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Metodologia para el envio de observaciones, comentarios y
sugerencias al

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301

Proyecto de Reglamento Argentino de
“Estructuras de Acero para Edificios”

en Discusion Publica Nacional
(1° de octubre de 2016 - 31 de julio de 2017)

Las observaciones, comentarios y sugerencias se deberan enviar a la Sede del
CIRSOC, Av. Cabildo 65, Subsuelo Ala Savio (C1426AAA) Buenos Aires, hasta el 31
de julio de 2017, siguiendo la metodologia que a continuacion se describe:

1.

Se debera identificar claramente el Proyecto de Reglamento que se analiza, como
asi también el articulo y parrafo que se observa.

. Las observaciones se deberan acompafiar de su fundamentacion y de una

redaccion alternativa con el fin de que el coordinador del proyecto observado
comprenda claramente el espiritu de la observacion.

. Las observaciones, comentarios y sugerencias se deberdn presentar por escrito,

firmadas y con aclaracion de firma, y se deberan enviar por correo o entregarse en
mano. Se solicita detallar Direccion, Tel, Fax, e-mail con el fin de facilitar la
comunicacion.

. No se aceptardn observaciones enviadas por fax o e-mail, dado que estos medios

no permiten certificar la autenticidad de la firma del autor de la observacion.

Confiamos en que este Proyecto le interese y participe activamente.

Gracias.
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SIMBOLOGIA

La seccion numerada entre paréntesis al final de la definicibn de un simbolo se refiere a la
seccion donde el simbolo es definido o utilizado por primera vez.

A Area de los elementos directamente unidos, cm?(D.3)

Ay Area nominal del cuerpo no roscado del bulén, o de la parte roscada, cmz. (J.3.6)
Asv  Areade la seccion transversal del metal base, cm?2. (J.2.4)

Ae Area neta efectiva, cm2. ( B.3)

Agt Area efectiva en barras con elementos comprimidos rigidizados, cmz. (E.7.2)
Avte Area efectiva del ala traccionada, cm2. (B.10.)

Asg Area bruta del ala, cm2. (B.10.)

Atn Area neta del ala, cmz2. (B.10.)

Ay Area bruta, cm?. (B.4.2)

Agy  Area bruta solicitada al corte, cm?. (J.4.3)

An Area neta, cm?. (B.4.2)

Ant Area neta solicitada a traccion, cmz2. (J.4.3)

An,  Area neta solicitada al corte, cmz. (J.4.3)

Apb Proyeccion del area de aplastamiento, cm2. (J.7)

Agt Area de corte de la linea de falla, cm2. (D.5)

Aw Area del alma, cmz. (G.2)

Awe Area efectiva de la soldadura, cm?. (J.2.4)

Ay Area de acero concéntrica con el apoyo de hormigén, cmz. (J.8)

A, Maxima area de la superficie de apoyo, geométricamente similar y concéntrica con el
area cargada, cm?2. (J.8)
B Factor para tensiones de flexion en "tes" y &ngulos dobles. (F.9.2)

B1,B> Factores utilizados en la determinacién de M, para amplificar momentos determinados
por analisis de primer orden, cuando actlan simultdneamente fuerzas axiles. (8.2)

Co Coeficiente de flexion dependiente del diagrama de momento flexor. (F.1)

C Constante basada en la Categoria de Tension dada en la Tabla A-K.3-1. (3.3)

Cnm Coeficiente utilizado para calcular B;, dependiente de la curvatura de la columna
causada por la aplicaciéon de momentos. (8.2.1)

Co Constante de flexibilidad de la viga primaria. (2.1)

Cs Constante de flexibilidad de la viga secundaria. (2.1)

C, Relacion entre la tension critica del alma segun la teoria de pandeo lineal y la tension
de fluencia por corte del acero del alma. ( G.2.1)

Cy  Moddulo de alabeo, cm®. (E.4)

D Diametro exterior del tubo, cm. (F.8.1)

D Peso propio de la estructura, de todo elemento de la construccion, de maquinaria fija.
(B.2.1)

Dy Factor que refleja la relacion entre la pretension media del buldon instalado y la

pretension minima especificada. (J.3.8)

Maodulo de elasticidad longitudinal del acero, MPa. (A.3.5). (E = 200.000 MPa)

Accion sismica. (B.2.1)

Acciones de liquidos en general (en caso de presencia continuada y con presiones y

maxima altura bien definidas). (B.2.1)

Fexx ~Numero de clasificacion del electrodo (resistencia minima especificada), MPa. (Tabla
J.2-5)

Fo El menor de (Fy - Fy) 6 Fy,, , MPa. Tabla (B.4-1)

Fem  Resistencia nominal del metal base, MPa. (J.2.4)

Fot Tension nominal resistente a la traccion segun Tabla J.3-2, MPa. (J.3.7)

mmm
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Tension nominal a la traccion calculada segun Tabla J.3-6, MPa. (J.3.7)

Tension nominal resistente al corte segun Tabla J.3-2, MPa. (J.3.7)

Rango de Tension de Disefio (MPa). (3.3)

Umbral de Rango de Tension de fatiga, Rango de Tensidbn maximo para vida util indefi-
nida, (MPa). (3.3)

Tension critica de pandeo, MPa. (E.3)

Tension critica de pandeo flexional alrededor de eje de simetria, MPa.(E.4)

Tension de pandeo flexotorsional para barras comprimidas formadas por angulos
dobles o "tes", MPa. (E.4)

Tension de pandeo elastico flexional, torsional o flexotorsional, MPa. (E.3)

Tension de pandeo flexional elastico respecto al eje fuerte, MPa. (E.4)

Tension de pandeo flexional elastico respecto al eje débil, MPa. (E.4)

Tension de pandeo torsional elastico, MPa. (E.4)

Tension residual de compresién en el ala ( 69 MPa para secciones laminadas; 114 MPa
para secciones soldadas). (Tabla B.4-1b)

Tension minima de rotura a la traccion especificada para el tipo de acero que esta
siendo utilizado, MPa. (D.2)

Resistencia nominal del material del electrodo, MPa. (J.2.4)

Tension de fluencia minima especificada para el acero que se esta utilizando .El
término "tension de fluencia" se refiere en este Reglamento, al punto minimo de fluencia
(para aquellos aceros que presentan un punto de fluencia), o a la tensiéon de fluencia
especificada (para aquellos aceros que no presentan un punto de fluencia), MPa. (Tabla
B.4-1a)

Tension de fluencia minima especificada del acero del ala, MPa. (Tabla B.4-1b)

Tension de fluencia minima especificada del acero de rigidizadores, MPa. (G.3.3)
Tension de fluencia minima especificada del acero del alma, MPa. Tabla(B.4-1b)

Maodulo de elasticidad transversal elastico del acero, MPa. (A.3.5).(G = 77.200 MPa)
Peso y empuje lateral del suelo y del agua en el suelo. (B.2.1)

Fuerza horizontal debida a las cargas laterales que producen el desplazamiento Dy, ,
kN. (8.2.2)

Constante de flexion. (E.4)

Momento de inercia del cordén de una columna armada con respecto al eje paralelo al
eje libre analizado, cm*. (E.6.3.1(b))

Momento de inercia de la chapa de acero de cubierta apoyada en las barras secunda-
rias, cm*/cm. (2.1)

Momento de inercia de barras primarias, cm”. (2.1)

Momento de inercia de una presilla en su plano, cm*.(E.6.3.1(b))

Momento de inercia de barras secundarias, cm®. (2.1)

Momento de inercia del rigidizador transversal, cm*.(G.2.2)

Momentos de inercia de la seccidon respecto de los ejes principales, fuerte y débil
respectivamente, cm®. (E.4)

Momento de inercia del ala comprimida con respecto al eje y, o si la flexion produce
doble curvatura, del ala mas pequefia con respecto al eje y, cm*. (F.4.2)

Momento de inercia de la seccion de una barra de angulo simple con respecto al eje
principal de mayor momento de inercia, cm*. (F.10.2)

Momento de inercia de la secciéon de una barra de angulo simple con respecto al eje
principal de menor momento de inercia, cm®. (F.10.2)

Madulo de torsién para una seccién, cm®. (E.4)

Factor de reduccion de la fuerza de rozamiento en uniones de deslizamiento critico
sometidas a traccién y a corte. (J.3.9)

Altura de piso o espaciamiento de paneles, cm. (8.2.2)

Longitud de la unién en la direccion de la fuerza, cm. (D.3)
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Accion en pisos debida a la ocupacion, al equipamiento, al montaje, a liquidos, a
granos, a acciones térmicas no normativas; accion en techo por sobrecargas
suspendidas (B.2.1)

Longitud lateralmente no arriostrada del miembro comprimido, cm. (E.2)

Longitud de cordén de soldadura, cm. (D.3)

Longitud de aplastamiento del apoyo, cm. (J.7)

Longitud lateralmente no arriostrada; longitud entre puntos de arriostramiento contra el
desplazamiento lateral del ala comprimida o entre puntos arriostrados contra la torsion
de la seccion transversal, cm. (F.2.2)

Distancia libre en la direccién de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde del agu-
Jero adyacente o el borde del material, cm. (J.3.10)

Longitud lateralmente no arriostrada limite para desarrollar la capacidad de
plastificacion total por flexion, para el caso de momento uniforme (Cy, = 1), cm. (F.2.2)
Separacién entre columnas en la direccion de la viga principal, cm. (2.1)

Longitud lateralmente no arriostrada limite para analisis global inelastico, cm. (1.2.3)
Méaxima longitud no arriostrada para la carga axil requerida de la columna con k=1;
Maxima distancia no arriostrada de una viga para desarrollar M, , (cm). (6.2.1) (6.3.1)
Longitud lateralmente no arriostrada limite para pandeo lateral torsional inelastico , cm.
(F.2.2)

Accion en techo por sobrecargas Utiles, montaje y mantenimiento de cubiertas. (B.2.1)
Separacién entre columnas en la direccion perpendicular a la viga principal, cm. (2.1)
Distancia entre la seccion con esfuerzo de corte maximo y la seccion con esfuerzo de
corte nulo, cm. (G.5)

Valor absoluto del momento flexor al cuarto del segmento de viga no arriostrado, kN.m.
(F.1)

Valor absoluto del momento flexor al medio del segmento de viga no arriostrado, kN.m.
(F.1)

Valor absoluto del momento flexor a tres cuartos del segmento de viga no arriostrado,
kN.m. (F.1)

Momento de pandeo elastico, kN.m. (F.2.2)

Resistencia de Disefio a flexion alrededor del eje fuerte, kNm. (H.4)

Resistencia requerida a flexion debida solamente al desplazamiento lateral del portico,
kN.m. (8.2)

Valor absoluto del maximo momento flexor en el segmento de viga no arriostrado, KN.m.
(F.1)

Resistencia nominal a flexion, kN.m.(F.2.1)

Resistencia requerida a flexion en una barra suponiendo que no hay desplazamiento
lateral del portico al cual pertenece, kN.m. (8.2)

Momento elastico de pandeo lateral torsional para barras de angulo simple, kN.m.
(F.10.2)

Momento plastico de flexion, kN.m. (Tabla B.4-1b)

Momento limite de pandeo igual a M, cuando ? =2, y C,= 1 kN.m. (F.2.2)

Momento de segundo orden en barras armadas axilmente comprimidas resultante de la
excentricidad inicial, kN.m. (E.6.3.1)

Resistencia requerida a flexion, kN.m. (8.2)

Momento flexor requerido en un cordén de una barra armada del Grupo V generado por
la deformacion inicial, kN.m. (E.6.3.1(b))

Momento elastico referido al ala comprimida, KNm. (F.4)

Momento correspondiente a la llegada a fluencia de la fibra extrema para una
distribucion elastica de tensiones sin tensiones residuales (= F,.S.(10)™ para secciones
homogéneas), kN.m. (Tabla B.4-1b)

Menor momento flexor en el extremo de la longitud no arriostrada de la viga o viga-
columna, kN.m. (8.2.1)
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Menor momento flexor en el extremo de la longitud no arriostrada de la viga o viga-
columna, kN.m. (8.2.1)

Longitud de carga de la fuerza concentrada, cm. (J.10.2)

Numero de variaciones del Rango de Tension en la vida til de la estructura. (3.3)
Cantidad de bulones cargados con la fuerza de traccion T,. (J.3.9)

Carga ficticia aplicada en el nivel i (kN) (C.2.2(b))

Cantidad de superficies de rozamiento. (J.3.8)

Resistencia Requerida de la riostra, (kN). (6.2.2)

Paso de rosca, cm/rosca. (3.4)

Carga de Euler de una columna armada para la esbeltez modificada, kN. (E.6.3.1)

Pe1, Pex Carga de pandeo elastico de Euler para barras de pérticos arriostrados y no arriostra-

Seff
SIim
Sser

dos, respectivamente, kN. (8.2.1)(8.2.2)

Resistencia nominal a fuerza axil ( compresion o traccion ). kN. (D.1.)

Resistencia nominal al aplastamiento del hormigon. kN. (J.8)

Resistencia axil requerida (compresion o traccion) del miembro, kN. (C.2.3)

Fuerza axil requerida en cada barra de una columna armada, kN. (E.6.3.1))

Resistencia nominal a compresion por fluencia, kN. (C.2.3)

Efecto de segundo orden como consecuencia del desplazamiento lateral del portico
(C.2.1)

Efecto de segundo orden por efecto de cargas transversales entre los nudos. (C.2.1)
Factor de reduccion por pandeo local de elementos esbeltos comprimidos. (E.7)

Factor de reduccion por pandeo local para elementos esbeltos comprimidos rigidizados.
(E.7)

Factor de reduccion por pandeo local para elementos esbeltos comprimidos no
rigidizados. (E.7)

Accion debida a la lluvia inicial o hielo sin considerar los efectos de acumulacion de
agua. (B.2.1)

Factor de reduccion de la resistencia nominal a flexién de una viga armada. (F.5.1)
Factor de viga armada hibrida. (F.5.2)

Resistencia de Disefio. (B.3.2)

Resistencia Nominal. (B.3.2)

Factor de plastificacion del alma para fluencia del ala comprimda. (F.4.2)

Factor de plastificacion del alma para fluencia del ala traccionada. (F.4.4)

Resistencia Nominal al deslizamiento, kN. (J.3.8)

Resistencia Requerida. (B.3.2)

Madulo resistente elastico de la seccion, cm?®. (F.2.1)

Accion de la nieve. (B.2.1)

Separacién de miembros secundarios, cm. (2.1)

Maodulo resistente elastico de la seccion relativo al eje de flexion y correspondiente a la
punta comprimida, en barras de angulo simple, cm®. (F.10.3)

Maodulo resistente elastico de la seccion relativo al eje de flexion y correspondiente a la
punta traccionada, en barras de angulo simple, cm®. (F.10.1)

Madulo resistente elstico de la seccion efectiva respecto al eje fuerte, cm?®. (F.7.3)
valores limites adoptados para los efectos de servicio (B.3.7)

valores de los efectos obtenidos por las Combinaciones de Servicio (B.3.7)

Sy, Sxc Mbdulo resistente elastico de la seccion relativo al eje de flexién y correspondiente a la

T

-
Tp

fibra extrema del ala traccionada o comprimida, respectivamente, cm®. (F.4.2)

Acciones térmicas climaticas, acciones térmicas funcionales del tipo normativo,
deformaciones impuestas por el proceso constructivo o fuerzas resultantes del proceso
de soldado. (B.2.1)

Fuerzas resultantes del proceso de soldadura. (B.2.1)

Fuerza de pretensado minima para bulones de alta resistencia totalmente traccionados,
kN.(J.3.8)
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Ty Resistencia de Disefio a torsién, kKNm. (H.3.2)

Ty Resistencia a traccion requerida debida a acciones mayoradas, kN. (J.3.9)
Ty Resistencia a torsion requerida debida a acciones mayoradas, kKNm. (H.3.2)
U Coeficiente de reduccion, utilizado en el célculo del &rea neta efectiva. (D.3)
U,s  Coeficiente de reduccion del area neta traccionada. (J.4.3)

Uy indice de tension para la barra primaria. (2.2)

Us indice de tension para la barra secundaria. (2.2)

Vv Esfuero de corte ideal en una barra armada, kN.(E.6.2)

Veu Esfuerzo de corte requerido en columnas armadas axilmente comprimidas generado
por la deformacion inicial, kN. (E.6.3.1)

V, Resistencia nominal al corte, kN. (G.1)

Vy Resistencia requerida al corte, kN. (G.3.3)

Vi Esfuerzo de corte requerido en un corddén de una columna armada del Grupo V
generado por la deformacion inicial, kN. (E.6.3.1(b))

Yi Carga gravitacional mayorada aplicada en el nivel i (kN) (C.2.2(b))

Yi Coeficiente que actla sobre el area bruta del ala traccionada. (F.13.1)

w Accién del viento. (B.2.1)

X1 Factor de pandeo de viga definido por la Ecuacion (F.2-4c), MPa. (F.2.2)

Xz Factor de pandeo de viga definido por la ecuacion (F.2-4d), (MPa)?. (F.2.2)

z Madulo plastico de la seccién, cm®. (F.2.1)

a Distancia entre rigidizadores transversales, cm. (G.2.1)

a Distancia entre conectores en una barra armada, cm. (E.6.2)

a Menor distancia desde el borde del agujero del pasador hasta el borde de la barra,
medida en la direccion paralela a la fuerza, cm. (D.5.1)

aw Relacion entre el area de alma y el &rea de ala comprimida. ( F.5.2)

a' Longitud de soldadura, cm. (F.13.3)

b Ancho de un elemento comprimido, cm. (B.4.1)

be Ancho efectivo reducido para elementos esbeltos comprimidos, cm. (E.7.2)
Dest Distancia efectiva a borde, cm. (D.5)

oF Ancho del ala, cm. (B.4.1)

b; ala larga del angulo, cm.(E.5)

bp Ancho de platabanda, cm. (Figura F.13-1)

bs Ancho del rigidizador para rigidizadores de un solo lado, cm. (C.3.2(a))
bs Ala corta del &ngulo, cm. (E.5)

d Diametro nominal de un bulén, cm. (J.3.10)

d Altura total de la seccion de un miembro, cm. (B.4.1)

d Diametro del perno, cm. (D.5.1)

dy Altura de la viga, cm. (J.10.6)

dp Diametro nominal (diametro del cuerpo o espiga), cm. (3.4)

dc Altura de la columna, cm. (J.10.6)

e Base del logaritmo natural.

€o Minima deformacion inicial para columna armada, cm. (E.6.3.1)

f1, f,  Factores de carga de acompafiamiento en combinaciones de acciones . (B.2.2)
f' Resistencia especificada a compresion del hormigon, MPa.(J.8)

fo Tension debida a la combinacion de acciones 1,2 D + 1,2 R, MPa. (2.2)

fua Tension normal requerida por compresion , MPa. (H.2)
fun Tension normal requerida, MPa,(H.3.3)

fuow, fubzT€NSiONes normales requeridas por flexion, MPa,(H.2)
fuv Tension de corte requerida, MPa. (H.3.3)

fy Tension de corte requerida en bulones debida a acciones mayoradas, MPa. (J.3.7)
g Distancia en direccion perpendicular a la fuerza entre centros de agujeros consecutivos,
cm. (B.4.2)
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Distancia libre entre alas menos los radios de acuerdo entre alma y alas en secciones
laminadas; y para secciones armadas: la distancia entre lineas adyacentes de
pasadores o la distancia libre entre las caras internas de las alas cuando se utiliza
soldadura, cm. (B.4.1)

Distancia entre centros de gravedad de las barras componentes de una barra armada
medida perpendicularmente al eje de pandeo de la barra, cm. (E.6.3.1)

El doble de la distancia entre el baricentro de la seccién y: la cara interna del ala
comprimida menos el radio de acuerdo entre alma y ala, para secciones laminadas ; la
linea de pasadores mas préxima al ala comprimida 6 la cara interna del ala comprimida
cuando se utiliza soldadura , para secciones armadas, cm. (B.4.1)

Distancia del baricentro de una seccion a: la linea inferior de pasadores entre alma y
ala, en secciones laminadas; la cara superior del ala inferior, en secciones soldadas,
cm. (Figura B.4-1)

Factor de chapas de relleno. (J.3.8)

Distancia entre centros de gravedad de las alas, cm. (E.4)

El doble de la distancia entre el eje plastico de una seccion y la cara interna del ala
comprimida cuando se utiliza soldadura , para secciones armadas, cm. (Tabla B.4-1b)
Distancia del baricentro de una seccion a: la linea superior de pasadores entre alma y
ala, en secciones laminadas; la cara inferior del ala superior, en secciones soldadas,
cm. (Figura B.4-1)

Altura del alma, cm.(Tabla B.4-1a)

Factor definido mediante la Ecuacion A-F.2-4 para el momento de inercia minimo de un
rigidizador transversal. (G.2.2)

Factor de longitud efectiva de barras para pandeo flexional. (C.3)

Distancia desde la cara externa del ala al inicio del alma, cm. (J.10.2)

Coeficiente que mide la interaccion ala-alma para pandeo local. (Tabla B.4-1b)
Coeficiente de abolladura de la placa del alma. (G.2.1)

Factor de longitud efectiva para pandeo torsional. (E.4)

Factor de longitud efectiva para barras con almas de altura variable. (A-F.3.3.)

Relacion entre tension de fluencia del alma y tension de fluencia o tension critica del
ala, para vigas hibridas. (F.5.2)

Numero de barras de la columna armada. (E.6.3.1)

Numero de puntos arriostrados nodalmente dentro de la longitud de la viga. (6.3.2(a))
Numero de barras del cordon de una columna armada.(E.6.3.1)

Numero de planos de presillas. (E.6.3.1(b))

Radio de giro gobernante, cm. (E.2)

Radio de giro minimo de una barra componente en una barra armada, cm. (E.6.2)

Radio de giro polar respecto del centro de corte, cm. (E.4)

Radio de giro respecto a los ejes principales x e y respectivamente, cm. (E.4)

Radio de giro efectivo para pandeo lateral-torsional, cm. (F.4.2)

Radio de giro de la seccion de una barra de angulo simple con respecto al eje principal
de menor inercia, cm. (E.5)

Distancia en la direccion de la fuerza entre centros de agujeros consecutivos, cm.
(B.4.2)

Espesor del elemento o de la chapa, cm. (Tabla B.4-1a)

Espesor de ala comprimida, cm. (F.4.2)

Ancho de platabanda, cm. (Figura F.13-1)

Espesor del rigidizador del alma, cm. (6.3.2(a))

Espesor de alma, cm. (Tabla B.4.1a)
Lado del filete de soldadura, cm. (J.2.2)

Subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de mayor inercia
Ancho de la chapa; distancia entre soldaduras, cm. (D.3)

Subindice relativo al eje fuerte de flexion.
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Xo, Yo Coordenadas del centro de corte con respecto del centro de gravedad, cm. (E.4)

X Excentricidad de la union, cm. (D.3)

y Subindice relativo al eje débil de flexion.

z Subindice relativo al eje longitudinal de la barra.

z Subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de menor inercia

Zo Coordenada en la direccion del eje z del centro de corte con respecto al centro de
gravedad de la seccion en una barra de angulo simple, cm. (F.10.2)

aa Coeficiente de dilatacion térmica del acero (A.3.5)

b Factor de reduccion dado por la Ecuacion J.2-1. (J.2.2)

br Rigidez requerida del arriostramiento excluida la distorsion del alma, kN.m/radian.
(6.3.2(a))

brp Rigidez requerida del pértico transversal o diafragma de arriostramiento, kN.m/radian.
(6.3.2(a))

Dor Rigidez lateral requerida de la riostra, kN/cm. (6.2.2)

bsec  Rigidez distorsional del alma incluido el efecto de rigidizadores transversales del alma.
cualquiera sean ellos, kN.m/radian. (6.3.2(b))

b, by, b, Factores para obtener el corte por pandeo en columnas armadas. (E.6.3)

by Propiedad especial de la seccién para perfiles angulo de alas desiguales, cm. (F.10.2)

Don  Desplazamiento lateral relativo del piso considerado, cm.(8.2.2)

(o} Peso especifico del acero (A.3.5)
m Coeficiente de Poisson en periodo eléastico.m= 0,3. (A.3.5)
I 1 Valor auxiliar relacionado con la rigidez a corte de la celosia o el sistema de presillas en
barras armadas de los Grupos IVy V. (E.6.3.1)
¢ Factor de esbeltez adimensional de barras comprimidas. (E.3)
e Factor de esbeltez equivalente. (E.6.3.1)

Esbeltez de la columna armada actuando como una unidad. (E.6.3.1)
p Relacion ancho-espesor limite para elemento compacto.(B.4.1)
op Relacion ancho-espesor limite para elementos comprimidos de secciones de miembros

de estructuras de edificios que sean rétulas plasticas para un andlisis global inelatico.
(1.2.2)

[ of Esbeltez limite para ala compacta. (F.3.2)

[ Relacion ancho-espesor limite para elemento comprimido no compacto en flexion y
elemento no esbelto en compresioén axil. (B.4.1)

| Esbeltez limite para ala no compacta. F.3.2)

o

I
I
I'm Esbeltez modificada de la columna armada. (E.6.3.1)
I
I
I

& Deformacion especifica correspondiente a F,. (1.2.1)

e Deformacion especifica correspondiente a Fy. (1.2.1)

f Factor de resistencia. (B.3.2)

fo Factor de resistencia para flexion. (F.1)

fe Factor de resistencia para compresion. (E.1)

f s Factor de resistencia para corte en la linea de falla. (D.5.1)
fi Factor de resistencia para traccion. (D.2)

fy Factor de resistencia para corte. (G.1)

st Mayor valor entre (Fy/Fys) y 1. (G.3.3)

th Factor adicional de reduccion de la rigidez a flexion. (C.2.3)
q Factor que considera la influencia de la rigidez de las presillas en la rigidez de una

columna armada. (E.6.3.1(b))
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GLOSARIO

A

Accion: conjunto de fuerzas o momentos exteriores activos, concentradas o distribuidas
(acciones directas), o deformaciones impuestas 0 restringidas (acciones indirectas)
aplicadas a una estructura. También se puede denominar estado de carga o
simplemente carga.

Accion del campo a traccion: el comportamiento de un panel de viga armada sometido a una
fuerza de corte, en el cual se desarrollan en el alma fuerzas diagonales de traccion y en
los rigidizadores transversales fuerzas de compresion, presentando un comportamiento
similar al de una viga reticulada tipo Pratt.

Accion de servicio: intensidad esperada de una accién para un uso normal de la estructura
durante la vida util de la misma. En general se considera como tal la accién nominal.

Accion de palanca: efecto de palanca que existe en uniones en las que la linea de accion de
la carga aplicada es excéntrica con respecto al eje del bulon, y que produce una
deformacion de la parte unida y una amplificacion de la fuerza actuante en el bulén.

Accion inelastica: deformacién del material que no desaparece al dejar de actuar la carga que
la produce.

Accion mayorada: el producto de la accion nominal por el factor de carga correspondiente.
También carga mayorada.

Accion Nominal: intensidad minima de una accion especificada por los correspondientes
Reglamentos CIRSOC u otras especificaciones aplicables a falta de aquéllos. También
se denomina carga nominal.

Analisis de Primer Orden: Andlisis Estructural basado en las deformaciones de Primer Orden,
en el cual las condiciones de equilibrio son formuladas sobre la estructura sin deformar.

Anélisis de Segundo Orden: Andlisis Estructural basado en las deformaciones de Segundo
Orden, en el cual las condiciones de equilibrio son formuladas sobre la estructura
deformada.

Analisis Estructural: proceso de determinacion de los efectos de las acciones en los
elementos estructurales ( miembros, uniones) basado en determinadas hipétesis.
Analisis elastico: determinacion de los efectos de las cargas (fuerzas, momentos, tensiones,
etc.) en miembros y uniones con la hipotesis de que la deformacion del material
desaparece al dejar de actuar las cargas y que el diagrama tension-deformacion del

acero es lineal, sea cual fuere el nivel de tension. También Andlisis Global Elastico.

Analisis inelastico: determinacion de los efectos de las cargas (fuerzas, momentos, etc.) en
miembros y uniones con métodos que adoptan hipétesis de comportamiento no elastico
del material (por ejemplo método rigido-plastico), que el equilibrio es satisfecho en
todos los puntos de la estructura y que no es superada la fluencia en ningun punto de la
misma. Puede ser necesario considerar los efectos de segundo orden. También
Analisis Global Inelastico

Ancho efectivo reducido: ancho reducido de un elemento que, con una distribuciéon uniforme
de tension, produce el mismo comportamiento estructural del elemento, que el ancho
real con una distribucion no uniforme de tensiones.

AISC-LRFD: Especificacion del American Institute of Steel Construction basada en el Load and
Resistance Factor Design (Método del Factor de Carga y Resistencia), método de
dimensionamiento de componentes estructurales (miembros, uniones, etc.) por el cual
ningun estado limite pertinente es superado cuando la estructura es sometida a todas
las combinaciones de acciones apropiadas.
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Arriostramiento nodal: sistema de arriostramiento que previene el desplazamiento lateral o
el giro en la ubicacion de la riostra a lo largo de la viga o columna, sin ninguna ligazén
directa con otra riostra ubicada en puntos arriostrados adyacentes.

Arriostramiento relativo: sistema de arriostramiento que controla el movimiento relativo de
dos puntos arriostrados adyacentes a lo largo de la viga o columna o el desplazamiento
lateral relativo de dos pisos de un portico.

B

Barra: elemento estructural. También miembro.

Barra armada: elemento estructural formado por perfiles, chapas u otras piezas metalicas
unidos por bulones, remaches o soldaduras de manera que actan como un conjunto
frente a los efectos de las acciones.

Barras de chapa de acero conformada en frio: elementos estructurales conformados por
plegado o doblado de chapas sin la aplicacién de calor.

Barras del arriostramiento lateral: las barras utilizadas en forma individual o integrando un
sistema de arriostramiento para impedir el pandeo de miembros o elementos y/o para
resistir acciones laterales.

Barra de ojo: un tipo particular de barra traccionada con extremo articulado, de espesor
uniforme, con cabeza laminada u obtenida por corte térmico de mayor ancho que el
cuerpo de la barra y proporcionada de modo de tener igual resistencia en la cabeza que
en el cuerpo.

C

Carga: ver accion.

Carga de Euler: fuerza axil critica de pandeo para una columna biarticulada de eje recto,
fuerza perfectamente centrada y material perfectamente elastico. Su valor esta dado por
la férmula de Euler.

Carga mayorada: ver accion mayorada.

Carga nominal: ver accion nominal.

Columna: miembro en general vertical cuya funcion primaria es recibir, resistir y trasmitir
fuerzas de compresién que actian segun su eje longitudinal.

Columna escalonada: columna con cambios bruscos de seccion transversal en determinados
puntos de su longitud.

Columnas sin rigidez lateral: columnas con carga axil gravitatoria, biarticuladas a un pértico
gue no aportan resistencia a la accion de fuerzas laterales.

Combinacion de acciones: actuacion simultanea de una 0 mas acciones

Combinacion de acciones critica: combinacién de acciones que produce el mayor valor de
un determinado efecto en un determinado miembro o union.

