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1. EQUALJOINTS
1.1  Introduccion

Este Proyecto persigue la valorizacion y difusion de los resultados alcanzados en el
proyecto RFCS EQUALJOINTS+, terminado recientemente, en el que se desarrollan
criterios europeos de precalificacion sismica para un conjunto de uniones de acero.

Con el objetivo de explotar totalmente el potencial de dichos criterios de precalificacion,
se preparan documentos orientados al proyecto (guias de disefio, manuales, herramientas
y ejemplos de calculo) en 12 idiomas diferentes, y se distribuyen entre los agentes del
sector de la construccion en acero, incluyendo instituciones académicas, ingenieros y
empresas constructoras.

Se desarrolla un software y una aplicacién para méviles que permite predecir la respuesta
inelastica de las uniones. Ademas, se organizan una serie de seminarios y workshops en
Europa y Estados Unidos con el fin de presentar el material e intercambiar conocimiento.

Las organizaciones que participan en el Proyecto EQUALJOINTS plus son:

Universita degli Studi di Napoli Federico 11 (UNINA)
Corso Umberto 1 40 — 80138 Napoli, Italia
WwWw.unina. it

Imperial College (IC)
London SW7 2AZ, UK
www.imperial.ac.uk

Universidade de Coimbra (UC)
Paco das Escolas, Coimbra, 3001 451, Portugal
Www.uc.pt

Université de Liege (ULg)
Place du 20-Ao0t, 7, B-4000 Liege, Belgique
www.uliege.be

Universitatea Politehnica Timisoara (UPT)
Piata Victoriei Nr. 2, 300006 Timisoara, jud. Timis, Roméania
WWW.upt.ro

European Convention for Constructional Steelwork (ECCS)
Anenue des Ombrages 32, bte 20, 1200 Brussels, Belgique
www.steelconstruct.com

ArcelorMittal Belval & Differdange S.A. (AMBD)
24-26, Boulevard d’ Avranches, L-1160 Luxembourg
www.arcelormittal.com

Universita degli Studi di Salerno (UNISA)
Via Giovanni Paolo 11, 132 — 84084, Italia
WwWWw.unisa. it

Ceské vysoké ueni technické v Praze (CVUT)



Zikova 1903/4, 166 36 Praha 6, Cesk4 republika
Www.cvut.cz

National Technical University of Athens (NTUA)
Zografou Campus 9, Iroon Polytechniou str, 15780 Zografou, Greece
www.ntua.gr

Reinisch Westfalische Technische Hochschule Aachen (RWTHA)
Templergraben 55, 52062 Aachen, Germany
www.rwth-aachen.de

Centre Technique Industriel de la Construction Métallique (CTICM)

Espace technologique L'orme des merisiers, Immeuble Apollo, 91193 Saint-Aubin,
France

www.cticm.com

Technishe Universiteit Delft (TUD)
Postbus 5, 2600 AA Delft, Nederland
www.tudelft.nl

Univerza V Ljubljani (UL)
Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana, Slovenija
www.uni-j.si

Universitet Po Architektura Stroitelstvo | Geodezija (UASG)
Blvd. Hristo Smirnenski 1, 1164 Sofia, Bulgaria
www.uacg.bg

Universitat Politécnica de Catalunya (UPC)
Calle Jordi Girona 31, Barcelona 08034, Espafia
www.upc.edu

OneSource Consultoria nformatica
Urbanizacgéo Ferreira Jorge — 1° dto Lote 14, Coimbra 3040 016, Portugal
www.onesource.pt


http://maps.rwth-aachen.de/navigator/?lang=de&type=roadmap&obj=1010

2. DESCRIPCION DE LA ECCS
2.1  Propésito y objetivos

La European Convention for Constructional Steelwork (ECCS) es una federacion
internacional de asociaciones nacionales de construccion en acero establecida en 1955.

El propdsito de la ECCS es promover el uso del acero en el sector de la construccion
mediante el desarrollo de normas e informacién promocional. También contribuye a
influir en la toma de decisiones a través de la gestion de comités de trabajo, publicaciones,
conferencias y mediante la participacion activa en Comités Europeos e Internacionales
relacionados con la normalizacion, la investigacion y el desarrollo y la educacion.

La ECCS relne a todas las partes interesadas de la Industria de la Construccién en Acero:
productores de acero, fabricantes de acero, accionistas, proveedores del sector de la
construccion, proyectistas (arquitectos e ingenieros) y el mundo académico y de la
investigacion y desarrollo a través de una red internacional de representantes de la
construccion, productores de acero y centros técnicos. Su sede se encuentra en Bruselas,
Bélgica.

2.2  Miembros
La ECCS cuenta con las siguientes categorias de miembros:

o Miembros de pleno derecho, que consisten en asociaciones nacionales europeas
activas en el ambito de la construccion en acero;

o Miembros internacionales, que consisten en asociaciones nacionales no
europeas U otras organizaciones no europeas activas en el ambito de la
construccion en acero;

o Miembros de apoyo, que consisten en asociaciones internacionales que
representan los proveedores de materia prima u otras organizaciones
relacionadas con el uso del acero estructural y los materiales de construccion;

o Miembros asociados, que consisten en organizaciones europeas que operan
como instituciones técnicas u organizaciones de promocién independientes
con interés en la construccion en acero y sus aplicaciones en el sector de la
construccion;

o Miembros individuales, que consisten en todo aquel interesado en aspectos
relacionados con la construccion en acero y en el apoyo de los objetivos de
la asociacion;

La afiliacion individual estd abierta a todos los ingenieros, arquitectos y cualquier
persona interesada en los aspectos relacionados con la construccion en acero y en el apoyo
de los objetivos de la ECCS. Los Miembros Individuales son parte de una extensa red
internacional y pueden beneficiarse de diferentes servicios. Puede hallarse informacion
adicional en www.steelconstruct.com.

Nota: Para suscribirse al boletin de noticias de la ECCS, haga click agui.


http://www.steelconstruct.com/
http://www.steelconstruct.com/
mailto:itools@steelconstruct.com?subject=Subscribe%20to%20Newsletter

2.3 STEEL CONSTRUCTION: Design & Research

La revista "Steel Construction, Design and Research" es la revista oficial de la ECCS y
se publica trimestralmente en cooperacion con Ernst & Sohn (compafiia Wiley).

Steel Construction reline en una sola revista todos los diferentes aspectos de la
construccion en acero. En linea con la méxima “construction without depletion”
(construccion sostenible), combina habilmente el acero con otras formas de construccion
que emplean hormigdn, vidrio, tirantes y membranas para formar sistemas integrados de
construccion en acero. La revista estd dirigida a todos los ingenieros estructurales,
arquitectos y demas profesionales que trabajan en el ambito de la construccion en acero,
ya sea en investigacion o en proyecto y ejecucion.

2.4  Guia técnica para el uso de los Eurocodigos

La ECCS publica también guias para el uso de los Eurocddigos Estructurales. Los
Manuales de Disefio para Eurocodigo de la ECCS ofrecen informacion detallada para
la aplicacion de las partes de Eurocodigo 3 (Estructuras de Acero), Eurocodigo 4
(Estructuras Mixtas de Acero-Hormigon) y Eurocodigo 8 (Disefio Sismico de Estructuras
de Acero y Mixtas) con un enfoque dirigido al proyecto que incluye numerosos ejemplos
de disefio.

Los Manuales de Disefio para Eurocodigo de la ECCS disponibles o en preparacion
son los siguientes:

Design of Steel Structures — Eurocode 3, part 1-1 — 2" Edition,

O

o Design of Steel Structures — UK Edition;

o Fire Design of Steel Structures — Eurocode 1, part 1.2 and Eurocode 3, part 1.2 —
2" Edition,

o Design of Plated Structures — Eurocode 3, part 1-5,

o Fatigue Design of Steel Structures — Eurocode 3, part 1-9 and part 1-10,

o Design of Cold-Formed Steel Structures — Eurocode 3, part 1-3,

o Design of Joints in Steel and Composite Structures — Eurocode 3, part 1.8 and
Eurocode 4, part 1-1,

o Design of Joints in Steel Structures — UK Edition

o Design of Composite Structures, Eurocode 4, part 1-1,

o Fire Design of Composite Structures, Eurocode 4, part 1.2,

o Design of Steel Structures for Buildings in Seismic Areas, Eurocode 8, part 1.

La ECCS publica también guias que recogen informacion técnica de apoyo sobre todos
los aspectos relevantes para la construccion en acero. Dicha informacion puede
encontrarse facilmente en la Libreria Online de la ECCS.



http://www.ernst-und-sohn.de/en/steel-construction
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=119
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=120
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=121
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=139
https://www.eccspublications.eu/index.php?section=library&content=&act=detail&id=152
http://www.eccspublications.eu/index.php?section=home

3. USO DE LA APLICACION

3.1 Alcance

La Calculadora EQUALJOINTS proporciona una base de datos de uniones de acero
precalificadas para sismo ademas de calcular la resistencia de las uniones viga-pilar segun
EC3-1-8.

Considera las siguientes comprobaciones:
o Resistencia a flexion

o Rigidez a flexién
o Resistencia a cortante
o Ductilidad
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La base de datos de productos de acero y los proveedores se describen en el Apartado 3.3.

En el Apartado 3.4 se muestran algunos ejemplos y las instrucciones sobre como utilizar
la aplicacion para el calculo de la resistencia. En el Apartado 4 se presenta la descripcion
de la informacion técnica. Se puede encontrar informacion mas detallada de los
procedimientos de célculo en el “VVolumen con recomendaciones prenormativas de disefio
para uniones de acero calificadas para sismo” [2]. La Calculadora EQUALJOINTS cubre
uniones viga-pilar con placa frontal extendida no rigidizada, uniones viga-pilar con placa
frontal extendida rigidizada, uniones acarteladas y uniones dog-bone. La aplicacién es
gratuita.

En el Apartado 3.2 de Configuracion, el usuario puede cambiar los valores por defecto
por valores mas apropiados.

Para sugerencias o comentarios sobre la aplicacion, por favor clicar aqui.

