UNIONES SOLDADAS EN ESTRUCTURA METALICA

REFERENCIAS Y SIMBOLOGIA

UNIONES ATORNILLADAS EN ESTRUCTURA METALICA

NORMA:

CTE DB SE-A: Codigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.6.
Resistencia de los medios de unién. Uniones soldadas.

MATERIALES:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): Las caracteristicas mecanicas de los materiales de aportacion
seran en todos los casos superiores a las del material base. (4.4.1 CTE DB SE-A)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Las siguientes prescripciones se aplican a uniones soldadas donde los espesores de las piezas a
unir sean al menos de 4 mm.

2) Los cordones de las soldaduras en angulo no podran tener un espesor de garganta inferior a 3
mm ni superior al menor espesor de las piezas a unir.

3) Los cordones de las soldaduras en angulo cuyas longitudes sean menores de 40 mm o 6 veces
el espesor de garganta, no se tendran en cuenta para calcular la resistencia de la union.

4) En el detalle de las soldaduras en angulo se indica la longitud efectiva del cordén (longitud sobre
la cual el corddn tiene su espesor de garganta completo). Para cumplirla, puede ser necesario
prolongar el cordon rodeando las esquinas, con el mismo espesor de garganta y una longitud de 2
veces dicho espesor. La longitud efectiva de un corddn de soldadura debera ser mayor o igual que 4
veces el espesor de garganta.

5) Las soldaduras en angulo entre dos piezas que forman un angulo b deberan cumplir con la
condicion de que dicho angulo esté comprendido entre 60 y 120 grados. En caso contrario:

- Si se cumple que b > 120 (grados): se considerara que no transmiten esfuerzos.
- Si se cumple que b < 60 (grados): se consideraran como soldaduras a tope con penetracion

parcial.
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COMPROBACIONES:

a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la unioén sera igual a la
de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura a tope con penetracion parcial y con preparacion de bordes:

Se comprueban como soldaduras en &dngulo considerando un espesor de garganta igual al canto
nominal de la preparaciéon menos 2 mm (articulo 8.6.3.3b del CTE DB SE-A).

c) Cordones de soldadura en angulo:

Se realiza la comprobacion de tensiones en cada corddn de soldadura segun el articulo 8.6.2.3
CTE DB SE-A.

a[mm)]: Espesor de garganta del cordon de soldadura en angulo, que sera la altura mayor, medida
perpendicularmente a la cara exterior, entre todos los triangulos que se pueden inscribir entre las
superficies de las piezas que hayan alcanzado la fusion y la superficie exterior de las soldaduras.

NORMA:

CTE DB SE-A: Cddigo Técnico de la Edificacion. Seguridad estructural. Acero. Apartado 8.5.
Resistencia de los medios de unién. Uniones atornilladas.

FORJADO DE PLACA ALVEOLAR

HORMIGON ARMADO (EHE-08)

UNIONES SOLDADAS ENTRE PERFILES TUBULARES

NORMA:
EAE: Instruccion de Acero Estructural (EAE). Articulo 64. Uniones entre piezas de seccion tubular.

MATERIALES:
- Perfiles (Material base): S275.

- Material de aportacion (soldaduras): El material de aportacion utilizable para la realizacion de
soldaduras (alambres, hilos y electrodos) debera ser apropiado para el proceso de soldeo, teniendo
en cuenta el material a soldar y el procedimiento de soldeo; ademas debera tener unas
caracteristicas mecanicas, en términos de limite elastico, resistencia a traccion, deformacion bajo
carga maxima y resiliencia, no inferiores a las correspondientes del material de base que constituye
los perfiles o chapas que se pretende soldar (29.5 EAE)

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:
1) Cada tubo se soldara en todo su perimetro de contacto con los otros tubos.

2) Se define como angulo diedro el angulo medido en el plano perpendicular a la linea de soldadura,
formado por las tangentes a las superficies externas de los tubos que se sueldan entre si.