Concentracién de tensiones: tensiones localizadas considerablemente mayores que el
promedio (aun en secciones transversales de espesor uniforme, uniformemente
cargadas) debido a cambios bruscos en la geometria o en la posicion de la carga.

Curva de pandeo: expresion grafica de la relacién entre la tension critica de pandeo y la
esbeltez del miembro comprimido.

Curvatura: rotacion por unidad de longitud debida a la flexion.

D

Deformacion pléastica: la diferencia entre la deformacion total y la deformacion elastica.
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Desplazamiento lateral: movimiento lateral de la estructura producido por la actuacion de
fuerzas laterales, acciones verticales asimétricas o por la asimetria de las propiedades
de la estructura.

Desplazamiento relativo de piso: diferencia de desplazamiento horizontal entre el nivel
superior y el nivel inferior del piso.

Doble curvatura: condicién de flexion en la que los momentos flexores extremos del miembro
producen una deformada en forma de S.

Documentacién de proyecto: conjunto de planos generales y de detalles basicos; memoria
de célculo; y especificaciones de materiales, fabricacién, proteccion anticorrosiva y otras
protecciones, montaje y construccion de la estructura.

E

Efectos de Segundo Orden (efectos P-? y P-d): efectos producidos en los miembros
comprimidos por la fuerza axil y el desplazamiento lateral relativo de los nudos
extremos o la deformacion del miembro, los cuales incrementan los momentos flexores
requeridos.

Eje débil: el eje principal con respecto al cual el momento de inercia de la seccion transversal
es menor.

Eje fuerte: el eje principal con respecto al cual el momento de inercia de la seccion transversal
es mayor.

Eje libre: eje perpendicular al eje material que pasa por el centro de gravedad de una barra
armada considerada como un conjunto.

Eje material: eje que une los centros de gravedad de los perfiles longitudinales que forman
una barra armada.

Elemento estructural: componente de la estructura resistente.

Elementos de seccién: partes planas que componen la seccion transversal de un miembro.

Empalme: unién entre dos elementos estructurales unidos por sus extremos para formar un
miembro mas largo.

Endurecimiento por deformacién: fendmeno que ocurre en los aceros ductiles los que, luego
de una importante deformacion a partir del punto de fluencia, presentan una resistencia
mayor al nivel de tensién que produjo la fluencia.

Esbeltez: relacién entre la longitud efectiva de un miembro comprimido y el radio de giro de su
seccion transversal, ambos con respecto al mismo eje de pandeo. También relacién de
esbeltez.

Estado Limite: una condicion mas alla de la cual la estructura o una parte de ella no logra
satisfacer los comportamientos requeridos por el proyecto. Puede no ser mas util para
la funcion a que esta destinado (Estado Limite de servicio) o ser inseguro (Estado
Limite dltimo).

Estado Limite de servicio: condicién limite que afecta la capacidad de la estructura con un
uso normal para conservar el aspecto, el mantenimiento, la durabilidad, el confort de los
ocupantes o el buen funcionamiento de equipos.

Estado Lmite altimo: condicién limite que afecta la seguridad de la estructura en la cual la
capacidad Ultima es alcanzada. Son por ejemplo la pérdida del equilibrio, la
inestabilidad, la rotura, la fluencia, la deformacion excesiva, la fatiga, un mecanismo
plastico.
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F

Factor de carga: factor que contempla las inevitables desviaciones de la carga real con
respecto a la carga nominal y las incertidumbres en el método de andlisis que
transforma las cargas en los efectos de las cargas.

Factor de ductilidad: relaciéon entre la deformacion total por la carga méxima y la deformacion
limite eléstica.

Factor de esbeltez adimensional: relacién de esbeltez reducida utilizada para lograr curvas
de pandeo independientes de la tensién de fluencia del acero.

Factor de forma: relacion entre el momento plastico y el momento elastico, o relacion entre el
madulo plastico y el médulo resistente elastico de la seccion transversal.

Factor de longitud efectiva: es la relacién entre la longitud efectiva de un miembro
comprimido y la longitud real del mismo.

Factor de Resistencia: factor que toma en cuenta las inevitables desviaciones entre la
resistencia real y la resistencia nominal y la forma y consecuencias de la falla.

Fatiga: fendmeno de rotura resultante de la actuacion ciclica y repetida de cargas.

Fexion disimétrica: flexion simultanea de un miembro alrededor de ambos ejes principales de
inercia. También flexion biaxil o flexién oblicua.

Fuerzas concentradas dobles: dos fuerzas concentradas iguales y opuestas que forman una
cupla actuando sobre el mismo lado del miembro.

Fusion incompleta: falta de union por fusion del material de aporte y el metal base en la zona
prescripta.

Inestabilidad: condicion de una estructura o elemento estructural bajo carga, alcanzada la
cual se produce un incremento continuo de deformaciones y una disminucion de su
capacidad resistente.

J

Junta: area donde dos 0 méas extremos, superficies o bordes son unidos. Se caracteriza por el
tipo de pasador o soldadura utilizada y la forma de trasmitir las fuerzas.

L

Longitud efectiva: longitud de un miembro biarticulado de igual comportamiento a pandeo que
el miembro considerado. Es el producto del Factor de longitud efectiva k por la longitud
real de la columna L.

Longitud no arriostrada: distancia entre puntos de un miembro fijos por arriostramiento,
medida entre los centros de gravedad de los miembros del sistema de arriostramiento
gue lo producen.

M

Medio de unidn: término genérico para soldaduras, bulones, remaches, u otro elemento que
trasmite fuerzas en una junta.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301-2017 GLOSARIO-D.P. 1 \V}



Método del giro de tuerca: procedimiento para lograr y controlar la pretension especificada en
bulones de alta resistencia, realizando una predeterminada cantidad de fracciones de
vuelta de tuerca desde la posicién de ajuste sin juego de la misma.

Miembro: elemento estructural. También barra.

Modo desplazable de pandeo: modo de pandeo de un miembro con desplazamiento relativo
de sus vinculos extremos.

Modo indesplazable de pandeo: modo de pandeo de un miembro en el que sus vinculos
extremos permanecen relativamente indesplazables.

Modulo plastico: modulo resistente a flexion de la seccion transversal cuando ella se
encuentra totalmente plastificada. Es el momento estatico con respecto al eje neutro de
las areas de la seccion transversal ubicadas a ambos lados del eje neutro.

Modulo tangente: pendiente de la curva tension-deformacion especifica del material para un
determinado nivel de tension en la zona inelastica. Se determina por ensayos de
compresion realizados sobre probetas cortas y bajo condiciones controladas.

Momento elastico: en un miembro sometido a flexion, el momento para el cual la fibra mas
alejada del eje neutro alcanza la tension de fluencia sin considerar las tensiones
residuales.

Momento de inercia efectivo: momento de inercia de la seccion transversal basado en el
ancho efectivo de los elementos comprimidos que pandean localmente.

Momento pléastico: el momento resistente de la seccién transversal cuando la misma esti
totalmente plastificada.

N

Nudo: zona de interseccion de miembros.

P

Panel nodal: zona del nudo viga-columna formada por el area rectangular del alma de la
columna en la interseccién con la viga circunscripta por las alas de la columna y por las
placas de continuidad.

Pandeo del alma: pandeo de la placa de alma.

Pandeo lateral o pandeo lateral-torsional: forma de pandeo de miembros flexados que
implica deformacion y giro.

Pandeo local: el pandeo de un elemento comprimido de la seccion transversal que puede
provocar la falla de todo el miembro.

Pandeo localizado del alma: falla local de la placa del alma enla zona cercana al punto de
aplicacion de una fuerza concentrada.

Pared de corte: una pared (de mamposteria u hormigén armado) que resiste fuerzas de corte
aplicadas en propio plano, resultantes de la accion del viento, del sismo, o de la
estabilizacion de porticos arriostrados sin rigidez en el plano.

Pasador: término genérico para bulones, remaches u otro elemento independiente de la barra
gue trasmite fuerzas en una union.

Placas de continuidad: placas rigidizadoras ubicadas en los bordes superior e inferior del
panel nodal.

Plastificacion: proceso de fluencia sucesiva de las fibras de la seccion transversal de un
miembro al ir aumentando el momento flexor.

Pértico arriostrado: pértico en el cual su estabilidad lateral y su resistencia frente a fuerzas
horizontales es provista por un sistema de arriostramiento. Se comporta como poértico a
nudos indesplazables.
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Pértico arriostrado en su plano: tipologia estructural formada por un reticulado vertical apto
para resistir fuerzas horizontales aplicadas en su plano.

Pértico arriostrado sin rigidez lateral: portico cuya resistenciaa fuerzas horizontales y su
estabilidad dependen de la resistencia y estabilidad de planos paralelos.

Pértico no arriostrado: portico en el cual su estabilidad lateral y su resistencia frente a fuerzas
horizontales es provista por la rigidez a flexién de la uniéon de vigas y columnas. Se
comporta como portico a nudos desplazables.

Portico plano: tipologia estructural bidimensional a los efectos de su andlisis y proyecto.

Pértico rigido: portico en el cual las uniones conservan el angulo existente entre las barras,
cuando es cargada la estructura.

Presilla: chapa plana usada par unir dos cordones de una barra armada y que debe trasmitir el
esfuerzo de corte generado por la deformacién de los cordones o por las acciones
exteriores.

Punto de fluencia: punto de la curva tension-deformacion a partir del cual se da un aumento
de deformacion sin aumento de tension. En algunos aceros puede fijarse
convencionalmente en términos de deformacién plastica remanente.

R

Resistencia: la capacidad de la estructura o de un elemento estructural para resistir los efectos
de las acciones. Ella se determina mediante un proceso de célculo usando resistencias
especificadas del material, dimensiones y formulas derivadas de principios aceptados
de la mecanica estructural, o por ensayos de campo o de laboratorio considerando las
diferencias de condiciones entre ellos. Resistencia es un término genérico que incluye
tanto a los Estados Limites Ultimos como a los de Servicio.

Resistencia de Disefo: resistencia (fuerza, momento, tensiéon u otra resistencia apropiada)
provista por el miembro o unién; es el producto de la Resistencia Nominal por el Factor
de resistencia.

Resistencia Nominal: la capacidad de la estructura, elemento estructural o miembro para
resistir los efectos de las cargas. Se determina mediante un proceso de calculo usando
resistencias especificadas del material, dimensiones y férmulas derivadas de principios
aceptados de la mecéanica estructural, o por ensayos de campo o laboratorio
considerando las diferencias de condiciones entre ellos.

Resistencia poscritica: resistencia adicional de un elemento, miembro o poértico posterior al
pandeo.

Resistencia Requerida: efecto de las acciones ( fuerza axil, fuerza de corte, momento flector,
momento torsor, tensiones, etc.) en los miembros o uniones determinadas por Andlisis
Estructural cuando en la estructura actian las acciones mayoradas. Se debera usar la
Combinacién de acciones critica.

Rigidez: resistencia a la deformacion de la estructura, de un miembro o de un elemento,
medida como la relacion entre la solicitacion aplicada y la correspondiente deformacién.

Rigidez efectiva: rigidez del miembro calculada con el momento de inercia efectivo.

Rigidizador: elemento unido al alma de una viga o viga armada cuya funcion es distribuir
carga, transferir corte o prevenir el  pandeo local. Generalmente es un perfil angulo o
una planchuela o chapa plana. Puede también estar unido a una o a las dos alas.

Rotula plastica: zona plastificada que se forma en el miembro cuando se alcanza el momento
plastico y la seccién transversal tiene capacidad para seguir rotando. Se supone que el
miembro gira alrededor de la rétula actuando en ella el momento plastico M,.

Rotura fragil: rotura abrupta con poca o ninguna deformacion previa.
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S

Seccion compacta: es capaz de desarrollar en la seccién transversal una distribucién de
tensiones totalmente plastica y puede alcanzar una deformacién de tres veces la
deformacion correspondiente al limite elastico del diagrama tension-deformacion
idealizado, antes de que se produzca el pandeo local.

Seccién con elementos esbeltos: tiene elementos que pandean localmente en el campo
elastico antes de alcanzar la tension de fluencia.

Seccion no compacta: puede desarrollar la tension de fluencia en elementos comprimidos
antes de que se produzca el pandeo local, pero no resiste el pandeo local inelastico
para las deformaciones necesarias para tener una distribucion de tensiones totalmente
plastica.

Simple curvatura: condicion de flexion en la cual la deformada del miembro toma la forma de
un arco continuo en oposicion a la doble curvatura donde existe una reversion.

Sistema horizontal de arriostramiento: sistema que une los pérticos arriostrados sin rigidez
lateral en su plano, con el sistema vertical de arriostramiento.

Sistema vertical de arriostramiento: sistema de porticos arriostrados en su plano, paredes de
corte, 0 combinacion de ellos extendido en uno 0 mas pisos de un edificio.

Solicitacion de seccion: efecto de las acciones (fuerza axil, momento flector, momento torsor,
esfuerzo de corte) en una seccion de un miembro o de una union.

T

Tension : fuerza por unidad de area.

Tension de fluencia: nivel de tension del punto de fluencia.

Tension de rotura a traccion: méxima tension de traccion que el material es capaz de resistir.

Tensiones residuales: tensiones que quedan en un miembro no cargado después que el
mismo ha sido laminado o fabricado. Algunos ejemplos, pero no los Unicos, de
tensiones residuales son: las resultantes del plegado en frio, del enfriamiento después
del laminado o después del proceso de soldado.

Torsion de Saint Venant: tipo de torsién que produce solo tensiones tangenciales en las
secciones transversales de un miembro. También torsion pura o torsién uniforme.

Torsion por alabeo restringido: tipo de torsion que produce tensiones tangenciales y
normales en la seccion transversal de un miembro, generadas por la resistencia al
alabeo de las secciones transversales. También torsién no uniforme.

U

Unidén: combinacién de juntas usadas para trasmitir solicitaciones de seccion entre dos 0 mas
miembros. Se caracteriza por el tipo de solicitacion trasmitida (fuerza, momento flexor,
corte, torsion).

Union de deslizamiento critico: unidon abulonada en la que se requiere resistencia al
deslizamiento.

Unién semirigida: unién que permite una parte, pero no el total, de la rotacion extrema de una
viga.
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V

Viga: miembro cuya funcidon primaria es recibir, resistir y trasmitir fuerzas que actuan
transversalmente a su eje longitudinal.

Viga armada: viga formada por chapas planas y/o perfiles laminados unidos por soldaduras o
pasadores.

Viga armada de alma esbelta: viga armada con alma o almas con relacion h/t, mayor al ;.

Viga-columna: miembro cuya funcién primaria es recibir, resistir y trasmitir fuerzas que acttan
paralela y transversalmente a su eje longitudinal.

Viga hibrida: una viga armada con alas de acero de mayor tensién de fluencia que el acero de
las almas. Siempre que el acero de las alas es de menor o igual tensién de fluencia que
el acero de las almas la viga se considera homogénea.

Z

Zdbcalo de fluencia: la parte de la curva tension-deformacion especifica para tension axil de
tracciébn o compresion, que presenta un nivel de tension practicamente constante para
un importante aumento de deformacion.
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ESPECIFISK@&T&E'SOG NERALES

Este Capitulo contiene la definicion del Campo de Validez de las especificaciones del
Reglamento, un listado de los Reglamentos y Recomendaciones de referencia, Normas de
Aplicacién y especificaciones de materiales y especificaciones para la Documentacion de
Proyecto.

El Capitulo esta organizado de la siguiente manera:

A.l.- Introduccion

A.2.- Campo de Validez

A.3.- Materiales y Normas IRAM e IRAM-IAS de aplicacion

A.4.- Reglamentos y Recomendaciones de Referencia

A.5.- Documentacién de Proyecto y Documentacién conforme a obra

A.1.- INTRODUCCION

Este Reglamento Nacional de Seguridad establece los requisitos minimos para el proyecto,
fabricacion, montaje, proteccion, control de calidad y conservacion de las estructuras de
acero para edificios. Consta de Capitulos y Comentarios a los Capitulos .

Los Capitulos constituyen la parte prescriptiva del Reglamento y deberan aplicarse
integralmente para lograr los propoésitos de seguridad y de servicio. Los Comentarios, en
cambio, sélo constituyen una ayuda para la comprension de las prescripciones, presentando
los antecedentes y fundamentos en los cuales aquellas se basan.

A.2.- CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento es de aplicacion a todos los elementos estructurales resistentes de
acero, laminados o armados con perfiles laminados y/o chapas, y sus uniones, que
formen parte de las estructuras de acero de edificios destinados a vivienda, locales
publicos, depdsitos e industrias (incluso las que tengan caracter provisorio como
andamios cimbras, puntales, etc.), y que sean necesarias para soportar los efectos de
las acciones actuantes. Se incluyen las vigas carril de puentes grdas, monorrieles y las
estructuras de soporte de instalaciones y cafierias.

Asimismo es de aplicacion para las estructuras resistentes de carteles, marquesinas y
similares.

En este Reglamento se incluyen elementos estructurales resistentes de acero realizados con
tubos sin costura longitudinal de seccién circular a excepcion de sus uniones particulares y sus
uniones directas soldadas. Para dichas uniones son de aplicacion las especificaciones del
Reglamento CIRSOC 302-2005, Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de
tubos de acero para Edificios y sus versiones posteriores.

Este Reglamento no es de aplicacion para puentes carreteros o ferroviarios,
tensoestructuras, construcciones hidraulicas de acero, torres especiales, construcciones
sometidas a temperaturas inferiores a —20°C o superiores a 100°C, o para toda estructura
especial de acero para la que exista vigente algiin Reglamento particular.

Para el proyecto de estructuras de acero sometidas a acciones sismicas se deben aplicar
ademas las especificaciones del Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte [-2010
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Reglamento Argentino para Construcciones Sismoresistentes y del Reglamento INPRES-
CIRSOC 103- Parte IV- Construcciones de Acero-2005 y sus versiones posteriores.

Para el proyecto de elementos estructurales resistentes de acero realizados con tubos
con costura longitudinal de seccidn circular y con tubos sin y con costura de seccion
cuadrada o rectangular y sus uniones se aplicaran las especificaciones del Reglamento
CIRSOC 302-2005 Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de tubos de acero
para Edificios y sus versiones posteriores.

Para el proyecto de elementos estructurales resistentes de : (a) chapa de acero doblada o
conformada en frio de seccion abierta y sus uniones se aplicaran las especificaciones del
Reglamento CIRSOC 303-2009 Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de
Acero de Seccion Abierta Conformados en Frio y sus versiones posteriores; (b) barras
armadas con cordones y/o diagonales de barras de acero de seccidn circular maciza
(estructuras de hierro redondo o de filigrana) y sus uniones, se aplicaran las especificaciones
del Reglamento CIRSOC 308-2007 Reglamento Argentino de Estructuras livianas para
Edificios con barras de acero de Seccidn Circular y sus versiones posteriores .

Para el proyecto de estructuras con secciones compuestas de acero-hormigén se aplicaran las
especificaciones del Reglamento CIRSOC 309-2018 Reglamento Argentino de Estructuras
Mixtas (en preparacion).

A.3.- MATERIALES Y NORMAS IRAM E IRAM-IAS DE APLICACION

En general para cada Proyecto Estructural se deberan adoptar las especificaciones de
materiales fijadas en las normas IRAM-IAS vigentes a la fecha de ejecucién.

Las normas IRAM-IAS referidas a bulones, tuercas y arandelas; bulones de anclaje y barras
roscadas se encuentran en redaccion al momento de entrada en vigencia de este
Reglamento. Por ello, y hasta tanto no estén disponibles se podran utilizar las normas ASTM
0 ISO correspondientes.

Las normas IRAM-IAS referidas a metal de aporte y fundente para soldadura se encuentran
en redaccion al momento de entrada en vigencia de este Reglamento. Por ello, y hasta tanto
no estén disponibles se podran utilizar las normas AWS correspondientes.

A.3.1.- Acero Estructural

Los materiales que se utilizan en esta Reglamento deben cumplir con las siguientes normas,
segun corresponda:

A.3.1.a.- Normas IRAM e IRAM-IAS

IRAM-IAS U 500-42 - Chapas de acero al carbono para uso estructural

IRAM-IAS U 500-503 - Aceros al carbono para uso estructural

IRAM-IAS U 500-180 - Flejes de acero al carbono, laminados en caliente para uso
estructural

IRAM-IAS U 500-509 - Perfiles U de acero, de alas inclinadas laminados en caliente

IRAM-IAS U 500-511 - Perfiles doble T de acero, de alas inclinadas laminados en caliente
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IRAM-IAS U 500-215-1 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente.Parte 1: Requisitos generales.

IRAM-IAS U 500-215-2 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente. Parte 2: Serie IPB - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-3 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente. Parte 3: Serie IPBI - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-4 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas,
laminados en caliente. Parte 4: Serie IPBv - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-5 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente.Parte 5: Serie IPE - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-6 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente. Parte 6: Serie W - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-7 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente. Parte 7: Serie HP - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-215-8 - Perfiles doble T de acero, de alas anchas, caras paralelas, lami-
nados en caliente. Parte 8: Serie M - Medidas y masa.

IRAM-IAS U 500-558 - Perfiles angulo de acero, de alas iguales, laminados en caliente
IRAM-IAS U 500-561 - Perfiles T de acero, laminados en caliente
IRAM-IAS U 500-218 - Tubos de acero al carbono sin costura para uso estructural

IRAM-IAS U 500-219 - Tubos de acero microaleado con y sin costura para uso estructural

A.3.1.b.- Perfiles pesados

Se define como perfiles pesados a los perfiles laminados con elementos de espesores
mayores a 40 mm y a las barras armadas con chapas de espesor mayor a 50 mm.

Cuando se unan o empalmen perfiles pesados con soldadura a tope de penetracién
completa, en uniones sometidas a tensiones de traccion debidas a solicitaciones de traccién
o flexion, el acero de las barras unidas debera cumplimentar exigencias del Ensayo Charpy
con probetas en V, realizado de acuerdo a la Norma IRAM-IAS U 500-106. EI minimo
promedio de energia absorbida sera de 27 J a 21 °C.

No sera exigible la condicion antedicha cuando la union de perfiles pesados sea abulonada.

Cuando se suelde con soldadura de penetracion completa un perfil laminado con espesor
mayor a 40 mm o una chapa de espesor mayor a 50 mm a la superficie de otro elemento,
se debera cumplir la exigencia del Ensayo Charpy indicada mas arriba, en el elemento que
presenta la soldadura a traves de su seccion transversal completa.

Cuando se unan elementos de perfiles pesados a elementos de perfiles no pesados o a
chapas de espesor menor a 50 mm con soldaduras de penetracion completa y la misma se
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realice a través del elemento mas delgado, no es necesario cumplir la exigencia indicada del

Ensayo Charpy.

Requerimientos adicionales para perfiles pesados se especifican en las Secciones J.1.5.,
J.1.6.,J.2.6.,y M.2.2.

A.3.2.- Bulones, tuercas y arandelas

Las normas IRAM-IAS referidas a bulones, tuercas y arandelas se encuentran en redaccién
al momento de entrada en vigencia de este Reglamento. Por ello, y hasta tanto no estén
disponibles se podran utilizar las normas ASTM o ISO correspondientes.

Se listan las normas ISO y ASTM aplicables:

ASTM A307-07b

ASTM A325-09

ASTM A325M-09

ASTM A449-07b

ASTM A490-08b

ASTM A490M-08

ASTM F1852-08

ASTM F2280-08

ASTM F436-09

ASTM F436M-09

ASTM A563-07a

“Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60000 psi
Tensile Strength” (Especificaciones para Bulones y Pernos de acero al
carbono, F, minimo 370 MPa- Tipo A 307.

“Standard Specificaction for Structural Bolts, Steel, Heat Treated,
120/105 ksi Minimun Tensile Strength” (Especificaciones para bulones
estructurales de acero con tratamiento térmico. F, minimo: 825/725
MPa- Tipo A 325

“Standard Specificaction for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 830
MPa Minimun Tensile Strength (Metric)” (Especificaciones para
bulones estructurales de acero con tratamiento térmico. F, minimo:
830 MPa- Tipo A 325 (Métrico))

“Standard Specificaction for Hex Cap Screws, Bolts and Studs, Steel,
Heat Treated, 120/105/90 ksi, Minimum Tensile Strength, General Use.
(Bulones y pernos de acero templado y revenido-Tipo A 449)
“Standard Specificaction for Heat-Treated Steel Structural Bolts, Alloy
Steel, Heat Treated, 150 ksi Minimun Tensile Strength”
(Especificaciones para Bulones estructurales de acero con tratamiento
Térmico. F, minimo 1035 MPa- Tipo A 490)

“Standard Specificaction for High-Strength Steel Bolts, Classes 10.9 y
10.9.3 for Structural Steel Joints (Metric)” ( Especificaciones para
bulones de acero de alta resistencia, Clases 10.9 y 10.9.3 para
uniones estructurales de acero)

“Standard Specification for “Twist-off” Type Tension Control Structural
Bolt/Nut/Washer Assemblies, Steel, Heat Treated, 120/105 Ksi
Minimum Tensile Strength” (Especificacion para bulones calibrados,
tuercas y arandelas de acero tratadas térmicamente. F, minimo
830/730 MPa)

“Standard Specification for “Twist-off” Type Tension Control Structural
Bolt/Nut/Washer Assemblies, Steel, Heat Treated, 150 ksi Minimum
Tensile Strength” (Especificacion para bulones calibrados, tuercas y
arandelas de acero tratadas térmicamente. F, minimo 1030 MPa)
“Standard Specification for Hardened Steel Washers” (Especificacion
para arandelas de acero endurecidas)

“Standard Specification for Hardened Steel Washers, (Metric)”
(Especificacion para arandelas de acero endurecidas, Métricas)
“Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts”
(Especificacion para tuercas de acero al carbén y aleadas)
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ASTM A563M-07 “Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts (Metric)”
(Especificacion para tuercas de acero al carbén y aleadas, métricas)

ASTM F959-09 “ Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tensién
Indicators for Use with Structural Fasteners” ( Especificacién para
arandelas indicadoras directas de traccion)

ASTM F959M-07 “ Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tensién
Indicators for Use with Structural Fasteners (Metric)” ( Especificacion
para arandelas indicadoras directas de traccion, métrica)

ISO 7412 “Bulones estructurales de cabeza hexagonal de alta resistencia Clases
ISO 8.8y 10.9"

ISO 4775 “Tuercas hexagonales para bulones estructurales de alta resistencia
clases ISO 8.8y 10.9”

ISO 7415 “Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia,
endurecidas y templadas”

ISO 7416 “Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia,

biseladas, endurecidas y templadas”
A.3.3.- Bulones de anclaje y barras roscadas

Algunas normas IRAM-IAS referidas a bulones de anclaje y barras roscadas se encuentran
en redaccién al momento de entrada en vigencia de este Reglamento. Por ello, y hasta tanto
no estén disponibles se podran utilizar las normas ASTM o ISO correspondientes.

IRAM-IAS U 500-503 Aceros al carbono para uso estructural

IRAM-IAS U 500-85  Alambres y barras macizas de acero laminados en caliente para la
fabricacion de bulones, tornillos, esparragos, roblones y tuercas,
conformados en caliente o en frio

IRAM-IAS U 500-512 Alambres y barras macizas de acero trefilados para la fabricacion de
bulones, tornillos, esparragos, roblones y tuercas conformados en
caliente o en frio

ASTM A354-07a “Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel
Bolts, Studs and Other Externally Threaded Fasteners” (Bulones,
Pernos y otros Pasadores roscados de acero aleado templado y
revenido)

ASTM A572/A572M-07 “Standard Specification for High-Stength Low-Alloy Columbium-
Vanadium Structural Steel (Acero sl columbio-vanadio de alta
resistencia y baja aleacién para uso estructural)

ASTM F1554-07a “Standard Specification for Anchor Bolts Steel 36,55 and 105 Ksi
yield Strength” (Bulones de anclaje de aceros de 235 MPa y 360
MPa de Tensién de Fluencia)

Se podran usar como Bulones de anclaje los bulones indicados en la Seccién A.3.2.
Los bulones de acero tipo A 449 seguin norma ASTM A449-07b podran ser utilizados como
Bulones de anclaje con cualquier diametro.

A.3.4.- Metal de aporte y fundentes para soldadura
Las normas IRAM-IAS referidas a metal de aporte y fundente para soldadura se encuentran
en redaccion al momento de entrada en vigencia de este Reglamento. Por ello, y hasta tanto

no estén disponibles se podran utilizar las normas AWS correspondientes.

IRAM-IAS U500-601 Soldadura por arco. Electrodos de acero al carbono revestidos.
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IRAM-IAS U500-127

Soldadura por arco. Electrodos de baja aleacion revestidos

IRAM-IAS U500-166 Soldadura. Alambres y varillas de acero al carbono para procesos de

AWS A5.1/A5.1M
AWS A5.5/A5.5M

AWS A5.17/A5.17M

AWS A5.18/A5.18M

AWS A5.20/A5.20M
AWS A5.23/A5.23M

AWS A5.25/A5.25M

AWS A5.26/A5.26M

AWS A5.28/A5.28M

AWS A5.29/A5.29M

sodadura eléctrica con proteccién gaseosa.

Specification for carbon steel electrodes for shieded metal arc welding
Specification for low-alloy steel electrodes for shielded metal arc
welding

Specification for carbon steel electrodes and fluxes for submerged arc
welding

Specification for carbon steel electrodes and rods for gas shielded arc
welding

Specification for carbon steel electrodes for flux cored arc welding
Specification for low-alloy steel electrodes and fluxes for submerged
arc welding

Specification for carbon and low-alloy steel electrodes and fluxes for
electroslag welding

Specification for carbon and low-alloy steel electrodes for electrogas
welding

Specification for low-alloy steel electrodes and rods for gas shielded
arc welding

Specification for low-alloy steel electrodes for flux cored arc welding

A.3.5.- Propiedades generales del acero

(a) Mddulo de Elasticidad longitudinal:  E = 200.000 MPa

(b) Médulo de Elasticidad transversal: G = 77.200 MPa

(c) Coeficiente de Poisson en periodo elastico: m= 0,30

(d) Coeficiente de dilatacién térmica: a,= 12 . 10° cm/cme°C

(e) Peso especifico: g, = 77,3 kN/m?

A.4.- REGLAMENTOS Y RECOMENDACIONES DE REFERENCIA

Ademas de la Normas especificadas en la Seccion A.3 son de aplicaciéon los siguientes
Reglamentos y Recomendaciones referenciados en esta Reglamento y sus versiones

posteriores.

CIRSOC 101-2005

CIRSOC 102-2005

Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y
sobrecargas Minimas de Disefio para Edificios y
otras Estructuras.

Reglamento Argentino de Accion del Viento sobre
las Construcciones.

INPRES-CIRSOC 103-2010 Normas Argentinas para Construcciones

Sismoresistentes.
Parte I; “Construcciones en General”
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INPRES-CIRSOC 103-2010 Normas Argentinas para Construcciones
Sismoresistentes.
Parte IV: “Construcciones de Acero”

CIRSOC 104-2005 Reglamento Argentino de Acciéon de la Nieve y el
Hielo sobre las Construcciones.