3.2  Configuracién
General



Nenhum SIM =

& back =
General >
Language and updates settings SELECT LANGUAGE
Language English '
UPDATES
Automatic updates On
Updates over cellular data On

General >

SELECT LANGUAGE

Language English '

Bbarapcku
UPDATES
Cestina
Automatic updates l Dutch
English v
Updates over cellular data Frangais
Deutsch
EANVIKG
Italiano
Portugués
Romana

Slovens¢ina

Espafiol

3.3  Catélogo y proveedores

El catadlogo se organiza en varias categorias y sub-categorias, hasta que se encuentra el
item requerido. En caso de que el item se encuentre en la seccion de la aplicacion
“Calculadora” -por ejemplo, Secciones en I- el correspondiente disefio de la aplicacion
permite el calculo de manera automatica.



A continuacién, se muestran los pasos a seguir para obtener informacion sobre la
categoria de secciones en |.

A. Steel profiles and plating C. Mechanical Fasteners

No SIM =

< back =

A. Steel profiles and plating

IlL 000

A1 Rolled sections A.2 Tubular sections
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En la ventana del item se proporcidn informacion acerca de los proveedores del producto
y se redirige automaticamente al usuario a la seccion de “Proveedores”.

La seccion de proveedores proporciona informacion acerca del proveedor y las
correspondientes delegaciones de los productos utilizados.

cmm

ASSOCIACAD
PORTUGUESA
DE CONSTRUCAD
METALICA E MISTA

CMM

AN

ArcelorMittal

ArcelorMittal



3.4  Ejemplos e Informes - Calculadora

3.4.1 Introduccién

Para obtener los resultados de la resistencia se requieren 3 pasos principales
o Elegir la seccion transversal
o Introducir los valores de los pardmetros requeridos en funcidn del caso a analizar
(longitud del elemento y grado de acero)
o Los resultados aparecen en la seccion de resultados. Se genera un informe de
calculo, de manera automaética, que se puede enviar por e-mail o guardar
localmente.

3.4.2 Uniones
Interface

All Joints Unstiffened Extended Endplate Joint Stiffened Extended Endplate Joint

Haunched Endplate Joint Dog-bone Joint
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Calculadora

No SIM =

{back =

SELECT BEAM
SELECT COLUMN
HE
HE 260 M
HE 280 AA
HE 280 A

I HE 280 B*

HE 280 M

HE 300 AA

HE 300 A

HE 300 B

HE 300 M

HE 320 AA

Resultados

| Specimen name

E1-TB-E

E1-TB-R

ESI-TS-E

ESI-TS-F

EH1-TS-35-F

VoOOOVVOVWV VYWV NV VYV

Design criteria

Equal

Partial

Equal

Full

Full

IPE 360 - HE 280 B

with solutions.

BEAM PROPERTIES

IPE 360 ~
Designation
G 56.00 kg/m
Dimensions
h 360.00 mm
b 170.00 mm
tw 8.00 mm
COLUMN PROPERTIES v
HE 280 B

620,84 514,63
62184 627.60
565,10 448,82
594.65 468,53
542.65 527.35

Node configurations

Exterior Node

BEAM PARAMETERS
Steel Grade

5235

Quality
JR

Fabrication Procedure

Hot Rolled

COLUMN PARAMETERS
Steel Grade

8235

Quality
JR

Fabrication Procedure

Haot Rolled

My olkNm] ) imlKNM/rad]
1353 94568.43
429.27 9173264
51661 9573194
57419 93389.26
65162 92437.87

Please select one or more solutions to analyse

Calculate

11



Comparacion de resultados

1912

All available solutions for the selected beam and column [IPE 360 - HE 280 B]

Specimen name

0 EI-TB-E Partial 36175 28350 28390 58422.90
. E1-T8-P Partial 621.84 62760 448.27 8173264
Q EST-TS-E Partial 36175 27790 277.80 45110.80
ESI-TS-F Full 594.65 a68.53 57419 23380.26
EHI-TS-36-F Full 542,65 52735 65162 92437.87
JOINT GEOMETRY DESIGN PROPERTIES
E1-TB-E E1-TB-P ESI-TS-E
Design criteria Partial Partial Partial
My [kNm] 36175 62184 36175
My cank 26390 62760 277.90
Migg [kNm] 28390 44927 27790
Sip,, [kNmyrad] 55422.90 91732.64 45110.80
Meon,raiMo e 0.78 101 0.77
Vaup i [KN] 832.06 136016 81756
Vo galFra 100 075 aso
Ki 1368 1.85 777
Veon ma [KNM 1795.20 1686.80 1468.80
Veon fal Ve As 2.50 145 204

Full repert (in English)

Seleccionar informe

Select report
E1-TB-E

E1-TB-P

ES1-TS-E

12



Informe completo

E1-TB-P

Fullreport

GENERAL DATA
Design Criteria
Partial strength

Joint Typology
Unstiffened extended end-plate joint: £1-T8-

Description of joint configuration
Beam: IP€ 360
Columa: HES 280
Bolts: M30, 109
End-plate [mm]: 2806590x15
Stiffeners thickness [mm: 15
Flange weld size [mm]:
Web weld size [me]: 7
Steel grade: 5355

PREQUALIFICATION CHECK
Beam
Depth
I [mm]: 450 5 600 0K
Span-to-depth ration
L [me}: 8000
La/he[-): 105178523 0K
Flange thickness
ta [mm): 14.6 mm < 190K
Material
o [MP:

5 <355 <355 OK

Column
Depth

hemm}: 340 5550 0K
Beam/calumn depth

/b [-]: 1.32 (limits not available yet)
Flange thickness.

e fmm]: 21.5 mm £ 29 0K

Material
f [MPa): 235 £ 355 £ 355 OK

13



4. DOCUMENTACION TECNICA
4.1  Uniones viga-pilar con placa frontal extendida no rigidizada
4.1.1 Descripcion de la configuracion de la union

Descripcion de las uniones con placa frontal extendida no rigidizada

Joint with 4 bolt rows

Joint with 6 bolt rows

Exterior T joint Interior X joint
1: viga 3: placa frontal 5: placas de continuidad
2: pilar 4: tornillos 6: chapas suplementarias

Detalles de las soldaduras a tope con penetracion completa

457
a
i) =
z Beam flange (top) _3- Beam flange (bottom)
3z &
c
[NE)
Z5mm
45° Ad dItIO:a| plates
W 'I JAY @
= o Column web =
E Continuity plate T £
p=l
= N 2
S| e S

\\\450

[J]

oo

c //l
= ,745°
c ,

©

2 i Rib stiffener
S~

) S

®

o

2

c

w
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4.1.2 Lista de valores limite para los datos de la precalificacion

Tabla 4.1 - Valores limite para la precalificacion

Elementos Parametros Rango de aplicacion
Viga
Canto Maximo = 600mm
Relacion luz-canto  Méxima = 23, Minima = 10
Espesor de ala  Maximo = 19mm
Material S235 a S355
Pilar
Canto Maximo = 550mm
Espesor de ala  Méaximo = 31mm
Material S235 a S355
Relacion canto
viga/canto pilar
Placa frontal
Espesor 18-25mm
Material S235 a S355
Chapas de
continuidad
Espesor Igual o mayor que el espesor del ala de la
viga conectada
Material S235 a S355
Chapas
suplementarias
P Espesor Tabla 4.2
Material S235 a S355
Tornillos HV o HR
Tamafio Tabla 4.2
Grado 10.9
Numero de filas de Tabla 4.2
tornillos
Arandela
Agujeros
Soldaduras

Placa frontal a las alas
de la viga

Soldadura a tope con penetracion
completa reforzada

Chapas de continuidad a
las alas del pilar

Soldadura a tope con penetracion
completa

Chapas suplementarias a
las alas del pilar

Soldadura a tope con penetracion
completa

Otras soldaduras

Cordones de soldadura en angulo:
espesor de garganta mayor que 0.55
veces el espesor de las placas a unir

4.1.3 Procedimiento de calculo
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Se abordan los tres pasos principales del calculo del método de los componentes:

e Caracterizacion de los componentes
e Procedimiento de ensamblaje
e Clasificacion de la uniény comprobaciones de célculo

Procedimiento global

Paso 1: Eleccion inicial de las geometrias y materiales de la conexion

e Grado del tornillo, tamafio del tornillo y nimero de filas de tornillos
e Espesor y dimensiones de la placa frontal

e Espesor y dimensiones de las chapas de continuidad

e Espesor y dimensiones de las chapas adicionales (si es el caso)

e Laespecificacion de la soldadura
Paso 2: Caracterizacion de los componentes

¢ Resistencias de los componentes (union a flexion)

e Rigideces de los componentes (unién a flexion)

e Resistencias de los componentes (unién a cortante)
Paso 3: Procedimientos de ensamblaje

e Resistencia de la unidn a flexiéon
e Rigidez de la union a flexion
e Resistencia de la conexion a cortante

e Grado de ductilidad de la conexion
Paso 4: Clasificacion de la unién y comprobaciones de célculo

e Resistencia a flexion
e Rigidez a flexion
e Resistencia a cortante

e Ductilidad

e Comprobaciones

4.1.4 Eleccion inicial de datos para la geometria y los materiales de la union

Tabla 4.2 - Eleccién inicial de la geometria y los materiales de la unién

Elementos de la
conexion

Tamarios de viga

Pequefio (~IPE360) Mediano (~ IPE450)  Grande (~ IPE600)

Grado del tornillo

10.9

Tamafo del M27 M30 M36
tornillo
Namero de filasde 4 4 6

tornillos

Placa frontal

Espesor: te,=(1/2+2/3)d, para uniones de resistencia parcial; te,=(2/3+5/6)dy
para uniones de igual resistencia; pero deberia ser menor que el espesor de las
alas del pilar.

16



Dimensiones: El ancho deberia ser igual al ancho del ala del pilar. La parte
extendida deberia ser suficiente para colocar una fila de tornillos, respetando
las reglas dadas en EN1993-1-8 (§3.5).