3) Para angulos diedros mayores que 100 grados se debera realizar soldadura a tope,
independientemente del espesor del tubo que se suelda.

4) Los tubos de espesor igual o superior a 8 mm se soldaran a tope, excepto en las zonas en las que
el angulo diedro es agudo y pueda realizarse correctamente la soldadura en angulo.

5) Los tubos de espesor inferior a 8 mm se pueden soldar con cordones de soldadura en angulo.
6) En soldaduras a tope, el angulo del bisel minimo es de 45 grados.

7) En los detalles se indican los distintos tipos de cordones necesarios en el perimetro de soldadura
de los tubos.

COMPROBACIONES:
a) Cordones de soldadura a tope con penetracion total:

En este caso, no es necesaria ninguna comprobacion. La resistencia de la unién sera igual a la
de la mas débil de las piezas unidas.

b) Cordones de soldadura en angulo:

Se dimensionan con un valor de espesor de garganta tal que su resistencia sea igual a la menor
de las piezas que une.

8.6.2.a CTE DB SE-A

L[mm]: longitud efectiva del corddn de soldadura

METODO DE REPRESENTACION DE SOLDADURAS

> N \a

Referencias 1, 2a 'y 2b

/L;k

El corddn de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado de la flecha.

Referencia 3

Referencias:

1: linea de la flecha

2a: linea de referencia (linea continua)
2b: linea de identificacion (linea a trazos)
3: simbolo de soldadura

4: indicaciones complementarias

U: Unién

=c

El cordén de soldadura que se detalla se
encuentra en el lado opuesto al de la flecha.

Designacion

Ilustracion | Simbolo

Soldadura en angulo

AN

Soldadura a tope en 'V' simple (con chaflan)

Soldadura a tope en bisel simple

Soldadura a tope en bisel dob

Soldadura a tope en bisel simple con talén de raiz amplio
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<
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Soldadura combinada a tope en bisel simple y en angulo

Soldadura a tope en bisel simple con lado curvo

Referencia 4

Representacion

Descripcion

Soldadura realizada en todo el perimetro de la pieza

Soldadura realizada en taller

Soldadura realizada en el lugar de montaje

METODO DE REPRESENTACION DE LOS TORNILLOS DE UNA UNION

S1-M@xL-Al
(M) | 55-mg-a2
P

m S3-@

S1-M@xL-A1-SP

(n)
p

S2-M@-A2-SP

m S3-0@

Referencias:

n: Cantidad de tornillos

P: Tornillos pretensados resistentes a deslizamiento
S1: Norma de especificacion del tornillo
@[mm]: Didmetro nominal

L[mm]: Longitud nominal del tornillo

Al: Clase de calidad del acero del tornillo
S2: Norma de especificacion de la tuerca
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas

S3: Norma de especificacion de la arandela

Referencias:

n: Cantidad de tornillos

P: Tornillos pretensados resistentes a deslizamiento
S1: Norma de especificacion del tornillo
@[mm]: Didmetro nominal

L[mm]: Longitud nominal del tornillo

Al: Clase de calidad del acero del tornillo
S2: Norma de especificacion de la tuerca
A2: Clase de calidad del acero de la tuerca
m: Cantidad de arandelas

S3: Norma de especificacion de la arandela
SP: Sistema de pretensado

MATERIALES:

- Perfiles (Material base): S275.
- Clase de acero de los tornillos pretensados empleados: 10.9 (4.3.1 CTE DB SE-A).

DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS:

1) Se han considerado las siguientes distancias minimas y maximas entre ejes de agujeros y entre
éstos y los bordes de las piezas:

Disposiciones constructivas para tornillos, segun articulo 8.5.1 CTE DB SE-A

Al borde de la pieza | Entre agujeros Entre tornillos
Distancias o1 a2 P10 p2® | Compresion | _ Traccié_n . .
Filas exteriores | Filas interiores
Minimas 1.2 do 1.5 do 2.2do | 3do plyp2 pl, e pl,i
40 mm + 4t
. 14t 14t 14t 28t

Maximas" 120 Tam 200 mm 200 mm 200 mm 400 mm
Notas:

® Paralela a la direccion de la fuerza

@ Perpendicular a la direccion de la fuerza
© Se considera el menor de los valores

do: Didmetro del agujero.

t: Menor espesor de las piezas que se unen.