CIRSOC 108-2007 Reglamento Argentino de Cargas de Disefio para las
Estructuras durante su Construccion.

CIRSOC 201-2005 Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigén.

CIRSOC 302-2005 Reglamento Argentino de Elementos Estructurales

de Tubos de Acero para Edificios.

CIRSOC 303-2009 Reglamento Argentino de Elementos Estructurles de
Acero de Seccion Abierta Conformados en Frio.

CIRSOC 304-2007 Reglamento Argentino para la Soldadura de
Estructuras de Acero.

CIRSOC 308-2007 Reglamento Argentino de Estructuras Livianas para
Edificios con Barras de Acero de Seccién Circular.

Recomendacién CIRSOC 301-1 Recomendacion para el Proyecto de Vigas de Acero

2017 de Seccion Doble Te con Alma de Altura Variable.
Recomendacién CIRSOC 305- Recomendacién para Uniones Estructurales con
2007 Bulones de Alta Resistencia

Recomendacién CIRSOC 307- “Guia para la Construccion de Estucturas de Acero
2016 para Edificios” (en preparacion)

A.5.- DOCUMENTACION DE PROYECTO Y DOCUMENTACION CONFORME A OBRA
A.5.1.- Documentacion de Proyecto

La Documentacién de Proyecto es el conjunto de Planos Generales y de detalles basicos,
Memoria de Calculo y Especificaciones de Materiales, Fabricacion, Proteccion anticorrosiva,
otras protecciones, Montaje y Construccion de la Estructura.

A.5.1.1.- Planos

Los planos se deben ejecutar en escala adecuada a la informacién que presentan. Deberan
contener toda la informacion necesaria para la ejecucion de los planos de taller y de
montaje (ver Capitulo M), y para la ejecucion de la estructura como ser:

(a) Dimensiones, formas seccionales y ubicacion relativa de todos los elementos estructurales;
deben estar acotados niveles de pisos, ejes de vigas, centros de columnas; rigidizaciones y
arriostramientos.
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(b)

(©)
(d)

(€)

()
(9)

(h)
()
()
(k)
()

Cuando asi correspondiera en los Planos generales y de detalles basicos, se indicaran
cargas y requerimientos necesarios para la preparacion de los planos de fabricacion, inclu-
yendo las solicitaciones requeridas de corte, axil y flexion de los miembros y sus uniones.
Especificacion de los aceros a utilizar en los elementos estructurales.

Detalle de las uniones; de las dimensiones y tipos de acero a utilizar en remaches y
bulones; cuando se proyecten uniones con bulones de alta resistencia se indicara el tipo de
unién proyectada segun Capitulo J; detalle de las uniones soldadas segun las especi-
ficaciones del reglamento correspondiente, indicando calidad de electrodos.

Dimensiones, detalles y materiales de todo otro elemento constructivo que forme parte de
la estructura. (Losas de entrepiso, placas de techo, tabiques, etc.).

Contraflechas de cerchas, vigas y vigas armadas.

En los casos en que fuera necesario, se indicara el esquema previsto para el montaje de la
estructura. Indicacion de: los puntos de levantamiento de los elementos a montar;
posiciones que ocuparan temporariamente los equipos principales o auxiliares de montaje;
arriostramientos provisionales necesarios y su anclaje; etc.

Planos de andamios y apuntalamientos que requieran calculos estructurales.

En casos en que las longitudes de los elementos puedan ser afectadas por variaciones de
temperatura durante el montaje, se indicara la amplitud de variacion térmica prevista.
Proteccion contra la corrosion adoptada.

Indicacion de los revestimientos u otros medios de proteccion contra el fuego previstos.
Dimensiones, detalles y materiales de bases y fundaciones de la estructura.

(m) Listado aclaratorio de la simbologia especial empleada en los planos.

(n)

Toda informacién complementaria que el o los Profesionales responsables estimen
conveniente para facilitar la interpretacion del proyecto o resguardar su responsabilidad.

A.5.1.2.- Memoria de célculo

La Memoria de Calculo debe presentar en forma clara todo el proceso de calculo empleado
para el dimensionamiento y verificacion de la resistencia y estabilidad de la estructura, sus
elementos estructurales y sus uniones. Se incluira:

(@)

(b)

(©)

(d)

(€)

()
(9)
(h)

(i)

Memoria descriptiva de la Estructura, con indicacion de materiales a utilizar, sintesis del
proceso de calculo y dimensionamiento adoptado para su proyecto y tecnologia prevista
para su construccion.

Acciones y Combinaciones de acciones consideradas con indicacion de los valores
nominales adoptados para las acciones y los Reglamentos aplicados. En el caso de
edificios industriales se indicaran las cargas de equipos consideradas.

Tipos de estructura adoptados y Métodos de Andlisis Estructural empleado para determinar
las Resistencias Requeridas para los Estados Limites considerados, segun lo establecido
en el Capitulo C.

Resistencias Requeridas para los Estados Limites ultimos considerados, para la estructura
en su conjunto y para cada elemento estructural y sus uniones.

Resistencias de Disefio determinadas para cada Estado Limite Ultimo considerado para los
distintos elementos estructurales, sus uniones y la estructura en su conjunto, con indicacion
del tipo de recaudo constructivo y los materiales adoptados con sus caracteristicas
mecanicas.

Estados Limites de servicio considerados.

Desarrollo de los detalles de uniones necesarios para la ejecucion de los planos de taller.
Cuando correspondiera, procedimiento de montaje incluyendo verificacion de resistencia y
estabilidad de los elementos y del conjunto durante el proceso constructivo, determinacion
de los puntos de levantamiento de los elementos a montar, proyecto de los
apuntalamientos temporarios, etc.

Capacidad portante del suelo de fundacién adoptada.
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() Toda otra informacion complementaria que el o los profesionales responsables consideren
conveniente para clarificar el proceso de proyecto o resguardar su responsabilidad.

A.5.1.3.- Especificaciones

Las especificaciones contendran todas las indicaciones necesarias para la correcta fabricacion,
montaje, construccién y control de calidad de la estructura proyectada. Se podra referenciar
especificaciones contenidas en el presente Reglamento u otros que sean de aplicacion.

Se indicaran asimismo los aspectos basicos del plan de tareas de mantenimiento a realizar
durante la vida util de la estructura.

A.5.2.- Documentaciéon conforme a obra

La Documentacién conforme a obra debe contener la informacioén técnica que indica como esta
proyectada y construida la estructura y debera individualizar a los profesionales responsables
de cada etapa. Constituye la certificacion de la seguridad estructural durante la vida util
mientras se conserven las condiciones consideradas en el proyecto, y el antecedente cierto
para toda cuestion técnica en litigio y para proyectar modificaciones, ampliaciones o refuerzos,
y para analizar las condiciones de seguridad ante cualquier cambio que altere las hipétesis del
proyecto original. Ella debera contener:

(a) Planos de acuerdo con la Seccién A.5.1.1.

(b) Memoria de calculo de acuerdo con la Secciéon A.5.1.2.

(c) Informe sobre el suelo de fundacion, sus caracteristicas y su capacidad portante.

(d) Especificaciones de acuerdo con la Seccion A.5.1.3.

(e) Memoria descriptiva de la construccion de la Estructura, con indicacion de toda
modificacion introducida en el proyecto original con sus respectivos planos y memoria de
célculo.

(H Memoria con el proceso y resultados del control de calidad y aseguramiento de la calidad
efectuados.

(9) Memoria con indicacién de la proteccion contra la corrosion y el fuego realizada.

(h) Plan de tareas de mantenimiento a realizar durante la vida util.

(i) Toda otra informacion que el o los Profesionales intervinientes estimen necesaria para
cumplir el objetivo de la documentacion conforme a obra o resguardar su responsabilidad.
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CAPITULO B
REQUERIMIENTOS DE PROYECTO

Este Capitulo contiene las especificaciones generales para el Andlisis y el Proyecto de
Estructuras de Acero aplicables a todo el Reglamento.
El Capitulo esta organizado de la siguiente manera:

B.1.- Especificaciones Generales

B.2.- Acciones y Combinacién de Acciones

B.3.- Bases de Proyecto

B.4.- Propiedades de las secciones

B.5.- Fabricacion y Montaje

B.6.- Control de Calidad y Aseguramiento de la Calidad
B.7.- Evaluacion de Estructuras Existentes

B.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

El Proyecto de la Estructura, de sus miembros y de sus uniones debera ser consistente con
el comportamiento supuesto del sistema estructural y con las hipétesis realizadas en el
Andlisis Estructural.

La Resistencia y la Estabilidad de la Estructura frente a cargas horizontales y verticales sera
provista mediante cualquier combinacion de miembros y uniones.

B.2.- ACCIONES Y COMBINACION DE ACCIONES
B.2.1.- Acciones

Las acciones y sus intensidades minimas a adoptar para el proyecto de las estructuras de
acero y sus elementos componentes seran las estipuladas por los Reglamentos CIRSOC e
INPRES - CIRSOC respectivos, o las definidas por condiciones particulares de la estructura, y
no cubiertas por los Reglamentos CIRSOC e INPRES - CIRSOC, las que deberan ser
adecuadamente fundamentadas por el proyectista.

Estas acciones, y sus intensidades minimas, seran tomadas como nominales. Seran
considerados los siguientes tipos de acciones:

(@) Acciones permanentes

Son las que tienen pequefias e infrecuentes variaciones, durante la vida util de la construccion,
con tiempos de aplicacion prolongados, tales como las debidas a :
- Peso propio de la estructura (D). (CIRSOC 101-2005).
Peso propio de todo elemento de la construccién previsto con caracter permanente (D).
(CIRSOC 101-2005).
Fuerzas resultantes del impedimento de cambios dimensionales debidos a variaciones
térmicas climéticas o funcionales de tipo normativo, contraccion de fraguado, fluencia
lenta o efectos similares (T).
Fuerzas resultantes del proceso de soldadura (T)
Acciones de liquidos en general en caso de presencia continuada y con presiones y
maxima altura bien definidas (F).
Asentamientos de apoyo (cedimientos de vinculo en general) (T).
Pesos de maquinarias adheridas o fijas a la estructura, de valor definido (D).
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(b) Acciones variables

Son las que tienen elevada probabilidad de actuacion, variaciones frecuentes y continuas no
despreuables en relacién a su valor medio, tales como las debidas a :
La ocupacion y el uso en pisos (cargas Utiles y sobrecargas) (L). (CIRSOC 101-2005).
Montaje en pisos (L). (CIRSOC 101-2005 vy situacion particular).
Cargas utiles en techo (L,). (CIRSOC 101-2005).
Sobrecarga suspendida en techos (L). (CIRSOC 101-2005)
Mantenimiento de cubiertas (L,). (CIRSOC 101-2005).
Montaje en techos (L,). (CIRSOC 101-2005)
Accion del viento (W). (CIRSCOC 102-2005).
Accion de la nieve y el hielo (S). (CIRSOC 104-2005).
Acciones térmicas generadas por equipamientos o funcional, no derivadas de
especificaciones normativas (L).
Acciones de liquidos en general (L).
Acciones de granos y materiales sueltos (L).
Acciones de maquinarias, equipos, cargas méviles como puentes grdas y monorieles,
incluyendo el efecto dindmico cuando el mismo sea significativo, y efecto
dinamico del peso de maquinarias consideradas como carga permanente (L).
Peso y empuje lateral del suelo y del agua en el suelo (H).
Accion debida al agua de lluvia o al hielo sin considerar los efectos producidos por la
acumulacion de agua (R). (CIRSOC 101-2005).

(c) Acciones Accidentales

Son las que tienen pequefia probabilidad de actuacion, pero con valor significativo, durante la
vida util de la construccioén, cuya intensidad puede llegar a ser muy importante para algunas
estructuras, tales como las debidas a :

Sismos de ocurrencia excepcional.(E). (INPRES - CIRSOC 103, Parte | -2013 y
Parte 1V-2005)

Tornados.

Impacto de vehiculos terrestres o aéreos.

Explosiones.

Movimientos de suelos.

Avalanchas de nieve o piedras.

Estas acciones s6lo se tomaran en cuenta cuando las fuerzas resultantes, no sean ni des-
preciables, ni tan importantes como para que no sea razonable proyectar estructuras que las
soporten.

(d) Impacto

Las sobrecargas nominales deberan incrementarse en las combinaciones (B.2-2) y (B.2-3) de
la Seccién B.2.2. en el caso de estructuras que soporten sobrecargas que produzcan impacto.
El incremento minimo debera ser:

Para vigas carril de puentes grdas y SUS UNIONES .......ccceeveerueerieeseeesueesessineensens 25%
Para monorieleS ¥ SUS UNIONES ........cooeiiiiiiieiie et 10%
Para soportes de maquinaria ligera impulsada por motores

eléctricos y en general equipamientos livianos con funcionamiento

caracterizado por movimientos rotatiVoS ..........cccvevuveiieeenee e 20%
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Para soportes de maquinas con motores a explosion o unidades
de potencia y grupos generadores y en general equipamientos cuyo

funcionamiento es caracterizado por movimientos alternativos ............cccceeeven. 50%
Para tensores que soportan balcones y otras estructuras similares

VA= UL 0 T =S 33%
Para apoyos de ascensores Y MONACAIGAS ........ccevveerreereeriueeseeseeseeenseeseesneens 100%

(e) Fuerzas horizontales en vigas carril de puentes gruas

Fuerza lateral: La fuerza lateral total sobre ambas vigas carril se calculara como el 20% de
la suma de la carga nominal del puente grda y del peso del carro de carga transversal y del
aparejo de izaje, con exclusion del peso de las otras partes de la gria. Se considerara
como una fuerza horizontal de direccion perpendicular a la viga carril, actuando en ambos
sentidos en la superficie superior del riel. Sera distribuida segun la rigidez lateral de las
vigas carril y de la estructura de soporte de las mismas.

Fuerza longitudinal: Se tomara como minimo el 10% de la méxima carga por rueda del
carro frontal del puente gria. Se considerara como una fuerza horizontal de direccion
paralela a la viga carril, actuando en ambos sentidos en la superficie superior del riel.

B.2.2.- Combinaciones de acciones para los Estados Limites Ultimos

La Resistencia Requerida de la estructura y de sus distintos elementos estructurales se
determinara desde la Combinacion de acciones mayoradas mas desfavorable (Combinacion
critica). Se tendra en cuenta que muchas veces la mayor Resistencia Requerida resulta
de una combinacién en que una o0 mas acciones no estan actuando.

Deberan analizarse como minimo, las siguientes Combinaciones de acciones para los Estados
Limites Ultimos, con sus correspondientes factores de carga:

1,4 (D +F) (B.2-1)
12D+F+T)+16(L+H)+ (L6 05S605R) (B.2-2)
12D+16(L,6SOR)+(fi1L 60,8W) (B.2-3)
12D+15W+f, L+ (f.L,60,5S605R) (B.2-4)
12D+10E+f (L+L)+f, S (B.2-5)
09D+ (15W 6 10E)+16H (B.2-6)

Para edificios industriales con puentes grias o monorrieles y edificios aporticados, de
hasta cuatro plantas se debera verificar la siguiente combinacién de acciones adicional:

12D+16L+ (L, 605S60,5R)+0,8W (B.2-7)

donde:

f;= 1,0 para areas con concentracion de publico, areas donde la sobrecarga sea mayor
a 5,0 kN/m?, garajes o playas de estacionamiento, cargas de puentes grias y
monorieles y otras cargas concentradas mayores a 50 kN.

f;= 0,5 para otras sobrecargas.

f,= 0,7 para configuraciones particulares de techos (tales como las de diente de sierra)
gue no permiten evacuar la nieve acumulada.

f, = 0,2 para otras configuraciones de techo
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Para la aplicacion de las Combinaciones de acciones se considerara lo siguiente:

(1) Acciones variables o accidentales con efectos favorables a la seguridad no seran
consideradas en las Combinaciones.

(2) En la Combinacion (B.2-6) el factor de carga puede ser considerado igual a O si la accion
debida a H contrarresta o neutraliza la accion debida a W.

(3) Las estimaciones de los asentamientos diferenciales, la fluencia lenta, la contraccion de
fraguado, la expansién de hormigones de contraccion compensada y los cambios de
temperatura (cuando no sean normativos) se deben fundamentar en una evaluacion
realista de la ocurrencia de tales efectos durante la vida Util de la estructura.

(4) Cuando esté presente la carga de inundacion (F,), sus efectos deberan ser investigados en
el proyecto usando en las combinaciones (B.2-2) y (B.2-4) el mismo factor de carga usado
para L. Los efectos producidos por F, deberdn también ser incluidos cuando se investigue
el volcamiento y deslizamiento en la combinacion (B.2-6) usando un factor de carga 0,5
cuando actle simultaneamente el viento y un factor de carga 1,6 cuando F, actla sola.

B.2.3.- Combinaciones de acciones para los Estados Limites de Servicio
Excepto para los casos en que: por acuerdo con el comitente o por exigencias de Reglamen-

tos especificos sean necesarias Combinaciones de acciones mas rigurosas, los Estados
Limites de Servicio se verificaran con las siguientes Combinaciones de acciones:

D+F)+ (SLOWGT) (B.2-8)
D+F)+ 0,7.[(SLi+W) 6 (W+T)6 (SLi+T)] (B.2-9)
(D+F)+ 06.SL,+06.W+06.T (B.2-10)
donde:

SLi=[L+H+(L 0S0R) (B.2-11)

Las acciones son las definidas en la Seccion B.2.1.

Se tomaran las intensidades nominales de las acciones.

Acciones variables que produzcan efectos de sentido contrario no se consideraran actuando
simultaneamente.

B.3.- BASES DE PROYECTO

La Estructura se proyectara de acuerdo con las especificaciones del Método de Proyecto
por Estados Limites (o Método de Proyecto por Factores de Carga y Resistencia, LRFD).

B.3.1.- Estados Limites

El método por Estados Limites es un método de proyecto y dimensionamiento de estructuras
en el cual la condicién de Proyecto es que ningun Estado Limite sea superado cuando la
estructura es sometida a todas las apropiadas combinaciones de acciones determinadas
segun las Secciones B.2.2y B.2.3..

Todo Estado Limite relevante deberé ser investigado.
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Un Estado Limite es aquél mas alla del cual la estructura, o una parte de ella, no logra
satisfacer los comportamientos requeridos por el proyecto.
Los Estados Limites se clasifican en :

Estados Limites Ultimos.
Estados Limites de Servicio.

Los Estados Limites Ultimos son establecidos para dar seguridad y definir una capacidad
maxima de transferencia de carga.

Los Estados Limites de Servicio se establecen a fin de que la estructura presente un
comportamiento normal y aceptable bajo condiciones de servicio.

B.3.2.- Dimensionamiento para Estados Limites Ultimos. Proyecto por Resistencia

En el Proyecto por Resistencia se debera cumplir que la Resistencia de Disefio (Ry) de cada
elemento estructural, de sus uniones, o de la estructura en su conjunto, sera igual 0 mayor a
la Resistencia Requerida (R,).

R.E£ Ry =f.R, (B.3-1)

La Resistencia Requerida (R,) de los elementos estructurales y de sus uniones debera ser
determinada por Analisis Estructural para la Combinacién critica de acciones mayoradas
segun lo establecido en la Seccién B.2.2. y el Capitulo C. Los métodos de Analisis Estructural y
las condiciones para aplicarlos se especifican en el Capitulo C.

La Resistencia de Disefio ( Rq = f.R,), para cada Estado Limite Ultimo aplicable, es igual al
producto de la Resistencia Nominal R, por el Factor de Resistenciaf.

Las Resistencias Nominales R, y los Factores de Resistencia f, seran determinadas segun
lo establecido en los Capitulos B al J.

B.3.3.- Estabilidad de la Estructura

Debera asegurarse la Estabilidad Global de la estructura como la de todos y cada uno de
sus elementos componentes segun las especificaciones del Capitulo C.

B.3.4.- Proyecto de Uniones

Las uniones se proyectaran segun las especificaciones del Capitulo J. Las fuerzas y
deformaciones requeridas deberan ser consistentes con el desempefio supuesto de la unién
y con las hipoétesis del Andlisis Estructural. Se permite que las deformaciones inelésticas
tengan limites autoimpuestos.

Las uniones pueden ser uniones simples o uniones de momento

En los apoyos de vigas laminadas, vigas armadas, vigas reticuladas y cerchas se
debe proporcionar unarestriccion al giro alrededor del eje longitudinal de la barra.

B.3.4 (a).- Uniones simples (Articulaciones)

Una Union Simple (US) o articulacion trasmite momentos flectores de intensidad
despreciable. En el Andlisis de la estructura puede suponerse que las uniones simples
permiten la libre rotacién relativa de los miembros que unen. La unién simple debera tener
una capacidad de rotacién suficiente para permitir las maximas rotaciones relativas de los
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miembros que unen, determinadas en el Analisis Estructural para todas las Combinaciones
de Acciones con cargas mayoradas.

Para lograr esa capacidad de deformacion se podra permitir alguna deformacion inelastica
autolimitada.

B.3.4 (b).- Uniones de momento

Se permiten dos tipos de Uniones de momento : (1) totalmente restringidas (uniones
rigidas); (2) parcialmente restringidas (uniones semirigidas).

(1) Uniones de momento totalmente restringidas (TR)

Una Uni6on de momento totalmente restringida (TR) trasmite momento flector con una
rotacion despreciable entre los miembros unidos. En el Analisis de la estructura se puede
suponer que la unién no permite la rotacién relativa. Una Union TR debera tener la suficiente
rigidez y resistencia para mantener invariables los angulos entre los miembros que
concurren a ella en todos los Estados Limites Ultimos aplicables.

(2) Uniones de momento parcialmente restringidas (PR)

Una Unién de momento parcialmente restringida (PR) trasmite momento flector pero la
rotacion entre los miembros unidos no es despreciable. En el Andlisis de la estructura se
debe incluir la relacion fuerza/deformacion de la Union. Las curvas caracteristicas de las
Uniones PR que se utilicen deberan estar documentadas en la literatura técnica o en su
defecto ser determinadas mediante métodos analiticos o experimentales. Los elementos
componentes de una Unién PR deberan tener la suficiente resistencia, rigidez y la capacidad
de deformacion supuesta para todos los Estados Limites Ultimos aplicables.

B.3.5.- Redistribucién de Momentos Flectores en Vigas

En vigas y vigas armadas que sean continuas sobre apoyos o estén rigidamente unidas a
columnas, pueden disminuirse por redistribucion hasta en un 10% sus momentos flectores
negativos de apoyo producidos por cargas gravitatorias mayoradas, y determinados por un
Analisis Elastico que satisfaga las especificaciones del Capitulo C, siempre que :

(a) Las secciones de la viga o viga armada sean compactas segun se define en B.4.1. (Se
incluyen secciones armadas).

(b) La longitud no arriostrada de la barra satisfaga lo establecido en la Seccion F.13.5.

(c) ElI maximo momento positivo de la barra sea incrementado en una cantidad igual al
promedio de las reducciones de los momentos negativos de apoyo.

(d) Los momentos no sean producidos por cargas actuantes en vigas en voladizo.

(e) No sean vigas hibridas o de acero de F, 3 450 MPa.

() Las uniones extremas no sean del tipo PR.

(9) Los momentos flectores requeridos hayan sido determinados por un Analisis Elastico y
no por algin Método de Analisis Inelastico definido en el Apéndice 1.

Si el momento negativo es transmitido a una columna rigidamente unida a la viga o viga
armada, el momento reducido puede ser utilizado en el dimensionamiento de la columna en
combinacion con la carga axil, siempre que queden en equilibrio las fuerzas y los momentos
resultantes en el portico y que la fuerza axil en la columna (en kN) no exceda de:

0,15. f.. Ay . Fy. (107)
siendo:
f . = factor de resistencia para compresion.
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A, = area bruta de la columna (cm?).
Fy, = Tension de fluencia minima especificada (MPa).

B.3.6.- Diafragmas y Sistemas de arriostramiento

Los diafragmas y sistemas horizontales o verticales de arriostramiento deberan ser
proyectados para resistir las fuerzas que resulten de las Combinaciones de Acciones
mayoradas y de la estabilizacién de los elementos estructurales que arriostran. Deberan ser
proyectados con las especificaciones de los Capitulos C al J y el Apéndice 6.

B.3.7.- Dimensionamiento para Estados Limites de Servicio

La estructura en su conjunto, sus elementos estructurales y sus uniones deberan ser
verificados para condiciones de servicio.

Las especificaciones para la verificacion de condiciones de servicio se presentan en el
Capitulo L.

La condicion de servicio deberéa ser verificada utilizando la apropiada combinacion de las
acciones nominales que corresponda para el Estado Limite se Servicio analizado.

Las Combinaciones de Acciones para los Estados Limites de Servicio se especifican en la
Seccion B.2.3.

Las verificaciones mas comunes se pueden expresar por:

Sser £ S lim
donde:
Sser = l0s valores de los efectos a verificar obtenidos por las Combinaciones de
Servicio segun Seccién B.2.3.
Siim = los valores limites adoptados para esos efectos

B.3.8.- Verificacion del sistema estructural de cubierta o techo para acumulacién de
Agua

El sistema estructural de la cubierta o techo debera ser investigado por Andlisis Estructural
a fin de asegurar una adecuada resistencia y estabilidad bajo condiciones de acumulacion de
agua cuando el techo no tenga suficiente pendiente hacia los desagues (< 3% ), 0 no tenga un
adecuado numero de descargas, y/o cuando no se prevenga adecuadamente que no exista
acumulacion de agua de lluvia o de deshielo. En dichos casos se debera considerar tanto la
influencia de la deformacion de la estructura de la cubierta o techo como la posibilidad de
acumulacion de agua hasta la altura de los desbordes libres.

En el Apéndice 2 se presentan métodos para determinar si un sistema de cubierta o techo
posee suficiente resistencia y rigidez frente a la acumulacion de agua.

B.3.9.- Dimensionamiento para Cargas Ciclicas (Fatiga)

En los miembros y sus uniones sometidos a cargas ciclicas, dentro del rango elastico de
tensiones, de frecuencia e intensidad suficiente para iniciar la fisuracion y la falla progresiva
(Fatiga), se debera realizar la verificacién a Fatiga con las especificaciones del Apéndice
3.

No es necesario realizar la verificacion a Fatiga frente a efectos sismicos o cargas de viento
en los sistemas estructurales para cargas horizontales o en los elementos de cerramiento de
edificios comunes.
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B.3.10.- Proyecto para condiciones de incendio

En el Apéndice 4 se dan criterios para proyectar o verificar la estructura y sus elementos
componentes para Condiciones de Incendio. Las especificaciones del Apéndice 4 deberan
ser compatibilizadas para cada proyecto con los requisitos planteados por los Cédigos
Municipales, otras Normas especificas de aplicacion obligatoria o especificaciones
contractuales, ello bajo la responsabilidad del Proyectista.

B.3.11.- Efectos de la Corrosidon

Cuando la corrosion pueda afectar la resistencia o las condiciones de servicio de una
estructura, los elementos estructurales seran proyectados para tolerar la corrosion o en su
defecto deberan ser protegidos contra ella.

B.3.12.- Anclaje al hormigén

El proyecto de bases de columnas, de insertos y pernos de anclaje debera cumplir las
especificaciones del Capitulo J.

B.4.- PROPIEDADES DE LOS MIEMBROS
B.4.1.- Clasificacion de las secciones de acero segun el Pandeo Local

Para miembros comprimidos las secciones de acero se clasifican como no esbeltas o con
elementos esbeltos. Una seccién es no esbelta cuando la relacion ancho/espesor de
todos sus elementos comprimidos es menor o igual al valor |, dado en la Tabla B.4-1a.
Una seccion es con elementos esbeltos cuando la relacién ancho/espesor de alguno de
sus elementos es mayor al valor | ; dado en la Tabla B.4-1a.

Para miembros flexados las secciones de acero se clasifican en: compactas, ho compactas
0 con elementos esbeltos.

Para que una seccion sea considerada compacta, sus alas deben estar unidas en forma
continua a un alma o almas, y la relacion ancho/espesor de sus elementos comprimidos es
menor o igual a la relacion limite | , indicada en la Tabla B.4-1b .

Si la relacion ancho/espesor de uno o mas elementos comprimidos de la seccién es mayor a
| », pero menor o igual al valor | ; de la Tabla B.4-1b, la seccion es no compacta.

Si la relacion ancho/espesor de uno 0 mas de los elementos comprimidos de la seccién es
mayor al valor | ,, dado en la Tabla B.4-1b , la seccion es con elementos esbeltos.

B.4.1(a).- Elementos no rigidizados

Para elementos no rigidizados, o sea vinculados solamente a lo largo de un borde paralelo a la
direccion de la fuerza de compresion, el ancho se determinara de la siguiente forma:

(@) Alas de secciones "doble te" y "te" el ancho b es la mitad del ancho total de las alas b .

(b) Alas de secciones angulo y de secciones U (canales) y Z: el ancho b es el total de la
dimensiéon nominal del ala.

(c) Para chapas: el ancho b es la distancia desde el borde libre hasta la primera fila de
bulones, o hasta el cordon de soldadura.
(d) Para almas de secciones Te: el ancho es la altura nominal total de la seccién d.
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Para alas de espesor variable en secciones laminadas, se adoptard como espesor el
espesor nominal correspondiente a la mitad de la distancia entre el borde libre del ala y la cara
correspondiente del alma.

B.4.1(b).- Elementos rigidizados

Para elementos rigidizados, 0 sea aquellos que estan vinculados a lo largo de los dos bordes
paralelos a la direccion de la fuerza de compresion, el ancho se determinara de la siguiente
forma:

(&) Para almas de secciones laminadas o conformadas; h es la distancia libre entre alas
menos los radios de acuerdo entre el alma y cada ala; h. es el doble de la distancia desde
el baricentro de la seccion a la cara interna del ala comprimida, menos el radio de acuerdo
entre el alma y el ala. (Figura B.4-1a)

(b) Para almas de secciones armadas; h es la distancia entre lineas adyacentes de bulones o
remaches en uniones con pasadores , o0 la distancia libre entre las caras internas de las
alas cuando se utiliza soldadura; y h. es el doble de la distancia desde el baricentro de la
seccion, a la linea de bulones o remaches correspondiente al ala comprimida mas proxima,
0 a la cara interna del ala comprimida cuando se utilizan cordones de soldadura.(Figura
B.4-1byc)

(c) Para alas o platabandas en secciones armadas, el ancho b es la distancia entre lineas
adyacentes de pasadores (remaches o bulones) o entre cordones de soldadura.

(d) Para alas de secciones tubulares huecas (rectangulares o cuadradas), el ancho b es la
distancia libre entre almas menos la suma de los radios internos de cada lado. Si no se
conoce el radio, puede adoptarse el ancho b como el ancho total de la seccibn menos tres
veces el espesor.

(e) Para platabandas o alas perforadas el ancho b es la distancia transversal entre las lineas
mas cercanas de pasadores o cordones de soldadura, y el area neta de la chapa se tomara
en la seccion del agujero mas ancho.

