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Normativa

= Normativa Europea

Dlubal

EN 1990 - ECO

Bases de disefio
estructural

EN 1994 - EC4

Disefio de estructuras
mixtas de acero y
hormigoén

I EN 1998 - EC8

x Disefio sismico de
> estructuras

A

<

>

EN 1991 - EC1

Acciones sobre las
estructuras

EN 1995 - EC5

Disefio de estructuras

" de madera

EN 1999 - EC9

Disefio de estructuras
de aluminio

EN 1992 - EC2

Disefio de estructuras

. de hormigén

EN 1996 - EC6

. Disefio de estructuras

de mamposteria

S

< EN 1993 - EC3

Disefio de estructuras
de acero

EN 1997 - EC7

Disefio geotécnico
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Normativa

- Capitulos de la normativa EN 1993

EN 1993-1: Reglas generales y especificaciones para edificios convencionales

EN 1993-3: Torres, mdstiles y chimeneas

EN 1993-6: Vigascarril

RF-/STEEL EC3
RFEM-/RSTAB Médulo adicional

FORMACION EN LiNEA

RF-/TOWER
RFEM-/RSTAB Médulo adicional

CRANEWAY

Programa independiente de Dlubal



Normativa

- Subcapitulos de la norma EN 1993-1

EN 1993-1-1: Reglas generales de disefio y especificaciones para edificios convencionales
EN 1993-1-2: Reglas generales del disefio estructural en acero contra incendios

EN 1993-1-3: Reglas generales para el disefio de perfiles de pared delgada

EN 1993-1-4: Reglas generales para el disefio de estructuras de acero inoxidable

EN 1993-1-5: Placas planas cargadas en su plano

EN 1993-1-6: Resistencia y estabilidad de membranas

EN 1993-1-7: Placas planas cargadas transversalemente

EN 1993-1-8: Disefio de uniones y conexiones

EN 1993-1-9: Disefio a fatiga

EN 1993-1-10: Tenacidad a la fractura y delaminacién transversal

EN 1993-1-11: Cables y tirantes

EN 1993-1-12: Reglas adicionales para la aplicacién de EN 1993 hasta aceros de grado S700

FORMACION EN LiNEA



Normativa

- Anejos nacionales

Portada norma nacional

Denominacion nacional

DIN EN 1993-1-1:2010-12
UNE EN 1993-1-1:2010-12

Anejo nacional

DIN EN 1993-1-1/NA:2018-12

AN/UNE-EN 1998-1

Parametros de Determinacién Nacional
Informacién Complementaria No contradictoria

DIN EN 1993-1-1

=
Z

105 81.070.30; 8108010 Ersalzvenmerk
siehe uwien

Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregein und Regeln fur den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2008

UNE-EN 1993-1-1

norma
espanola

Eurocadigo 3: Proyecto de estructuras de acero
Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificios

Mayo 2008

Anejo Nacional
AN/UNE-EN 1998-1

Eurocédigo 8: Proyecto de estructuras
sismorresistentes

Parte 1: Reglas generales, acciones sismicas y
reglas para edificacion
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02 Fundamentos R

[}
L C o n Ce pto d e s eg U rl d a d | EQU ELU IfE'IZ'JU]I - Parmanente | transitoria
ELLI {EQU) - Accidental - psi-1,1

ELLU {EQU] - Acdidental - psi-2,1
= Comprobaciones de estados limite EEH ELU EQU) - Sismica o

ELU {STR/GEQ) - Permanente [ transitoria - Ec. 6,10
ELU {STR/GEQ) - Permanente / transitoria - Ec. 6,102 v 5. 10b
n Ed < Rd ELU {STR/GEQ) - Permanente [ transitoria - Ec. &, 10a-mod v &, 10b

IEE ELU {5TR/GED) - Acdidental - psi-1,1
EIES ELU (STR/GED) - Accidental - psi-2,1
= Ry - Resistencia caracteristica B ETR L) - s