HORMIGON ACERO
ELEMENTO RESIST. COEF. |RESIST.DE| CARACTE- | Tjpg RESIST. COEF. |RESIST.DE| gy acerg
ESTRUCTURAL TIPO (Art.39.2)  |CARACTERIS-| SEGURI- | CALCULO | RiSTICAS A CARACTERIS-| SEGURI- | CALCULO tilizad
TICA (Wmm?) | DAD (7o) | (Vimm?) | especiALes | (AT33) | Tica wmm?) | DAD (ys) | (Nmmy | Ul |z|a oen
as
cimentacion HA-25/B/30/Ila 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 armaduras
muros sétano HA-25/B/30/Ila 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 debe ?Star
pilares HA-25/B/20/1 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 115 | 434.78 ga’ag:"zaad"
forjados HA-25/B/20/| 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 ﬁ]ama
losas hormigén visto AENOR
(terrazas, aleros) HA-25/B/20/lla 25 1.50 16.67 - B500S 500 1.15 434.78
MATERIALES DOSIFICACION (At.37.3.2)
HORMIGON ARIDO CEMENTO CONSISTENCIA ENASIENCIA o | CANTIDAD MAX/MIN. OTROS COMPONENTES
(N/mm?) IN- | \ax
TIPO TAMANO MAX. | DESIGNACION | (CONOABRAMS, om) [—"Siie T o] GEMENTO (kgimy | MAX RELAC
HA-25/B/20/1 machaqueo 20 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/250 0.65 fluidificantes
HA-25/B/30/lla machaqueo 30 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/275 0.60 fluidificantes
HA-25/B/20/lla machaqueo 20 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/275 0.60 fluidificantes

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrara ningun elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5° C.
14 dias

- Encofrados laterales de vigas y muros
- Encofrados de vuelos y forjados
- Encofrados de fondos de vigas

ADVERTENCIA

Si a las nueve de la mafiana, hora solar, el termometro sefiala 4° C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas
siguientes se presentara una helada, por lo que se suspendera el hormigonado. Los pasos para los conductos se
comprobaran a pie de obra y se haran con el diametro inmediatamente superior al indicado.

13 dias
21 dias
Se dejaran apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 dias después del desencofrado.

En el caso de esfuerzos oblicuos, se interpolan los valores de manera que el resultado quede del lado de la seguridad.

2) No deben soldarse ni los tornillos ni las tuercas.

3) Cuando los tornillos se dispongan en posicidn vertical, la tuerca se situara por debajo de la
cabeza del tornillo.

4) Debe comprobarse antes de la colocacion que las tuercas pueden desplazarse libremente sobre
el tornillo correspondiente.

5) En cada tornillo, se colocara una arandela con chaflan (ISO 7416) en el lado de la cabeza, de tal
manera que el chaflan de la arandela se sitla hacia la cabeza. Para el lado de la tuerca, se permite
usar una arandela plana (ISO 7415) o una arandela con chaflan (ISO 7416), con el chaflan de la
arandela situado hacia la tuerca.

6) En cada tornillo, se colocara una arandela con chaflan (EN 14399-6) en el lado de la cabeza, de
tal manera que el chaflan de la arandela se sitla hacia la cabeza. Para el lado de la tuerca, se
permite usar una arandela plana (EN 14399-5) o una arandela con chaflan (EN 14399-6), con el
chaflan de la arandela situado hacia la tuerca.

7) Los agujeros deben realizarse por taladrado u otro proceso que proporcione un acabado
equivalente.