Compr.
e B — () *)
h, h, hg
|- I B S A o
h; h, h,
e = /] 9 Compr
(a) (b) (c) h,=2.hs h;=2.h
Figura B.4-1

Determinaciéon de he
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Tabla B.4-1a

Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos
Miembros sometidos a compresién axil

Caso

Descripcion del
Elemento

Ancho/
Espesor

Relacién |

Ejemplos

oz

mWoaowN—Q—TQ—x3

Alas de vigas

de perfiles
laminados “doble te”
y canales; alas de
perfles “te”; alas de
perfiles angulo unidos
en forma continua;
Placas y angulos
salientes de vigas de
perfiles laminados

b/t

0,56 £

?‘

+

Alas de secciones
“doble te” soldadas y
angulos o placas
salientes de
secciones soldadas

b/t

bt

Alas de perfiles
angulo; alas de pares
de angulo unidos con
presillas; todo ele-
elemento no
rigidizado

b/t

o

D

(6)]
T

Almas de secciones
Hte"

b/t

o
\l
a

mwoaowN—Q—TQ 3

Almas de perfiles
laminados y
armados “doble te”
de doble simetria y
canales

hft,

P
I
©

Paredes de tubos
rectangulares y
cuadrados sin
costura

B/t

hit

H

D

o
]

Platabandas y placas
diafragma entre
lineas de pasadores
o cordones de
soldadura

b/t

=
D
o

Paredes de cajones
rectangulares o
cuadrados; todo
elemento rigidizado

b/t

hw/tw

P
I
©

b - 1,
T

Ancho no apoyado de
platabandas o alas
perforadas con una
sucesion de agujeros
de acceso

b/t

=
(o]
o))

Tm| Im| Fm)

Adoptar area neta de la placa en el ancho del
agujero

v

10

Tubos circulares

D/t

011(E/F,)
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Tabla B.4-1b

Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos de miembros flexados

cuadrados sin
costura

242 |E
Fy

o
\l
o
)
=
=t
1
1
i
[
i
W
—

C Descripcion del | Ancho/ Ancho/espesor
a Elemento espesor Limite Ejemplos
s I p (d) I,
0
11 | Alas de perfiles (b)
N laminados “doble b/t
@] te”, “tes”, canales E E
y pares de perfiles 0,38 |— 0,83\/:
R angulo en \/; F e b
I contacto continuo t _F t
G _____
X
D
|
Z |12 | Alas de secciones @) (b)
A “doble te” solda- b/t E k E
D das de doble y 0,38 [— 0,95 |-=
o simple simetria; Fy F
S Alas salientes de
vigas soldadas
13 | Alas de angulos
simples b/t
0,54 E 0,91 E
Fy Fy
14 | Alas de toda
“doble te” y canal b/t E E
flexado alrededor 0,38 |— 100 |—
del eje débil \/; \/;
15 | Alma de “te”
d/t 0,84 E 103 E
Fy Fy
16 | Almas de “doble E E
te” de doble sime- hity 3,76 |— 570 |—
tria y canales la- \/; \/;
minados y solda.
17 | Almade (c) (e) e iy -
secciones “doble | h, /t, (he /) (JETF, E 2| g e il
te” de simple losa(m, /m,)- 0002 7 | 5,70 | — tuf] e,
R simetria Fy e 2
' 18 |Alas de tubos b
IG rectangulares y bit E E j
cuadrados sin 112 [— ],40\/: o REEEEE t
ID costura \/; Fy
2 |19 |Alas de secciones E E =0y
A cajoén soldadas b/t ],12\/: ],49\/:
D Fy Fy M . = .
O .
s |20 |Almas de tubos
rectangulares y h/t

ContinGla Tabla B.4-1b
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Tabla B.4-1b (continuacién)
Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos de miembros flexados

21 |Almas de E E by
secciones cajon hy Ity 3,76 |— 570 |—
Fy Fy . 4 1,

22 | Platabandasy E E
placas diafragma b/t 112 /— 1,40 /—
entre lineas de Fy Fy

pasadores o
cordones de
soldadura

23 | Tubos circulares

Dht 007(E/Fy) 03LE/F)

Observaciones:

4
h
Lw
(b) F_=0,7 F, para secciones laminadas
F. = menor valor de (Fy; —F,) 0 Fy,, secciones armadas compactas y no compactas, flexando
alrededor del eje fuerte con Sy / Sy 3 0,7
F, =114 MPa para secciones soldadas
FL=Fy S/ S« ® 0,5F, para secciones armadas compactas y no compactas, flexando
alrededor del eje fuerte con Sy;/ Syc < 0,7
(c) My = Momento Elastico (kNm) M, = Momento Plastico (kNm)
(d) Se asume una capacidad de rotacién inelastica igual a 3 veces la rotacion elastica
(e) eg =eje baricéntrico ep = eje plastico

@) k¢= pero comprendido entre 0,35 £ k. £ 0,763

E = Mddulo de Elasticidad longitudinal del acero = 200.000MPa

Fy = Tension de fluencia especificada del acero (MPa)

Fyt = Tension de fluencia especificada del acero del ala en secciones hibridas (MPa)
Fyw =Tension de fluencia especificada del acero del alma en secciones hibridas (MPa)

B.4.2.- Determinacion del Area Brutay el Area Neta de una seccidn transversal
B.4.2.1.- Area Bruta (A,)

En secciones formadas por elementos planos, el area bruta Ay de un miembro en cualquier
punto, es la suma de los productos de los espesores por los anchos brutos de cada elemento
de la seccion, medidos en la seccion normal al eje del miembro. Para secciones angulares, el
ancho bruto es la suma de los anchos de las alas, menos el espesor.(ver Figura B.4-2). En
secciones macizas o tubos el area bruta Aq es el area material de la seccion normal al eje del
miembro.

B.4.2.2.- Area Neta (A,)

En secciones formadas por elementos planos el area neta A,, del miembro es la suma de los
productos de los espesores por los anchos netos de cada elemento de la seccion. Para su
calculo se considerara lo siguiente:
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En el calculo del area neta para solicitaciones de traccion y de corte, el ancho del agujero
de un pasador se tomara 2 mm. mayor que la dimension nominal del agujero dada en la
Tabla J.3-3 y medido respectivamente en la direccion perpendicular o paralela a la fuerza

aplicada.

by t

t |

by ‘ o
je
to b2 " T L ’TLbarra
bs §

ta A =(bs + by~ 1)1 Seceion

b3

Figura B.4-2 . Area bruta

Para una cadena de agujeros en diagonal o zigzag con respecto al eje del miembro, el
ancho neto sera el ancho bruto menos la suma de los anchos correspondientes de los
agujeros de la cadena considerada, mas la cantidad s2/4g por cada diagonal de la cadena,

siendo:

s =distancia en direccién de la fuerza entre centros de agujeros consecutivos

(paso). (cm)
g = distancia en direccién perpendicular a la fuerza entre centros de agujeros

consecutivos.(gramil). (cm)

Para agujeros ovalados largos no se sumara la cantidad s/4g.
El area neta de la seccion resultara la menor de las areas netas de las cadenas consideradas,

para las posibles lineas de falla. (Figura B.4-3a).

Para secciones angulares la distancia transversal (gramil) entre agujeros ubicados uno en
cada ala, sera la suma de las distancias entre los centros de agujeros y el vértice del

angulo, menos el espesor del ala.(Figura B.4-3b).

Cadena 1) ABCD g=gtg,t
Cadena 2) ABECD
(a) (b)

Figura B.4-3 .Areas netas
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Para determinar el area neta en secciones con soldadura de tapén o de muesca, se
considerara como vacio el espacio ocupado por las soldaduras.

No existiendo agujeros A, = Aq

Para el Area Neta de elementos auxiliares de una union ver la Seccion J.4.1(b).

B.5.- FABRICACION Y MONTAJE

Los planos de taller y de montaje, la fabricacaciéon y el montaje, y la pintura de taller deberan
satisfacer las especificaciones del Capitulo M ( Fabricacién y Montaje)

B.6.- CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Los métodos y procedimientos para el Control de Calidad y el Aseguramiento de la Calidad
deberan satisfacer las especificaciones del Capitulo N (Control de Calidad y el
Aseguramiento de la Calidad).

B.7.- EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Las especificaciones para la evaluacion de estructuras existentes estan contenidas en el
Apéndice 5 (Evaluacion de Estructuras Existentes)
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CAPITULO C

PROYECTO POR CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y
RESISTENCIA

Esta Capitulo contiene las especificaciones para el Proyecto de Estructuras por
consideraciones de Estabilidad y Resistencia. En él se desarrolla el Método de Analisis
Directo para realizar el Analisis Estructural. En el Apéndice 7 se presentan Métodos
alternativos.

El Capitulo se organiza de la siguiente forma:

C.1.- Especificaciones Generales para la Estabilidad de la Estructura
C.2.- Determinacion de las Resistencias Requeridas por el Método de Analisis Directo
C.3.- Determinacion de las Resistencias de Disefio para el Método de Analisis Directo

C.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Debera asegurarse la Estabilidad Global y la Resistencia de la estructura, asi como la de todos
y cada uno de sus elementos componentes. La estructura ademas debe tener suficiente rigidez
lateral que limite los desplazamientos laterales. La Estabilidad y Rigidez pueden ser provistas
por:
(@) Larigidez lateral propia del plano, la que puede ser provista por alguna de las siguientes
p05|b|I|dades y sus combinaciones :

Triangulaciones, diagonalizaciones, arriostramientos en K, X, Y, u otros sistemas de

arriostramiento para pérticos arriostrados en el plano.

Rigidez flexional de las uniones entre los miembros.

Columnas en voladizo empotradas en la base.

(b) La rigidez lateral de planos paralelos al considerado, vinculados al mismo por un sistema
horizontal de arriostramiento. Dichos planos pueden ser:

Pérticos arriostrados en su plano.

Pérticos de nudos rigidos.

Tabigues de hormigén armado o mamposteria, ndcleos, o similares.

Los efectos de las acciones sobre la estructura y sus elementos componentes se
determinaran por Analisis Estructural. Con los efectos asi determinados se realizaran las
verificaciones de Estados Limites Ultimos y de Servicio. Todo método de Anélisis Estructural
debera considerar todos los efectos de:

(1) Las deformaciones por flexion, corte y esfuerzo axil de los miembros componentes y
cualquier otra deformacion que pueda contribuir a los desplazamientos de la
estructura

(2) Los efectos de Segundo Orden (efectos P-Dy P-d)

(3) Las imperfecciones geométricas

(4) Reducciones de Rigidez debidas al comportamiento inelastico

(5) Las incertidumbres en la determinacion de las rigideces y de las resistencias

Todos los efectos dependientes de las cargas deberdn ser determinados con las
Combinaciones de Acciones definidas en la Seccion B.2..
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Se permite cualquier Método de Analisis Estructural que considere todos los efectos arriba
enumerados; ello incluye los especificados en las Secciones C.1.1. y C.1.2..

Se define Proyecto como la combinacion de la determinacion por Analisis Estructural de
las solicitaciones de seccion y reacciones de vinculo (Resistencias Requeridas) de los
elementos de la Estructura y el dimensionamiento de los mismos para que tengan la
adecuada Resistencia de Disefio.

En estructuras proyectadas con Métodos de Analisis Global Ineldstico se deberan
satisfacer las especificaciones del Apéndice 1.

C.1.1.- Proyecto por el Método de Analisis Directo. (MAD)

Se permite el proyecto de todas las estructuras por el Método de Andlisis Directo. El mismo
consiste en determinar las Resistencias Requeridas segun las especificaciones de la
Seccion C.2. y las Resistencias de Disefio con lo especificado en la Seccion C.3..

C.1.2.- Proyecto por Métodos Alternativos

Se permiten como alternativas al Método de Andlisis Directo el Método de la Longitud
Efectiva (MLE) y el Método de Andlisis de Primer Orden (MAPO) definidos en el Apéndice
7. Los mismos podran ser aplicados solo en el proyecto de estructuras que satisfagan las
condiciones que se especifican en dicho Apéndice.

C.2.- DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS REQUERIDAS POR EL METODO DE
ANALISIS DIRECTO. (MAD)

Para el proyecto de la estructura por el Método de Analisis Directo, las Resistencias
Requeridas (Solicitaciones de seccién y reacciones de vinculo) de los elementos
componentes seran determinadas por Analisis Estructural segun lo especificado en la
Seccion C.2.1.. El Andlisis deberd incluir la consideracién de las imperfecciones iniciales de
acuerdo a la Seccion C.2.2. y ajustes en las rigideces de los elementos componentes segun
la Seccién C.2.3..

Las Resistencias Requeridas de los elementos estructurales y sus uniones no seran
inferiores a las determinadas por Andlisis de Primer Orden de la estructura sometida a
las acciones mayoradas, y sin considerar las imperfecciones iniciales.

C.2.1.- Especificaciones generales del Analisis Directo

1) En estructuras isostéticas las Resistencias Requeridas de los elementos componentes

se deberan obtener usando las leyes y ecuaciones de la estatica.
En estructuras hiperestaticas las Resistencias Requeridas de los elementos
componentes se deberan obtener por Analisis global elastico. El mismo se basara en
la hipétesis de que el diagrama tension-deformacion del acero es lineal, sea cual fuere
el nivel de tension. Esta hipotesis podra ser mantenida, tanto para Analisis Elastico de
Primer Orden como de Segundo Orden, ain cuando la resistencia de la seccién
transversal esté basada en la resistencia plastica.

(2) El Andlisis debera considerar las deformaciones por flexion, corte y fuerza axil de los
miembros componentes y cualquier deformacién de otro componente o uniéon que
pueda contribuir a los desplazamientos de la estructura. El Analisis debera incluir
reducciones de todas las rigideces que contribuyan a la estabilidad de la estructura
segun se especifica en la Seccion C.2.3.
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3) El Analisis Global debe ser de Segundo Orden que considere los efectos P-Dy P-d.
Si se utilizan programas computacionales se debera verificar que los mismos sean
capaces de realizar un Analisis riguroso de Segundo Orden o sea consideren los
efectos P-Dy P-d en la respuesta de la estructura.

Se permite no considerar el efecto P-d en la respuesta de la estructura (producidos
por los momentos nodales) cuando se satisfacen las siguientes condiciones:

(a) La estructura soporta cargas gravitatorias principalmente a traves de columnas
nominalmente verticales, tabiques o porticos arriostrados o no arriostrados
nominalmente verticales

(b) La relacion entre el maximo desplazamiento lateral relativo de piso de Segundo
Orden vy el de Primer Orden (ambos determinados con las combinaciones de acciones
mayoradas y considerando las rigideces reducidas segun la Seccion C.2.3.) en todos
los pisos es menor o igual a 1,7.

(c) No mas de un tercio de la carga gravitatoria de la estructura es soportada por
columnas que son parte de porticos rigidos (porticos no arriostrados o a nudos
desplazables) en la direccion de traslacion considerada.

Es necesario considerar los efectos P-d en la evaluacion de todos los elementos
individuales sometidos a compresion y a flexion por cargas transversales entre
sus apoyos, cuando los mismos incrementen las Resistencias Requeridas.

Para considerar el efecto P-d en la evaluacion de miembros individuales puede
aplicarse el factor B; definido en el Apéndice 8.

Como una alternativa a un Andlisis de Segundo Orden mas riguroso, se permite el uso
del Método Aproximado de Amplificacion de Fuerzas y Momentos de Primer Orden
definido en el Apéndice 8.

4 El Andlisis de Segundo Orden debe ser realizado con las Combinaciones de Acciones
mayoradas. Se deben considerar todas las cargas tanto gravitacionales como otras
cargas aplicadas que puedan influir en la estabilidad de la estructura. En las cargas se
deben incluir las que actian sobre las columnas u otros elementos que no aportan
rigidez lateral al sistema estructural.

C.2.2.- Consideracion de las imperfecciones iniciales

Se debe considerar en el Andlisis el efecto de las imperfecciones iniciales en la estabilidad de
la estructura y en las Resistencias Requeridas de sus componentes. El mismo puede
considerarse como:

(1) modelando directamente las imperfecciones en el Andlisis, tal como se especifica en la
Seccion C.2.2 (a) o
(2) usando cargas ficticias como se indica en la Seccion C.2.2 (b)

Las imperfecciones a considerar son las imperfecciones en la localizacion de los puntos de
interseccion de los miembros de la estructura tales como el desplome de las columnas
tedricamente verticales en estructuras de Edificios.

La curvatura inicial de los miembros comprimidos esta considerada en la curva de pandeo
utilizada en el Capitulo E, por lo que no debe considerarse en el Andlisis Global esta
imperfeccion, a excepcion que la misma supere el limite adoptado para la determinacion de
dicha curvatura.

C.2.2 (a).- Modelado directo de las imperfecciones

En todos los casos se permite considerar el efecto de las imperfecciones iniciales incluyendo
las mismas en el Andlisis Estructural. La estructura debera ser analizada con los puntos de
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interseccion de sus miembros (nudos) desplazados respecto de su ubicacién nominal. El
valor de los desplazamientos iniciales serd la méaxima tolerancia permitida para la
construccion y su disposicion sera tal que produzca el maximo efecto desestabilizador. La
modelacion de las imperfecciones deberd tener una configuracion similar a los
desplazamientos debidos a las cargas actuantes y a los modos de pandeo, previsibles en la
estructura.

En estructuras que soportan cargas gravitatorias fundamentalmente a través de columnas
nominalmente verticales, tabiques o porticos, y donde la relacién entre los desplazamientos
maximos de Segundo y de Primer Orden debidos a las cargas mayoradas y obtenidos con
las rigideces reducidas, es menor o igual a 1,7, se permite considerar las imperfecciones
iniciales sélo en aquellas combinaciones de acciones mayoradas que incluyan solamente
cargas gravitatorias, no siendo necesario hacerlo en aquellas combinaciones de acciones
gue incluyan cargas laterales.

C.2.2 (b).- Uso de cargas ficticias para representar las imperfecciones

Se permite el uso de cargas ficticias con las especificaciones dadas en esta Seccion (del (1)
al (4)) para representar los efectos de las imperfecciones iniciales, en estructuras que
soportan cargas gravitatorias fundamentalmente a través de columnas nominalmente
verticales, tabiques o porticos. Las cargas ficticias deberan ser aplicadas en el modelo de la
estructura con la geometria nominal inicial.

(1) Las cargas ficticias deberan ser aplicadas como cargas laterales en todos los niveles.
Ellas deberan ser adicionadas a las otras cargas laterales consideradas y deberan
incorporarse en las Combinaciones de cargas correspondientes, a excepcion de lo
especificado en (4). La intensidad de las cargas ficticias sera:

N; = 0,002 Y;
donde :
N; = carga ficticia aplicada en el nivel i (kN)
Y; = carga gravitacional mayorada aplicada en el nivel i (kN)

El corte basal sobre las fundaciones resultante de las cargas ficticias no debe ser
considerado para el disefio de las mismas. Los Momentos de vuelco adicionales y sus
efectos, resultantes de las cargas ficticias, deberan ser considerados.

(2) Las cargas ficticias en cada nivel deberan ser distribuidas entre los elementos
estructurales en cada nivel, de manera proporcional a la distribucion de las cargas
gravitatorias aplicadas en el nivel. Las cargas ficticias deberan ser aplicadas en la direccién
y en el sentido que produzca el mayor efecto desestabilizante. En la mayoria de las
estructuras de edificios ello implica: (a) para Combinaciones de acciones que no incluyen
cargas laterales, aplicar las cargas ficiticias en dos direcciones no coincidentes y en ambos
sentidos. La direccién y el sentido deben ser los mismos en todos los niveles. (b) para
Combinaciones de acciones que incluyan cargas laterales considerar las cargas ficticias en
la direccion y el sentido de la resultante de todas las cargas laterales actuantes en la
Combinacién de acciones considerada.

(3) Elfactor 0,002 para determinar la carga ficticia resulta de considerar un desplome inicial
de H/500, maximo permitido por este Reglamento. Para casos en que el desplome inicial
resulte justificadamente diferente se debera ajustar el coeficente en forma proporcional.

(4) Para estructuras donde la relacion entre los desplazamientos maximos de Segundo y de
Primer Orden debidos a las cargas mayoradas, y obtenidos con las rigideces reducidas
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segun se especifica en la Seccion C.2.3., es menor o igual a 1,7, se permite aplicar la carga
ficticia N; s6lo en aquellas Combinaciones de acciones mayoradas que incluyan solamente
cargas gravitatorias, no siendo necesario hacerlo en aquellas Combinaciones de acciones
gue incluyan cargas laterales.

C.2.3.- Ajustes en la Rigidez

En el Andlisis Estructural para la determinacion de las Resistencias Requeridas de los
distintos miembros de la estructura se deberan usar Rigideces reducidas segun se
especifica a continuacion:

(1) Se debera aplicar un factor de reduccién igual a 0,80 a todas las Rigideces de los
elementos estructurales.

(2) Se aplicard un factor de reduccion adicional t, a la Rigidez a flexién de todos los
miembros de la estructura cuya rigidez a flexién contribuya a la estabilidad de la estructura

(a) Cuando (P,/ Py) £0,5 tp=1 (C.2-2a)
(b) Cuando (P,/ Py) > 0,5 ty =4 (Pu/ Py) [ 1-(Pu/ Py)] (C.2-2b)

donde:
P, = Resistencia Requerida a compresion axil del miembro (kN)
P, = Resistencia Nominal a compresion por fluencia = Fy. A (10)™ (kN)

(3) En aquellas estructuras que cumplen los requisitos indicados en la Seccién C.2.2 (b)
podra tomarse t, = 1len lugar de t, < 1, cuando ello corresponda segun la Secccion
C.2.2(2), si se aplica en todos los niveles una carga ficticia 0,001 Y; aplicada segun se
especifica en la Seccion C.2.2(b)(2) y en todas las Combinaciones de acciones. Estas
cargas ficticias deberan adicionarse a las determinadas por la Seccion C.2.2(b)(1) cuando
estas se utilicen para considerar las imperfecciones iniciales. En este caso no es de
aplicacion lo especificado en la Seccion C.2.2(b)(4).

(4) Cuando existan miembros compuestos Acero-Hormigén o de otros materiales que
contribuyan a la estabilidad de la estructura, deberan ser aplicados a estos miembros los
factores de reduccion que especifiquen los respectivos Reglamentos o Normas de aplicacion
para esos materiales.

C.3.- DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS DE DISENO PARA EL METODO DE
ANALISIS DIRECTO

Cuando se utilice el Metodo de Analisis Directo para determinar las Resistencias
Requeridas, las Resistencias de Disefio de los miembros de la estructura y sus uniones
seran determinadas con las especificaciones de los Capitulos D, E, F, G, H, y J segun
corresponda, sin consideraciones adicionales sobre la estabilidad de la estructura. El Factor
de longitud efectiva k se tomara k = 1 a menos que un valor menor pueda ser justificado
mediante un analisis racional.

Los arriostramientos utilizados para definir longitudes no arriostradas de los miembros de la
estructura deberan tener la suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos del
miembro en los puntos que arriostran.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.C-D.P.1 5



Los métodos para satisfacer los requisitos de los arriostramientos de columnas , vigas y
vigas-columnas y poérticos arriostrados se especifican en el Apéndice 6. Las
especificaciones del Apéndice 6 no se aplicaran a los arriostramientos que son
incluidos como parte del sistema estructural en el analisis de la estructura completa.
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CAPITULO D
PROYECTO DE MIEMBROS TRACCIONADOS

Este Capitulo es aplicable a miembros prismaticos sometidos a traccion por fuerzas
estaticas actuando segun el eje que pasa por los centros de gravedad de las secciones
transversales (traccion axil).
El Capitulo esta organizado de la siguiente forma:
D.1.- Limites de Esbeltez
D.2.- Resistencia de Disefio a Traccion
D.3.- Area Neta Efectiva
D.4.- Barras Armadas
D.5.- Barras unidas por Pasadores
D.6.- Barras de Ojo
Para miembros sometidos a acciones ciclicas (Fatiga), ver Seccion B.3.9.
Para miembros sometidos a una combinacion de traccion axil y flexion ver Capitulo H.
Para barras roscadas ver Seccién J.3.

Para la Resistencia de Disefio a traccion de los elementos auxiliares de una unién (por
ejemplo chapas de nudo), ver la Seccion J.4.1.

Para la Resistencia de Disefio a la Rotura de Bloque de Corte en las uniones extremas de
miembros traccionados, ver la Seccién J.4.3.

Para miembros traccionados con almas de altura variable ver Recomendacién CIRSOC
301-1

D.1.- LIMITES DE ESBELTEZ
En miembros traccionados la esbeltez (kL/ r) sera menor o igual que 300. La limitacién
anterior no se aplica para cables y secciones circulares macizas en traccion, los que deberan

tener una pretension que garantice su entrada en traccion al actuar las cargas de servicio.

En presencia de acciones dinamicas, excepto viento, el limites anterior se reducira a 250.

D.2.- RESISTENCIA DE DISENO A TRACCION

La Resistencia de Disefio de miembros traccionados f;. P,(kN) ser4 el menor valor
obtenido de la consideracion de los Estados Limites de (a) fluencia en la seccion bruta; (b)
rotura en la seccion neta.

(a) Para fluencia en la seccion bruta:

f. =0,90 P, =Fy.Ay.(10™) (D.2-1)
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(b) Para rotura en la seccién neta:

f. =0,75 P, =Fu.A.(10h) (D.2-2)
donde:
P, = Resistencia Nominal a la traccion axil. (kN)
F

v = Tension de fluencia minima especificada. (MPa)

Fu = Tension de rotura a traccion especificada. (MPa)
Ag = Area bruta del miembro. (cm?)
A = Area neta efectiva del miembro. (cm2)

e

Cuando miembros sin agujeros se unan totalmente mediante cordones de soldadura, el area
neta efectiva usada en la Expresion (D.1-2) sera la definida en la Seccién D.3.. Cuando existan
agujeros en un miembro unido en sus extremos por cordones de soldadura o en el caso que la
union sea realizada por soldaduras de tapon o de muesca, en la Expresion (D.1-2) se utilizara
el area neta de la seccion a través de los agujeros.

D.3.- AREA NETA EFECTIVA

El Area bruta A, y el Area Neta A, de la seccion transversal de un miembro se determinara
con las especificaciones de la Seccion B.4.2.

El area neta efectiva A para miembros traccionados sera determinada por:

(1) Cuando la fuerza de traccion se trasmite directamente por cada uno de los
elementos de la seccién transversal mediante pasadores o cordones de soldadura, el
area neta efectiva A es igual al area neta A,.

(2) Cuando la fuerza de traccion se trasmite a través de algunos, pero no de todos, los
elementos de la seccion transversal mediante pasadores o cordones de soldadura, el
area neta efectiva A, sera determinada de la siguiente forma:

(a) Cuando la fuerza de traccion se trasmite s6lo por pasadores:
A.=A,.U (D.3-1)

donde:
U = coeficiente de reducciéon = 1- (x/L) £ 0,9 (D.3-2)
X = excentricidad de la union. (distancia entre el plano de la unién y el centro

de gravedad de la seccion por la que va la fuerza a trasmitir). (cm)
L = longitud de la unién en la direccion de la fuerza. (cm)

Para ejemplos de x y L ver Figura D.3-1(a) a D.3-1(d).

Si existe s6lo una fila de bulones A.; = area neta de los elementos directamente
unidos

(b) Cuando la fuerza de traccidon se trasmite desde un elemento (que no sea una
chapa plana) s6lo mediante cordones longitudinales de soldadura, o mediante
cordones de soldadura longitudinales combinados con cordones transversales
(Figura D.3-1(e)) :

Ae=A,.U (D.3-3)
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donde:
U = coeficiente de reducciéon = 1- (x/L) £ 0,9 (D.3-2)
A, = area bruta de la barra. (cm?)

(c) Cuando la fuerza de traccién se trasmite sélo por cordones de soldadura
transversales:

A.=A.U (D.3-4)
donde:

A = 4rea de los elementos unidos directamente. (cm?)

u=1,0

(d) Cuando la fuerza de traccion se trasmite por una chapa plana sélo mediante
cordones de soldadura longitudinales a lo largo de ambos bordes préximos al
extremo de la chapa, debe ser L 3 w (Figura D.3-1(f)) v:

Ac=Ay. U (D.3-5)
donde: Para L 3 2 W i u=1,0
Para 2 W > L3 LOW o e U=0,87
Para 1,5 W > L 3 W ittt et e e e e e enenns Uu=20,75

donde:
L =longitud de cada cordén de soldadura. (cm)
w = ancho de la chapa (distancia entre los cordones de soldadura). (cm)

T

Tratar como Angulo

x|

Tratar media ala y
porcidn alma como angulo

c)

Figura D.3-1. Determinacion de X yL
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Tomar la distancia entre
pasadores extremos para L

/T
1 T

) w

[

L
—

Figura D.3-1. Determinacion de x y L (continuacion)

Se permiten valores mayores para U cuando ellos sean justificados por ensayos u otro
criterio racional.

Para secciones abiertas tales como doble te, canales, tes y angulos simples o dobles el
factor de reduccién U no sera menor que la relacion entre el area bruta del elemento
unido y el area bruta de la seccién de la barra.

Para calcular el area neta efectiva de elementos auxiliares de una union ver Seccién
J.4.1.

Para calcular el &rea neta efectiva de secciones tubulares ver el Reglamento CIRSOC
302-2005.

D.4.- BARRAS ARMADAS

Para determinar las limitaciones para el espaciamiento longitudinal de los medios de
union entre elementos en contacto continuo, tales como una chapa y un perfil, o dos chapas,
ver Seccién J.3.5.

La separacion longitudinal de los medios de unién entre los elementos unidos en contacto
continuo serd tal que la relacion de esbeltez de cada componente entre medios de union sea
menor o igual a 300.
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En los lados abiertos de barras armadas traccionadas se pueden utilizar platabandas
perforadas o presillas. (Figura D.4-1). Las presillas tendran una longitud mayor o igual a 2/3 de
la distancia entre los cordones de soldadura o las lineas de remaches o bulones que las unen a
los componentes de la barra armada. El espesor de las presillas sera mayor o igual a 1/50 de
dicha distancia. La separacién longitudinal de los cordones de soldadura intermitentes o de los
pasadores de las presillas no debera superar los 15 cm. El espaciamiento entre presillas sera
tal que la esbeltez local de los componentes sea menor o igual a 300.

|

M 1
[ |
onol— o 0 £15cm{__ || :
[l
[ L1 D L1 L1
[l
s/sec.
ollo|— >J.3.5. o o 32/3'0[2 .
[l
I L, A
[
ollo|— : 32/3b[
[ '
f = 5
I :
[ E
[
AU
F F\ L_Jb
’_A n_‘ t3 1/50 b*ij ’_4 n_‘
Eli—‘—{ﬁ £ /50 b
L1£300 L1£300 L1£300
1 1 1

Figura D.4-1. Barras armadas traccionadas

D.5.- BARRAS UNIDAS CON PERNO

D.5.1.- Resistencia de Disefo

La Resistencia de Disefio de una barra unida mediante perno, f.P, sera el menor valor de los
correspondientes a los siguientes Estados Limites:

(@) Traccién sobre el area neta efectiva:

f=f=0,75
Pr=2.t.be. Fy. (101 (D.5-1)
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(b) Corte sobre el area efectiva:

=1Ts = 0,75
n=06.Aq.F,.(10M (D.5-2)

(c) Para aplastamiento en el area proyectada del perno ver Seccion J.7.
(d) Para fluencia en el area bruta de la barra, utilizar la expresion (D.2-1).

donde:
a = lamenor distancia desde el borde del agujero hasta el borde de la barra, medida
en direccion paralela a la direccién de la fuerza. (cm)
As= 2t.(a+d/2)(cm?
b= 2.t + 1,6 (dimensiones en cm) pero no mayor que la distancia real desde el borde
del agujero al borde de la barra, medida en direccién normal a la de la fuerza
aplicada.
diametro del perno. (cm)
espesor de la chapa. (cm)
Resistencia Nominal. ( kN)
u tension de rotura a la traccion especificada del acero. (MPa)

D.5.2.- Especificaciones sobre detalles y dimensiones (Figura D.5-1)

El agujero para el perno se ubicara centrado con respecto a los bordes de la barra, en
direccion normal a la fuerza aplicada. Cuando esté previsto que el perno permita
movimientos relativos entre las partes unidas bajo la carga total, el diametro del agujero no
sera mayor que el diametro del perno mas 1 mm.