Chapas
suplementarias

Con pilares HEB vy vigas IPE, las chapas suplementarias solo se consideran
cuando se requiera un panel de alma fuerte. El espesor y las dimensiones de
las chapas suplementarias deberian respetarse, siguiendo las reglas dadas en
EN1993-1.8 (8 6.2.6.1).

Chapas de
continuidad

Tabla 4.1

Detalles de
soldadura

Nota: tep es el espesor de la placa frontal y dy es el diametro nominal del tornillo.

4.1.5 Procedimiento de ensamblaje y comprobaciones de resistencia

Tipo de Criterio Referencias
clasificacion
Resistencia ¢ M, s <M, ¢ - CONEXiON de resistencia parcial Equaljoints
flexion
M rg = Mo, gq - CONEXION de igual resistencia
M o re > Mg, eq - CONEXioN de resistencia total
Vipra <MIN[F, o, Fp re 17 panel de alma débil
Vipra = MIN[F, o1, Fu. re]: Panel de alma equilibrado
Vopra, > MIN[F,, ag s Frera] - Panel de alma robusto
con:
Fronra = 2 Frai (=125 para uniones con 6 filas de tornillos y i=1a 3
para uniones con 4 filas de tornillos) es la resistencia a cortante de la
conexion debida a las filas de tornillos en traccion.
Fucre €S laresistencia a cortante debida a las alas y el alma de la viga en
compresion.
Clasificacion Clasificacion Porticos arriostrados Porticos no EC3-1-8
de la rigidez arriostrados
5.2.2
Uniones semirrigidas 05<k, <8 0.5<k, <25
Uniones rigidas k, =8 k, =25
k, =S; /(El, /L)
Resistencia a Veonra < Vo ra - Fesistencia parcial a cortante
cortante
Veonra = Vs.ra - 19Ual resistencia a cortante
Vonra > Vs ra - FeSiStENcia total a cortante
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Clasificacion
de la
ductilidad

B <1.0: grado de ductilidad 1

B >1.0 and 7. <0.95: grado de ductilidad 2

con: ﬂmax > max[ﬂrl'ﬂrz] ; 77max > max[’]rl'nrz]

Equaljoints

4.1.6 Caracterizacion de los componentes (union a flexién)

Componente

Reglas de detalle

Referencias

o Whpes el modulo pléstico a flexion de la seccion transversal de la
viga.
fy.o €s el limite elastico del material de la viga.

(Fj’alnel delz alma v 0.9A f, e . 4 (0.25t5 f, ) (b, —t,, —2r,) EC3-1-8
el pilar a wp,Rd — 6.2.6.1
cortante \/§7 MO d
/L e Panel de alma del pilar a cortante con
| | rigidizadores transversales de alma y sin chapas
[t adicionales:
[ﬁ\/c = A _Zbctfc u (twc + 2rc)tfc
Panel de alma del pilar a cortante con
""" rigidizadores transversales de alma y chapas
adicionales:
'A\/c = A& - 2bctfc + (twc + 2rc)tfc +twcbs
be
he
Seccion
transversal de Mb,Rd :Wb,pfy,b
la viga en
flexion
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Ala del pilar
en flexién
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Casos de 4 filas de tornillos

Para cada fila de tornillos o para un grupo de filas de tornillos, la resistencia
se obtiene mediante la siguiente formula:

Fabra =MIN[F 1z Fr 2 rg] CON
R Bn-2¢,)M ¢
FT,l,Rd =T N
2mn—e, (M+n)
= _ 2M ph2rd T nZFt,Rd
® T,2Rd —
m+n
en las que:

EC3-1-8
6.2.6.4
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M iira =0,2550 4 t 2 /7o

M i ore = 0,255 Lt 2 F, /70

m=0.5(b, —2e-t,, —1.6r)

n =min[e, 1.25m] , con patrones circulares de disefio, puede utilizarse n=co.
e, =0.25d,, (siendo dy el diametro de la arandela)

Longitudes eficaces

«» Conexién con 6 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:

I, =min[2zm, am]
I, =am

€

Fila de tornillos 2 (o fila 5):

Fila individual:

I, = Min[2zm, am]
It , =am

Primera fila del grupo 1 o grupo 3

l . =min[zm+ p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]
Iyt » =0.5p, +am—(2m+0.625e)

Fila de tornillos 3 (o fila 4):

Fila individual:

Iy, = Min[2zm,  4m+1, 25¢]
Iyt , =4m+1,25e

Ultima fila del grupo 1:
Iyt o = Min[zm+p,, 2m+0.625e+0.5p, ]
ly » =2m+0.625e +0.5p,

Una fila del grupo 2:
lg ., =min[zm+p,, 0.5p, +0.5am]
I, =0.5p, +0.5am

Fila intermedia de un grupo 3:
ot = P+ P,
i, =0.5(p, + p,)

o viene dado en la figura 6.11 en EC3-1-8, dependiendo de:

m m,

ﬂi__. /12_

m+e’ m+e
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donde:
m, =e, —0.8a,,+/2 para la fila de tornillos 1
m, =e, —0.8a,,~/2 para la fila de tornillos 2 6 5

<+ Conexién con 4 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:

Iy, =min[2zm, am]
lg , =am

eft,

Fila de tornillos 2:

Fila individual:
I, = min[2zm, am]

€

ls , =am

Una fila del grupo 2+3:

ls , =mMin[zm+p, 0.5p+0.5am]
It » =0.5p+0.5am

Fila de tornillos 3: similar a la fila de tornillos 2

o viene dado en la figura 6.11 en EN-1993-1-8, dependiendo de:

m,

m —_
m+e

m+e’

A= %

donde:

m, —e, —0.8a,,+/2 para la fila de tornillos 1

m, =e, —0.8a,,~/2 para las filas de tornillos 2 6 3

2

Placa frontal
en flexion
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Group 1: 2+3 (and 4+5)
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EC3-1-8
6.2.6.5
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Casos of 6 filas de tornillos
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Casos de 4 filas de tornillos

Para cada fila de tornillos o para un grupo de filas de tornillos, la resistencia
se obtiene mediante la siguiente formula:

pr,Rd = min[FT,l,Rd ; FT,Z,Rd] con

(8n - 2€W) M pl,1,Rd
2mn—e, (M+n)
2M pl,2,Rd + nZFI,Rd

m+n

TLRd —

® Fore =

en las que:

M plLRd — 0,25%0 4 4 tep2 fy,ep ! Vw0

M pl,2Rd = O, 252€eﬁ,2 tep2 fy,ep /7/MO

W

m=0.5(b, —2e—t,, —1.6a,/2
{ b, o ) para filas de tornillos entre alas de viga

n =min[e, 1.25m]

para filas de tornillos por fuera de alas de la viga

{m —e —0.8a,2

n =minfe,,1.25m]

(con patrones circulares de disefio, puede utilizarse n=co)
e, =0.25d,,

Longitudes eficaces

7

<& Conexion con 6 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:

22




4m+1.25e,, e+2m+0.625¢e,, 0.5b

ep?

| . [2zm, 7m+w, 7m+ 2e
ef 2 = MIN 0.5w+2m +0.625e,

l4 , =min[4m+1.25e , e+2m+0.625e, 0.5b,, 0.5w+2m+0.625¢,]

ep?

Fila de tornillos 2 (o fila 5):

Fila individual:
it = Min[27zm, aem]
Ieff,z =am

Primera fila del grupo 1 (filas 2+3 6 4+5)

ls , =min[zm+p,, 0.5p, +am—(2m+0.625¢)]
lg » =0.5p, +am—(2m+0.625¢)

Fila de tornillos 3 (o fila 4):

Fila individual:

I, = Min[2zm,  4m+1, 25¢]
ls , = 4m+1,25¢

Ultima fila del grupo 1 (filas 2+3 6 4+5):
lys o = Min[zm+p,, 2m+0.625e+0.5p,]
ls , =2m+0.625e +0.5p,

Primera fila (o Gltima fila) del grupo 2 (filas 3+4):
ls, =min[zm+p,, 2m+0.625e+0.5p,]
li, =2m+0.625e+0.5p,

Fila intermedia de un grupo 3 (filas 2+3+4+5):
Lt = P+ P,
les 2 = 0.5(p, + p,)

o viene dado en la figura 6.11 en EN-1993-1-8, dependiendo de:

m,

m —_—
m+e

m+e’

A= %

donde:
m, =e, —0.8a,,+/2 para lafila de tornillos 1
m, =e, —0.8a,,~/2 para las filas de tornillos 2 6 5

<& Conexion con 4 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:
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| . [2zm, 7m+w, 7m+ 2e
er 1 = MIN 4m+1.25e , e+2m+0.625¢,, 0.5b

ep?

0.5w+2m+0.625¢,

0.5b

ly , =min[4m+1.25¢ , e+2m+0.625¢, ep +

0.5w+2m+0.625¢, ]

Fila de tornillos 2:

Fila individual:
lgr 2 = Min[2zm,  am]
ls , =am

Una fila del grupo 2+3:

l, =min[zm+p, 0.5p+0.5am]
Iy, =0.5p+0.5a0m

Fila de tornillos 3: similar a la fila de tornillos 2

o viene dado en la figura 6.11 en EC3-1-8, dependiendo de:

m m,

A= e ﬂq:m+e

m+e’

m, —e, —0.8a,,+/2 para la fila de tornillos 1

m, =e, —0.8a,,~/2 para las filas de tornillos 2 6 3

Alayalmade | Facrd = Mcra/ (h—ti) EC3-1-8
la viga en 6.2.6.7
compresion donde:
e hesel canto de la viga conectada;
e Mcra 6s laresistencia de calculo a flexion de la viga, reducida,
si es necesario, para considerar la interaccion con el esfuerzo
cortante, ver EN1993-1-1.
o tmes el espesor del ala de la viga conectada.
Alma del pilar | La resistencia del alma del pilar y de las chapas de continuidad puede | EC3-1-8
y chapas de calcularse mediante la siguiente expresion: 6.2.6.2

continuidad en
compresion

_ a)kwcbef'f,cf twc fy,wc + A\Sp fyvCP

wee,Rd
7mo Ymo

donde:
beff ccf = tfb + '\/E(a‘wl + awz) + 5(tfc + rc) + 2tep

Acp es el area de las chapas de continuidad (ambos lados);

El factor de reduccion ke, que tiene en cuenta la tension longitudinal en el
alma del pilar, viene dado en 6.2.6.2(2) en EC3-1-8;

El factor de reducciéon o viene dado en la Tabla 6.3 en EC3-1-8;

Nota: se desprecia la reduccion debida a la abolladura del alma del pilar y
de las chapas de continuidad por compresion transversal. Las geometrias (la
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esbeltez) de las chapas de continuidad para satisfacer esta condicion se
mostraran en la Tabla 4.3.1.