&iCH FLS - Caracteristica
[S°FF ELS - Frecuente

= R, - Resistencia de disefo I FLS - Cuasipermanente

Beiwert Verwendung UNE EN 1993-1-1* EAE- 1
GR AU GR AU

Comprobacién de secciones 1,0 - 1,05 1,0
Disefio a estabilidad 1,0 - 1,05 1,0

Desgarro laminar o uniones 1,25 - 1,25 1,15

FORMACION EN LiNEA




02

Fundamentos

aterial

Otros tipos de acero segun EC 3-1-1, Tabla 3.1

Limite elastico £,

Limite rotura fo«

Médulo Elasticidad E = 210 000 N/mm?2
Médulo def. Trans. G = 81 000 N/mm?2

Modelo de material - Isétropo plastico 20/3D

Tipo de-definicién

@ Basica

O Bilineal

(O Diagrama. = o
Parametros

Limite: eléstico

Fyar [ 0.00 [314] [kNvem?]

et [ 5] K]

Médulo de endurecmiento por deformacian
| [ehizema]

Hipétesis de deformacitn
@) von Mises

Oresca

O Drucker-Prager

) MohrLoulomb

fya=tye

Opeibn

[ekstico lineal solo

2| @] || conceir

Biblicteca de materiales pd
Filtro Waterial para seleccionar
Grupo de categoria de material: | Desaipddn del material Norma £l
Evetal ~ B UNE EN 1002
X W Acero 5275 I UNE EN 10025-2:2004-11
Calntia o el M Acero 5 355 I UNE BN 10025-2:2004-11
W acero 5 450 = UNEEN 1002522004 11
W Acero 5 185 I UNE EN 10025-2:2004-11
Grupo de rormas:
I Acero 5 235 R I UNE EN 10025-2:2004-11
= UNE EN v =
I Acero 523510 Z UNE EN 10025-2:2004-11
Norma: I Acera 5 23532 2 UNE EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 275 R = UME EN 10025-2:2004-11
I Acero 527530 = UNE EN 10025-2:2004-11
M Acsro 5 27572  UNE EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 355 R I UNE EN 10025-2:2004-11
M Acero § 35510 Z UNE EN 10025-2:2004-11
W Acero 5 35512 = UNE EN 10025-2:2004-11
Wl Acero 5 355K2 I UNE BN 10025-2:2004-11
o i > M Acero 5450 10 Z UNE EN 10025-2:2004-11
[1incdeng s L M Acero E 295 I UNE EN 10025-2:2004-11
[Grupo de favoritos: M Acera F 335 T INF PN 10075-2:7004-11 ¥
CIEET T — %
del material Acero S 235 | UNE EN 10025-2:2004-11
£ Propiedades principaies ~
dulo de elasticidad E 21000.00 | kN/em?
Wédulo de cortante G 2076.92 | kMN/em?2
Coeficients de Poisson v 0300
Peso especifico T 7850 | KN/m?
Coeficients de diatacion témica o 1.2000E-D5 | 1/°C
El;
B Intervalos de espesart < 16.0mm
Limite elastico [Fy | 2350 | kN/em?
Resistencia tima a traccién [Fu | 36.00 | kh/om?2
Bl Intervalos de espesort > 16.0mmyt < 40.0mm
Limite elastico [Fy [ 2250 | kM/em?Z
Resistencia titima a traccian [Fu | 36.00 | kN/cm?
D Intervalos de espesart > 40.0 mmy t £ 100.0mm
Limite elastico [Fy | 2150 | kNsem?
Resistencia dltima a traccion [Fu | 36.00 | kN/em?2
B Intervalos de espesort > 100.0 mm yt < 150.0mm |
Limite elastico [Fy [ 15.50 [kM/emZ |
Resistencia itima a traccién [Fu | 35,00 | kN/em?Z |
Bl Intervalos de espesort > 150.0mm yt < 200 0 mm |
Limite elastico [Fy | 1850 [kN/cm? | w