El ancho de la chapa detras del agujero serd mayor o igual a b + d. La minima longitud a
detras del extremo apoyado del agujero y medida en direccion paralela al eje de la barra,
sera mayor o igual a 1,33 by .

Las esquinas, por detras del agujero, podran cortarse a 45° respecto del eje de la barra,
siempre que el area neta detras del agujero y en un plano perpendicular al corte, sea mayor
o igual que la requerida por detras del agujero y en direccién paralela al eje de la barra.

Aprox.ﬁi/ﬁ\

a>133 by
wzx2bstd
c>ra bs=hb

Figura D.5-1. Especificaciones dimensionales. Barras unidas por pernos
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D.6.- BARRAS DE 0OJO
D.6.1- Resistencia de Disefio a traccion

La Resistencia de Disefio a traccion de las barras de ojo se determinara de acuerdo a la
Seccion D.2. tomando como Ay el area de la seccion transversal del cuerpo de la barra.

Para propositos de calculo el ancho del cuerpo de la barra de ojo sera menor o igual que 8
veces su espesor.

D.6.2.- Especificaciones sobre detalles y dimensiones. (Figura D.6-1)

Las barras de ojo seréan de espesor uniforme, sin refuerzos en la zona del agujero, y tendran
cabezas circulares con perimetro concéntrico con el agujero.

El radio de transicion entre la cabeza circular y el cuerpo de la barra serd mayor o igual que
el diametro de la cabeza.

El diametro del perno sera mayor o igual que 7/8 del ancho del cuerpo de la barra de ojo.
El diametro del agujero para el perno no excedera en mas de 1 mm el didmetro del perno.

Para aceros con tension de fluencia F, > 485 MPa, el diametro del agujero ser4 menor o
igual a 5 veces el espesor de la chapa y el ancho del cuerpo de la barra de ojo sera
reducido en concordancia con esa limitacion.

Se permiten espesores menores a 13 mm sélo si se utilizan tuercas externas para mantener
todas las partes unidas apretadas y en contacto.

El ancho b desde el borde del agujero al borde de la chapa, medido perpendicularmente a la
direccién de la fuerza, sera mayor que 2/3 vy, a los efectos del calculo, menor o igual que 3/4
del ancho del cuerpo de la barra de ojo.

1 2b+dh |
L H

t= 13 mm (excepcion con tuercas)
w=8t
d= (7I8) w
d-=<d+1mm
Rzd,+2b
(2I3)w=b < (34w
(limite superior solo para calcula)

Figura D.6-1. Especificaciones dimensionales. Barras deojo
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CAPITULO E
PROYECTO DE MIEMBROS COMPRIMIDOS

Esta Capitulo contiene las especificaciones para el Proyecto de miembros prismaticos
sometidos a compresion uniforme por fuerzas que actian segun el eje que pasa por los
centros de gravedad de las secciones transversales. (Compresion axil).

El Capitulo se organiza de la siguiente forma:

E.1.- Especificaciones Generales. Resistencia de Disefio a Compresion axil.

E.2.- Longitud Efectiva y limitacién de esbelteces

E.3.- Resistencia Nominal a Compresion por pandeo flexional de miembros sin elementos
esbeltos

E.4.- Resistencia Nominal a Compresién por pandeo torsional y flexo-torsional

E.5.- Resistencia Nominal a Compresion de angulos simples

E.6.- Barras Armadas

E.7.- Resistencia Nominal a Compresién de miembros con elementos esbeltos

Para miembros simples y barras armadas de Grupos |, Il y lll, sometidas a combinacién
de compresion axil y flexion ver Secciones H.1. y H.2.

Para barras armadas de Grupos IV y V sometidas a combinacién de compresion axil y
flexiéon ver Seccién H.5.

Para miembros sometidos a combinacion de compresién axil y torsion ver Seccién H.3.
Para la Resistencia de Disefio a compresion de Elementos auxiliares de unién ver
Seccion J.4.4.

Para miembros comprimidos con almas de altura variable ver Recomendacion CIRSOC
301-1.

Para la Resistencia de Disefio a compresion de barras de seccidn circular maciza ver el
Reglamento CIRSOC 308-2007.

E.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La Resistencia de Disefio a compresion de miembros axilmente comprimidos Pqy (KN)
(excepto barras de seccion circular maciza) se determinara por: Py =f .P,
donde :

f.=085

P, = Resistencia Nominal a compresion (kN)

La Resistencia Nominal a compresiéon P, sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de pandeo flexional, pandeo torsional y pandeo flexotorsional segin corresponda.

Las Resistencias Nominales P, estan dadas en las Secciones E.3, E.4, E.5, E.6y E.7.

Los valores especificados para el Factor de Resistencia f . y para las tensiones criticas
dadas en este Capitulo solo son validos para las siguientes tolerancias de falta de
rectitud y alabeo de las barras:

Para secciones simples o secciones armadas de los Grupos I, 1l 'y Ill : L/1000

Para secciones armadas de Grupos IVy V : L/500

Siendo: L la distancia entre puntos lateralmente arriostrados medida segun el eje del miembro.
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E.2.- FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA Y LIMITACION DE ESBELTECES

El Factor de longitud efectiva k utilizado para determinar la esbeltez (kL/r) de los miembros
comprimidos serd determinado con las especificaciones del Capitulo C o del Apéndice 7,
segun corresponda.
Siendo:

k = factor de longitud efectiva

L = longitud lateralmente no arriostrada del miembro (cm).

r = radio de giro de la seccién bruta del miembro relativo al eje de pandeo

considerado (cm).

La esbeltez ( kL/r) de miembros comprimidos sera menor o igual que 200.
En presencia de acciones dinamicas, excepto viento, el limite anterior se reducird a 150.

En aquellos miembros cuya dimension es determinada por una fuerza de traccién, pero que
bajo otras combinaciones de cargas estan solicitados por alguna fuerza de compresién, no es
necesario cumplir la limitacion de esbeltez establecida para miembros comprimidos.

E.3.- RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION POR PANDEO FLEXIONAL DE
MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS

Las especificaciones de esta Seccién son aplicables a miembros sometidos a compresion
axil uniforme con secciones sin elementos esbeltos, segun se define en la Seccion B.4.1.

La Resistencia Nominal (P,) por pandeo flexional de miembros axilmente comprimidos
(excepto barras de seccidn circular maciza) respecto de un eje, se determinara por:

P, =F, XA, {10°) (E.3-1)

Pn = Resistencia Nominal (kN)
Fer = tension critica de pandeo (MPa)
A, = éarea bruta de la seccion del miembro (cm?)

La tension critica Fe, (MPa) sera determinada de la siguiente manera:

(@) Para |.£15:
_ 129
Fo, = @,658 oF, (E.3-2)

equivalentemente:

para &L 471|E
erg Fy

& ho
F,r =¢0,658% LF, (E.3-22)

&

Q-

(b) Para 1.>1,5:

€0,8770
Fr =& 2 0F (E.3-3)

..|2
e 'c U

equivalentemente:
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para &L0s471]E
erg Fy

Fer=0,877 Fe (E3-3a)

Siendo:
F, = tension de fluencia minima especificada . (MPa)
| . = factor de esbeltez adimensional.

PRI /FEv (E.:3-4)
P r

Médulo de Elasticidad longitudinal. (MPa)
factor de longitud efectiva.
radio de giro de la seccion transversal bruta relativo al eje de pandeo. (cm)
longitud real no arriostrada del miembro, correspondiente a la respectiva
direccion de pandeo. (cm)
tension de pandeo flexional elastico (MPa)
Sera determinada por la expresién (E.3-4a); o segun lo especificado en el
Apéndice 7, Seccién 7.2.3(2), o de acuerdo a un andlisis de pandeo elastico
cuando sea aplicable.

2
- PE (E.3-4a)
oL
el g

o

E
k
r

L

Fe

Para barras de seccion circular maciza se aplicara lo especificado en la Seccion 5.2. del
Reglamento CIRSOC 308-2007.

E.4.- RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION POR PANDEO TORSIONAL Y FLEXO-
TORSIONAL

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a:

Miembros con seccion de simetria simple o asimétrica y algunos miembros con seccién
de simetria doble, tales como columnas cruciformes o barras armadas de Grupos |, Il y
lll, o en general secciones con poca rigidez torsional y/o pequefio C,, solicitadas por
compresion axil uniforme.

Todos aquellos miembros de seccion abierta doblemente simétrica, cuando la longitud
efectiva torsional lateralmente no arriostrada es mayor que la longitud efectiva
flexional lateralmente no arriostrada.

La Resistencia Nominal (P,) sera determinada para el Estado Limite de pandeo flexo-
torsional o torsional seguin corresponda por:

Pn =Fer XAg ><(10'1) (E.4-1)
Pn = Resistencia Nominal (kN)
Fer = tension critica de pandeo (MPa)

A, = éarea bruta de la seccién del miembro (cm?)

La Tensidn Critica F., se determinara de la siguiente manera:
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(a) Para secciones doble angulo en contacto continuo o formando columnas de Grupo Il 'y
secciones te, todas compactas o0 no compactas

- (MPa) (E.4-2)

cry T Ferz H

_ §cry + I:crz 0 2 4Fcry >‘Fcrz ><H
A T & :
g g
donde :

Fey = Fer de Ecuacion (E.3-2), (E.3.2a) o (E.3-3), (E.3.3a) para pandeo flexional
alrededor del eje y de simetria con:
(kL/r) = (kL/r,) para secciones te y doble angulo en contacto continuo
(kL/r) = (kL/r)m de la Seccion E.6 para secciones doble angulo formando
columnas de Grupo Il

F - G (E.4-3)

crz —2

Ay,
(b) Para todos los otros casos F., sera determinado con la Ecuacion (E.3-2a) o (E.3-3a)
usando la tension de pandeo elastico torsional o flexo-torsional Fe segun corresponda
determinada de la manera siguiente:

b.1) Para secciones doblemente simétricas y de simetria puntual

€p? xE u
F = M+Gx_]ui E.4-4
€ d 2

@(kz ) QIX+IV

b.2) Para secciones de simple simetria donde el eje “y” es el de simetria:

F_Fey+Fezgl A, F, ><HU (E.45)
°  2H g " F, +|: F H '

b.3) Para secciones asimétricas, la tension critica eldstica para pandeo flexo-
torsional F. es la menor de las raices de la siguiente ecuacién cubica:

2 2
0 0
(Fe - Fex)x(Fe - Fey)x(Fe - F F ><(I: - F )X(g‘: - F2 ><(I:e - Fex)xgyoi =
N @ h o
(E.4-6)
donde:
L =longitud real del miembro no arriostrada a los efectos del pandeo
torsional.(cm)
k., = factor de longitud efectiva para pandeo torsional; k, = 1 cuando los extremos
del miembro tienen la torsién impedida y el alabeo libre.
E = Modulo de elasticidad longitudinal. (MPa)
G = Modulo de elasticidad transversal. (MPa)
Cwv = Modbdulo de Alabeo.(cm®)
J = M6dulo de torsion. (cm?)
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F, = - 7 (E.4-7)
& xL/ 9
8 X Y]
2
_ b€
Fey - W (E.4-8)
xL =
&g
€p? xE xC u 1
F., =& W4 G (E.4-9)
e (kz a8 HAg X,
2 + 2 0
H=1- G0 "Yo 2 (E.4-10)
€ L 5
_ I, + 1
o :x02+y02+(x y) (E.4-11)
Ag
l,, l, =Momentos de inercia respecto de los ejes principales. (cm?)
Xo,Yo = coordenadas del centro de corte con respecto al centro de gravedad. (cm)
Aq = Area bruta de la seccion transversal del miembro.(cm?)
L = Longitud real no arriostrada para el correspondiente modo de pandeo y eje

de pandeo.(cm)
ky,ky = factores de longitud efectiva para pandeo flexional segun los ejes

respectivos.
r.fy = Radios de giro respecto de los ejes principales x e y .(cm)
ry = Radio de giro polar respecto del centro de corte.(cm)
y = eje de simetria.

Observacion:

Para secciones doble te de doble simetria puede tomarse en lugar de un andlisis mas

l, h2
preciso C, = y O con h, = distancia entre centros de gravedad de las alas (cm)

Para secciones te y doble angulo para calcular Fe, pueden tomarse C,, =0 y X, =0

E.5.- RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION DE ANGULOS SIMPLES

La Resistencia Nominal a compresiéon para miembros de angulo simple P,, sera determinada
por:

Si el miembro esté axilmente cargado (linea de carga coincide con eje de gravedad del
miembro) P, se obtendra con las especificaciones de la Seccion E.3, la Secciéon E.4 o la
Seccion E.7, la que sea aplicable, con la mayor esbeltez resultante del pandeo alrededor
de los ejes geométricos y del eje débil (radio de giro minimo).

Miembros excéntricamente cargados que cumplen las condiciones definidas en las
Secciones E.5(a) y E.5(b) podran ser proyectados como miembros axilmente
cargados, si se utiliza la relacion de esbeltez efectiva (kL/r),, especificada en dichas
Secciones. Los miembros deberan satisfacer las siguientes condiciones:

(1) el miembro comprimido esté cargado a través de la misma ala en ambos extremos
(2) las uniones extremas son por soldadura o por dos pasadores por lo menos
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(3) no exiten cargas transversales intermedias

(a) para angulos de alas iguales o de alas desiguales unidos al cordén o a la chapa de nudo
por el ala mas larga, que son barras individuales o barras de alma de reticulados
planos, con barras de alma adyacentes unidas del mismo lado del cordén o de la chapa
de nudo:

(a.1) Cuando O£ rL £80

X

ELO 7540751 (E.5-1)
el @, Iy
(a.2) Cuando rL>80
X
?f‘_LQ =32+ 125£ £200 (E.5-2)
el g, Iy

Para angulos de alas desiguales, con relacién de longitud de alas menor a 1,7, y que

estan unidos a través del ala corta se agregara 4 [(bi/bs)* 1] al ?‘—9 obtenido por las
el &y

. Lo . 0
Ecuaciones (E.5-1) o (E.5-2), pero el ?‘—9 debe ser mayor o igual a 0,95?‘;:
el g, 'z g

(b) para angulos de alas iguales o de alas desiguales unidos a través del ala mas larga, que
son almas de secciones cajén o de reticulados espaciales, con barras de alma
adyacentes unidas del mismo lado del cordén o de la chapa de nudo:

(b.1) Cuando O ELE 75

M'x

LY _go+080- (E5-3)
g r My
L
(b.2) Cuando —>75
X
ELO 4541 £200 (E.5-4)
ér o e

Para angulos de alas desiguales, con relacién de longitud de alas menor a 1,7, y que

estan unidos a través del ala corta, se agregara 6 [(b/bs)* 1] al ?‘79 obtenido por las
el an

. Lo . 0
Ecuaciones (E.5-3) o (E.5-4), pero el ?‘—9 debe ser mayor o igual a 0,82 gael;:
el @, 'z g

donde:
L

longitud del miembro igual a la distancia entre puntos de interseccién de su eje
con el eje del cordon (cm)

b, = ala larga del &ngulo (cm)

bs = ala corta del angulo (cm)

r =radio de giro respecto del eje geométrico paralelo al ala unida (cm)

r, = radio de giro minimo de la seccion (cm)
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Barras de angulo simple con condiciones de carga excéntrica en los extremos
distintas de las especificadas en E.5(a) y E.5(b), o de angulos de alas desiguales con
relaciéon de longitud de alas mayor a 1,7, o con cargas transversales aplicadas, deberan
ser dimensionados para combinacién de carga axil y flexion utilizando las
especificaciones del Capitulo H.

E.6.- BARRAS ARMADAS
E.6.1.- Definicion y alcance de las especificaciones

Una barra armada esta formada por dos perfiles (o dos grupos de perfiles, o un perfil y
chapas) longitudinales (cordones), paralelos y de seccion uniforme, unidos entre ellos a
intervalos regulares mediante pasadores, cordones de soldadura, celosias planas, presillas,
combinacion de celosias planas y presillas, o platabandas laterales perforadas continuas, a
los efectos de obtener un comportamiento conjunto de aquellos frente al pandeo o la flexion
alrededor del eje libre de la barra armada.

Los cordones pueden ser piezas simples o bien ser ellos mismos barras armadas en el
plano perpendicular.

) T [P

T
= B g g o T T o B T
N | | |
]
=
e
o o
L) L]

% ouz 5 D 5
1 al
i 0
Grupo | Grupo Il Grupo lll
............................. '_._._._._._._.I_._._._._._._._._._._._._._._._._._._._..

1

| HI IH
1
1
1
1
'_f_ I

_______ Celoga I | i Fresilla
| :J !
- - 1 1
L P '
|t.-' '\-\.Jl |
1 1

_______ 1 Hl |H
1
. i :
1

Grupo IV : Grupo WV

Figura E.6-1. Barras armadas comprimidas
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Las barras armadas cubiertas por este Reglamento se clasifican en cinco grupos
(Figura E.6-1)

Grupo | : Los cordones (perfiles y/o chapas planas) estan en contacto continuo y unidos en
forma discontinua y uniforme por pasadores o cordones de soldadura.

Grupo II: Los cordones estan unidos por forros discontinuos de pequefio espesor.

Grupo llI: los cordones estan unidos por platabandas laterales perforadas continuas.
Grupo IV: los cordones estan unidos por celosias planas.

Grupo V: los cordones estan unidos por presillas (placas de unién) a intervalos regulares.
Se define como eje material al que une los centros de gravedad de los dos perfiles
longitudinales que forman la barra armada. Se define como eje libre el eje perpendicular al
eje material que pasa por el centro de gravedad de la barra armada considerada en

conjunto. Cuando los cordones son a su vez barras armadas, la pieza tendra dos ejes libres
perpendiculares entre si. (Figura E.6-2)

paEe  aissadbassas e ;

L libre EIIFGI :

| L

_—PT_eie o ___eje O I |
G GG | G: material material ! eje libre

I""—hl_": Ty t 0
I [}
aje libre h

Figura E.6-2 . Eje libre y Eje material

Las especificaciones para el proyecto de barras armadas de los Grupos |, Il y lll se dan en
la Seccién E.6.2.

Las especificaciones para el proyecto de barras armadas de los Grupos IV y V se dan en la
Seccion E.6.3.

Cuando no se cumpla alguna de las especificaciones anteriores dadas en esta Seccion,
se deberd modificar adecuadamente los métodos de célculo de las Resistencias de
Disefio y de verificacion de los cordones y elementos de enlace dados en las Secciones
E.6.2 y E.6.3 , considerando la influencia de la especificacion no cumplimentada en la
esbeltez modificada y en las solicitaciones resultantes en los cordones y elementos de
enlace.

E.6.2.- Resistencias Nominales a compresién y especificaciones particulares y
constructivas de barras armadas de Grupos I, Iy I

E.6.2.1.- Resistencias Nominales a compresion

La Resistencia Nominal de barras armadas comprimidas de los grupos I, Il y Il sera
determinada de acuerdo a lo especificado en las Secciones E.3, E.4, E.5 o E.7, segun
corresponda, con las siguientes modificaciones solo para el pandeo alrededor de ejes
donde el modo de pandeo implique deformaciones relativas:
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Si el modo de pandeo implica deformaciones relativas que producen esfuerzos de corte
en los elementos que unen las barras individuales (pasadores, cordones de soldadura, o

. koL . o ,
platabandas perforadas), la relacibn —— sera reemplazada por gé(—g determinada por
r er o
las expresiones siguientes:

(a) Para uniones intermedias ejecutadas con bulones en uniones con ajuste sin juego:
) 2 2
kAo &Ly amo

— < = = +C—7 E.6-1
il T 6D

(b) Para uniones intermedias soldadas o0 ejecutadas con bulones en uniones
pretensadas o de deslizamiento critico:

(1) Cuando £ 20

gklo _aklo (E.6-2a)
elagn, el g

2
Lo Lo ak;a0
Lo _ j@lo o (E.6-2b)
el gn el & i o
donde:
akL .
QT— = |la esbeltez modificada de la columna armada (I 1)
e
akLO _ .
= la esbeltez de la columna armada actuando como una unidad en la
el &
direccion de pandeo considerada
r = radio de giro de la columna armada actuando como una unidad alrededor
del eje de pandeo considerado (cm)
a
— = mayor esbeltez de una barra componente
i
a = distancia entre: conectores consecutivos (Grupo |); ejes de forros (Grupo
I); centros de agujeros consecutivos (Grupo Ill); (cm)
ri = radio de giro minimo de una barra componente
Ki = 0,50 para angulos espalda contra espalda en contacto continuo

= 0,75 para canales espalda contra espalda en contacto continuo
= 0,86 para otros casos

E.6.2.2.- Especificaciones particulares y constructivas

(a) Barras Armadas del Grupo | (Figura E.6-3)

(1) En los extremos de las barras armadas, apoyadas en placas bases o en superficies
mecanizadas, todos los elementos en contacto se uniran entre si con bulones en unién

del tipo de deslizamiento critico o cordones de soldadura. Si la unién es abulonada, se
extendera en una distancia igual a 1,5 veces el ancho maximo de la barra armada y el
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paso longitudinal de los bulones sera menor o igual a 4 diametros. Si la unién es
soldada, la longitud de los cordones de soldadura sera mayor o igual al ancho maximo
de la barra armada. Se deberan cumplir asimismo las Especificaciones de la Seccion
J.1.4.

(2) A lo largo de la barra armada, entre las uniones extremas anteriormente indicadas, se
dispondran soldaduras discontinuas o bulones con las dimensiones y separacion
necesaria para transmitir las solicitaciones requeridas resultantes de un esfuerzo de
corte ideal V=0,02f P,

Si se realizan empalmes en los cordones, ellos cumpliran las especificaciones de la
Seccién J.6.

(3) La distancia “a” entre uniones sera tal que la relacion de esbeltez a/r; de cada uno de
los elementos resultantes entre uniones, sea menor o igual que % de la relacion de
esbeltez gobernante de la barra armada. Para el célculo de la relacion de esbeltez de los
elementos resultantes se usara el radio de giro minimo r; .

(4) Cuando los elementos en contacto sean una placa y un perfil, o dos placas, ademas de
lo establecido en el punto anterior, la distancia “a” entre bulones respetara lo
especificado en la Seccion J.3.5. en relacion a la agresividad del ambiente, al tipo de
aceroy a su proteccion.

(5) Cuando alguno de los componentes de los cordones de la barra armada sea una chapa
externa, la méaxima distancia entre uniones “a” (sobre una linea ) (cm) seré:
Si los bulones o soldaduras discontinuas estan en linea

a£335><%é af£30 cm
y

Si los bulones o soldaduras discontinuas estan en tres-bolillo
a£500><L 6 af4s5cm

R
Siendo:

t = el menor espesor de las chapas externas.(cm)
F, = tension de fluencia minima especificada (MPa)

(b) Barras Armadas del Grupo Il (Figura E.6-3)

(1) Los bulones o cordones de soldadura que unan los cordones de la barra armada a las
chapas de nudo o a los forros intermedios deberan ser dimensionadas para transmitir las
solicitaciones requeridas resultantes de un esfuerzo de corte ideal:

V =0,02f ; >P,
En uniones abulonadas , se colocaran como minimo dos bulones o por forro.
Si se realizan empalmes en los cordones, ellos cumpliran las especificaciones de la

Secciéon J.7..

(2) Se dispondran como minimo dos forros intermedios igualmente distanciados entre
puntos fijos para desplazamiento lateral (normal al eje libre).
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Figura E.6-3. Barras armadas del Grupo |
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Figura E.6-4. Barras armadas del Grupo Il
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3)

La distancia “a” entre forros o entre éstos y chapas de nudo sera tal que la relacion de
esbeltez a/r, de cada uno de los elementos resultantes sea menor o igual que % de la

relacion de esbeltez gobernante de la barra armada. Para el célculo de la relacion de
esbeltez de los elementos resultantes se usara el radio de giro minimo “r; “

Si la columna se apoya en sus extremos en placas o superficies mecanizadas se deberan
cumplir las especificaciones para barras del Grupo | , punto (1), Seccién E.6.2.2. (a)

(c) Barras Armadas del Grupo Il (Figura E.6-5)

(1)

(2)

N
T b
o r3 4cm &
a K 11 ]
& & t
a
3 &
@ @
| ) A7 Vi @)
¢ ¢ 3 N Se'ccion chapa
s®b . apa
@ @ b integrante seccion columna
A
| | 4 A
¢
a
L£2D a0 £ 3ak® 0
a =i gri Docal de 1 Global
D
AN 1 |N A 4
77__/_/\
J

Figura E.6-5. Barras armadas del Grupo lll

El ancho de platabanda lateral comprendido entre la linea de uniones (bulones o

soldadura discontinua) y el borde de los agujeros de acceso podra ser considerado

como parte de la seccion de la columna siempre que se cumplan los siguientes

requisitos:

(a) La relacién ancho-espesor debe cumplir con lo especificado en la Seccién B.4.1 (ver
Tabla B.4-1a, Caso 9).

(b) La longitud del agujero en la direccion de la fuerza no debe ser mayor que dos veces
su ancho.

(c) La distancia libre entre agujeros en la direcciéon de la fuerza no debe ser menor que
la distancia transversal entre lineas de bulones o soldaduras.

(d) El radio minimo de esquina de agujeros sera de 4 cm.

Los bulones o cordones de soldadura que unan las platabandas laterales a los cordones
de la barra armada deberan ser dimensionados para transmitir las solicitaciones
requeridas resultantes de un esfuerzo de corte ideal:

V =0,02f ; >P,
Si se realizan empalmes en los cordones, ellos cumpliran las especificaciones de la
Seccion J.7..
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(3) Sila columna apoya en sus extremos en placas o superficies mecanizadas se debera
cumplir lo especificado para barras armadas del Grupo |, punto (1) Seccion E.6.2.2. (a).

(4) La distancia “a” entre bulones o soldaduras de unién de la platabanda perforada sera tal
que la relacién de esbeltez a/r; de cada uno de los elementos resultantes sea menor o

igual que ¥ de la relacién de esbeltez gobernante de la barra armada. Para el calculo de
la relacion de esbeltez de los elementos resultantes se usaré el radio de giro minimo “r; .

(5) Ademas de lo dispuesto en el punto anterior la distancia entre uniones (bulones, o
soldaduras) en la direccién de la fuerza debera cumplir lo establecido para barras
armadas del Grupo |, puntos (4) y (5), Secciéon E.6.2.2. (a).

E.6.3.- Resistencia de Disefio, Verificacion de los cordones y de los elementos de
enlace y especificaciones particulares y constructivas de barras armadas de
Grupos IVy V.

(a) Cuando la barra armada tiene eje material, la Resistencia de disefio (P, =f >P,) para el
pandeo alrededor de dicho eje, se obtiene de acuerdo a lo especificado en las Secciones
E.1yE.3, E.4, E.5 0 E.7 segun corresponda

(b) Para el pandeo alrededor de el o los ejes libres, la barra armada se dimensionara
incorporando una imperfeccion geométrica equivalente consistente en una deformacion

o k>L : . :
inicial e, no menor a £00 para el dimensionamiento de las barras de los cordones, y no

k>L : : :
menor a 400 para el dimensionamiento de los elementos de enlace.

Las solicitaciones requeridas en las barras de los cordones y en los elementos de enlace
se determinaran tomando en cuenta la deformacién de la barra armada. (efecto de
Segundo Orden).

E.6.3.1.- Resistencia a Compresién. Verificacion de los cordones y de los elementos
de enlace

(a) Barras armadas del Grupo 1V
(1) Solicitaciones requeridas y verificacion de las barras de los cordones.

El esfuerzo axil requerido en cada barra de la columna armada P,; (kN) seré:

P

u

P, M 2
=4+ —-X10 E.6-3
Yon n,* ><( ) ( )
con:

P,= Carga axil requerida de la columna armada. (kN)

n = Nudmero de barras de la columna armada. ( n=2; n=4)

n; = Numero de barras del cordén (n;=1; n;=2)

h = Distancia entre centros de gravedad de los cordones medida
perpendicularmente al eje de pandeo considerado de la barra armada.(cm)

=R (102) (knm) (E.6-4)

PU
P

c.m

Ms
1-
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€o =l;c>)lc') (deformacion inicial). (cm) (E.6-5)

k = factor de longitud efectiva; se determinaréa segun Seccién E.2 en funcion de las
condiciones de vinculo de la columna armada.

25 XA
Pem=r 9 10°1) (kN) (E.6-6)
2
ak XL ¢
giT
el a,
2
o= ?&9 = ?&9 +1 12 = Esbeltez modificada de la columna armada (E.6-7)
el @, erln @
l, = ?&9 = Esbeltez de la columna armada actuando como una unidad
el &

r =radio de giro de la columna armada actuando como una unidad con respecto
al eje de pandeo analizado.(cm)

| 1 = valor auxiliar relacionado con la rigidez a corte de la celosia de enlace, segun
Figura E.6-6.

A, = Seccion transversal bruta total de la barra armada. (cm?)

Se debera verificar P, £ Py,
siendo Pg; (KN) la Resistencia de disefio local de la barra.

Py = o o, A, H1071) (E.6-8)

f. y Fe serén determinados de acuerdo a las Secciones E.1y E.3, E.4, E.5 6 E.7 segun
corresponda con el factor de esbeltez | .; obtenido como sigue:

a,01 |F .
l o = iil Y para pandeo flexional (E.6-9)
rngh\E
I =1 para pandeo torsional o flexotorsional
| il
o=
Fe
Fe = tension critica elastica para pandeo torsional o flexotorsional segun Seccién E.4
(MPa)

L; =“a” cuando la columna armada tiene eje material y celosias sélo en una
direccion.(cm)

L, = segun Figura E.6-7 cuando hay celosias en planos perpendiculares.(cm)

ri =radio de giro minimo de la barra componente.(cm)

A4 = &rea bruta de la barra componente. (cm?)
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N

oA
3 4 A d?
| . = Ag xd [ .= \/ 9
1~ - 9 2
H Ny XAy xa*h? < 2n, xA4 xaxh
N/
a
Oja
I ©
< . Ay xd® { . 2A, xd°
=P 2n, xA4 xa*h? d{) ! Ny ¥A4 xa*h?
- ol

S

2

> >

d

3 34
Ay m° 0

2n, xah2&Ay Ay

Ag= Seccion bruta total de la barra
armada.
n,= numero de planos de celosia

Aq
AM} = seccion bruta de diagonal y
montante de un sélo plano.