8) El punzonado se admite para piezas de hasta 15 mm de espesor, siempre que el espesor nominal
de la pieza no sea mayor que el diametro nominal del agujero (o dimension minima si el agujero no
es circular). De realizar el punzonado, se recomienda realizarlo con un didmetro 3 mm menor que el
diametro definitivo y luego taladrar hasta el diametro nominal.

9) Condiciones para el apriete de los tornillos pretensados:

- Los tornillos de un grupo, antes de iniciar el pretensado, deben estar apretados como si fueran
tornillos sin pretensar.

- Con la finalidad de garantizar la capacidad frente al deslizamiento de las superficies a unir, las
piezas a unir seran tratadas de la siguiente manera: Superficies limpiadas a cepillo metalico o
con llama, con eliminacion de partes oxidadas (Clase C segin UNE-ENV 1090-1:1997).

- Con objeto de alcanzar un pretensado uniforme, el apriete se realizard progresivamente, desde
los tornillos centrales de un grupo hasta los bordes, para posteriormente realizar ciclos
adicionales de apriete. Pueden utilizarse lubricantes entre las tuercas y tornillos o entre las
arandelas y el componente que gira, siempre que no se alcance la superficie de contacto, esté
contemplado como posibilidad por el procedimiento y lo admita el pliego de condiciones.

- Si un conjunto tornillo, tuerca y arandelas se ha apretado hasta el pretensado minimo y luego
aflojado, debe ser retirado y descartar su utilizacion, salvo que lo admita el pliego de condiciones.

- El apriete se realizara siguiendo uno de los métodos indicados en la tabla 'Procedimentos de
apriete de tornillos pretensados'.

COMPROBACIONES:
Se realizan las comprobaciones indicadas en los articulos 8.5.2, 8.8.3 y 8.8.6 de CTE DB SE-A.

Exposicion/ambiente | lla IIb llla
Recubrimientos Adaptado a la Instruccion EHE-08
nominales (mm) 30 35 40 45

Notas

- Control Estadistico en EHE-08, equivale a control normal

- Solapes segun EHE-08

Datos del forjado

Cargas

Seccién tipo de forjado

Caracteristicas forjado

Peso Propio:

210 kg/m2

Sobrecarga de uso: 100 kg/m2

Cargas muertas:

Carga total:

550 kg/m2
860 kg/m2

ARM DE POSITIVO 1810 /20

Forjado propuesto

Chapa: HAIRCOL59 posicion n
Canto: 5.9+4.1 cm=10cm
Espesor chapa: 0.75 mm

PARRILLA
# 08c/15x15

<845

«—100—

<59>

<58y «—205—

Recubrimientos nominales (*)
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—
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(*) Recubrimientos nominales recomendados para estructuras en exposicion/ambiente | y sin proteccién especial contra incendios|

of T
@

Negativos vigueta:
1.- Superior: 3 cm.
2.- Lateral en borde: 3 cm.

Vigas planas:

3.- Superior: 3.5 cm.

4.- Lateral en borde: 5 cm (para la correcta colocacion de
la pata de la armadura superior perpendicular)

5.- Inferior: 3 cm.

Vigas descolgadas del forjado:
6.- Superior: 3.5 cm.

7.- Lateral: 3 cm.

8.- Inferior: 3 cm.

CUBIERTA LIGERA DE PANEL SADWICH

Cargas
Peso Propio: 20 kg/m2
Sobrecarga de uso: 50 kg/m2
Nieve: 50 kg/m2
Sobrecarga de viento: segun CTE

ZAPATAS DE HORMIGON ARMADO

HORMIGON ARMADO (EHE-08)

PROCEDIMENTOS DE APRIETE DE TORNILLOS PRETENSADOS

a) Método de control del par torsor:

Se utiliza una llave dinamomeétrica para alcanzar el par de apriete necesario para producir la fuerza
de pretensado en el tornillo utilizada en el dimensionamiento de las uniones. En la siguiente tabla se
indican valores orientativos de los pares torsores correspondientes a cada diametro de tornillo:

UNIONES METALICAS

NORMA A CUMPLIR:

*CTE
* DB SE-A

CONTROL DE SOLDADURAS:

HORMIGON ACERO
ELEMENTO RESIST. COEF. |RESIST.DE| CARACTE- TIPO RESIST. COEF. |RESIST.DE|  E| acero
ESTRUCTURAL TIPO (Art.39.2)  |CARACTERIS-| SEGURI- | CALCULO | RISTICAS Art.33) |CARACTERISH SEGURL- | cALCULO tilizad
TICA (V/mm?) | DAD (ve) | (vimm?) | especiaLes | (A33) | Tica (wmme | DAD ys) | (Nimmey | Ul 'Zla o en
as
cimentacion HA-25/B/30/lla 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 armaduras
muros sétano HA-25/B/30/lla 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 debe .estar
pilares HA-25/B/20/| 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 9""’(')‘;";“”
forjados HA-25/B/20/| 25 1.50 16.67 - B 500 S 500 1.15 434.78 riarca
losas hormigén visto AENOR
(terrazas, aleros) HA-25/B/20/lla 25 1.50 16.67 - B500S 500 1.15 434.78
MATERIALES DOSIFICACION (Art.37.3.2)
HORMIGON ARIDO CEMENTO CONSISTENCIA| ENATSENA | CANTIDAD MAXMIN. OTROS COMPONENTES
(N/mm?) i AX
TIPO TAMANO MAX. | DESIGNACION | (CONOABRAVS. om) [—Sre T e GEMENTO (kgm) | MAX-REL AC
HA-25/B/20/1 machaqueo 20 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/250 0.65 fluidificantes
HA-25/B/30/I1a machaqueo 30 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/275 0.60 fluidificantes
HA-25/B/20/I1a machaqueo 20 CEM-II-S blanda (6 a 9) 17.5 25 400/275 0.60 fluidificantes

Acero clase 10.9
., . Par torsor de apriete
Diametro del tornillo (Nxm)
M12 130
M16 320
M20 620

b) Método del giro de la tuerca:

Se realiza una marca permanente en la posicion de "apretado a tope " y luego se da el giro de la
tuerca necesario para alcanzar el pretensado minimo en el tornillo, determinado por los
correspondientes ensayos de procedimiento.

c) Método del indicador directo de tension:

Este método es de aplicacion a dispositivos tales como las arandelas indicadoras de tension, que
denotan cuando se ha alcanzado el pretensado minimo, mediante el control de la tension en el
tornillo.

No es aplicable a la medicion directa de tornillos pretensados mediante el uso de instrumentos
hidraulicos.

Después de que el apriete alcance la condicion uniforme de "apretado a tope", todos los tornillos se
apretaran hasta obtener, al menos, el pretensado minimo especificado segun se determine en los
ensayos de procedimiento o de calibracion.

Las separaciones medidas en las arandelas indicadoras de tensién pueden promediarse para
establecer la aceptabilidad del conjunto tornillo, tuerca y arandelas.

Este método requiere una atencidn especial con respecto a la planeidad y a las tolerancias de
espesor de las chapas en las uniones.

d) Método combinado:

Se realiza un apriete inicial por el método a), con una llave ajustada a un par torsor con el que se
alcance el 75% del pretensado minimo, a continuacion se marca la posicion de la tuerca (como en el
método b) y luego se aplica una segunda fase de apriete final, en la que se da el giro de tuerca
determinado de los ensayos de procedimiento.

INSTRUCCIONES DE DESENCOFRADO

No se desencofrara ningun elemento hasta que no hayan transcurrido los siguientes plazos con temperatura superior a 5° C.
- Encofrados laterales de vigas y muros
- Encofrados de vuelos y forjados
- Encofrados de fondos de vigas

Se dejaran apoyos de reserva en los distintos pisos durante 14 dias después del desencofrado.

ADVERTENCIA

14 dias
13 dias
21 dias

Si a las nueve de la mariana, hora solar, el termometro sefiala 4° C sobre cero, es un indicio de que dentro de las 48 horas
siguientes se presentara una helada, por lo que se suspendera el hormigonado. Los pasos para los conductos se
comprobaran a pie de obra y se haran con el diametro inmediatamente superior al indicado.