@ =

Otros aceros disponibles

Cancelar |

7

FORMACION EN LINEA



03 Anadlisis estructural
& o o [ ]

— Anadalisis estructural - Generalidades
= Procedimiento predimensionamiento secciones
= Influencia de la traslacionalidad estructural
= Aplicacion de imperfecciones

= Aignacion y comprobacion de conexiones

= Clasificacion seccional

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Capacidad de la seccion en funcion de la clase

Diagrama M AM
M,pl Mpl
momento [\ [\
. © Mel : M.el
rotacion
D D
> >
Capacidad de
. alta pequefia
rotacion
Andlisis
P E
estructural
Disefo
P P

seccional

AM

M,pl

M,el

ve

AM

M,pl

M.el

ve

E*
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03 Anadlisis estructural

= Influencia de la rigidez lateral - traslacionalidad

Teoria l. Orden

100.00 100.00

} |

a.; =196

a,, = 27,65

400

= Criterioparaa, = F,/F

Teoria ll. Orden

100.00 100.00

| |

100 1.00

742 412

> 10 andlisis estructural global elastico

% > 15 anadlisis estructural global plastico

FORMACION EN LiNEA



7
03 Andlisis estructural R

= Imperfecciones geométricas equivalentes

Curvatura Geometria escalada afin

& 3

¥4

—l

£

] z

‘0

(%)

<

[ s

o

o

)

e => Se realiza por medio de cargas => Modelo estructural

Dlubal o
» equivalentes predeformado n



03 Anadlisis estructural

= Curvatura
EAE 11 tabla 22.3.2

2=FulFy A

Tipos de Andlisis global estructura

curvas de

elastisco plastisco
pandeo 5y /L €0 /L

(Grafico esquemdtico)
Curva de Euler

f ' ! ;
02 1 2 L
Las expresiones analiticas de las curvas -

P Fer = X - Fy

1

Valores de a

r1= — 1 Curva a = 0,21
¢+[¢2_3,? |i"" y x = Cuva b = 0,34

x Curva c = 0,49

Curva d = 0,76

$=05[1+a(r, -0,2)+22 |

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Métodos para el disefo a estabilidad

Método A
Imperfecciones globales y locales
junto con un andlisis en Teoria Il

orden.

Método B
Sélo imperfecciones globales y

andlisis en Teoria Il orden.

Método C
Andlisis estructural en Teoria de |
Orden en una estructura

idealizada

/0

=

Diseno seccional sin

comprobaciones de

estabilidad

Comprobaciones de
estabilidad de barra segin
6.3 utilizando como longitud

de pandeo sk=Lbarra

Disefio de estabilidad de
barras o piezas segin
apartado 6.3 longitud de

pandeo com método Beta.

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Comprobaciones de estabilidad e imperfecciones

Dlubal

Las comprobaciones de estabilidad de 6.3 ya incluyen los efectos de las imperfecciones

Asignacion adicional de curvatura en funcion de los esfuerzos internos si el sistema resulta
sensible:

cuando 1> 0,5V (Af,/ Ngg)

El disefio de pandeo lateral-torsional o de flexo compresion solamente en perfiles abiertos
y con un andlisis local con 7 grados de libertad (incluye alabeo)

Imperfeccopmes para pandeo lateral: Curvatura en la direccion del eje débil de valor
k*eO,d :

e,/ L e,/ L
Laminado en claiente h/b<2,0 1/500 1/400
osz6 Vaoo i
h/b<2,0 1/400 1/300
Perfil- h/b>2,0 1/300 1/200

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Comprobaciones de uniones y conexiones

Diagrama momento rotacion caracteristico
M

®_, = Capacidad de rotacién
verformbar

Mj,Rd

M. ¢4 = Resistencia a momento de la unién

My = 2/3 My frd../ :

S.... = Rigidez eléstica inicial

jini

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Comprobacion de conexiones

Asignacion de la rigidez rotacional para una conexion deformable

(Analisis estructural elastico)

