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1. Objeto

En este anejo se define el disefio de las uniones propuestas para nuestras estructuras,
realizando el disefio y cdlculo simplificado de los tornillos y comprobaciones de dichas uniones.

2. Descripcion previa

Nuestros disefios de mddulos vienen motivados por la intencidon de conseguir un mdédulo base
ligero, transportable, econédmico y facil de montar. Por todo eso se ha optado por emplear
uniones en seco para la construccion de las edificaciones. Este tipo de uniones nos permite
prescindir de material y personal especifico, como soldadores, minimizando la complejidad en
obra y permitiendo que cualquier persona pueda realizar la unién de dichos perfiles.

De estas ideas surgié emplear como perfil base el perfil en L, descrito en el ANEJO N21, ya que
nos permite un manejo muy cémodo y presenta una gran versatilidad. Por otro lado se ha
decidido emplear uniones empotradas que nos permitan mantener el nudo empotrado pero
qgue permitan a la estructura deformarse.

Como se vera en apartados posteriores, las uniones de nuestro sistema se han pensado para
ser lo mas sencillas e intuitivas posibles, teniendo previsto la falta de personal cualificado y su
puesta en obra.

3.Normativa empleada

Para la realizacion del disefio y comprobacion de nuestras uniones emplearemos la siguiente
normativa:

e Instruccién de Acero Estructural (EAE)
e (Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)
e Norma UNE 17-108-81

4.Diseiio de método de union

En nuestro caso, dado que el mddulo se transportard desmontado y se realizard su montaje in
situ, todos los elementos han de ser disefiados pensando en su facilidad de montaje. Es por
esto que, en primer lugar se tendran en cuenta las posibles holguras y deficiencias de montaje
en obra, por lo que las uniones dispondran de orificios rasgados, lo que nos proporcionara una
mayor seguridad de que nuestros tornillos podrdn colocarse correcta y eficientemente. Estas
rasgaduras se pueden ver reflejadas en la llustracion 1.
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llustracién 1: Esquema de rasgadura

Con este sistema de rasgaduras conseguimos dotar a nuestras uniones de mayor flexibilidad
frente a las desviaciones producidas en el atornilladlo, debido a la posible falta de personal
cualificado en la zona de construccién, previniendo posibles variaciones y consiguiendo asi
que, en cualquier caso, podamos unir dos perfiles sin ningiin problema.

Como solucién universal para nuestras uniones, dado que iran siempre unidas dos a dos,
hemos optado por efectuar en fabrica rasgaduras como las anteriormente descritas, al final de
cada perfil, en todas las caras. Estas rasgaduras iran siempre en el sentido longitudinal de la
seccion, tal y como se ve en la llustracién 2, de modo que a la hora de unir dos perfiles, la
disposicidn de estos no sea un problema para su montaje.

Sefialar que, tanto la Ilustracién 1 como la llustracién 2 son ilustraciones de las uniones, no
siendo las dimensiones reales del disefio, estando dibujadas a modo de ejemplo.

llustracion 2: Esquema método de union
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Hemos optado por realizar 4 rasgaduras por ala de cada perfil con el fin de permitir varios
puntos de unién entre ambas piezas.

5.Eleccion de los tornillos y comprobaciones

5.1 Eleccion de los tornillos
Para realizar las uniones de nuestros perfiles hemos optado por emplear tornillos con las
siguientes caracteristicas:

e (Categoria: A

e Grado: 6.8

e Didmetro: 16 mm
e As:157mma2

e A:201.061 mm2
e fub: 600N/mm?2
e fu:450 N/mm?2

o fyb: 480N/mm?2

Puesto que nuestros orificios serdn de tipo rasgados largos, dispondran de unas dimensiones
tales como:

llustracion 3: Geometria de orificios rasgados

e Do0:18 mm
e e=6+D=22mm

Seguidamente, hemos fijado la disposicidon constructiva de nuestra unién, obteniendo unas
distancias tales como:

el: 40mm

e e2:40mm

pl: 70 mm

p2: 70 mm
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llustracién 4: Disposiciones constructivas
*Las distancias anteriores se tomaran desde los centros de los semicirculos de cada orificio
rasgado.

Con todo esto, realizamos las comprobaciones necesarias para verificar nuestra unién.