Alma de la b t f / EC3-1-8
viga en | Fuptra = Meff wh ‘wb y,wb yMO 6.2.6.8
traccion

El ancho eficaz betrwb del alma de la viga en traccion deberia tomarse igual

a la longitud eficaz del casquillo en T equivalente, representando la placa

frontal en flexion para una fila individual de tornillos o para un grupo de

filas de tornillos.
Alma del pilar F By el Fy e EC3-1-8
en traccion wet,Rd = ' '

tRd Ywo 6.2.6.3

El ancho eficaz bertwe del alma del pilar en traccion deberia tomarse igual

a la longitud eficaz del casquillo en T equivalente, representando el ala del

pilar en flexidn para una fila individual de tornillos o para un grupo de filas

de tornillos.

El factor de reduccién o viene dado en la Tabla 6.3 en EC3-1-8.
Tornillos en La resistencia de una fila de tornillos (dos tornillos) en traccion viene dada | EC3-1-8
traccion por la siguiente expresion: 36.1

0,9 f
Fbt,Rdz 2 —“b&
Tm2

donde:

e fupeslaresistencia Ultima a traccion del acero del tornillo;
e Ases el area resistente a traccion del tornillo.

4.1.7 Rigideces de los componentes (union a flexion)

El ancho eficaz besr es la longitud eficaz més pequefia de la fila de tornillos
(individual o como parte de un grupo de filas de tornillos).

Componente  |Reglas de detalle Referencias
Panel de K = 0.38A, EC3-1-8
alma del - Bz
pilar a 6.3.2
cortante El parametro de transformacion 8 viene dado en la Tabla 5.4 de EC3-1-8.

El brazo mecénico, z, de la conexion viene dado en EC-1-8, 6.3.3.1.
Ala del pilar | Para unafila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
flexion
en 0.9b,, ,t% 6.3.2
T
El ancho eficaz ber es la longitud eficaz més pequefia de la fila de tornillos
(individual o como parte de un grupo de filas de tornillos).
Placa frontal | Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
en flexion
090, o t5, 6.3.2
ST

25




Alma del Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
pilar en
traccion K = 0.7, veluc 6.3.2
= wewe
dC

El ancho eficaz besr es la longitud eficaz més pequefia de la fila de tornillos

(individual o como parte de un grupo de filas de tornillos) del ala del pilar en

el componente de flexion.
Tornillos en | Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
traccion

ko, =1.6A /L, 6.3.2

4.1.8 Resistencia de los componentes (union a cortante)

Componente Reglas de detalle Referencias
Alma de la viga — EC3-1-5
a cortante g Viro = ZPo fy,b /\@’Ml

5.3

donde:

Ap = A - 20t + (t, +20)t,

% =0.83/ A Si Aw>0.83;

2, =10 si 1, <0.83

con lw = 03467(hwb /th)ﬂ é fy,b / E
Ala del pilar a Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante: EC3-1-8
aplastamiento

klab fudtfc 361
Fb,Rd e
Tm2
donde:

k = min[z.sdi—u, 2.5]

0

ap dependiendo de la direccién del esfuerzo cortante y de la posicion de
la fila de tornillos:

Esfuerzo cortante disminuyendo Esfuerzo cortante aumentando
] . . Filas de tornillos 1, 2 y 6 (0 ¢ filas
Filas de tornillos 1,5y 6 (0 @ filas | 1 5y ).
1,3y4):
o, =10
o, =10
] . . Filas de tornillos 3y 5 (o ™ fila 3)
Filas de tornillos 2 y 4 (o © fila 2):

=min[.0, p,/3d,-0.25
a, =min[L.0, p,/3d,—0.25] % I P, /3d, 1

. . Fila de tornillos 4:
Fila de tornillos 3:

@, =min[L.0, p,/3d,—0.25]
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o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]

®): utilizado para uniones con 4 filas de tornillos (p; deberia sustituirse

por p)

Placa frontal a
aplastamiento

Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante:

klab fudtfc
M2

Fong =2

b,Rd

k = min[z.sdi—u, 2.5]

0
Esfuerzo cortante disminuyendo:

Filas de tornillos 2 y 6 (0 ¢ filas 2 y
4):

a, =10
Fila de tornillos 1 (o ™ fila 1):
o, =min[1.0, e, /3d,]
Filas de tornillos 3 y 5 (0 ™ fila 3):
o, =min[1.0, p,/3d,—0.25]
Fila de tornillos 4:

o, =min[L.0, p,/3d,—0.25]

Esfuerzo cortante aumentando:

Filas de tornillos 1 y 5 (o O filag
3):

a, =10
Fila de tornillos 6 (o ™ fila 4):
o, =min[1.0, e /3d,]
Filas de tornillos 2 y 4 (0 fila 2
o, =min[1.0, p,/3d,—0.
Fila de tornillos 3:

o, =min[1.0, p,/3d,-0.

®): utilizado para uniones con 4 filas de tornillos (p; deberfa sustituirse pq

EC3-1-8
3.6.1

p5]

P5]

Tornillos a
cortante

Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante:

f
Fb,Rd — zav ub&
Im2

oy =0.6 para tornillos 8.8 y ay=0.5 para tornillos 10.9.

EC3-1-8
3.6.1
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4.2 Uniones viga-pilar con placa frontal extendida rigidizada
4.2.1 Descripcion de la configuracion de la union

Descripcion de las uniones con placa frontal extendida rigidizada

T-Joints X-Joints
2 4 7 7
¥ @23\{ 1 ﬂzzz E::N
2 o " 2 v
e 3
g m‘/ i o
-
N g w
7 6
N W 27 b
" i i v
=
e e w2 v
S
m
© et (2 it
et i vt
i ize? i
1: Viga 3: Tornillos 5: Placa frontal 7: Chapas de alma
2: Pilar 4: Cartelas 6: Chapas de continuidad  suplementarias

Detalles de las soldaduras a tope con penetracion completa

45?

Beam flange [top) Beam flange (bottom)

End-plate
End-plate

Z=5mm

Additional plates

15°
Column web
Continuity plate ]

450

Column flange
Column flange

\\\450

()

1)

&
& a5°
€ ,

m©

2 ‘ Rib stiffener
S~

() T

&

S

el

[

w
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4.2.2 Lista de valores limite para los datos de la precalificacion

Tabla 4.3 - Lista de valores limite para los datos de la precalificacion

Elementos

Rango de aplicacion

Viga

Canto

Méximo=600mm

Relacién luz-canto

Maxima=23, Minima=10

Espesor de ala

Méaximo=19mm

Material

5235 a S355

Pilar

Canto

Méaximo=550mm

Espesor de ala

Maximo=29mm

Material

S235 a S355

Relacion canto viga/canto pilar

0.65-2.15

Placa frontal

18-30mm

Espesor

Tabla 4.4

Material

S235 a S355

Chapas de continuidad

Espesor

Igual o mayor que el espesor del ala de la viga
conectada

Material

5235 a S355

Chapas suplementarias

Espesor

Tabla 4.4

Material

S235 a S355

Tornillos

HV o HR

Tamarfio

Tabla 4.4

Grado

10.9

NUmero de filas de tornillos

Tabla 4.4

Arandelas

Segln EN14399-4

Agujeros

Segun EN1993-1-8

Soldaduras

Placa frontal a las alas de la viga

A tope con penetracién completa reforzada

Chapas de continuidad a las alas del
pilar

A tope con penetracion completa

Chapas suplementarias a las alas del
pilar

A tope con penetracion completa

Otras soldaduras

Cordones de soldadura de angulo: espesor de
garganta mayor que 0.55 veces el espesor de
las placas a unir.

4.2.3 Procedimiento de céalculo

Se abordan los tres pasos principales del calculo del método de los componentes:

e Caracterizacion de los componentes

e Procedimiento de ensamblaje

e Clasificacion de la unién y comprobaciones de calculo

Procedimiento global
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Paso 1: Eleccion inicial de las geometrias y materiales de la conexion

e Grado del tornillo, tamafio del tornillo y nimero de filas de tornillos

Espesor y dimensiones de la placa frontal

Espesor y dimensiones de las chapas de continuidad

Espesor y dimensiones de las chapas adicionales (si es el caso)
La especificacion de la soldadura

Paso 2: Caracterizacion de los componentes

e Resistencias de los componentes (unién a flexion)
e Rigideces de los componentes (union a flexion)

e Resistencias de los componentes (unién a cortante)
Paso 3: Procedimientos de ensamblaje

e Resistencia de la unién a flexién
e Rigidez de la union a flexion
¢ Resistencia de la conexion a cortante
e Grado de ductilidad de la conexion
Paso 4: Clasificacién de la union y comprobaciones de calculo

e Resistencia a flexion

Ductilidad

Rigidez a flexion
Resistencia a cortante

Comprobaciones

4.2.4 Eleccion inicial de datos para la geometria y los materiales de la unién

Tabla 4.4 - Eleccion inicial de la geometria y los materiales de la unién

Elementos de la

Tamafios de viga

conexion Pequefio (~IPE360) Mediano (= IPE450) Grande (~ IPE600)
Grado del tornillo 10.9

Tamafio del M27 M30 M36

tornillo

Namero de filas de  4/6 4/6 6

tornillos

Placa frontal

Espesor: tep=(2/3+5/6)dy, para uniones de resistencia total, pudiendo
ser ligeramente mayor que el espesor de las alas del pilar;
tep=(2/3+5/6)dy para uniones de igual resistencia, pero deberia ser
menor que el espesor de las alas del pilar.