Figura E.6-6 . Valor auxiliar | ;
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al a Y a
a A D
L.=0,80a L.=0,65a
ejer
(minimo)
T | T
a i G b
a i [
h
L.=a

Figura E.6-7. Determinacién de L,
(2) Solicitaciones requeridas y verificacion de las barras de la celosia.

Las barras de la celosia seran verificadas para las fuerzas axiles requeridas resultantes
de un esfuerzo de corte requerido Ve, normal al eje de la barra armada.

V,, =b>P, (E.6-10)
con:
é u
p ¢ 1 4
b=-"_& ~—_0 (E.6-11)
4008, P g
& Pomt

La verificacion de las barras de la celosia se hara con las especificaciones de los
Capitulos D y E segun corresponda.

El factor de longitud efectiva k para diagonales y montantes comprimidos sera el
especificado en el Apéndice 7 para estructuras trianguladas.

Las uniones de las barras de celosia con las barras de los cordones se dimensionaran
para las fuerzas requeridas resultantes del esfuerzo de corte requerido Ve, ,segun
Capitulo J.
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(b) Barras armadas del Grupo V

(1) Solicitaciones requeridas y verificacién de las baraas de los cordones

Los barras de la columna armada se dimensionaran para el efecto combinado de una
fuerza axil requerida Py; (kN), un Momento Flexor requerido My; (KN.m) , y un Esfuerzo

de Corte requerido V,; (KN) determinados de la siguiente forma:

(ver Figura E.6-8a)

P M
P,="Y+—=x10° E.6-12
= nl_hx( ) (E.6-12)
My = @ 10°2) (E.6-13)

4n,
v (E.6-14)

V 1 = eu
“2n,

= Carga axil requerida de la columna armada.(kN)
Numero de barras de la columna armada. (n =2; n = 4)

n; Numero de barras del cordon. (n; =1; n; = 2)
= Distancia entre centros de gravedad de los cordones medida perpendicularmente

h
al eje de pandeo considerado de la barra armada.(cm)

Py

M, =% 102) (E.6-15)
l_ u

P

c.m
k>L R

o = —— (deformacion inicial). (cm)

k = factor de longitud efectiva se determinara segun Seccion E.2 en funcion de las
condiciones de vinculo de la columna armada.

2 5E XA
Pem=b = 9x10°1)  (kN) (E.6-16)
ko
giT
&1 g
_ak
I = ¢
e
ak X
lo=¢—

e
= radio de giro de la columna armada actuando como una unidad con respecto al eje
de pandeo analizado.(cm)

a
ri

r

[, =

a = distancia entre ejes de presillas.(cm)

ri ~ =radio de giro minimo de la barra.(cm)
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q= 20 £l si nph”p 2 10%%
1+ 5 a
n,.l,.a
N, = numero de planos de presillas.
I, = Mon)lento de inercia del cordon con respecto al eje paralelo al eje libre analizado.
(cm?)
I, =Momento de inercia de una presilla en su plano. (cm?)

setomaraq=1

Veu = bl >Pu (E.6-l7)
¢ u
e u
bl = L &(j
5006, P u
e P u
e cm U

Los cordones (o sus barras componentes) se verificaran de acuerdo a lo especificado en
el Capitulo H con una longitud real no arriostrada de la barra igual a a.

La Resistencia de disefio a la compresion (f_>P,) serd determinada segun las

Secciones E.1y E.3, E.4, E.5 6 E.7 segun corresponda.
El factor de longitud efectiva se tomara k = 1.

(2) Solicitaciones requeridas y verificacion de las presillas
Las presillas y sus uniones a las barras de los cordones se verificaran para las

solicitaciones requeridas My, Y Vyp1 resultantes de la accion de esfuerzo de corte Ve
normal al eje de la barra armada. (ver Figura E.8-8b )

V., =b,>P, (E.6-18)
é u
é a
= 1 p
con: b, = P e——u
400 & _ P, G
g€ Pemdl

La verificacion de las presillas se realizara de acuerdo al Capitulo F.
El dimensionamiento de las uniones se realizara segun el Capitulo J.
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T 1T ‘Pul P%\MS ‘PM
—

- —-—- Vul Veu Vul
P = i + MS
a2 ul
2 h
Mu1 Mu1 M. = Veu xa
Mu1 Mu1 ul —
a 4
al2 vV = Ve,
ul — 2
Vul Veu Vuil
- - - —
TPul %Ms Pu1 a) Solicitaciones en cordones
h
| - - . p
S Veul2 Veul Veul/2 M = M
up
_ 2
a2
2M,,
Vup1l =
up Mup Vupl
; h
L Mup
h a2
Veul/l2 Veul Veul/?
h

b) Solicitaciones en presillas
(total)

Figura E.6-8.Solicitaciones en cordones y presillas
E.6.3.2. - Especificaciones particulares y constructivas
(a) Barras armadas del Grupo 1V

(1) En los extremos de la barra armada se dispondran presillas lo mas proximas posibles a
dichos extremos. Igualmente se colocaran presillas intermedias en los puntos en que la
celosia se interrumpa y en los puntos de unién con otras piezas. Las presillas deberan
satisfacer la siguiente condicion:

n_ ol
Mp 2l 5 1024, (E.6-19)
h a

conng, Iy, |, definidos en E.6.3.1(b); hy a segun Figura E.6-7.

(2) Las triangulaciones simples situadas en caras opuestas se dispondran, preferiblemente,
en correspondencia (segun la Figura E.6-9(a) y no en oposicién (segun la Figura E.6-9(b)
salvo que la deformacién por torsion resultante en las piezas principales sea admisible.

(3) Si se combinan presillas con celosias dobles (Figura E.6-10(a) o con celosias simples
dispuestas en oposicion (Figura E.6-10(b) se determinaran las solicitaciones en los enlaces
resultantes de la continuidad de los componentes principales y se tendran en cuenta para el
dimensionamiento de los enlaces y sus uniones extremas.
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(4) Los enlaces estaran rigidamente unidos a los cordones mediante bulones en uniones de
deslizamiento critico o mediante cordones de soldadura.

(5) Los ejes de las diagonales y los cordones se cortaran en un punto. Se admiten
apartamientos del punto de cruce teérico que no excedan la mitad del ancho de las barras
que forman las diagonales.

(6) Si se realizan empalmes en los cordones, ellos cumplirdn las especificaciones de la
Seccion J.7..

(b) Barras Armadas del Grupo V

(1) En los extremos de la barra armada se dispondran presillas lo mas proximas posibles a
dichos extremos. También se colocaran presillas en los puntos intermedios donde existan
cargas aplicadas o en los que se disponga un arriostramiento lateral.

(2) Se colocaréan presillas intermedias para dividir la longitud de la pieza, como minimo en
tres tramos. Igualmente, entre puntos lateralmente inmovilizados en el plano de las presillas,
debera haber un minimo de tres tramos.

Las presillas intermedias seran iguales y estaran uniformemente espaciadas a lo largo de la
pieza.

(3) Cuando se dispongan planos paralelos de presillas, las presillas de cada plano se
colocaran enfrentadas.

(4) Si las presillas reciben cargas en su plano provenientes de barras que apoyan sobre la
columna armada, para el dimensionado de las presillas y sus uniones, deberan agregarse a
las solicitaciones requeridas definidas en la Seccion E.6.3.1(b)(2) las solicitaciones
requeridas generadas por esas cargas.

(5) Si se realizan empalmes en los cordones, ellos cumplirdn las especificaciones de la
Seccion J.7..
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| I | | I
< L i <
Diagonales cara A Diagonales cara B Diagonales cara A Diagonales cara B
(@ (b)
en correspondencia en oposicion
(recomendado) (no recomendado)

Figura E.6-9. Triangulaciones simples

7

v s
th}
#

o | N
0 4 ¥
o‘ o“"*‘\ fi
> ™><
\
< s | s
CH H- .H H.
CH H- .H H.
X%X %>\
| l |
L L
@ (b)

Enlaces en V opuestos

Enlaces en cruz
(no recomendados)

Figura E.6-10. Celosias combinadas con presillas
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E.7.- RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION DE MIEMBROS CON ELEMENTOS
ESBELTOS

Las especificaciones de esta Seccién son aplicables a miembros sometidos a compresion
axil uniforme con secciones con elementos esbeltos, segun se define en la Seccién
B.4.1.

La Resistencia Nominal a compresién P, (kN) sera el menor valor obtenido para los
Estados Limites de pandeo flexional, pandeo torsional y pandeo flexotorsional segun
corresponda.

P, =F, XA, 10°) (E.7-1)

Pn = Resistencia Nominal (kN)
Fer = tension critica de pandeo (MPa)
A, = éarea bruta de la seccion del miembro (cm?)

La tension critica Fe, (MPa) sera determinada de la siguiente manera:

(a) Paral e\/aﬁ 15 :

ng 6580 ¢ F, (E.7-2)
equivalentemente:
Para gk—QE 471 |— E
elrg QFy
= W9
Fer =Q (;01658 +Fy (E.7-2a)
& o
(b) Para |,/Q>15:
€0,877U
o =€ 2 l:m:y (E.7-3)
gle @
equivalentemente:
para &L0s471] B
elrg QFy
Fcr = 01877 Fe (E7-3a)
Siendo:
Y
e Fe

Fe =tension critica de pandeo elastico, calculada con las Ecuaciones E.3-4a 0 E.4-4
para miembros con simetria doble; con Ecuaciones E.3-4a o E.4-5 para
miembros con simetria simple; y E.4-6 para miembros asimétricos, (MPa)

Q = Factor de Reducciéon para pandeo local que considera la presencia en las
secciones de elementos esbeltos comprimidos

= 1,0 para miembros con secciones sin elementos esbeltos tal como se define en
la Seccién B.4.1. para secciones en compresion uniforme.
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= Qs.Qa para miembros con secciones con elementos esbeltos tal como se define
en la Seccién B.4.1. para secciones en compresion uniforme.
Qs = Factor de Reduccion por pandeo local para elementos no rigidizados
determinado con las especificaciones de la Seccién E.7.2.
Q. = Factor de Reduccion por pandeo local para elementos rigidizados determinado
con las especificaciones de la Seccion E.7.1.

Si la seccion transversal esta compuesta solamente por elementos esbeltos no rigidizados,

Q=Qs (Qa=1).

Si la seccion transversal esta compuesta solamente por elementos esbeltos rigidizados,

Q=Qa Qs=1).

Si la seccion transversal estd compuesta por elementos esbeltos no rigidizados y por
elementos esbeltos rigidizados, Q=0Qs.0Qa

Si la seccidon transversal esta formada por mdultiples elementos no rigidizados
conservadoramente se puede tomar el menor Qs (del elemento mas esbelto) para
determinar la Resistencia Nominal a compresion.

E.7.1.- Factor de Reduccién Qs para elementos no rigidizados

El Factor de Reduccién Qs para elementos esbeltos no rigidizados sera determinado de la
siguiente manera:

(a) Para alas de perfiles laminados "doble te", canales y "tes", alas de pares de angulos en

unioén continua, angulos y placas salientes de perfiles laminados, en compresion axil (Caso
1, Tabla B.4-1a)

Cuando: EJ50,56 E
t Fy

Cuando: 0,56, /E/F, <(b/t)£103 /E/Fy

Q=10 (E.7-4)

Q. =1,415- 0,74 %Qx [F,IE£1 (E.7-5)
elg

Cuando: (b/t ) > 103,/E/F,

Qs =~ -£1 (E.7-6)

@ @
n
\
|
c

(b) Alas de perfiles soldados, angulos y elementos salientes de elementos armados soldados
en compresion (Caso 2 , Tabla B.4-1a)

Ek,

Cuando: E£0,64
t y
Qs=1,0 (E.7-7)
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Cuando: 0,64,[Ek./F, <(b/t)£117 /Ek./F,

Q. =1,415- 0,65 %Qx [F, k. E£1 (E.7-8)
elg
Cuando: E>1,17 Eke
t F,
E
Q.- OE €79
€ abo U
er ¢+ 0
g elog

El coeficiente k. sera calculado como sigue:

4
k, = ———
¢ /hit

w

0,35 £k, £0,763
donde:

h = altura del alma. (cm)

t,= espesor del alma. (cm)

(c) Para angulos simples o dobles unidos en forma discontinua (Caso 3, Tabla B.4-1a).

Cuando: E£0,45 E
t Fy

Qs=1,0 (E.7-10)

Cuando:  0,45./E/F, <(b/t)£091,/E/F,

Qs =1,34- 0,76 %Qx [FIE£1 (E.7-11)
elg
Cuando:
(b/t)>091,/E/F,
0 =—23E ¢4 (E.7-12)
e byl
?Fy Lo u
g eteg
donde:

b = ancho total del ala mas larga del angulo (cm)

(d) Almas de secciones " te . (Caso 4, Tabla B.4-1a).

Cuando: 9 £0,75 E
t Fy

Qs=1,0 (E.7-13)
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Cuando:  0,75,E/F, <(d/t)£103,/E/ F

a8l O
=1,908- 1,22x—=x|F,/E £1 E.7-14
Cuando: (d/t)>LO3 E/F,
e myl
é Fy X+ U
g  etog

d = altura nominal total de la seccién te (cm)
En todas las expresiones anteriores:
ancho del elemento comprimido no rigidizado, como se define en la Seccion B.4.1. (cm)
espesor del elemento no rigidizado. (cm)
y = tension de fluencia minima especificada. (MPa)

E.7.2.- Factor de Reduccién Q, para elementos rigidizados

El Factor de Reduccion Q. para elementos esbeltos rigidizados sera determinado de la
siguiente manera:

_ Areacefectiva(A )
a Areabruta(A ;)

(E.7-16)
donde:

Aet=Ag-S (b -Dbe).t (la sumatoria comprende todos los elementos rigidizados). (cm?)

A, = Area bruta de toda la seccion de la barra. (cm?)

b. = ancho efectivo reducido (cm)

b =ancho del elemento comprimido rigidizado tal como se define en la Seccién
B.4.1.(cm)

t = espesor del elemento rigidizado (cm)

El ancho efectivo reducido b, se determina de la siguiente manera:

(a) Para elementos esbeltos uniformemente comprimidos excepto caras de tubos cuadrados y
rectangulares de espesor uniforme y esquinas redondeadas. (Casos 5y 8, Tabla B.4-1a).

Cuando:
2?0, 1,49\/E
etg f
e u
e u
b =1,91.t.\/E.§1- ﬁ.\/EQEb (E.7-17)
e aoVfa
8 gt a H
donde:

b =ancho real de un elemento comprimido rigidizado como esta definido en la Seccién
B.4.1. (cm)
b. = ancho efectivo reducido. (cm)
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t = espesor del elemento. (cm)
f =F¢ con F¢ determinada segun la Seccion E.7 con Q =1,0

(b) Caras de tubos de secciones cuadradas o rectangulares, de espesor uniforme y con
esquinas redondeadas (Caso 6 , Tabla B.4-1a).

Cuando:
8@93 L4OJE
etg f
¢ y
e u
b, =191. t.\/Eél- 0.38 Eg (E.7-18)
fée abolfu
& &tg
donde:
f = Pn/Aef

Aet=Ag-S (b -Dbe).t (la sumatoria comprende todos los elementos rigidizados). (cm?)

Observacion: en lugar de tomar f = P,/ Ag que exige un procedimiento iterativo, puede
tomarse conservadoramente f=F,

(c) Para elementos tubulares de seccion circular cargados axilmente con relacion
didmetro/espesor dentro de los siguientes limites: (Caso 10, Tabla B.4-1a)

0,11E &6.045E
< g—+£
F etg F

_0,038E 2

0 +2 (E.7-19)

Q=Q,

donde:
D = Diametro externo. (cm)
t = Espesor de pared. (cm)
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CAPITULOF
PROYECTO DE VIGAS Y OTROS MIEMBROS EN FLEXION

Este Capitulo es aplicable a miembros prisméaticos sometidas a flexién simple alrededor
de un eje principal.

Para que haya flexion simple el miembro debe estar cargado en un plano paralelo a un eje
principal que pase por el centro de corte, o tener restringidos a la torsién los puntos de
aplicacion de la carga y los apoyos

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

F.1.- Especificaciones Generales

F.2.- Miembros de secciones compactas doble te de doble simetria y canales, flexados
alrededor de su eje fuerte

F.3.- Miembros de seccién doble te de doble simetria y canales con almas compactas y
alas no compactas o esbeltas, flexados alrededor de su eje fuerte

F.4.- Otros miembros de seccién doble te con almas compactas o no compactas, canales
con almas no compactas, todos con alas compactas, no compactas o esbeltas y
flexados alrededor de su eje fuerte

F.5.- Miembros de seccion doble te de simple y doble simetria con almas esbeltas flexados
alrededor de su eje fuerte

F.6.- Miembros de seccion doble te y canales, flexados alrededor de su eje débil

F.7.- Secciones cajon simétricas con alas compactas, no compactas y esbeltas y con
almas compactas y no compactas, flexadas alrededor de un eje de simetria

F.8.- Perfiles tubulares sin costura de seccion circular

F.9.- Secciones te y angulos dobles en unién continua, cargadas en el plano de simetria

F.10.- Miembros de Angulo simple

F.11.- Barras macizas de seccion rectangular y circular

F.12.- Miembros con secciones asimétricas

F.13.- Requisitos dimensionales para vigas y vigas armadas

Para el Proyecto de miembros por corte ver Capituloo G

Para miembros sometidos a flexion biaxil o a combinacion de flexion y esfuerzo axil ver
Secciones H.1y H.3.

- Para miembros sometidos a torsiéon y a combinacién de torsion, flexion, corte y/o fuerza
axil ver Seccién H.3.

Para miembros sometidos a acciones ciclicas (fatiga) ver el Apéndice 3.

Para miembros flexados con alma de altura variable ver Recomendacion CIRSOC 301-1.
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F.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES
La Resistencia de Disefio a flexion f,M, sera determinada de la siguiente manera:

(1) fp =0,9 Paratodos los casos incluidos en este Capitulo
M, = Resistencia Nominal a Flexién determinada de acuerdo a las Secciones F.2 a F.12

(2) Las especificaciones de este Capitulo se basan en que los puntos de apoyo de los
miembros flexados estan restringidos contra la rotacién alrededor del eje
longitudinal del miembro

(3) Para todos los casos de miembros con secciones de doble simetria y para los
miembros con secciones de simple simetria con deformada con simple curvatura se
tomara:

125M
C, = e (F.1-1)
25M,,., +3M, +4M; +3M,
siendo:
Co = Factor de modificacion para el Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional para

diagramas de momento flector no uniformes, cuando estan restringidos al
vuelco ambos extremos del segmento de viga no arriostrado.
Mmax = valor absoluto del maximo momento flector en el segmento no arriostrado

(kN.m)

Ma = valor absoluto del momento flector en la seccién ubicada a un cuarto de la luz
del segmento no arriostrado. (kN.m)

Mg = valor absoluto del momento flector en la seccién ubicada a la mitad de la luz
del segmento no arriostrado. (kN.m)

Mc = valor absoluto del momento flector en la seccién ubicada a tres cuartos de la

luz del segmento no arriostrado. (KN.m)

Se permite adoptar conservadoramente un valor C, = 1 para todos los casos de
diagramas de momento flector.

Para miembros en voladizo, cuando el extremo libre no esté arriostrado, se debera
tomar Cp,= 1 para todos los casos, cualquiera sea el diagrama de momento flector en el
voladizo.

(4) Para miembros con secciones de simple simetria con deformada de doble curvatura
el Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional debera ser verificado para ambas alas. La
Resistencia de Disefio a flexiébn debera ser mayor o igual al maximo momento flector
(Resistencia Requerida) que produce compresién en el ala considerada.

F.2.- MIEMBROS DE SECCIONES COMPACTAS DOBLE TE DE DOBLE SIMETRIA Y
CANALES, FLEXADOS ALREDEDOR DE SU EJE FUERTE

Las especificaciones de esta Seccidn se aplican a miembros de seccion doble te de doble
simetria y a canales flexados alrededor del eje fuerte, y con alas y almas compactas para
flexion, tal como se definen en la Seccién B.4.1 .

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Plastificacién y Pandeo Lateral-torsional.
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F.2.1.- Estado Limite de Plastificacion
La Resistencia Nominal a flexion M, (KNm) se determinara por:

M, =M, = F,.Z,(10%) £ 1,5 M, (F.2-1)
donde:

M, = momento plastico (KN.m).

M, = momento elastico; momento para el cual alcanza la fluencia la fibra méas alejada
del eje neutro. (= F,.S,.(10°) para secciones homogéneas; = F,.S,.(10°) para
secciones hibridas)(kN.m).

F, =tension de fluencia minima especificada ( MPa).

Fyi = tension de fluencia minima especificada del acero del ala(MPa).

Z, =modulo pléstico de la seccién respecto del eje fuerte (cm®).

S, =mddulo resistente eléstico de la seccion respecto del eje fuerte (cm?).

F.2.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional
La Resistencia Nominal a flexion M, (KN.m) se determinara por:
(@ Cuando L, £L, M,=M,
(b) Cuando L, <Ly £L,
para cargas aplicadas en las almas o en las alas de laviga:
¢ at, - L,
M, = Cy@M, - (M, - M, )6 2" P 2ie M, (F2-2)
& L - Lo 24
(c) Cuando Ly > L,

para cargas aplicadas en las almas o en las alas de laviga:

M, =M, £M, (F.2-3)
donde:

M, = momento plastico segun formula (F.2-1 ) (kNm).

L, = distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento lateral del ala
comprimida, o entre puntos de arriostramiento para impedir la torsion de la
seccion transversal. (cm)

L, = longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante. (cm)

L, = longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante. (cm)

M; = momento limite para pandeo lateral-torsional definido mas adelante. (kN.m)

Me= momento critico elastico determinado de la siguiente manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

.2
My = (102)sc, P Ex, x6xa+ €2« xc, =
cr bL y L : y w
b b @
(10-2)xc, s, xx, /2
Lb

fy

(F.2-4a)
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(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de la viga:

-3
v, = (10%) 1,28 xC, xS, *X, (F.2-4)
Ly /1y
p EXGXJXAg
X, = [—— "9 (MPa) (F.2-4c)
S, 2
4>C, &S, § 5
2= ey (MPa) ( )

Sy = mddulo resistente elastico de la seccidn con respecto al eje principal de mayor

inercia. (cm®)
E = mddulo de elasticidad longitudinal del acero. (MPa)
G =mddulo de elasticidad transversal del acero. (MPa)
l, =momento de inercia de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia

(cm?)
J = médulo de torsién de la seccién transversal (cm?).
ry, = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia (cm).

A, = éarea bruta de la seccion transversal (cm?).
Cw = modulo de alabeo de la seccién (cm®).

Para determinar la Resistencia Nominal a flexion cuando la carga esta aplicada por
encima del ala superior de la viga, se debera realizar un andlisis que considere la
influencia de la distancia del punto de aplicacién de la carga al baricentro de la seccion.

La longitud lateralmente no arriostrada limite L, (cm) ser& determinada de la siguiente
manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de laviga:

/ E
L, =176r,. =" (F.2-5a)
yf

(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:

L, =159t | = (F.2-5b)

donde:
ry = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia. (cm)

La longitud lateralmente no arriostrada limite L, (cm) y el correspondiente momento de
pandeo lateral-torsional M, (kN.m), seran determinadas de la siguiente manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

r,>X VL]
Lr =Y 1\/14_ 1+X2 )FLZ (F2'6a)

I:L
M, =F S, {10°?) (F.2-7a)

(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:
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ry » Xy
L, = L28F— (F.2-6b)

L
M, =F S, {10°?) (F.2-7b)
donde:
Sx = mddulo resistente elastico de la seccidn con respecto al eje principal de mayor
inercia. (cm?®)
ry, = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia (cm).
F. = el menor valor de (Fys - F) 6 Fyy. (MPa)
F, =tension residual de compresion en ala = 69 MPa para secciones laminadas; 114
MPa para secciones soldadas.
Fyi = tension de fluencia del acero del ala. (MPa)
Fyw = tensién de fluencia del acero del alma. ( MPa)

F.3.- MIEMBROS DE SECCION DOBLE TE DE DOBLE SIMETRIA Y CANALES CON
ALMAS COMPACTAS Y ALAS NO COMPACTAS O ESBELTAS, FLEXADOS
ALREDEDOR DE SU EJE FUERTE

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a miembros de seccion doble te de doble

simetria y a canales, flexados alrededor del eje fuerte, y con sus almas compactas y sus

alas no compactas o esbeltas para flexion, tal como se definen en la Secciéon B.4.1.

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Pandeo Lateral-torsional y Pandeo Local del ala comprimida.

F.3.1.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional
Se aplican las especificaciones de la Seccion F.2.2, para Pandeo Lateral-torsional.
F.3.2.- Estado Limite de Pandeo Local del ala comprimida

(a) Para alas no compactas (I £ | «):
al -1 'y

5
My =M, - ('V'p - Mr)x‘?—i (F.3-1)
gl lprg
(b) Para alas esbeltas (I > | ):
. : ,69E .
Para secciones laminadas M, :%(10) 3 (F.3-2a)
I
. 09E k.S .
Para secciones armadas . M, =———-°"%(10) 3 (F.3-2b)

| 2
siendo:

| = esbeltez del ala: para doble te = (bi/2¢), para canales (b/t;)

| o= esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 11)

| += esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b :caso 11 secciones

laminadas; caso 12 secciones armadas)

M,= Momento Plastico de la seccion transversal (kNm).

M,= Momento critico de pandeo elastico = F_S,(10)%}(MPa)

F. = el menor valor de (Fy: - F) 6 Fy,,. (MPa)
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F, = tension residual de compresion en ala = 69 MPa para secciones laminadas; 114
MPa para secciones soldadas.

Fyi = tension de fluencia del acero del ala. (MPa)

Fyw = tension de fluencia del acero del alma. ( MPa)

Sx = modulo resistente elastico de la seccion con respecto al eje principal de mayor
inercia. (cm®)

ke = 4 para el célculo sera 0,35 £ k. £ 0,763
Jhit,,

h = altura definida en la Seccién B.4.1(b) (cm).

ty = espesor del alma (cm).

F.4.- OTROS MIEMBROS DE SECCION DOBLE TE CON ALMAS COMPACTAS O NO
COMPACTAS, CANALES CON ALMAS NO COMPACTAS, TODOS CON ALAS
COMPACTAS, NO COMPACTAS O ESBELTAS Y FLEXADOS ALREDEDOR DE
SU EJE FUERTE

Las especificaciones de esta Seccidon se aplican a: (a) miembros de seccién doble te de
doble simetria con almas no compactas; (b) canales con almas no compactas; (c) miembros
de seccién doble te de simple simetria con almas unidas a las alas a la mitad del ancho de
estas y con almas compactas o no compactas; todos los miembros citados flexados
alrededor del eje fuerte y con alas compactas, no compactas o esbeltas.

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Fluencia del ala comprimida, Pandeo Lateral-torsional, Pandeo Local del ala
comprimida y Fluencia del ala traccionada.
F.4.1.- Estado Limite de Fluencia del ala comprimida

M = Rpe Mye = RpcFyr Skc(10) (F.4-1)
My. = momento elastico referido al ala comprimida (KNm)
S« = mobdulo resistente elastico de la seccion respecto del eje de flexion referido al ala

comprimida (cm®)

Ryc = Factor de plastificacion del alma que se determina mas adelante

F.4.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional
(@) Cuando L, £ L, el Pandeo Lateral-torsional no es critico
(b) Cuando L,<L;, £L,

é g - Lol

M, =Cy @Qpchc B (Rpchc - FLSxc 10-3};—pil:1£ Rpchc (F.4-2)
gLr - Lp &
(¢) Cuando Ly > L,
Mn = Fer Sye (10)° £ Rpe Mye (F.4-3)

siendo:
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My = I:yf Sye (10)-3 (F'4'4)

2 .2
F, = CoP '25\/1+ 0,078 ?ig (F.4-5)
a0 xcho &1t &
Mt g
J = modulo de torsion de la seccién transversal (cm)*
para (lyc / ly) £ 0,23 setomardJ =0
c = parasecciones dobletec=1,0

h |
para canales c=—2 | Y
2 \c,

momento de inercia del ala comprimida respecto del eje y (eje débil) (cm)*
momento de inercia de la seccién transversal total respecto del eje y (cm)*
tension limite en el ala comprimida determinada mas adelante (MPa)

radio de giro efectivo respecto del eje y que se determina mas adelante (cm)
distancia entre centro de gravedad de las alas (cm).

longitud lateralmente no arriostada. (cm)

longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante (cm)
longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante (cm)

o

-

T T

— I_Oj.-_.‘ m< <

-

La Tension limite F_ sera determinada de la siguiente manera:
(1) Cuando (Sx: / Sxc) 2 0,7
F. = el menor valor de (Fy: - F) 6 Fy,. (MPa) (F.4-6a)

F. = tension residual de compresion en ala = 69 MPa para secciones laminadas; 114
MPa para secciones soldadas.

(2) Cuando (Sx / Sxc) < 0,7

FL=Fyt(Sxt/ Sxc) 3 0,5 Fy¢ (F.4-6b)

siendo:
Sy = modulo resistente elastico de la seccion respecto del eje de flexion referido al
ala comprimida (cm®)
S« = médulo resistente elastico de la seccion respecto del eje de flexion referido al
ala traccionada (cm?®)

La longitud lateralmente no arriostrada limite para alcanzar la fluencia L, (cm) es:

L, =110r,. |— (F.4-7)
p t
Fyr

La longitud lateralmente no arriostrada limite para el pandeo lateral inelastico L, (cm)
es:

.. .2 2
x (0] x 0 0

L, =195r, — ; ¢J 9, &I 9 676FL0 (F.4-8)
F Sxcho 7] Sxcho o eEg
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El Factor de Plastificacion del alma R, sera determinado por:
(1) Cuando (lyc/1ly) > 0,23
l.a) Cuando (h¢/ty) £ | pw
Rpec = (M, / Myc) (F.4-9a)

1.b) Cuando (hc/tw) > | pw

éM, M gel -1y, o M
R, =62 -C P 1% P ug—P (F.4-9D)
e aM M x| | ow 38 M
gV xc XC rw pw gf XC
(2) Cuando (I, /1) £0,23
Rpc = 1,0
donde:
M, = Momento Plastico; en secciones homogéneas M, =Z, F,(10)°£1,5S,.F,(10)*(MPa)

I =(h./ty)

| ow = esbeltez limite para alma compacta.Tabla B.4-1b.

| w = esbeltez limite para alma no compacta. Tabla B.4-1b.

h. = doble de la distancia entre el centro de gravedad de la seccion y : (a) para perfiles
laminados la cara interna del ala comprimida menos el radio de encuentro; (b)
para secciones armadas abulonadas la linea de bulones mas cercana al ala
comprimida; (c) para secciones armadas soldadas la cara interna del ala
comprimida (cm).