En uniones, se comprobara una soldadura
por unidad. No se permitiran interrupciones
de cordon ni defectos aparentes.

En piezas compuestas, se comprobara una
soldadura por pieza. No se permitiran
variaciones de longitud ni separaciones que
queden fuera de los ambitos definidos en el
proyecto ni defectos aparentes.

Siguiendo el plan de control que la D.F. fijara
oportunamente, se haran pruebas por
radiografia o liquidos penetrantes de los
cordones que en la D.F. se dicten.

Exposicién/ambiente

lla

IIb llla Terreno | Terreno protegido u Hormigon de limpieza

ESTRUCTURA METALICA

Recubrimientos
nominales (mm)

30

35

40 45 80 Ver exposicion / ambiente

CARACTERISTICAS

Notas

TIPO DE ACERO S-275
LIMITE ELASTICO 275 N/Imm2
MINORACION DE RESISTENCIA 1.05

- Adaptado a la instruccion EHE-08

- Solapes segtn EHE-08

- Control Estadistico en EHE-08, equivale a control normal

NORMA A CUMPLIR:

*CTE
* DB SE-A

Recubrimientos nominales

2.-
3.-
4.-

1a.- Recubrimiento inferior contacto terreno =8 cm.
1b.- Recubrimiento con hormigoén de limpieza 4 cm.

Recubrimiento superior libre 4/5 cm.
Recubrimiento lateral contacto terreno =8 cm.
Recubrimiento lateral libre 4/5 cm.

Se comprobara la forma de los elementos
(1 de 5) la tolerancia maxima de flecha sera
mas pequefa de L/1500 o 10 mm.

Se protegeran todos los elementos metalicos
con dos manos de pintura de minio de plomo
previas al acabado final.

ELEMENTOS DE TORNILLERIA
Tipo Material Descripcion
Tornillos Clase 10.9 EN 14399-3 - M16x60
Tuercas Clase 10 EN 14399-3 - M16
Arandelas Dureza 300 HV EN14399-6 - 16

ANCLAJES
ACERO Y DIAMETRO LONGITUD DE ANCLAJE [Lb]
ARMADURA BARRA RECTA | BARRARECTA BARRA BARRA TRANSVERSAL | TRANSVERSAL
B-500-S POSICION I POSICION II* DOBLADA A 45° | DOBLADA A 90° POSICION I POSICION II*
28 20 cm, 30 cm., 15 cm. 15 cm. 15 cm. 20 cm.
210 25 cm. 40 cm. 20 cm. 20 cm. 20 cm. 25 cm.
212 30 cm, 45 cm, 25 cm. 25 cm. 25 cm. 30 cm.
216 40 cm. 60 cm. 30cm. 30cm. 30cm. 40 cm.
220 60 cm, 85 cm. 45 cm. 45 cm. 45 cm. 60 cm.
@25 95 cm. 135 cm. 70 cm. 70 cm. 70 cm. 95 cm.

on, se r

* POSICION I: Mitad inferior de la seccién o una distancia igula o mayor a 30 cm de la cara superior de una capa de hormigonado|
POSICION II: Mitad superior de la seccion (ninguno de los casos anteriores).
NOTA: Longitudes vélidas para hormigén fck = 25 N/mm?2. Para fck @ 30 N/mm? podran reducirse estas longitudes

seguin articulo ART.69.5 (EHE-08).
Asi mismo, las longitudes indicadas NO

la existencia de en cuyo caso, y a falta de mayor

las longitudes de solape aqui indicadas en 10 @.

PROLONGACION RECTA CON
BARRA TRANSVERSAL SOLDADA

)

%3 N
PROLONGACION RECTA & x DOBLADA A 45° 7 DOBLADA A 90° <=5
/ ‘;i }\ . ) 1 )
Tol

ILb] el

w )T W e

PROMOTOR

J
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