= Segun 5.1.2 (3)

A

©
=
=

»
>

Verdrehung ¢

cuando Mj,Ed < 2/3 Mj,Rd entonces §j,ini
cuando Mj,Ed > 2/3 Mj,Rd entonces Sj segin 6.3.1

Segun 5.1.2 (4) (Simplificacion)
A M;

M]Rd T ooy

Mes 4

Sjini /M

¢

b) Mjpa<Mjgrq

El valor de ajuste de rigidez 1 segin Tabla 5.2
(n=2 fisr Uniones viga columna convencionales)

FORMACION EN LiNEA



Dlubal Software

Cafe-
pausa

FORMACION EN LiNEA



03 Anadlisis estructural

- Clasificacion de secciones

Comparacion de valores de esbeltez de partes
de una seccion, ¢/t, con los valores limite.

Los valores limite de esbeltez dependen de:

= Tipo de elemento (fijo-libre) (fijo-fijo)

= Limite elastico del material

= Distribucion tensional en la seccion

= Grado de compresion compresion
Dlubal

Tabla 5.2 (hoja 2 de 3) — Relaciones maximas anchura/espesor para los elementos comprimidos

Secciones laminadas

Alas en vuelo

LBy

V—'—\
———— | t ¥ ')_._ N
t
c
A
Secciones soldadas

P Chapa flexo-comprimida
Cl
e Chapa eomplimida Extremo comprimido Extremo traccionado
Ley de o L L ac
tensiones en + i | i
las chapas ,.: = =
(compresion ‘1' | |.. c | Py 3 .":|
positiva) t = e i, ¢ .
i 9 9%
1 c/t<9: cfts— clts——
o oo
101 108
2 ¢/t<10g cltg—2 cits—=
— [t ool
Ley de 1 I
tensiones en . * - & - -
las chapas — N — N —
(compresién i |_ c i c i c
positiva) Il IR "| s |" 7
4
3 . e/t < 2leyk,
Para k., véase la Norma Europea EN 1993-1-5
7 235 275 355 420 460
&= J235/1, &
\"‘ ! 1.00 0,92 0.81 0,75 0.71

FORMACION EN LiNEA



04 Diseiio de secciones en ELU

- Diseio de secciones para ELU

Diseio elastico (Clase 1 - 4) Diseiio plastico (Clase 1y 2)

Criterion tensional de punto en la seccion = Interaccion lineal

<ox,Ed >2+ ( 0,4 )2_ <o )( 0,4 )+3-< ) 10 Neo , Myea | Mama _ o
£ /Ymo £ /Ymo £,/ Ymo £y, /Ymo f/ymo) ~ ’ Nra  Mpigra  Mpizra
= Interaccion lineal de esfuerzos = Las formulaciones de interaccion segun
New M X 6.2.9 estan ligadas a la forma de la seccion
o _zBEd =Bl 49
Nra  Megra  Magna transversal:
NEd Myea + Nga-eny  Mopa + Nea-en: _ ‘0
Aggr - fy/YMD Weff.y.min 'fy/}"MlJ Weff.z,miu . fv/YMD - + b +
W73

Dhioa Dado el caso, existen consideracciones correctoras por torsion y corte que se deben considerar.

FORMACION EN LiNEA



Dlubal Software

Cafe-
pausa

FORMACION EN LiNEA



05 Diseiio a estabilidad de piezas en ELU R

- Comprobaciones de estabilidad .. -n.n.... obien o, =mym,

cr,min

FORMACION EN LiNEA

Pandeo por compresion Pandeo por compresion Pandeo por flexion ¢/s compresion en
en flexién (PCeF) en torsion (PCeT) flexion y torsién (PFCeFT)
) .
—— Ncr,y/z ’ N(:r,u/v Ncr,T Ncr,LTBl Mcr

Dlubal ﬂ



05

Disefio a estabilidad de piezas en ELU

- Comprobacion estabilidad - Procedimiento

1)

2)

Imperfecciones Globales (desplome) y locales (curvatura) asi como la comprobacién de
todos los efectos por medio del andlisis estructural.