Dimensiones: El ancho deberia ser igual 0 mas pequefio que el ancho
del ala del pilar. La parte extendida deberia ser suficiente para
posicionar una o dos filas de tornillos, respetando las reglas dadas en
EN1993-1-8 (§83.5).

Chapas
suplementarias

El espesor y las dimensiones de las chapas suplementarias deberian
respetar las reglas indicadas en EN1993-1-8 (8 6.2.6.1); por otra
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parte, se deberian disponer soldaduras de tapon para garantizar la
resistencia a la estabilidad de las chapas suplementarias.

Chapas de
continuidad

Detalles de Tabla 4.3

soldadura

Nota: tep es el espesor de la placa frontal y dy es el didmetro nominal del tornillo.

4.2.5 Procedimiento de ensamblaje y comprobaciones de resistencia

Tipo de Criterio Referencias
clasificacion
Resistencia a | M, ., =~ M, : COnexion de igual resistencia Equaljoints
flexion M s > M, : CONEXiON de resistencia total

Vg, > MIN[F,y, ee s Froore ] - PaNEl de alma robusto

con:

Faonra = > Fra (1= 1 a5 para uniones con 6 filas de

tornillos y i= 1 a 3 para uniones con 4 filas de
tornillos) es la resistencia a cortante de la conexion
debida a las filas de tornillos en traccidn.

Ve re €S laresistencia a cortante debida a las alas y
el alma de la viga en compresion.
Clasificacion Clasificacion  Porticos Pérticos EC3-1-8
de la rigidez arriostrados no arriostrados | 5.2.2
Uniones 0.5<k, <8 05<k, <25
semirrigidas
Uniones rigidas  k, >8 k, >25

k, = Sj,ini /(El, /L)

Resistenciaa | V,,, ., =V, - Igual resistencia a cortante

cortante V.. >V, g - FESIStENcia total a cortante

Clasificacion | g, <1.0:grado de ductilidad 1 Equaljoints
de la f.. >10 and 7, <0.95: grado de ductilidad 2

ductilidad

CON: B > MaX[By, B3 Mo > MaX[17,,,7,,]

4.2.6 Caracterizacion de los componentes (union a flexién)

Componente | Reglas de detalle Referencia
S
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Ala del pilar en flexion

Casos de 4 filas de tornillos

2

¥
X

& & n m m n
w
Casos de 6 filas de tornillos
arg
pm
& e
m,
& 14—
SHe
\ |
oW ¢ twe || T
11 11
& &
n m m n
& &

EC3-1-8
6.2.6.4
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Componente

Reglas de detalle

Referencia
S

Para cada fila de tornillos o para un grupo de filas de tornillos,
la resistencia se obtiene mediante la siguiente formula:

Fcfb,Rd = mln[FT,l.Rd ; FT,Z,Rd ; FT,3.Rd] *Q

Faora = MIN[F 5 5 e Frgral %

con:
F — 4M pl.1,Rd
. T1,Rd m
2M pl,2,Rd +nZFt,Rd
FT,Z,Rd =
° m-+n
0.9f,
FT,S,Rd = z oA
° Im2
° F — 2M pl.1,Rd
T1-2,Rd m
en las que:

M pliRd = 0,25%¢ 1 tfcz fy,fc n

M pl2Rd — 0,252 , tf02 fy,fc [ Vo
m=(w/2-t, /2-0.8r)

n=min[e,125m] " con patrones circulares de disefio, puede

utilizarse n=co.

e,=d,/4

dw es el didmetro de la arandela, o la distancia entre puntos
extremos de la cabeza del tornillo o de la tuerca.

*si se desarrollan fuerzas de palanca

**si no se desarrollan fuerzas de palanca

EC1993-1-8 permite considerar las fuerzas de palanca en
cualquier caso para conexiones atornilladas. A la luz de los
resultados descritos en el proyecto EQUALJOINTS, esta
afirmacion no es conservadora y la activacion de las fuerzas de

palanca deberia verificarse para cada caso.
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Component | Reglas de detalle Referencia
e S
Longitudes eficaces Tabla 6.5
+«»+ Conexion de 4 filas de tornillos (EC3-1-8)

Fila de tornillos 1:

lys » = min[2zm, am]
lt , =am

Fila de tornillos 2:

Iy , = Min[2zm, am]

It , =m
o viene dado en la figura 6.11 en EC3-1-8, dependiendo de:
m m.
A= Ay =—2

m+e ; m+e
Entre la primera y la segunda linea de filas de tornillos, no se
puede activar ningin grupo ya que se introduce la chapa de
continuidad.
¢+ Conexion de 6 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:
I, = Min[2zm; 4m +1.25¢]
I, =4m+1.25e

Primera fila del grupo 1+2
|y, =mMin[2p; p]
Ieff,nc = p

Fila de tornillos 2:
Iy, = Min[2zm, am]

Ieff,2 =am

Segunda fila del grupo 1+2
| , = min[zm+ p;0.5p +am—(2m+0.625¢)]
Iy, =0.5p+am—(2m+0.625¢)

Fila de tornillos 3:
Iy , = Min[2zm, am]

lt , =am
o viene dado en la figura 6.11 en EC3-1-8, dependiendo de:
m
B m+e
__m
%= m+e

Entre la primera y la segunda linea de filas de tornillos, el efecto
de grupo puede influir en la resistencia de la linea; por el
contrario, no se puede activar ningin efecto de grupo con la
tercera fila de tornillos ya que se introduce la chapa de
continuidad.
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Placa frontal en flexion

e mj
ALY ! )
NI D Bl
m, 2 %Jr
%Mfmzi %MFZT %;é
t"V\IC rC
IS ! /
ez prrn e rrn [ TTT [T 1]
& & & & noom m
& & .
w
a) b)

Casos of 4 filas de tornillos (a) y 6 filas de tornillos (b)

Para cada fila de tornillos o para cada grupo de filas de tornillos,
la resistencia se obtiene mediante la siguiente formula:
Febra = MIN[F 3 rg i Fr oras Fraral *0

Cl

: . *x
Faora =MIN[F 1 5 re i Frsral

con:
4M

pl,1,Rd

m
2M pl2Rd T nZFt,Rd

m+n
Z0.9 fu A
vz

2Mpl,1,Rd

m

I:T,l, Rd ™

FT,Z,Rd =

b F 3Rd —

I:T,l, Rd ™

donde:
M pliRd = 0,25%¢ 1 tfc2 fy,fc o

M ol 2Rd =0, 252€eff,2tfc2 fy,fc o

m=(w/2-t, /2-0.8r)

n=min[e,1.25m] , con patrones circulares de disefio, puede
utilizarse n=co.

e,=d,/4

dw es el didmetro de la arandela, o la distancia entre puntos
extremos de la cabeza del tornillo o de la tuerca.

*si se desarrollan fuerzas de palanca
** si no se desarrollan fuerzas de palanca

EC3-1-8
6.2.6.5
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Componente

Reglas de detalle

Referencia
S

Longitudes eficaces
«+ Conexion de 4 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:

2zm

m+2e,

i , = Minqam—(2m+0.625¢) +e,
2m+0.625e + e,
4m+1.25e
am—(2m+0.625¢) +e,
l , =Min<2m+0.625e +e,
4m+1.25¢

Fila de tornillos 2:
Iy , = min[2zm, am]

Iyt , =M

o viene dado en la figura 6.11 en EN1993-1-8, dependiendo
de:

m

A= m-+e
m2

& m+e

«+ Conexion de 6 filas de tornillos
Fila de tornillos 1:
2zrm

m+2e,
I, =min
’ 4m+1.25¢
2m+0.625e +e,
. [4m+1.25e
Ieff 2 =

n
2m+0.625e + ¢,
Primera fila del grupo 1+2
M+ p
. |2e,+p
eff 1 = min
' 2m+0.625e+0.5p
e, +0.5p
. |2m+0.625e +0.5p
g, =min
e, +0.5p

Fila de tornillos 2:
Iy » = min[2zm, am]

Ieff,z =am

Segunda fila del grupo 1+2
lys , = min[zm+ p;0.5p +am—(2m +0.625¢)]
I, =0.5p+am—(2m+0.625¢)

Fila de tornillos 3:
Iy » = min[2zm, am]

lt , =am

o viene dado en la figura 6.11 en EC3-1-8.
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Componente

Reglas de detalle

Referencia
S

Alas de la viga y alma en
compresion

Ficrs =M g fy,b/(h+§b_0-5tfb)

e heselcanto de la viga conectada;

e Mcrda es laresistencia de célculo a flexion de la viga
considerando la seccion transversal de la cartela,
reducida, si es necesario, para tener en cuenta la
influencia del esfuerzo cortante, ver EN1993-1-1;

e tm es el espesor del ala de la viga conectada;

o & es laposicion del centro de compresion;

e Dbeslaalturade la cartela.

EC3-1-8
6.2.6.7

Alma del pilar y chapas de continuidad en
compresion

La resistencia del alma del pilar y de las chapas de
continuidad puede calcularse mediante la siguiente expresion:

a)k b Ap v

we eff ,c,cf wc ywc
Ymo

mo

wee,Rd

donde:
beff cof — tfb + \/E(awl + awz) + 5(tfc + rc) + 2tep

Acp es el rea de las chapas de continuidad (a ambos lados);
El factor de reduccion kwc, que tiene en cuenta la tension
longitudinal en el alma del pilar, viene dado en 6.2.6.2(2) en
EC3-1-8;

El factor de reduccion o viene dado en la Tabla 6.3 en EC3-
1-8.

Cuando se utilicen chapas de continuidad, la reduccion debida
a abolladura del alma del pilar por compresion transversal
puede ser despreciada.

EC3-1-8
6.2.6.2

Alma de la
viga en
traccion

FWbt,Rd = Vet t,wb twb fy,wb /}/MO

El ancho eficaz besrtwn del alma de la viga en traccién deberia
tomarse igual a la longitud eficaz del casquillo en T
equivalente, representando la placa frontal en flexion para una
fila individual de tornillos o para un grupo de filas de tornillos.