El radio de giro efectivo para pandeo lateral-tosional r; (cm) sera determinado de la
siguiente manera:

(1) Para secciones doble te con el ala comprimida rectangular

r = e (F.4-10)
> -
é d 6 h,dj
donde:

h, = distancia entre centro de gravedad de las alas (cm).
h = altura definida en la Seccion B.4.1(b) (cm).
d = alturatotal de la seccién transversal (cm)
Ay = (hctw/ bfctfc)
bi. = ancho del ala comprimida (cm)

espesor del ala comprimida (cm)

—t
e
(e}

(2) Para secciones canal

(F.4-11)

(3) Para secciones doble te con canales o platabandas unidas al ala comprimida
r. = radio de giro de los componentes del ala comprimida por flexion mas 1/3 del area
comprimida del alma debido solo al momento flector alrededor del eje fuerte (cm)
a, = relacion entre 2 veces el area comprimida del alma debida solo a la flexién
alrededor del eje fuerte y el &rea de los componentes del ala comprimida (cm)
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F.4.3.- Estado Limite de Pandeo Local del ala comprimida

(a) Para secciones con alas compactas no es aplicable el Estado Limite de Pandeo Local
del ala comprimida

(b) Para secciones con alas no compactas

é gl -l B
M, = eRpchc - (Rpchc - F.S,10 )9—3’1 (F.4-12)
é 8' if | of &
(c) Para secciones con alas esbeltas
09E k.S .
M, =———C=xc (10)3 (F.4-13)

| 2

| = esbeltez del ala = (b#/2)

| o= esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 11)

| += esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 12 secciones
armadas)

My. = momento elastico referido al ala comprimida (KNm)

Rpc = Factor de Plastificacion del alma definido por las expresiones (F.4-9a) o
(F.4-9b)

F. = el menor valor de (Fy; - F) 6 Fyy,. (MPa)

F. = tension residual de compresion en ala = 69 MPa para secciones laminadas; 114
MPa para secciones soldadas.

Fyt = tension de fluencia del acero del ala. (MPa)

Fyw = tension de fluencia del acero del alma. ( MPa)

Sxc = modulo resistente elastico de la seccidn con respecto al eje principal de mayor
inercia referido al ala comprimida (cm®)

ke = 4 para el célculo sera 0,35 £ k. £ 0,763
Jhit,,

h = altura definida en la Seccién B.4.1(b) (cm).

ty = espesor del alma (cm).

F.4.4.- Estado Limite de Fluencia del ala traccionada

(@) Cuando Sy;3 S, el Estado Limite de Fluencia del ala traccionada no es critico

(b) Cuando Sy < Sy

Mh = Rpt Myt (F.4-14)
donde:
My = momento elastico referido al ala traccionada = F,S,; (10) (KNm)
S« = modulo resistente elastico de la seccion respecto del eje de flexion referido al

ala traccionada (cm?®)

El Factor de Plastificacion del alma correspondiente al Estado Limite de Fluencia del ala
traccionada R, se determinara de la siguiente manera:
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(1) Cuando (he/ty) £ | pw
Rpt = (M / M) (F.4-15a)

(2) Cuando (he/tw) > | pw

eM, aM, o’ael | pW o M,
R e g - TUE (F.4-15b)
@ xt My &I rw " pw @ My
donde:
M, = Momento Plastico; en secciones homogéneas M, =Z, F,(10)*£1,5S,F,(10)*(MPa)
I =(h/ty)

| ow = esbeltez limite para alma compacta.Tabla B.4-1b.

| w = esbeltez limite para alma no compacta. Tabla B.4-1b.

h. = doble de la distancia entre el centro de gravedad de la seccion y : (a) para perfiles
laminados la cara interna del ala comprimida menos el radio de encuentro; para
secciones armadas abulonadas la linea de bulones mas cercana al ala
comprimida; para secciones armadas soldadas la cara interna del ala comprimida
(cm).

F.5.- MIEMBROS DE SECCION DOBLE TE DE SIMPLE Y DOBLE SIMETRIA CON
ALMAS ESBELTAS FLEXADOS ALREDEDOR DE SU EJE FUERTE

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a miembros de seccion doble te de doble y
simple simetria con almas esbeltas (segun se define en la Seccion B.4.1 para flexion),
unidas a la mitad del ancho del ala, flexadas alrededor del eje fuerte y con secciones
homogéneas o hibridas.

La Resistencia Nominal a flexion M,, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Fluencia del ala comprimida, Pandeo Lateral-torsional, Pandeo Local del ala
comprimida y Fluencia del ala traccionada.

F.5.1.- Estado Limite de Fluencia del ala comprimida

Mn = Re RogFyt Sye (10)° (F.5-1)

F.5.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional

My = Re RpgFerSyc (10)° (F.5-2)

(@) Cuando L, £ L, el Pandeo Lateral-torsional no es critico

(b) Cuando L,<L;, £L,

F, =Cy & ( Lo %ie B MP F53
= — a 5-
or =Cp &yr - (Fyr - 8'— - (MPa) ( )
e p &
(¢) Cuando Ly > L,
1.970.
_ 1.970.000C, .. \ipa) (F5-4)

donde:

Ly /rt)2 !
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L, =110r,. E (cm) (F.5-5a)

Fyf
L, =pry. (cm) (F.5-5b)
I:yf -
Rpq = Factor de reduccion
&h 0
1o 2w e 599 E Zpqg (F.5-6)
1200 +300a,, &t,, Fort
h.t
ay, = —% £10
fctfc
_12+a, (3m- m?)

Re £1,0 (factor de viga hibrida; para secciones homogéneas

12+2a,,
Re= 1,0)
m =relacion entre Fy, y Fyt 0 Fert
ro = radio de giro efectivo para pandeo lateral (cm)
= para secciones doble te como se define en la Seccion F.4
h. = doble de la distancia entre el centro de gravedad de la seccién y: (a) para
secciones armadas abulonadas la linea de bulones mas cercana al ala
comprimida; (b) para secciones armadas soldadas la cara interna del ala
comprimida (cm).
bs. = ancho del ala comprimida (cm)
ti. = espesor del ala comprimida (cm)
t, = espesor del alma (cm)
Fa= tension critica del ala comprimida para Estado Limite de pandeo lateral o pandeo
local del ala, la que sea menor (MPa)
Se permite tomar conservadoramente Fe; = Fy;
Fyi , Fyw = tension de fluencia del acero de las alas y el alma respectivamente (MPa)
F, = tension residual de compresion en el ala (MPa)
F.5.3.- Estado Limite de Pandeo del ala comprimida
M, = Re RpgFertSxe (10)° (F.5-7)
(@) Cuando | {£| , el Pandeo Local del ala comprimida no es aplicable. F¢= F,

(b) Cuando | i<l £1

¢ & ¢ - | au
Fert = &yt - (Fyf - )Q#ZU (MPa) (F.5-8)
8 rf = ' pf g
(c) Cuando |l ¢ >1
180.000k
= —————£F (MPa) (F.5-9)

crf — 2
(by /2t;)
donde:
| 1= esbeltez del ala = (b«/2 t+)
| /=  esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 12)
| +=  esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 12)
S«.= modulo resistente elastico de la seccion respecto del eje de flexion referido al ala
comprimida (cm?®)
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K para el célculo sera 0,35 £ k. £ 0,763

4
Jhit,
h = altura definida en la Seccion B.4.1(b) (cm).
= espesor del alma (cm).

tw
F.5.4.- Estado Limite de Fluencia del ala traccionada
(@) Cuando S,3 Sy la Fluencia del ala traccionada no es critica

(b) Cuando Sy < Sy
M, = Re Fyt Sy (10)° (F.5-10)

siendo:
S« = modulo resistente elastico de la seccién referido al ala traccionada (cm?®)

F.6.- MIEMBROS DE SECCION DOBLE TE Y CANALES, FLEXADOS ALREDEDOR DE
SU EJE DEBIL

Las especificaciones de esta Seccidn son aplicables a miembros de seccién doble te y
canales flexando alrededor de su eje débil

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Plastificacion (Momento Plastico) y Pandeo Local del ala.

F.6.1.- Estado Limite de Plastificaciéon

M, =M, =F,Z, (10)*£15F, S, (10)* (F.6-1)
F.6.2.- Estado Limite de Pandeo Local del ala
(@) Cuando | (£ | , (alas compactas) el Pandeo Local del ala comprimida no es aplicable.

(b) Cuando | xs <1 £1  (ala no compacta)

é ad -1 ol
M, =M, - (M, - 0.7F, 5,10 2 JE P (F.62)
g 8' if pf @
(c) Cuando | s> 1  (ala esbelta)
M, = Fe Sy (10)°
donde:
138.
. = 28000 (MPa) (F.6-3)
(bs /1)

| = esbeltez del ala = (by/t;)

| o= esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 14)

esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 14)

para alas de seccion doble te = mitad de la longitud del ala completa; para alas
de secciones canal = longitud del ala completa (cm).

tr = espesor del ala (cm).

Sy = modulo resistente elastico de la seccion respecto del eje y. Para secciones canal

se tomaré el médulo minimo (cm®)
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F.7.- SECCIONES CAJON SIMETRICAS CON ALAS COMPACTAS, NO COMPACTAS Y
ESBELTAS Y CON ALMAS COMPACTAS Y NO COMPACTAS, FLEXADAS
ALREDEDOR DE UN EJE DE SIMETRIA

Las especificaciones de esta Seccién son aplicables a miembros de seccién cajon simétrica

con alas compactas, no compactas o esbeltas y almas compactas o no compactas, flexando

alrededor de un eje de simetria.

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados

Limites de Plastificacion (Momento Plastico), Pandeo Lateral-torsional, Pandeo Local

del alay Pandeo Local del alma.

F.7.1.- Estado Limite de Plastificacién (Momento Plastico)

M, =M, =F,Z (10)*£1,5F, S (10)® (F.7-1)
donde:
M, = Momento pléstico de la seccion transversal (kNm)
Z =Mbdulo plastico de la seccién transversal relativo al eje de flexion (cm?®)
S = Méddulo resistente elastico de la seccion transversal relativo al eje de flexion (cm?®)
F, = Tension de Fluencia minima especificada del acero (MPa)

F.7.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional

Solo aplicable para flexion alrededor del eje fuerte

La Resistencia Nominal a flexion M, (KN.m) se determinara por:

(@ Cuando Lo EL, My= My

(b) Cuando L, <Ly £L,

para cargas aplicadas en las almas o en las alas de laviga:

a, - L, o0

6
My = Cp @My - Moy - M, &2 iEM, (F.7-2)
3 &b - Lo g

(c) Cuando Ly > L,
para cargas aplicadas en las almas o en las alas de laviga:

M =M, £ M, (F.7-3)
donde:
Mpx = momento plastico referido al eje fuerte (KNm).
L, = distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento lateral del ala
comprimida, o entre puntos de arriostramiento para impedir la torsién de la seccién
transversal. (cm)

L, = longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante. (cm)

L, = longitud lateralmente no arriostrada limite definida mas adelante. (cm)

M; = momento limite para pandeo lateral-torsional definido mas adelante. (kN.m)
Mer = momento critico elastico (kKNm) determinado de la siguiente manera:
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(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

2.10) % E.C
M, = (10) b JIxA, (F.7-4)
Lp/ry
(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:
1,8.(10) 3 .E.C,
M. = 1J %A F.7-5

E = mddulo de elasticidad longitudinal del acero. (MPa)

J = médulo de torsién de la seccion transversal (cm?).

ry, = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia (cm).
A, = éarea bruta de la seccion transversal (cm?).

Para determinar la Resistencia Nominal a flexion cuando la carga esta aplicada por
encima del ala superior de la viga, se debera realizar un andlisis que considere la
influencia de la distancia del punto de aplicacién de la carga al baricentro de la seccion.

La longitud lateralmente no arriostrada limite L, (cm) ser& determinada de la siguiente
manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de laviga:

_13.(10°*)r,.E

J %A (F.7-6)
p Mpx g
(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:
12. (10 *)r, .E
L2 A0y E 5 (F.77)

p Mpx g

ry = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia. (cm)

La longitud lateralmente no arriostrada limite L, (cm) y el correspondiente momento de
pandeo lateral-torsional M, (kN.m), seran determinadas de la siguiente manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

2.(10°%).r, .E
p = I XA (F.7-8)
MI’
M, =F, xS, §10°3) (F.7-9)
(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:
1,8 10°°).ry .E
e IxA (F.7-10)
MI’
M, =F, xS, §10°3) (F.7-11)

donde:
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Sx = mddulo resistente elastico de la seccidn con respecto al eje principal de mayor
inercia. (cm®)

ry, = radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia (cm).
MPa para secciones soldadas.

Fyt = tension de fluencia del acero del ala. (MPa)

F.7.3.- Estado Limite de Pandeo Local del ala
La Resistencia Nominal a flexion M, (kKN.m) se determinaréa por:

(a) Para alas compactas y no compactas (I 1+ £ | ):

& f - I oF; 0
Mp =M, - (Mp - Mr)XG—IE My (F.7-12)
gl lorg
(b) Para alas esbeltas (I 1 > | «):
M, = S F,(10)® (F.7-13)
siendo:
M, = Momento plastico de la seccién transversal relativo al eje de flexion (kNm)
S = Modulo resistente elastico de la seccion transversal relativo al eje de flexion (cm?®)
|+ = Esbeltez del ala (b/tf)
| o = esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 19)
| .+ = esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 19)
b = ancho del ala segun se define en la Seccién B.4.1(b) (cm).
tr = espesor del ala (cm)
M, = F, S(10)* (kNm) (F.7-14)
Fer = Tension Critica de pandeo F¢ = Fy (Se/S) (MPa) (F.7-15)

Sert = Modulo resistente elastico de la seccion efectiva relativo al eje de flexion. La
seccion efectiva se determinara con el ancho efectivo reducido b. del ala

comprimida calculado segun lo especificado en la Seccion E.7.2 [Férmula (E.7-
17)]conf=F, (cm’

F.7.4.- Estado Limite de Pandeo Local del alma

La Resistencia Nominal a flexion M, (kKN.m) se determinara por:

My =M, - (M - M, )6 Pw 2py (F.7-16)
n p p r Xglr - =+ p ’
w

siendo:
M, = Momento plastico de la seccion transversal relativo al eje de flexion (kNm)
w Esbeltez del alma (h/t,)
esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 21)
esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 21)

e}
s
I

S

| =

h, = altura del alma segun se define en la Seccion B.4.1(b) (cm).

tw, = espesor del alma (cm)

M, = F, S(10)* (kNm) (F.7-17)
S =

Madulo resistente elstico de la seccion transversal relativo al eje de flexion (cm?®)
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F.8.- PERFILES TUBULARES SIN COSTURA DE SECCION CIRCULAR

Las especificaciones de esta Seccion son aplicables a miembros tubulares de seccién
circular con una relacion D/t < (0,45 E/Fy).

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Plastificacién (Momento Plastico) y Pandeo Local.

F.8.1.- Estado Limite de Plastificacién (Momento Plastico)
M, =M, = F, Z (10)°® (F.8-1)

siendo:
Z = mobdulo plastico de la seccion transversal (cm?®)

F.8.2.- Estado Limite de Pandeo Local
(1) Para secciones compactas (I £ | ;) el Estado Limite de Pandeo Local no es aplicable

(2) Para secciones no compactas (I , <| £ | ):

é u
é a
M, = w +F, us(10)3 (F.8-2)
é Ya
géts
(3) Para secciones esbeltas (I >l ()
é u
é a
E
eﬁus (10)°3 (F.8-3)
e a@o u
gt a u

siendo:

=(D/1)

esbeltez limite para seccion compacta (Tabla B.4-1b :caso 23)

+ = esbeltez limite para seccién no compacta (Tabla B.4-1b , caso 23)
D = diametro exterior del tubo (cm)

t =espesor de la pared del tubo (cm)

S = Méddulo resistente elastico de la seccion circular (cm?)

|
I p
|

F.9.- SECCIONES TE Y A}NGULOS DOBLES EN UNION CONTINUA, CARGADAS EN EL
PLANO DE SIMETRIA

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a miembros con secciones "te" y secciones
doble angulo en contacto continuo, cargadas en el plano de simetria.

La Resistencia Nominal a flexion M, (kNm) sera el menor valor obtenido para los Estados
Limites de Plastificacion (Momento Plastico), Pandeo Lateral-torsional, Pandeo Local
del ala y Pandeo Local del alma en secciones te.
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F.9.1.- Estado Limite de Plastificacion
M, = M, (F.9-1)
donde:
(1) Para almas traccionadas
M, = F, Zx (10)°£ 1,5 M, (F.9-2)
(2) Para almas comprimidas
M, = F, Zx (10)°£ 1,0 M, (F.9-3)
F.9.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional

=(10' )xpx/EXI XGXJSB_FWE (F.9-4)

Lp

donde:
M, £ 1,5 M, para almas traccionadas por la flexion.
M, £1,0 M, para almas comprimidas por la flexion.

B= +238A Ox i,/ (F.9-5)

d = altura de la seccion (cm)
El signo positivo de B se aplica cuando el alma esta traccionada, y el signo negativo cuando el
alma esta comprimida. Si el borde libre del alma estad comprimido en alguna seccién de la viga
a lo largo de la longitud no arriostrada se deberéa usar signo negativo para B.
F.9.3.- Estado Limite de Pandeo Local para alas de seccidn te comprimidas
(a) Para secciones te con alas comprimidas compactas para flexion el Estado Limite de

Pandeo Local de ala no es aplicable
(b) Para secciones te con alas comprimidas no compactas para flexion:

é
M, =&m, - ( - 0,7F,S,,10°® -u£15|v| (F.9-6)
g 8 rf ~ pf m

(c) Para secciones te con alas comprimidas esbeltas para flexion:

0,7ES

M_=—""—"XC (10)3 F.9-7
n aeb7f9( ) ( )
2ts &

donde:
| 1= esbeltez del ala = (b/2 t¢)
| o= esbeltez limite para ala compacta (Tabla B.4-1b :caso 11)
| += esbeltez limite para ala no compacta (Tabla B.4-1b , caso 11)
b: = ancho total del ala de la te (cm)
b; = espesor del ala (cm).
Sx. = modulo resistente elastico de la seccion referido al ala comprimida (cm?®)
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Para angulos dobles con las alas comprimidas el Momento Nominal M, (kNm) para el Estado
Limite de Pandeo Local del ala sera determinado con las especificaciones de la Seccion F.10.3
con el ancho del ala del &ngulo y el limite superior dado por la Formula (F.10-1).

F.9.4.- Estado Limite de Pandeo Local del alma de seccién te comprimida por flexion
M, = Fe Sy (10)° (F.9-8)
donde:

S, = Mddulo resistente elastico referido al extremo cmprimido del alma (cm?®)
Fer = Tension critica de Pandeo Local del alma (MPa)

(a) Cuando i£0,84 E
tw Fy

Fo=F, (F.9-9)
(b) Cuando 0,84 | £ < 9 £ 103 |E
Fy tw Fy
€ d Fy u
§2 55- 184 .| LU, (F.9-10)
& H

(c) Cuando d >1,03 £
tw Fy

F

cr —

- 0098 (F.9-11)
d

ged 0
&t 5

Para angulos dobles y secciones te con sus alas funcionando como almas comprimidas por
flexion alrededor del eje y, el Momento Nominal M, para el Estado Limite de Pandeo Local del
alma sera determinado con las especificaciones de la Seccién F.10.3 con el ancho del ala del
angulo y el limite superior dado por la Férmula (F.10-1).

F.10.- MIEMBROS DE ANGULO SIMPLE

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a miembros de angulo simple con o sin
restriccion al pandeo lateral-torsional continua a lo largo de su longitud.

Los miembros de angulo simple con restriccion al pandeo lateral-torsional continua a lo largo
de su longitud, podran proyectarse en base a la flexién alrededor de sus ejes geométricos
(X.y).

Los miembros de &ngulo simple sin restriccién al pandeo lateral-torsional continua a lo largo
de su longitud, deberan proyectarse en base a la flexion alrededor de sus ejes principales
(w,z) excepto cuando se permita aplicar las especificaciones para flexion alrededor de sus ejes
geomeétricos.

Si el Momento Requerido tiene componentes sobre ambos ejes principales, con o sin carga
axil, o si el Momento Requerido es alrededor de uno de los ejes principales y ademas hay
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carga axil, se debera verificar la relacion de tensiones combinadas con las especificaciones de
la Seccién H.2.

Para el proyecto en base a la flexion alrededor de los ejes geométricos se usaran las
propiedades de la seccion respecto de los ejes x e y, paralelo y perpendicular,
respectivamente, al ala del angulo flexado. Para el proyecto en base a la flexion alrededor de
los ejes principales se usaran las propiedades de la seccion respecto de los ejes w y z,
respectivamente de mayory de menor inercia.

La Resistencia Nominal M, (KNm) sera el menor valor obtenido para los Estados Limites
de Plastificacion (Momento Plastico), pandeo lateral-torsional (cuando sea aplicable) y
pandeo local del ala. Para Flexion alrededor del eje débil no es aplicable el Estado Limite de
Pandeo Lateral-torsional.

F.10.1.- Estado Limite de Plastificacion

Para el Estado Limite de plastificacion cuando la punta del ala del angulo esta traccionada:
(Figura F.10-1b)

M, =1,50 M, (F.10-1)
donde:
M, = momento elastico relativo al eje de flexion.(kN.m)
=F,.S:. (10°
0 —)
S F () ) eje geométrico
[/ (+) [ +) /
eje geométrico
B Q)
cie eje
”>ug” &g &7 principal
) principal (+)

(@) (b)

Figura F.10-1. Solicitaciones en punta de ala
F.10.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional
Para el Estado Limite de pandeo lateral-torsional:

(@ Cuando: M, £M,
M, =[0,92- 0,17 My, /M, [>M,, (F.10-2)
(b) Cuando: M, >M,

M, = [192- 117 [M, /My, |3M, £150 M, (F.10-3)

donde:
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M, = Momento elastico de la seccion relativo al eje de flexion. (kN.m)
Mob= Momento elastico de pandeo lateral-torsional obtenido segun lo siguiente: (kN.m)
= (1) Para flexion de un angulo de alas iguales alrededor del eje principal de
mayor inercia.

0,46.E.b%t%.(10)"3

Mgp = Cyp % C
b

(F.10-4)

= (2) Para flexion de un angulo de alas desiguales alrededor del eje principal de
mayor inercia.

M, = 4.9E .(10)'3.L'—§.cb .g\/bw2 +0,052(L,, xt/r, )* + bwg (F.10-5)
b
siendo:

Cy= Factor de modificacion calculado con la formula (F.1-1) con un valor
maximo de 1,5

Ly= longitud lateralmente no arriostrada del miembro (cm)

b = ancho total de ala con la punta comprimida (cm)

t = espesor del &ngulo (cm)

I, = momento de inercia de la seccion con respecto al eje principal de menor
inercia. (cm?)

r, = radio de giro de la seccién con respecto al eje principal de menor
inercia. (cm)

b, = gi(‘)z ><(W + ZZ)XdAH- 2 z, propiedad especial de la seccion
élw a 0

para angulos de alas desiguales. Es positivo para el ala corta en
compresién y negativo para el ala larga en compresion. (Ver en
Comentarios de este Capitulo valores de R, para angulos de
dimensiones comunes ). Si el ala larga esta en compresion en alguna
seccion de la longitud de la barra no arriostrada lateralmente se debera
tomar el valor negativo de 13,,.(cm)

Z, = coordenada en la direccién del eje z del centro de corte con respecto al
centro de gravedad de la seccion.(cm)

l, = momento de inercia de la seccién con respecto al eje principal de
mayor inercia.(cm?)

= (3) Para flexion alrededor de uno de los ejes geométricos para un angulo de
alas iguales sin compresion axil:

(3.a) sin arriostramiento lateral-torsional

- Cuando la maxima compresion esta en la punta del ala del angulo
_ 0,66E.b*.t.C,.(10)
- 2

Ly
- Cuando la maxima traccién esta en la punta del ala del &ngulo

3 4 N
ob Sl1+078(Ly x/b2f -1 (F10-60)
(S u

0,66E.b*.t.C,.(10) % é 2 0
= T b g/1+0,78(Lb «t/b2) 1y (F.1060)
b

ob
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En este caso M, en las férmulas (F.10-2) y (F-10-3) debera tomarse
como el 80% del Momento elastico calculado con el Moédulo
resistente elastico de la seccion con respecto al eje geométrico

(3.b) Para flexion alrededor de un eje geométrico de un angulo de alas
iguales con arriostramiento para pandeo lateral-torsional sélo en el punto
de maximo momento:

- My, se tomara como 1,25 veces el valor de M, calculado con las
formulas (F.10-6a) o (F.10-6b) segun corresponda.

- M, se tomara como el Momento elastico calculado usando el Modulo
resistente elastico de la seccion

F.10.3.- Estado Limite de Pandeo Local del ala

Para el Estado Limite de pandeo local, cuando la punta del ala del angulo esta comprimida:
(Figura F.10-1a):

Cuando: EE 0,54. E
t Fy

M, =150, xS, {10°) (F.10-7)

Cuando: 0,54. E < 9 £ 0,91. E
Fy t Fy
é

M, =F, *S, x(10'3)x§1,50 - o,93€eb—/t - 1% (F.10-8)
g 30,54 [E/F !
Cuando: b > 0,91. E
t F
Mp = 134 Qg X, xS, x(10'3) (F.10-9)
donde:

M, = resistencia nominal a flexion. (kN.m)
b = ancho total del ala del &ngulo con la punta comprimida. (cm)
t = espesor del ala del &ngulo con la punta comprimida. (cm)
F, = tension de fluencia minima especificada. (MPa)
Qs = factor de reduccién para angulos simples dado en Capitulo E, Seccién E.7.1.
Sc = modulo resistente elastico de la seccion relativo al eje de flexion y

correspondiente a la punta comprimida. (cm?®)

Para flexion de un angulo de alas iguales alrededor de un eje geométrico sin
arriostramiento para pandeo lateral-torsional S, se tomara como 0,80 del Médulo
resistente elastico de la seccién respecto del eje geométrico.

F.11.- BARRAS MACIZAS DE SECCION RECTANGULAR Y CIRCULAR

Las especificaciones de esta Seccion son aplicables a barras macizas de seccién rectangular y
circular flexadas alrededor de cualquiera de sus ejes geomeétricos.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.F-D.P.1 21



La Resistencia Nominal M, (KNm) sera el menor valor obtenido para los Estados Limites
de Plastificacion (Momento Plastico) y de pandeo lateral-torsional

F.11.1.- Estado Limite de Plastificacion

Para:

. L,d _0,08E
barras macizas rectangulares con —2£
t

flexadas alrededor de su eje fuerte
y
barras macizas rectangulares flexadas alrededor de su eje menor
barras macizas circulares
M, =M, =F, Z (10)° £1,5 M, (F.11-1)

F.11.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional

008E L,d
<
t2

£ lf E flexadas alrededor de su eje fuerte

y

(a) barras macizas rectangulares con
y

é doFy U
M, =C, &L52 - 0,274851%9—%l M EM, £15M,  (F.11-2)
é et gEyg
. L,d _19E .
(b) barras macizas rectangulares con _2>F_ flexadas alrededor de su eje fuerte
t y
M, = Fer Sy (10)° £ M, £1,5 M, (F.11-3)
19EC
con: o T (F.11-4)
(Lpd)/t
siendo:
L, = longitud entre puntos arriostrados contra desplazamiento lateral de la zona

comprimida, o entre puntos arriostrados para prevenir el giro de la seccién (cm)

d = altura de la barra rectangular (perpendicular al eje de flexion) (cm)

t = ancho de la barra rectangular (paralelo al eje de flexién) (cm)

M, = Momento Plastico de la seccion (kNm)

M, = Momento elastico de la seccion (kNm)

S, = Maddulo resistente elastico de la seccién respecto del eje fuerte (cm®)

(c) Para barras rectangulares flexadas alrededor del eje débil y para barras macizas de
seccion circular, no es aplicable el Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional.
F.12.- MIEMBROS CON SECCIONES ASIMETRICAS

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a todos los miembros con secciones
asimétricas excepto miembros de angulo simple.

La Resistencia Nominal M, (kNm) ser&a el menor valor obtenido para los Estados Limites
de Fluencia (Momento Elastico), de pandeo lateral-torsional y de pandeo local siendo:

I\/In = Fn Sm|'n (10)3 (F12-l)
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siendo:
Smin = Menor Médulo resistente elastico de la seccién respecto del eje de flexion (cm®)
Fn = tension nominal para cada Estado Limite (MPa)

F.12.1.- Estado Limite de Fluencia
Fon=F, (F.12-2)
F.12.2.- Estado Limite de Pandeo Lateral-torsional

Fo=Fo £ F, (F.12-3)
donde:
F. = tension critica de pandeo lateral-torsional de la seccion, determinada mediante
andlisis (MPa)

Para secciones Z se tomara F., igual al 50% de la tensién critica F., correspondiente a una
seccidén canal con las mismas propiedades de ala y alma.

F.12.3.- Estado Limite de Pandeo Local
Fo=Fo £ Fy (F.12-4)

donde:
F. = tension critica de pandeo local de la secci6n, determinada mediante
andlisis (MPa)

F.13.- REQUISITOS DIMENSIONALES PARA VIGAS Y VIGAS ARMADAS

F.13.1.- Reduciones en la Resistencia de miembros con agujeros en las alas
traccionadas

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a vigas laminadas, vigas armadas, vigas
armadas de alma esbelta y vigas con platabandas, que presenten agujeros en sus alas
traccionadas y sean dimensionadas en base a la resistencia flexional de la seccién bruta.

Ademas de los Estados Limites especificados en otras Secciones de esta Capitulo, la
Resistencia Nominal a flexién quedara limitada por el Estado Limite de Rotura del Ala
traccionada.

(a) Cuando F, A 3 Y Fy, Aig NO es aplicable el Estado Limite de Rotura del ala traccionada

(b) Cuando F, A, < Y: Fy Aiy la Resistencia Nomnal a flexion M, (KNm) en la seccion de
los agujeros del ala traccionada se tomara:

F, A
M, EUA—ff‘sx(lo)'3 (F.13-1)

fg

donde:
Aiy = area bruta del ala traccionada calculada con las especificaciones de la
Seccién D.3.1 (cm?)
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area neta del ala traccionada calculada con las especificaciones de la

Afn =
Seccién D.3.2 (cm?)
Y. = 1l0para(F,/F,)£0,8
= 1,1 para los otros casos
F, = Tension de fluencia minima especificada del acero del ala traccionada (MPa)
Fu. = Tension de Rotura atraccion del acero del ala traccionada (MPa)

c

F.13.2.- Valores Limites de las dimensiones de Miembros de seccién doble te

Los miembros de seccién doble te de simple simetria deben satisfacer el limite
siguiente:

lye
01£-"£09 (F.13-2)
y

Momento de Inercia del ala comprimida respecto del eje de simetria y (cm®)
Momento de Inercia de la seccién total respecto del eje de simetriay (cm?)