=> Disefio seccional con esfuerzos internos reales segun Teoria Il orden

Obtencion de esfuerzos internos , ideales” sin o con consideracion parcial de
imperfecciones asi como influencia de la traslacionalidad lateral de la estructura

=> Todas las comprobaciones y factores de influencia se introducen en el

procedimiento de disefio

FORMACION EN LiNEA



05 Diseiio a estabilidad de piezas en ELU

- Comprobacion estabilidad - Procedimiento

Esfuerzos

Procedimiento

Barra equivalente segin
6.3.1

Secciones

Observaciones

PCeF, PCeT, PFCeFT con sélo
compresién

Barra equivalente segin
6.3.2

PFCeFT, reglas especiales para
perfilesen |

Barra equivalente segin
6.3.3

PCeF, PCeT, PFCeFT

Procedimiento general
6.3.4

Ampliacién para flexién biaxial
segin Naumes solamente
perfiles |

Comprobacién con teoria

Il ordeny 7 g.d.l

Imperfecciones locales y
globales tienen que asignarse
asi como realizar un andlisis
en Teoria Il orden

7
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05 Diseiio a estabilidad de piezas en ELU

- Ejemplos practicos

Nave industrial con barras seccion variable

Entramado de forjado

FORMACION EN LINEA



06 Comprobaciones de servicio ELS

- Comprobaciones de servicio ELS

Limite de deformaciones => Valores limite en funcion de criterio proyecto segun CTE DB SE

Parametros del Anejo Nacional - CEN

Base  Aceroinoxidable (EM 1993-1-4) Conformacion en frio (EN 1993-1-3)
Coeficientes parciales segin 6.1, nota 28

Para la resistenda de secdones

Para la resistencia de bamas al fallo

Limites en seryicio (flechas) segin 7.2

Combinacién de acdones (tabla A1.4 UNE EN 1990):

Voladizos

Detalles

% ey

Estado limite (ltimo ~ Estabilidad  Servide Resistencia al fuego  Torsidn de alabeo  Plasticidad  Conformacién en frio  General
Deformacion relacionada con

(®) Extremos de barras / conjuntos de barras desplazados

() sistema no deformada

e s abiod (el de Biorran) ), Caracteristica L w k] L[| 0[]
asi como la resistencia de la seccidn : T
al fallo de estabilidad (calculo de la Frecuente L/ Let |
seccion segun |a teoria de 22 orden) e _
o ) Cuasi L/ Let |
Para la resistendia de las secciones a rotura por
traccidn
Detalles - Barra 45 -x: 2.400 m- CO16
| E Propisdades dsl material - Acera § 275 DIN EN 1953-1-1:2010-12
ropiedades de la seccidn - IPE 120
Deformaciones locales - uz [mm]
I Razén de tensiones
Flscha | |
Contrsflecha
1 ; ] 1 : ; ; ] L 5 1 —
: : 3 : ; : : i : | Crterio del valor limtte 17 wimitez | | |
: : : ‘ : : 3 ER DR Valor imte de flecha | Wimtez I
v === EL L] _i__ : 3 _._ L & © 5 F;:j_za de tensiones 1 {7 [ENTss0(6T
a
b LI = 3 [ Wenme/ Wiz =06 51 ENTO00ETS]

FORMACION EN LINEA



= Aqui encuentra mas informacion sobre el
Software Dlubal

= Videos y seminarios

H grabados
=5 Boletines
g .Vea I.us Descargar
T —p Eventos, Ferias y funcionalidades versiones
seminarios y capacidades gratuitas

en un seminario

=) Articulos técnicos en linea

Visete nuestra web

www.dlubal.com
Dlubal Software GmbH Telefon: +34 911 438 160
Am Zellweg 2, 93464 Tiefenbach E-Mail: info@dlubal.com

Germany
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