EC3-1-8
6.2.6.8

Alma del pilar en
traccion

b, t,f

eff ,t,wcwc " y,wc

VMo
El ancho eficaz betrtwe del alma del pilar en traccion deberia
tomarse igual a la longitud eficaz del casquillo en T
equivalente, representando el ala del pilar en flexion para una
fila individual de tornillos o para un grupo de filas de tornillos.
El factor de reduccion o viene dado en la Tabla 6.3 en EC3-
1-8.

=

wct,Rd

EC3-1-8
6.2.6.3

Componente

Reglas de detalle

Referencia
S

37




- La resistencia de una fila de tornillos (dos tornillos) en
2 traccion viene dada por la siguiente expresion:

o 0,9 f

© Fotrd = 2 091, A

E Im2

ot donde:

=2 e fu es la resistencia ultima a traccion del acero del
[ H .

S tornillo;

|_

e Ases el area resistente a traccion del tornillo.

EC3-1-8
3.6.1

4.2.7 Rigideces de los componentes (union a flexion)

Componente | Reglas de detalle

Referencias

= Para la unién rigidizada, la contribucién ki es igual a | EC3-1-8
c 2 infinito, mientras que si la union no esta rigidizada: 6.3.2
c S
Eg 038 A
© 3 : Bz
= g donde:
S35 B es el parametro de transformacion definido en EN1993-1-
o 8 pr. 5.3(7), y z es el brazo mecanico.
c Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
@ 2
5 . _ 091, -t2 6.3.2
5% oom
S= El ancho eficaz ler es la longitud eficaz méas pequefia de la
j—“:‘ fila de tornillos (individual o como parte de un grupo de filas

de tornillos).
c Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
= 0.9-1, -2 6.3.2
8 - _ ' eff “p
sg |0 w
E= El ancho eficaz ler es la longitud eficaz més pequefia de la
S fila de tornillos (individual o como parte de un grupo de filas
o de tornillos).
- Para una conexion soldada rigidizada, la contribucién ks es | EC3-1-8
@ igual a infinito, mientras que si la union no esta rigidizada: | 6.3.2
'C_E S 0'7'beff t,we 'twc
o9 k. = o
—_ O 3
T O d.
T © . . . ‘ ~
g = El ancho eficaz bett es la longitud eficaz mas pequefia de la
P fila de tornillos (individual o como parte de un grupo de filas

de tornillos) del ala del pilar en el componente de flexion.
2 < Para una fila simple de tornillos en traccion: EC3-1-8
=2 1.6 6.3.2
c % § klO — —&
A= Ly
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Cartela en el lado de
compresion

Ay Equaljoints

Keg = —— - COS(ex)
Strut
donde (como define Lee):

n(ab—c?)
J@-c)* +(b-c)’
L, =(0.6),/(a” +b?)
o es la inclinacion de la biela de la cartela.

4.2.8 Resistencia de los componentes (union a cortante)

Componente | Reglas de detalle Referencia
S
_ EC3-1-5
© Viro = XA fy,h /\ﬁ)/Ml 53
i :
g © donde:
R % Ap = A, —2bty + (L, +25,)t,
L= Zu =0.83/ 4w Si Au>0.83;
© © s
c %, =10 Si 1, <0.83
< con Aw=03467(h,, /t,,) [T, /E
Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante: EC3-1-8
klab fudtfc 3.6.1
Fb,Rd =é—
vy
donde:
para tornillos de borde: k = min[2.8di—1.7, 2.5]
0
para tornillos interiores: k, :min[1.4%—1.7, 2.5]
0
o . . .
§ ow dependiendo de la direccion del esfuerzo cortante y de la
1= posicién de la fila de tornillos:
[3°]
2 Conexion con 4 filas de tornillos
(35
; Esfuerzo cortante | Esfuerzo cortante aumentar
= disminuyendo Filas de tornillos 1, 2 y 4:
= Filas de tornillos 1, 3 y 4: a, =10
= @, =1.0 Fila de tornillos 3:
< Fila de tornillos 2: @, =min[L.0, p/3d,—0.25]
a, =min[L.0, p/3d,-0.25]
Conexidn con 6 filas de tornillos
Esfuerzo cortante | Esfuerzo cortante aumentar|
disminuyendo Filas de tornillos 1, 3y 5:
Filas de tornillos 1, 3y 5: a, =10
a, =min[1.0, p/3d,—-0.25] Filas de tornillos 2, 4 y 6:
Filas de tornillos 2, 4 y 6: a, =min[1.0, p/3d,-0.25]
a, =10
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Placa frontal a aplastamiento

Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante:
ko, ,dt,
Forg = L7 ufe
vy
para tornillos de borde: k, = min[z.sdi—lj, 2.5]
0
para tornillos interiores: k = min[l.4%—1.7, 2.5]
0
ow dependiendo de la direccion del esfuerzo cortante y de la
posicion de la fila de tornillos:
Conexidn con 4 filas de tornillos
Esfuerzo cortante | Esfuerzo cortante aumentar
disminuyendo Filas de tornillos 1y 3:
Fila de tornillos 1 a, =10

o, =min[1.0, e, /3d] Fila de tornillos 2:
Filas de tornillos 2 y 4. a, =min[L.0, p/3d,-0.25]
a, =10 Fila de tornillos 4:
Fila de tornillos 3: a, =min[L.0, e, /3d,]
a, =min[L.0, p/3d,—-0.25]
Conexion con 6 filas de tornillos
Esfuerzo cortante | Esfuerzo cortante aumentar
disminuyendo Fila de tornillos | Filas de tornillos 1, 3y 5:

1 a, =min[1.0, p/3d,-0.25]
o, =min[L.0, e, /3d,] Filas de tornillos 2 y 4:
Filas de tornillos 2, 4 y 6: a, =1.0
@, =min[L.0, p/3d,-0.29] Fila de tornillos 6:
Filas de tornillos 3y 5: a, =min[L.0, e, /3d,]
o, =1.0

EC3-1-8
3.6.1

Tornillos

a
cortante

Para una fila simple de tornillos (dos tornillos) a cortante:
Fb,Rd =2 av fub&
w2

ow =0.5 para tornillos 10.9.

EC3-1-8
3.6.1
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4.3

Uniones acarteladas

4.3.1 Descripcion de la configuracion de la union

Descripcidn de las uniones acarteladas con placa frontal extendida

1- viga
2 - pilar

unién a una sola cara

6

/s

4

N

-

7—
el

E

3 - tornillos
4 - cartela

I
b

i
f

{
s

5 - placa frontal
6 - rigidizador transversal

8 |
- /{1 1
4 z; 3

6

unién a dos caras

PR

e |

A3
E _
;

E
i %
i
L,
7 4

B

\
A

i
i
i
i
s/

s

7 - chapas de alma suplementarias
8 - rigidizador de viga
9 - angulo de la cartela

Detalles de soldaduras para uniones acarteladas con placa frontal extendida

14

a=0,55*tst

\%:0,55*:5:

a=0,55%tst

45

NOTE:
1. All full-penetration welds shall be quality level B acc. EN ISO 5817 and EN 1090-2:2008.
2. All welds shall be quality level C unless otherwise specified on drawings.

8

4D£
N

s

A-A
/l<a=o,55*twp
O
(. o 9
\ a=o,55:w>%ﬂ OO
\%<a:0,55*tst Q\ O
I N a=0,55*tw>% 29
/{><a=0,55*tst 6\ O
]
% O O
\h<a=0,ss*twp

B-B

(strong CWP) a:0,55*tst>%\

(weak or balanced CWP]>%/

wjw
=)
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4.3.2 Lista de valores limite para los datos de la precalificacion

Tabla 4.5 - Lista de valores limite para los datos de la precalificacion

Elementos

Rango de aplicacion

Viga

Perfiles laminados en caliente de ala ancha que van desde
IPE330 hasta IPE600. La seccidn transversal debera ser clase 1
segun EN 1993-1-1.

Se pueden utilizar vigas armadas con seccion transversal
similar, siempre que las soldaduras entre el alma y las alas sean
soldaduras a tope de penetracion completa reforzadas con
soldaduras de angulo.

Canto

330 a 600 mm

Relacion luz vano-
canto (entre las
posiciones supuestas de
las rétulas plasticas)

Minima 7

Espesor de ala

Minimo: 11 mm
Maximo: 21 mm* (extrapolacion del 10% con respecto al
méaximo ensayado)

Material

S235 a S355

Pilar

Perfiles laminados en caliente de ala ancha desde
HEB260/HEM260 hasta HEB550/HEM550. La seccion
transversal deberéa ser clase 1 segun EN 1993-1-1.

Se pueden utilizar pilares armados con seccion transversal
similar, siempre que las soldaduras entre el alma y las alas sean
soldaduras a tope de penetracién completa reforzadas con
soldaduras de angulo.

Canto

260 a 550 mm

Espesor de ala

Minimo: 17.5 mm
Méaximo: 40 mm

Material

S235 a S355

Relacién canto

viga/canto pilar

0.60-2.00

Placa frontal

20-40

Espesor

Minimo: 20 mm
Méximo: 40 mm

Anchura

Minima: ancho del ala de la viga + 30 mm
Maéaxima: ancho del ala del pilar

Material

S235 a S355

Rigidizadores
transversales en viga y
pilar

De acuerdo con los requisitos de EN1993-1-8 y EN1998-1.

Material

S235 a S355

Chapas de alma

suplementarias

De acuerdo con los requisitos de EN 1993-1-8 y EN 1998-1. Se
permite considerar el area total de las chapas de alma
suplementarias al calcular la resistencia a cortante adicional del
panel de alma del pilar.

Altura

Al menos, igual a la altura de la placa frontal.

Material

S235 a S355

Tornillos

Uniones con tornillos de alta resistencia para pretensado, de
acuerdo con EN14399-3 (sistema HR) y EN14399-4 (sistema

42



HV). Los tornillos deberan estar totalmente pretensados, de
acuerdo con EN1090-2.

