Uniones de extremo en T y de extremo bifurcado
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