5.2 Comprobaciones

Para la obtencidn de los esfuerzos que solicitan la unién hemos optado por escoger una de las
vigas que solicita uno de los nudos mas solicitados de la estructura, correspondiente al nudo
del pilar 6, descrito en el ANEJO N22, en concreto la viga 89.
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llustracidn 5: Estructura
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En dicha viga se obtienen, del SAP2000, las solicitaciones para la combinaciéon de acciones mas
desfavorable:

o Axiles:
Resultant Axial Force
Axial

0.000 EM
at 2.40000

e (Cortante y momento

Resultant Shear
Shear ¥2

13873 kN
at 0.00243 m

Fesulkant Morment
Moment M3

-5.5285 EMN-m
at 0.00243 m

Por lo tanto, dado que hemos proyectado 4 tornillos para nuestra unién, las fuerzas que
actdan para las comprobaciones seran de:

o Med 5528 _
T e 009 Covrenn

Q =13,873Kn
Siendo:

e F:lafuerza ejercida por el momento actuante en cada plano de tornillos (2 en nuestro
caso).

e Q: Cortante actuante

e e: distancia entre ejes de tornillos

Por lo que el cortante de cdlculo sera:

F
Ved = (%)2 + (E)2 = 30,90 Kn
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Este cortante representa el cortante actuante en cada tornillo de los 4 previstos, por lo que
tendremos que evaluar la resistencia de nuestra union para esos 4 tornillos.

Resistencia a cortante:

Dado que suponemos que nuestro plano de corte pasa por la zona roscada del véstago y los
tornillos son de grado 6.8, de acuerdo con el apartado 58.6 de la EAE, el cortante resistente
sera:

0.5 * fub * As
Fora =135

Obteniendo un valor de F, p; = 37,680 KN para 1 solo tornillo, siendo:
Fv,Rd >Ved
37,68 Kn = 30,90 Kn

Como el cortante resistente para 1 tornillo es mayor que el cortante actuante para 1 tornillo,
podemos afirmar que nuestra unidn resiste a cortante.

Resistencia a aplastamiento:

De acuerdo con el apartado 58.6 de la EAE, podremos decir que nuestra unidn resiste a
aplastamiento de las chapas cuando:

Fppra =Ved
Siendo Fj p4:
Fy oy =a*ﬂ*fu*dt
’ 1,25
Cona:
el 1 ub
Min{m ; gfm— 0,25; ];—u ;13
Con valor resultante de 0,740
Y B:

2,8 xe2 1,4 = p2

Mint——=17 =4

-1,7; 2,5}

Con valor resultante de 2,5
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Por lo que obtenemos un valor de F,g; = 85,333 Kn, que ha de ser minorado por un
coeficiente de 0,6 debido a la existencia de agujeros rasgados largos, por lo que nuestro valor
real sera Fj, pg; = 51,199 Kn, siendo mayor que Ved, por lo que podemos confirmar que
nuestra union resistird a aplastamiento.

Resistencia a traccién:

Puesto que nuestra unidon no estard sometida a tracciéon, no hace falta realizar esta
comprobacién.

Resistencia a punzonamiento:

De acuerdo con el apartado 58.7 de la EAE, no hara falta comprobar la resistencia a
punzonamiento si se cumple que el espesor de la chapa sea mayor o igual que tmin, siendo
este un valor tal que:

tmi d* fub
min = ———
6+ fu

obteniendo para nuestro caso un valor de tmin=3,55 mm.

Ya que nuestra chapa es de 8 mm de espesor, no hard falta calcular la resistencia a
punzonamiento.

Resistencia a desgarro de la chapa:

Nuestra unidn resistira al desgarro de la chapa siempre que nuestra solicitacion sea menor que
el cortante resistente tal que:

Fv,Rd,desgarro =Ved

Con Fy rd desgarro €OMo el menor valor de

fy*A

b Fv,Rd,desgarro: 3*1.05:

167,751 Kn

fuxAnet
hd Fv,Rd,desgarro :ﬁ: 145,004 Kn

fyrAeff
° Fv,Rd,desgarro = /3105 299,486 Kn

Con los valores de acuerdo a las imagenes extraidas del CTE apartado 8.11
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Anet

Aef

donde

Ly=la; -

k

area bruta de la seccidn a cortante: A =1 (LyLi+Lz);

drea neta de la seccién: Anet =t (Ly+L1+L3-n do.1);
area eficaz de la seccién: Agy =t (L,4Ly+L3).
f
k. . 2
02] r-

¥

coeficiente de valor:
k=05 sihay una fila de agujeros;
k = 2.5 si hay dos filas de agujeros.

llustracidn 6: Extracto del CTE

Puesto que nuestra resistencia a desgarro, F;, g4 desgarro =145,004 Kn, es mayor que nuestro

cortante total actuante en la unién, podemos confirmar que nuestra unién resiste a desgarro.

Par de apriete:

De acuerdo con la norma UNE 17-108-81 podemos calcular el par de apriete para nuestros

tornillos con la formula:

Con:

Mt % ((0,16 x P) + (0,583 * p * d2) + (0,25  u(De + Di)))

_ t
1000

P: paso de la rosca ISO 965

u: coeficiente de rozamiento entre la cabeza del tornillo y el apoyo

D2: didmetro medio de la rosca del tornillo

De: diametro maximo de la superficie de rozamiento de la cabeza del tornillo
Di: diametro minimo de la superficie de rozamiento de la cabeza del tornillo
Ft: carga a traccién del tornillo debida al par de apriete

Obteniendo un valor de:

Mt =132,03N *m
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