Tamaio M24 a M36

Grado 8.8610.9

Agujeros De acuerdo con EN1993-1-8

Cartela

Angulo El angulo de la cartela, medido entre el ala inferior de la viga y
el ala de la cartela, puede variar entre 30° y 45°,

Soldaduras De acuerdo con la Figura 3.6.

Entre la placa frontal y Soldaduras a tope con penetracion completa reforzadas
el ala superior de la
vigayelaladela
cartela

Chapas de continuidad Soldaduras a tope con penetracion completa
a alas del pilar

Chapas de alma Soldaduras a tope con penetracion completa
suplementarias a alas
del pilar

Otras soldaduras Soldaduras en angulo a ambos lados con un espesor de garganta
superior a 0.55 veces el espesor de las placas a unir.

4.3.3 Procedimiento de calculo

Las simulaciones numeéricas realizadas en el proyecto EQUALJOINTS mostraron que,
para momento de flexién negativa, el centro de compresién se encuentra a una distancia
Ac por encima del ala de la cartela. En base a los resultados disponibles hasta el momento,
se puede suponer que el centro de compresion se desplaza a un 50% del canto de la cartela
(Ac = 0.45 hy, ver Figura). Para el momento de flexion positiva, se adopta la suposicion
habitual de que el centro de compresion se ubique en el medio del ala comprimida. Por
otro lado, las filas de tornillos ubicadas cerca del centro de compresién desarrollan fuerzas
de traccion poco significativas, debido a la flexibilidad de la placa frontal y a la limitada
ductilidad de las filas de tornillos en el ala traccionada.

En consecuencia, se supuso que sélo las filas de tornillos que estan por encima de la mitad
del canto de la seccién transversal del haz (sin considerar la cartela) son activas ante
flexion negativa. Ante flexion positiva, sdlo se asumieron activas las filas de tornillos
ubicadas més allé de la mitad de la seccion transversal de la viga, incluyendo la cartela.

El panel de alma del pilar puede disefiarse para estar equilibrado con la viga,

compartiendo las demandas ultimas de deformacidn plastica, o para ser mas resistente
que la viga.

Centro de compresion y filas activas de tornillos para (a) flexion negativa y (b) flexion
positiva
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W/— center of compression

center of compression
(a) (b)

Procedimiento global
Paso 1: Eleccion inicial de la geometria y materiales de la conexion

Grado de acero del tornillo, tamafio del tornillo y nimero de filas de tornillos
Espesor y dimensiones de la placa frontal

Espesor y dimensiones de la cartela

Espesor y dimensiones de los rigidizadores transversales

Espesor y dimensiones de las chapas de alma suplementarias (si son necesarias)
La especificacion de la soldadura

Paso 2: Caracterizacion de los componentes

- Resistencias de los componentes (union a flexion)

- Rigideces de los componentes (union a flexion)

- Resistencias de los componentes (unién a cortante)
Paso 3: Procedimientos de ensamblaje

Resistencia de la conexion a flexion
Resistencia de la conexion a cortante
Resistencia del panel de alma del pilar

- Rigidez de la union a flexion
Paso 4: Clasificacion de la conexion y comprobacion

4.3.4 Eleccion inicial de datos para la geometria y los materiales de la unién

Tabla 4.6 - Eleccion inicial de la geometria y los materiales de la union

Elementos de Tamarios de viga

la conexidn Pequefio (=IPE360) Mediano (~ IPE450) Grande (=~ IPE600)
Grado del 10.9

tornillo

Tamafio  del M27 M30 M36

tornillo

Ndmero de 6 6 6

filas de

tornillos

Placa frontal Espesor: tep=ds.
Dimensiones: El ancho deberia ser mayor que el ancho del ala de la viga
(al menos 30 mm para acomodar la soldadura) y mas pequefio que el ala
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del pilar. La parte extendida deberia ser suficiente para colocar una fila de
tornillos, respetando las reglas dadas en EN 1993-1-8 (83.5).

Cartela El ancho de ala de la cartela es igual al ancho de ala de la viga.
El espesor del ala de la cartela deberia ser mayor que yov veces el espesor
del ala de la viga.
El espesor del alma de la cartela deberia ser igual o mayor que el espesor
del alma de la viga.
Canto de la cartela:
e hn=0.4*hp para un angulo de la cartela de 30°<a<40°;

e hn=0.5*hp para un angulo de la cartela de 40°<a<45°.

Chapas de EI espesor y las dimensiones de las chapas de alma suplementarias

alma deberian respetar las reglas establecidas en EN1993-1-8 (§ 6.2.6.1); por

suplementarias otra parte, se deberian disponer soldaduras de tapon para garantizar la
resistencia a la estabilidad de las chapas suplementarias.

Rigidizadores
transversales
Detalles de
soldadura

Tabla 4.5

Nota: tep s el espesor de la placa frontal y dy es el didmetro nominal del tornillo.

4.3.5 Procedimiento de ensamblaje y comprobaciones de resistencia

Tipo de | Criterio Referencias
clasificacion
Conexion de resistencia total: Equaljoints
Resistencia de la |  Mconga = Meonga = @ - (Mygra + Voga - Sn)
conexion a flexion | o= ygyov
Resistencia de la Equaljoints
conexién a Veonra = Vb Ea
cortante
Panel de alma robusto: Equaljoints
Resistencia  del Vwpra = VwpEd
panel del alma del | con
pilar a cortante Vwpga = @ (Mpra + Voga " $1)/2 = Vera
Clasificacion de la | Clasificacion  Porticos Pdrticos no EC3-1-8
rigidez arriostrados  arriostrados 522
Uniones 05<k, <8 05<k, <25
semirrigidas
Uniones k, =8 k, >25
rigidas
kb = Sj,ini /(Elb / Lb)

Determinacion del momento flector de calculo en la cara del pilar y del correspondiente
esfuerzo cortante.
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El momento flector de calculo en la cara del pilar, correspondiente a la formacidn, al final
de la cartela, de una rétula plastica totalmente endurecida por deformacién, es:

Meonga = Mpra + Vb ga * Sh

El esfuerzo cortante de célculo en la conexion V.., g4 Se determina en base a la hipotesis
de que se forman rétulas plasticas totalmente endurecidas por deformaciéon en ambos
extremos de la viga:

Veonga = Voga = Veam + Veac
donde:

Mpira = Ysn* Yov * Wpibeam * fy,peam €S €l momento plastico esperado en la ubicacion

de la rétula plastica;
Wi beam €S €l modulo plastico de la viga;
fypeam €S €l limite elastico minimo especificado del elemento que plastifica;

Ysn €s el factor de endurecimiento por deformacion para tener en cuenta la resistencia
méxima de la conexion;

Yov €S el factor de sobrerresistencia del material;
Veam €s el esfuerzo cortante debido a la formacion de las rétulas plasticas;

Veac €s el esfuerzo cortante debido a las cargas gravitatorias en la situacion de proyecto
ante sismo;

sy, es la distancia desde la cara del pilar a la rétula plastica;
Ly, es la distancia entre rotulas plasticas.

Nota: Los ensayos experimentales muestran que la rétula plastica se forma a una distancia
algo mas alla del final de la cartela. Sin embargo, como simplificacién, se puede asumir
que la rotula pléstica se ubica en el final de la cartela. Si es necesario, se puede utilizar
una posicion mas exacta de la misma.

Comprobacion de la seccién final de la viga, incluyendo la cartela

Se comprueba la seccién final de la viga, incluyendo la cartela, de acuerdo con

EN1993-1-1, frente al momento de célculo esperado en la cara del pilar:
Mcon,Ed < 1’0
Mbh,Rd

donde:

My, rq €5 €l momento plastico resistente de la seccion en doble T compuesta por el ala
superior de la viga, el ala de la cartela y el alma de la viga-cartela, no considerando el ala
inferior de la viga, ver sub-clausula 6.2.6.7 de EN 1993-1-8;

M_on £q €S €l maximo momento de calculo esperado en la cara del pilar.
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Con el fin de tener en cuenta la posible sobreresistencia del material de la viga
con respecto al de la cartela, el espesor del ala de la cartela se incrementa en

YOV "

Comprobacion de la resistencia a flexién de la placa frontal de la conexién.

Comprobacion de la resistencia de la conexidn a flexién, ante momento negativo

y momento positivo:
Mcon,Ed < 1’0
Mcon,Rd

donde M, rq €s la resistencia a flexion de la conexion.

Para obtener la resistencia a flexion de la conexion se consideran los siguientes
componentes:

e Ala del pilar en flexion;

e Placa frontal en flexion;

e Alma de la viga en traccion;

e Alma del pilar en traccion;

¢ Alma del pilar en compresién.

M onra Se€ determina de acuerdo con EN1993-1-8, con las siguientes
modificaciones:

e aflexion negativa, solamente se consideran activas las filas de tornillos
gue estan por encima de la mitad del canto de la seccién transversal de
la viga (sin considerar la cartela).

o aflexion positiva, solamente se consideran activas las filas de tornillos
ubicadas mas alla de la mitad del canto de la seccién transversal de la
viga incluyendo la cartela.

e aflexion negativa, el centro de compresién se desplaza hacia arriba un
50% del canto de la cartela (Ac = 0.5 hy,);

e no se consideran los siguientes componentes: panel de alma del pilar a
cortante, ala y alma de la viga (y de la cartela) en compresién.

Comprobacion de la resistencia a cortante de la conexién

Vi
bEd _ 1,0

Vcon,Rd

donde V,,, rq €s la resistencia a cortante de la conexion.
Para obtener la resistencia a cortante de la conexion se consideran los siguientes
componentes:

e Alma de la viga a cortante;

e Tornillos a aplastamiento en el ala del pilar;

e Tornillos a aplastamiento en la placa frontal;

¢ Tornillos a cortante. Solamente deberian considerarse aquellos tornillos

gue no han sido contemplados para la resistencia a flexion de la
conexion.

Comprobacion del panel de alma del pilar

El esfuerzo cortante de célculo en el panel de alma del pilar se determina en base
a los momentos flectores y esfuerzos cortantes que solicitan el panel de alma.

Vwpga =a" (Mb,Rd + Vb,ea 'Sh)/Z —Veka
donde
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Viwp,ea €S el esfuerzo cortante de calculo en el panel de alma del pilar,
V. ra €s el esfuerzo cortante en el pilar;
z es el brazo mecanico interno.

Para un panel de alma de pilar robusto, el esfuerzo cortante de calculo deberia
obtenerse considerando el desarrollo de rotulas plasticas totalmente endurecidas
por deformacién en la viga.
& =VYsh " Yov
La resistencia del panel de alma del pilar se comprueba mediante la siguiente
expresion:
Vwprd
pr,Rd
Vwpra S€ determina de acuerdo con EN1993-1-8. Aplican las siguientes
consideraciones:

e Se permite considerar el area total de las chapas de alma
suplementarias al calcular la resistencia adicional a cortante del panel
de alma del pilar.

e Laresistencia adicional a cortante Vp add,rd debida a las alas del pilar y
los rigidizadores transversales puede no considerarse.

4.3.6 Caracterizacion de los componentes

Componente Reglas de detalle

Referencias

Panel de alma del pilara ~ Aplican las reglas de EN1993-1-8, 6.2.6.1, con las siguientes EN1993-1-8

cortante observaciones: oood
e Se permite considerar el area total de las chapas de alma
suplementarias al calcular la resistencia adicional a
cortante del panel de alma del pilar.
e Laresistencia adicional a cortante Vip add,rd debida a las
alas del pilar y los rigidizadores transversales puede no
considerarse.
Ala del pilar en flexion Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
6.2.6.4
6.3.2
Placa frontal en flexion Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
6.2.6.5
6.3.2
Alma del pilar en Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
compresion 6.2.6.2
6.3.2
Alma de la viga en Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
traccion 6.2.6.8
6.3.2
Alma del pilar en traccion  Aplican las reglas de EN1993-1-8. 5211523-1-8
6.3.2
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Componente Reglas de detalle Referencias
Alma de la viga a Aplican las reglas de EN1993-1-1. EN1993-1-1
cortante 6.2.6
Tornillos a aplastamiento - Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
en el ala del pilar 3.6.1
Tornillos a aplastamiento Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8
en la placa frontal 3.6.1
Tornillos a cortante Aplican las reglas de EN1993-1-8. EN1993-1-8

3.6.1

4.3.7 Clasificacion de la rigidez

Las uniones viga-pilar acarteladas con placa frontal extendida pueden considerarse como
rigidas, siempre que:

-la resistencia del panel de alma del pilar se obtenga empleando la ecuacion (6.7) de
EN1993-1-8, despreciando la resistencia adicional a cortante Vwp,add,Rd debida a las
alas del pilar y los rigidizadores transversales;

-se utilice el modelo de linea media para el analisis global estructural;
-los tornillos sean categoria E (totalmente pretensados), de acuerdo con EN1993-1-8.

Las reglas de EN1993-1-8 se pueden utilizar para cuantificar la rigidez de la conexion y
del panel de alma del pilar. Si se estima necesario, para el analisis global estructural,
pueden emplearse modelos avanzados de la conexion y del panel de alma del pilar.

4.3.8 Clasificacion de la ductilidad

Se considera que las uniones acarteladas viga-pilar con placa frontal extendida, calculadas
de acuerdo con las disposiciones anteriores, estan calificadas para su aplicacion en
sistemas estructurales de ductilidad alta DCH y de ductilidad media DCM (porticos
resistentes a momento, porticos duales con arriostramiento concéntrico y pérticos duales
con arriostramiento excéntrico).

Ello se basa en el hecho de que todas las conexiones ensayadas satisficieron los siguientes
requisitos (ANSI / AISC 341-16):

- La conexion fue capaz de acomodar un giro relativo entre plantas de al menos 0.04
rad.

- La resistencia medida a flexion de la conexion, determinada en la cara del pilar,
fue igual, al menos, a 0.80Mp de la viga conectada, para un giro relativo entre plantas de
0.04 rad.

Sin embargo, se advierte al usuario que los giros relativos entre plantas correspondientes
al 20% de caida del momento maximo fueron menores que 0.04 rad (pero mayores que
0.03 rad) para las cartelas.

4.4 Uniones dog-bone
4.4.1 Descripcion de la unién
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Configuracion y dimensiones de las conexiones de seccion reducida de viga

2
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4.4.2 Procedimiento de calculo

Sobre esta base de partida, el calculo debe cumplir los requisitos de AISC 341 (Seismic
Provisions for Structural Steel Buildings), AISC 358-16 (Prequalified Connections for
Seismic Applications) y AISC 360 (Specification for Structural Steel Buildings).

En base a lo anterior, el calculo sigue el procedimiento siguiente:

1. Comprobar la abolladura local de la viga para compacidad sismica

b/ (2t) < dps = 0.3V(E/fy)
2. Comprobar la abolladura local del pilar para compacidad sismica
berl (2trc) < dps = 0.3\(E/fy)

3.  Comprobar las limitaciones para la viga de AISC 358 Seccion 5.3.1.

Notese, sin embargo, que segun los ensayos realizados en el proyecto EqualJoints,
el tamario de la viga puede extenderse desde el canto de perfiles W36 al canto de
perfiles W44, los cuales mostraron un comportamiento adecuado bajo los
requisitos de precalificacion.

4. Comprobar las limitaciones para el pilar de AISC 358 Seccion 5.3.2.

Notese, sin embargo, que segun los ensayos realizados en el proyecto EqualJoints,
el tamafio del pilar puede extenderse desde el canto de perfiles W36 al canto de
perfiles W40, los cuales mostraron un comportamiento adecuado bajo los
requisitos de precalificacion.

5. Determinar el modulo plastico en el centro de la seccion reducida de viga. (AISC
358 Seccidn 5.8 Paso 2)
Zres = Zx— 2 C tf (ho— tm)

donde:

Zres €S el mddulo pléastico en el centro de la seccidn reducida de viga
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10.

11.

12.

Zpix  €s el mddulo pléstico alrededor del eje x de la seccion transversal de la
viga completa

tfo es el espesor del ala de la viga
hp es el canto de la viga
c es la profundidad del corte en el centro de la seccién reducida de viga

Determinar el maximo momento probable actuando en la seccion reducida de viga
(AISC 358 Seccion 5.8 Paso 3)

Mpl‘ = MRBS = Cpr Ry fy Ze

donde:

Cor  esun factor paratener en cuenta la resistencia méxima pico de la conexion,

considerando el endurecimiento por deformacion, la restriccion local, refuerzo
adicional y otras condiciones de la conexion, y se calcula como

fy + f,
= <1.2
pr 2f

y

Ry relacion entre el limite elastico esperado y el limite elastico minimo
especificado fy

Calcular el esfuerzo cortante en el centro de la RBS (AISC 358 Seccidn 5.8 Paso
4)

Vp = VRBS = 2 Mpr/ Lh+Vg

Calcular el correspondiente esfuerzo cortante en el pilar

Vc = Nb Ve Lb / (Nc hc)

Calcular el momento méximo probable en la cara del pilar (AISC 358 Seccién 5.8
Paso 5)

Mt = Mpr + VrBs Sh + Mg
donde:
Mg = Y2 Wuo Sh?

Calcular el momento plastico esperado de la viga (AISC 358 Seccidn 5.8 Paso 6)
Mpe = Ry fy be

Comprobar que la resistencia a flexion no exceda @4 Mpe (AISC 358 Seccion 5.8
Paso 7)
Mf < @d Mpe

Calcular y comprobar la fuerza concentrada en el pilar
Po < @ fy Waw (5K + Ip)

@08tu?[L+3(Io/d)(tw/t:)°] (E fywte/ tw)?
® 6.25 fyr tf?

IA

IN

donde:
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

P = Mt by try / Zx

Comprobar la relacion entre momentos en pilar y momentos en viga (AISC 341
Seccion 9.6)

EMpc* / EMpb* > 10

donde:

YMpc* es la suma de momentos en el pilar por encima y por debajo de la union en
la interseccidn de los ejes centrales de la viga y el pilar

= Z[Zc(fyc—Puc/Ag)+Vcdb/2)]

XMpv* es la suma de momentos en las vigas en la interseccion de los ejes centrales
de las vigas y el pilar

= Nb MRrgs + XMy

¥My es el momento adicional debido a la amplificacion del esfuerzo cortante
desde la localizacién de la rétula plastica al eje central del pilar

= (Vres*+ Vres ) (a+b/2+dc/2)

Comprobar la resistencia a cortante de la zona del panel de pilar AISC341 Seccion
9.3)
0.75 Pc> Pr

ovRn > >Ms/ (do -t ) — Ve

Calcular el espesor requerido de la chapa doble
Ru < (0] Rncol + ) Rndp

tdp b (Ru—(PRncol)/(O.nydc)

Comprobar el espesor requerido del alma del pilar y de la chapa doble, si existe
t 2 (d;+w;)/90

Comprobar si son necesarias chapas de continuidad (AISC 358 Paso 10)
th Z 04 [ 18 bb ft bf ( Fyb Ryb) / ( ch Ryc ) ] 05

ttc > b /6612

Calcular el espesor requerido de las chapas de continuidad
Comprobacion 1: ts > 0.5 tor

Comprobacion 2: Pb < ¢ Rncol + @ Rnep

ts > ( Pb -0 Rncol ) / ( 0.9 fy bbf)
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Disclaimer

This software enables the user to access a database of seismically prequalified steel joints
and also calculates the resistance of beam-to-column joints according to EC3-1-8 and
EQUALJOINTS project specifications.

No warranty is given to the user of the software. The user agrees to indemnify and hold
harmless from any claim and any direct and/or indirect loss or damage, including but not
limited to those resulting from an incorrect use and/or a use made for an inadequate or
inappropriate purpose.

Copyright

Institute for Sustainability and Innovation in Structural Engineering (ISISE)
Department of Civil Engineering, University of Coimbra

WARNING

This program is protected by copyright law. Unauthorized reproduction or distribution of
this program, or any parts of it, may result in severe civil and criminal penalties.
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