Los miembros armados de seccién doble te con alma esbelta (homogéneas o hibridas)
deben satisfacer los limites siguientes:

(@) Paraath£1,5

tl £117. | £ (F.13-3)

w yf
(b) Paraa/h > 1,5

n 0A48E (F.13-4)
\/Fyf (F, +114)

donde:
a =distancia libre entre rigidizadores transversales. (cm)

h = para secciones laminadas: distancia libre entre alas menos los radios de
acuerdo entre el almay cada ala; para secciones armadas con pasadores:
distancia entre lineas adyacentes de bulones; para secciones armadas
soldadas: distancia libre entre alas. (cm)

t, = espesor del alma. (cm)
Fy = tension de fluencia minima especificada del acero del ala. (MPa)

En vigas armadas con almas no rigidizadas h/t,, debera ser menor o igual a 260. La relacion
entre el area del alma y el area del ala comprimida debe ser menor o igual a 10.

F.13.3.- Chapas y Platabandas adicionadas a las alas

Las alas de vigas armadas soldadas pueden variar su ancho o espesor, ya sea por el empalme
de chapas o por el uso de platabandas.

El area total de las platabandas no superara el 70 % del area total del ala, en vigas y vigas
armadas abulonadas.
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Los bulones de alta resistencia o cordones de soldadura que vinculan el alma con el ala, o el
ala con las platabandas, deberan ser dimensionados para resistir los esfuerzos tangenciales
resultantes de la flexion de la viga. Su distribucién longitudinal sera funcién de la intensidad y
variacion de las tensiones tangenciales. No obstante dicha separacién longitudinal no excedera
los méximos permitidos para barras comprimidas o traccionadas especificados en las
Secciones E.6 y D.4 respectivamente. Los bulones o cordones de soldadura que unan ala y
alma seran también dimensionados para trasmitir al alma cualquier carga aplicada
directamente al ala, excepto que se tomen los recaudos para trasmitir dichas cargas por apoyo
directo en el alma.

Platabandas que no tengan la longitud total de la barra, deberan extenderse mas alla del punto
tedrico necesario y el tramo excedente se unira a la viga laminada o viga armada con bulones
de alta resistencia con uniones del tipo de deslizamiento critico o cordones de soldadura. La
unién debe ser dimensionada para tener la resistencia de disefio aplicable segun las Secciones
J.2.2, J.3.8, 0 B.3.9, y de manera que se desarrolle en el punto final teérico, la parte de la
resistencia de disefio a flexion de la viga o viga armada correspondiente a la platabanda.

Para platabandas soldadas, la unién soldada que une el tramo final de la platabanda a la
viga laminada o viga armada debera tener cordones continuos de longitud a" (definida mas
adelante) a lo largo de ambos bordes de la platabanda y dimensionados segun corresponda
para tener la resistencia de disefio necesaria para desarrollar a la distancia a” del extremo
de la platabanda, la parte correspondiente a la platabanda de la resistencia de disefio de la
viga armada. (ver Figura F.13-1)

Punto Tedrico

= Si z =(3/4)t, yexiste cordon frontal A!
a =b, ‘J| E i h;

= Si z<(3M)t yexiste cordon frontal

; I g
a=135b; J ! a:': p
| H |
"= 1,5bp!
= Si no existe cordon frontal :
n ]
a=2bh, J| 4l
- I
a=2hp |

bp
o - -
z t? L

Figura F.13-1. Determinacion de a’

(a) Cuando en el extremo de la platabanda existe un cordén de soldadura transversal
continuo de lado z mayor o igual que 3/4 del espesor t, de la platabanda:

a’=b, (F.13-5)
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donde:
b, = ancho de la platabanda. (cm)

(b) Cuando en el extremo de la platabanda existe un cordon de soldadura transversal
continuo de lado z menor que 3/4 del espesor t, de la platabanda:

a=15hb, (F.13-6)
(c) Cuando en el extremo de la platabanda no existe cordén transversal:

a=2b, (F.13-7)
F.13.4.- Vigas de miembros apareados

Cuando dos o mas miembros (perfiles doble te, canales o vigas armadas) son apareados
para formar un solo miembro flexado, ellos deberan unirse de manera que los mismos
trabajen en conjunto. Cuando existen cargas concentradas que son llevadas de un miembro a
otro o distribuidas entre ellos, deberan soldarse o abulonarse diafragmas con la suficiente
rigidez y resistencia para distribuir la carga entre los miembros.

F.13.5.- Longitud lateralmente no arriostrada para Redistribucion de Momentos

Cuando se realice la redistribucion de Momentos en vigas segun las especificaciones de la
Seccion B.3.5, la longitud lateralmente no arriostrada del ala comprimida Ly, adyacente a la
seccion del momento redistribuido, debera ser menor o igual a L4 (cm), siendo:

(a) Para barras con secciones "doble te" de doble y simple simetria, con el ala comprimida
de area igual o mayor que el area del ala traccionada (incluyendo secciones hibridas), y
cargadas en el plano del alma:

é OU &g 0
Log =€0,12+0, 076 :u éF— (F.13-8)
e M2 g y g

(b) Para barras de seccién rectangular maciza y de seccion cajon simétrica:

éOl? 0,10 OugeEQ 3010(; E 9 (F.13-9)
Lpa = + W.g—ly — Iy 13-
gMZ a &y 5 ng 2
donde:
F, = tension de fluencia minima especificada para el acero del ala comprimida.

(MPa)

M; = menor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no
arriostrado considerado. (kN.m)

M, = mayor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no
arriostrado considerado. (kN.m)

r, = radio de giro de la seccidn con respecto al eje principal de menor inercia.
(cm)

M;/ M, = se tomara positivo cuando los momentos producen doble curvatura y
negativo cuando producen simple curvatura.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.F-D.P.1 26



No hay limite para L, para barras con secciones transversales cuadradas o circulares.
Tampoco hay limite para Ly, en vigas de cualquier seccion transversal flexadas alrededor del
eje principal de menor momento de inercia.
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CAPITULO G
PROYECTO DE MIEMBROS SOMETIDOS A CORTE

Las especificaciones de este Capitulo son aplicables al proyecto de almas de miembros de
doble y simple simetria incluyendo vigas hibridas, de angulos simples y de tubos de seccién
circular sin costura, solicitados a corte en el plano del alma por flexion alrededor del eje
fuerte. Tambien se aplican a perfiles de doble y simple simetria solicitados a corte por flexion
alrededor del eje débil.

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

G.1.- Especificaciones Generales

G.2.- Miembros con almas no rigidizadas y con almas rigidizadas

G.3.- Resistencia al corte con Accién del Campo a Traccion

G.4.- Angulos simples

G.5.- Tubos de seccion circular sin costura

G.6.- Corte por flexién alrededor del eje débil de secciones de doble y simple simetria
G.7.- Interaccion entre flexion y corte

G.8.- Vigas con aberturas en el alma

Para corte en secciones asimétricas ver Seccién H.3.3.

Para la Resistencia de Disefio al corte de elementos afectados del miembro y elementos
auxiliares de una unién ver Seccion J.4.2.

Para solicitaciones de corte en paneles nodales ver Seccion J.10.6.

para Resistencia de Disefio al Corte de tubos circulares con costura (CHS) y tubos
RHS (rectangulares y cuadrados) ver Reglamento CIRSOC 302/2005 y sus versiones
posteriores.

Para miembros con alma de altura variable sometidos a corte ver Recomendacién
CIRSOC 301-1.

G.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Se presentan dos métodos para determinar la Resistencia Nominal a corte V, para
miembros de doble y simple simetrtia (incluyendo vigas hibridas) y canales solicitados a
corte en el plano del alma por flexién alrededor del eje fuerte.

() El especificado en la Seccion G.2 no utiliza la resistencia pospandeo del miembro
(Accién del Campo a Traccion).

(b) El especificado en la Seccion G.3. utiliza la Accion del Campo a Traccion.

Para cualquier miembro la Resistencia de Disefio a Corte V4 (kN) sera:
Vg =f,.V, (G.1-1)
siendo:
V., = Resistencia Nominal a corte determinada con las Secciones G.2, G.3, G.4,

G.5, 0 G.6, segun corresponda (kN)
fy = Factor de Resistencia = 0,9
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G.2.- MIEMBROS CON ALMAS NO RIGIDIZADAS Y CON ALMAS RIGIDIZADAS

G.2.1.- Resistencia Nominal al Corte

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a miembros de doble y simple simetrtia

(incluyendo vigas hibridas) y canales solicitados a corte en el plano del alma por flexion

alrededor del eje fuerte.

La Resistencia Nominal al Corte V,(kN) de almas no rigidizadas y rigidizadas para el Estado

Limite de Fluencia por corte y Pandeo por corte es:

V, =0,6 Fyy Ay C, (10)* (G.2-1)
donde:
Fyw = tension de fluencia especificada del acero del alma (MPa)
A, = areadel alma = d.t, (cm? (G.2-2)
(para secciones cajon suma de las areas de las almas)
d = paraseciones laminadas = altura total del perfil (cm)
= para secciones armadas = altura del alma (cm)
tyw = espesor del alma (cm)
C, = coeficiente de corte (Relacion entre la tension “critica” del alma segun la
teoria de pandeo vy la tension de fluencia del acero del alma.
(a) Para almas de todos las secciones laminadas o armadas de doble o
simple simetria y canales excepto tubos circulares
a.l. cuando (h/ty) £ 1,101/k\,E/FyW
C,=1,0 (G.2-3)
a.2. cuando 1,101/k\,E/FyW <(hftw) £1,37 /K E/F,,
110,k ,E/Fyy
C, = (G.2-4)
(h/ty)
a.3. cuando (h/t,) > 1,37,/ kyE/Fyy
151Ek
C, = —2" (G.2-5)
(hitw ) Fow
siendo:

h = para secciones laminadas = distancia libre entre alas menos los

radios de acuerdo entre ala y alma (cm)
para secciones armadas soldadas: la distancia libre entre alas

(cm)

para secciones armadas abulonadas : la distancia entre lineas de

bulones (cm)
k, = coeficiente de abolladura del alma =
= para almas sin rigidizadores transversales y con (h/t,) £ 260
ke =5
excepto para almas de perfiles te
ky=1,2
= para almas rigidizadas

Ke=5+—> (G.2-6)

(arh)?
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. 2
e 260 u

= 5 cuando (a/h)>3,00 6 (a/h) > a ¢
(a/h) (a/h) &hit, )4

a =distancia entre rigidizadores transversales (cm)

G.2.2.- Rigidizadores transversales

Los rigidizadores transversales no son necesarios en vigas armadas:

cuando h/tW £2,45 [EIFR, ,

s

0
donde V, £0,6%, A, ¥, >C, ><(10'1)
con :
V, = esfuerzo de corte requerido determinado por analisis estructural cuando
actuan las acciones mayoradas. (kN)
C, = coeficiente de corte segun Seccion G.2.1 (b) calculado con k, =5
fy, =0,90

Los rigidizadores transversales utilizados para desarrollar la Resistencia Nominal al corte
especificada en la Seccion G.2.1., deberan tener un momento de inercia ls; (cm®) tal que:

lst3 a.ty’. ] (G.2-7)

con: j= 2'52 -230.5 (G.2-8)
=
ehg

El momento de inercia Is; sera con respecto al eje del alma si se coloca un par de rigidizadores,
y con respecto a la cara del alma en contacto con el rigidizador si se coloca sélo uno.
(rigidizador simple). (Figura G.2-1(a)).

Los rigidizadores intermedios estaran unidos al ala comprimida y podran terminar a una cierta
distancia del ala traccionada, siempre que no sea necesario trasmitir a través de ellos cargas
concentradas o reacciones de apoyo, en cuyo caso deberan unirse al ala traccionada. La unién
soldada que une el rigidizador con el alma debera terminarse a una distancia h; del borde de la
union soldada de alay alma tal que 4t, £ h; £6t, , siendo t,, el espesor del alma. (Figura G.2-

1(b)).

Cuando se utilizan rigidizadores simples se deberan unir al ala comprimida si ésta es una placa
rectangular, a fin de resistir alguna tendencia del ala a elevarse por efecto de torsion.

Cuando una barra de arriostramiento lateral esta unida a un rigidizador o a un par de
rigidizadores, éstos deberan unirse al ala comprimida y la uniéon debera trasmitir el 1% de la
fuerza total de compresion del ala.

El espaciamiento maximo de los bulones que unan un rigidizador al alma de una viga armada
sera de 30 cm.

Si la unién del rigidizador al alma se realiza con soldadura de filete discontinua la distancia libre
entre filetes sera menor o igual a 16 veces el espesor del alma 6 25 cm.
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L eje alma
S - E—
§ T T
- t
Soldadura discontinua
. 6twmaximo
H //E1e = cara del alma 4t‘:,vvm|’nimo
= = a
(@) (b)
Eje para Iy Unién soldada rigidizador-perfil
Figura G.2-1

G.3.- RESISTENCIA AL CORTE CON ACCION DEL CAMPO A TRACCION

G.3.1.- Limitaciones para el uso de la Accién del Campo a Traccién

Se permite utilizar la Accion del Campo a Traccion en miembros de seccién doble te
cuando el alma esta apoyada en sus cuatro lados en las alas y rigidizadores
transversales.

No se permite utilizar la Accion del Campo a Traccion en los casos siguientes:

Para paneles extremos en vigas armadas homogéneas con rigidizadores

transversales
Para todos los paneles en vigas armadas hibridas
, 2
. e u
cuandoa/h >3 ¢ a/h > éﬂu
&b/t )a

Cuando 2A./ (A + Ax) > 2,5
Cuando (h/bs) >6 o (h/bg) > 6

donde:
Ar. = area del ala comprimida (cm?)
Ay = érea del ala traccionada (cm?)
bs. =ancho del ala comprimida (cm)
bx = ancho del ala traccionada (cm)

En los casos citados la Resistencia Nominal al corte serd determinada con las
especificaciones de la Seccién G.2.

G.3.2.- Resistencia Nominal al corte con Accién del Campo a Traccion

Cuando se permite utilizar la Accion del Campo a Traccidn segun se especifica en la
Seccion G.3.1 la Resistencia Nominal al Corte V, (kN) para el Estado Limite de fluencia
sera:

(a) Para tl £110 k,.E

w yw

V,=0,6 A, Fyy (10)* (G.3-1)
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(b) Para h >110 k,.E
tW yw
2 1-C 9
V, =06xA, X, ¥C, + v “i0?) (G.3-2)
T 115 1+(@n)

donde:

A, = areadel alma. (cm?)

Fyw = tension de fluencia del acero del alma. (MPa)

C, = coeficiente de corte determinado segun la Seccion G.2.1..

k, = coeficiente de abolladura de placa segun la Seccion G.2.1.

G.3.3.- Rigidizadores transversales

Los rigidizadores transversales necesarios para desarrollar la Accion del Campo a Traccién
deberan cumplir las especificaciones de la Seccibn G.2.2 y ademas las siguientes

limitaciones:

(1)

(2
donde:

(b/t)st

I:yst

lst

lsta

lst2

I st

Fyw

(b/t)st £ 0,56 E (G.3-3)
yst
eV, - Vy U
lst * lsta + (Ist2 - |st1)eﬁg (G.3-4)
éVd2 - Va1l

relacién ancho-espesor del rigidizador
Tensién de fluencia especificada del acero del rigidizador (MPa)
momento de inercia del rigidizador con respecto al eje del alma si se co-
loca un par de rigidizadores, y con respecto a la cara del alma en con-
tacto con el rigidizador si se coloca s6lo uno. (rigidizador simple) (cm*)
= minimo momento de inercia del rigidizador transversal requerido para
desarrollar la resistencia al pandeo por corte del alma determinado
en la Seccion G.2.2 (cm?)
minimo momento de inercia del rigidizador transversal requerido para
desarrollar la resistencia total al corte: suma de la resistencia al pandeo
por corte mas la resistencia por Accién del Campo a Traccion (cm?)
h'r &2 ey 67

40 E 5
la mayor Resistencia Requerida a Corte en un panel adyacente al
rigidizador, resultante de las acciones mayoradas (kKN).
= la menor de las Resistencias de Disefio a Corte de un panel adyacente
al Rigidizador con V, determinada por las especificaciones de la
Seccion G.2.1 (kN)
la menor de las Resistencias de Disefio a Corte de un panel
adyacente al Rigidizador con V, determinada por las especificaciones
de la Seccién G.3.2 (kN)
el mayor valor entre (F,w/Fys) y 1,0
tension de fluencia especificada del acero del alma (MPa)

(G.3-5)

Los rigidizadores transversales cuando se utiliza la Accion del Campo a traccion deberan
estar unidos a ambas alas
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G.4.- ANGULOS SIMPLES

La Resistencia Nominal al Corte V, de un ala de un angulo simple sera determinada con la
Ecuacion (G.2-1) y las especificaciones de la Seccién G.2.1(a) con A, =b t
Siendo:

b = ancho del ala que resiste la fuerza de corte (cm)
t = espesor del ala (cm)

hit, = bit

Ky =172

G.5.- TUBOS DE SECCION CIRCULAR SIN COSTURA

La Resistencia Nominal al Corte V, de tubos circulares sin costura sera determinada con los
Estados Limites de fluencia por corte y pandeo por corte, con:

Vi = Fer (Ag/2) (10)* (G.5-1)
donde:
Fer = mayor valor entre:
E
For = LS (G.5-2a)
Ly gbos
Détg
78E
Fy = 218 (G.5-2b)
ab 62
(;,ff
el g
pero debera ser F¢, £ 0,6 Fy
siendo :
Aq = érea bruta de la seccién del tubo (cm)?
D = diametro exterior del tubo (cm)
Ly = distancia entre la seccion con esfuerzo de corte maximo y la seccion

con esfuerzo de corte nulo (cm)
espesor de la pared del tubo (cm)

t

G.6.- CORTE POR FLEXION ALREDEDOR DEL EJE DEBIL DE SECCIONES DE DOBLE
Y SIMPLE SIMETRIA

Para secciones con doble y simple simetria flexadas alrededor del eje débil y sin torsion, la
Resistencia Nominal al Corte V, para cada elemento de la seccién resistente al corte sera
determinada con la Ecuacién (G.2-1) y con las especificaciones de la Seccién G.2.1(a) con:

AW =b it (h/tw) = b/tf k\, = 1,2
siendo:
b = para alas de secciones doble te = a la mitad de la longitud total del ala (cm)
= para alas de canales = a la dimension nominal total del ala (cm)
t + = espesor del ala (cm)
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G.7.- INTERACCION ENTRE FLEXION Y CORTE

Cuando:
06f.V,EV,EF.V, (f =0,90)

0,75 f .M £ My £ f .M, (f =0,90)

las vigas armadas con almas proyectadas para desarrollar la Accion del Campo a Traccion
deberan satisfacer el siguiente criterio adicional de interaccion entre flexion y corte:

M, +0,625 Vo
M fVv

n n

£1375 (G.7-1)

donde:
M, = Resistencia Nominal a flexion de la viga armada determinada segun el

Capitulo F, (kN.m)

V, = Resistencia Nominal a corte determinada segun el Capitulo G, Seccion G.3.
(kN)

M,= momento flector requerido. (kN.m)

V, = esfuerzo de corte requerido. (kN)

f =0,90

G.8.- VIGAS CON ABERTURAS EN EL ALMA
Debera determinarse el efecto en la Resistencia de Disefio a Corte de toda abertura en el

alma de una viga de acero. Cuando la Resistencia Requerida exceda la Resistencia de
Disefio deberan disponerse en la abertura refuerzos adecuados.
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CAPITULOH

PROYECTO DE MIEMBROS SOMETIDOS A
SOLICITACIONES COMBINADAS Y TORSION

Este Capitulo establece especificaciones para el proyecto de miembros solicitados a carga axil
y a flexién alrededor de uno o de dos ejes, con o sin torsion, y miembros solicitados a torsion
pura.

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

H.1.- Miembros de doble y simple simetria solicitados a Flexion y a Carga Axil

H.2.- Miembos de secién asimétrica y otros solicitados a Flexion y a Carga Axil

H.3.- Miembros solicitados a Torsiéon y a Combinacion de Torsion, Flexion, Corte y/o Carga
Axil

H.4.- Resistencia a la Rotura de alas con agujeros, sometidas a Traccién

H.5.- Barras armadas sometidas a compresion y flexion

Para miembros con almas de altura variable, ver Recomendacién CIRSOC 301-1.

H.1.- MIEMBROS DE DOBLE Y SIMPLE SIMETRIA SOLICITADOS A FLEXION Y A
CARGA AXIL

H.1.1.- Miembros de doble y simple simetria solicitados a Flexién y a Compresion

La interaccion de flexion y compresion en miembros de doble simetria y miembros de
simple simetria que satisfagan 0,1 £ ( I,/ ly) £ 0,9, y que estan solicitados solamente a
flexion alrededor de uno o de ambos ejes geométricos (x y/o y) debera satisfacer las
Ecuaciones (H.1-1a) y (H.1-1b). Estan incluidos en esta Seccién las Barras Armadas de
Grupos I, [Ty lIl.

l,e = momento de inercia del ala comprimida respecto del eje de simetria'y (cm?)

l, = momento de inercia de la seccién total respecto del eje de simetriay (cm?)

P
(@) Para 4“3 0,2
f P
é M u
o B M Bw e (H.1-
fon géfbenx fb nyg
la)
PU
(b) Para <02
f P
é M. U
Rie Ma Mo fegg (H.1-1b)
240, afy My, F,oM g
En las cuales
P, = Resistencia Requerida a compresion axil en el miembro determinada con las

especificaciones del Cap C.(kN)
P, = Resistencia Nominal a compresion axil determinada de acuerdo a lo especificado
en el Capitulo E.(kN)
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M, = Resistencia Requerida a flexiéon en el miembro, determinada de acuerdo a lo
especificado en el Capitulo C (kN.m)

M, = Resistencia Nominal a flexion determinada de acuerdo a lo especificado en el
Capitulo F (kN.m)

X = subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de mayor
inercia.(eje fuerte).

y = subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de menor

inercia.(eje débil).
f =f . = Factor de Resistencia para compresion = 0,85 (ver Seccion E.1)
f, = Factor de Resistencia para flexiéon = 0,90

Para miembros sometidos a flexién biaxial se aplicara la Ecuacion (H.1-1b) anulando el
término que contiene a la fuerza axil.

Para la flexion biaxial de tubos circulares sin costura que estan lateralmente no
arriostrados a lo largo de su longitud y con condiciones de vinculo tales que el factor de
longitud efectiva k sea el mismo en cualquier direccion de flexion, se permite considerar

para el dimensionado el Momento flector resultante en una direccion My, = / M7, + Mﬁy

H.1.2.- Miembros de doble y simple simetria solicitados a Flexion y a Traccién

La interaccion de flexion y tracciobn en miembros de doble simetria y miembros de simple
simetria que satisfagan 0,1 £ ( ¢/ ly) £ 0,9, y Barras Armadas de Grupos |, Il 'y lll, y que
estan solicitados solamente a flexion alrededor de uno o de ambos ejes geométricos (X y/o
y) debera satisfacer las Ecuaciones (H.1-1a) y (H.1-1b) donde..

P, = Resistencia Requerida a traccion axil en el miembro determinada con las especifi-
caciones del Cap C.(kN)

P, = Resistencia Nominal a traccién axil determinada de acuerdo a lo especificado en
el Capitulo D (kN)

M, = Resistencia Requerida a flexion en el miembro, determinada de acuerdo a lo
especificado en el Capitulo C (kN.m)

M, = Resistencia Nominal a flexion determinada de acuerdo a lo especificado en el
Capitulo F (kN.m)

X = subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de mayor
inercia.(eje fuerte).
y = subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de menor

inercia. (eje deébil).
f =f =factor de resistencia para traccion. Ver Seccién D.2
f, = factor de resistencia para flexion = 0,90

Se podré realizar un andlisis mas detallado de la interaccion entre traccién y flexién en lugar de
las ecuaciones (H.1-1a) y (H.1-1b).

H.1.3.- Perfiles laminados compactos de doble simetria solicitados a Flexion simple y
a Compresion

Para perfiles laminados compactos de ala ancha de doble simetria con (kL), £ (kL)
solicitados a flexion y compresion con Momento Flector fundamentalmente en un plano
(My>> M,), se permite considerar en forma independiente y separada dos Estados
Limites : inestabilidad en el plano y pandeo fuera del plano o pandeo flexo-torsional
en lugar de la aproximada combinacién especificada en la Seccién H.1.
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Para miembros con (Myy / f,Mny) 2 0,05 deben aplicarse las especificaciones de la Seccion
H.1.1.
Para miembros con (M,y / f ,;My,) < 0,05 o solicitados a flexion simple:

(a) Para el Estado Limite de pandeo en el plano se usaran las Ecuaciones (H.1-1a) y
(H.1-1b) con (f . Pn), My y (f, M,) correspondientes al plano de flexion.

(b) Para el Estado Limite de pandeo fuera del plano y de pandeo flexo-torsional

2

oS 0 C
Pu&5. 05_Fu j+§e M 2 £19 (H.1-2)
chny 8 chny ] beanx [}

donde:
Pny = Resistencia Nominal a compresion axil fuera del plano de flexion (kN)
M= Resistencia Nominal a flexion para pandeo flexo-torsional por flexion
alrededor del eje fuerte, determinada segun lo especificado en el Capitulo
F con Cy,=1,0 (kNm)
C, = Factor de Modificacion para pandeo flexo-torsional, determinado segun la
Seccion F.1.

H.2.- MIEMBROS DE SECCION ASIMETRICA Y OTROS SOLICITADOS A FLEXION Y A
CARGA AXIL

Esta Seccion cubre la interaccion entre tensiones normales por flexion y por fuerza axil para
perfiles no incluidos en la Seccion H.1. Para los perfiles incluidos en la Seccién H.1 se permite
utilizar las especificaciones de esta Seccién en lugar de los especificados en ella.

ef f f U
gua .y _ubw , Jubz i 90 (H.2-1)
éFga  Faw  Faz
siendo:
fua = Tension normal Requerida producida por compresion por las cargas

mayoradas (MPa)

Fsa = f F. = Resistencia de Disefio Axil en términos de Tension, determinada con las
especificaciones del Capitulo E para compresién y de la Secciéon D.2 para
traccion (MPa)

fuow, fuow = Tension Normal Requerida por Flexion en el punto analizado de la secciéon
transversal, producida por las cargas mayoradas (MPa)

_ M, - o - :

Fow, Faz = —5 Tension Normal de Disefio por Flexién determinada con las
especificaciones del Capitulo F. Se usara el Médulo resistente elastico S
correspondiente al punto analizado y se considerara el signo de la tension

MPa

w = gubl’n)dice gue indica flexion alrededor del eje principal de mayor momento
de inercia.

z = subindice que indica flexion alrededor del eje principal de menor momento
de inercia.

f = =f . Factor de Resistencia para compresion segun Capitulo E = 0,85
=f, Factor de Resistencia para traccion segun Seccion D.2.

fp = Factor de Resistencia para Flexién = 0,90
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La Ecuacion (H.2-1) sera evaluada utilizando los ejes principales de inercia para considerar el
signo de las tensiones normales producidas por la flexién en los puntos criticos de la secciéon
transveral. Las tensiones normales seran sumadas o restadas a las producidas por la fuerza
axil. Para fuerzas de compresion se deberan incluir los efectos de Segundo Orden de
acuerdo a las especificaciones del Capitulo C.

Se permite un andlisis mas detallado de la interaccion de flexion y traccion en lugar de la

aplicacion de la Ecuacion (H.2-1).

H.3.- MIEMBROS SOLICITADOS A TORSION Y A COMBINACION DE TORSION,
FLEXION, CORTE Y/O CARGA AXIL

H.3.1.- Resistencia de Disefio a torsion de tubos de seccién circular (tubos HSS sin
costura)

La Resistencia de Disefio a torsion para tubos de seccién circular sin costura f+.T, (KNm)
para los Estados Limites de Fluencia por Torsion o Pandeo por Torsion sera determinada con:

fr=09
T, = Resistencia Nominal a la torsién. (kN.m)

La Resistencia Nominal a la torsién T, (kN.m) se determinara de la siguiente manera:

T,=F,.C.(10)® (H.3-1)
donde:
C = constante torsional del tubo. (cm®)
. p(D- t)%t .
= aproximadamente CzT . Expresiones mas exactas ver Anexo |l

Reglamento CIRSOC 302-2005

Fer = tension critica de corte por torsion. (MPa)
123E

= F sera el mayor valor de: (LIDY°S (DI (H.3-23a)
0,6E

con F,£0,6 Fy

L = luz del miembro (cm)
D = diametro exterior del tubo (cm)
t = espesor de la pared del tubo (cm)

H.3.2.- Miembros tubulares de seccidon circular sometidos a combinacién de Torsién,
Corte, Flexién y Carga Axil

Cuando la Resistencia Requerida a Torsion T, sea menor o igual que el 20% de la
Resistencia de Disefio a Torsion Ty (f1.T,), los efectos torsionales seran despreciados y la

interaccion entre torsion, corte, flexion y/o carga axil serd verificada seglin las
especificaciones de la Seccion H.1.
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Cuando la Resistencia Requerida a Torsion T, sea mayor que el 20% de la Resistencia de
Disefio a Torsion T4 (f1.T,) la interaccion entre torsion, corte, flexion y/o carga axil sera
verificada en la seccion considerada por:

y 2
@_u_'_%g_'_%_'_-r_ug £10 (H.3-3)
Pi Mux g ng Tag
siendo:

Py, = Resistencia Axil Requerida producida por las acciones mayoradas
determinada con las especificaciones del Capitulo C (kN)

Pq=f P,= Resistencia de Disefilo a Fuerza Axil determinada por las
especificaciones del Capitulo E para compresion y del Capitulo D para
traccion (kN)

Mux = Resistencia a Flexion Requerida producida por las acciones mayoradas
determinada con las especificaciones del Capitulo C (kNm)

Max =f Mnx = Menor valor entre (fF,S,10°) y la Resistencia de Disefio a Flexion
determinada por las especificaciones del Capitulo F (kNm)

Sy = Madulo Elastico de la Seccion transversal referido al eje de flexion (cm?®)

V, = Resistencia a Corte Requerida producida por las acciones mayoradas

determinada con las especificacioes del Capitulo C (kN)

Vq =f, V,, = Resistencia de Disefio a Corte determinada por las especificaciones del
Capitulo G (kN)

Ty = Resistencia Requerida a Torsién producida por las acciones mayoradas
determinada con las especificacioes del Capitulo C (kNm)

Tqs=f+ Thn = Resistencia de Disefio a Torsién determinada por las especificaciones
de la Seccion H.3.1 (kNm)

H.3.3.- Miembros no tubulares sometidos a combinacién de Torsion, Corte, Flexiéon y
Carga Axil

La Resistencia de Disefio del miembro f.F, (MPa), expresada en términos de tension,
debera ser mayor o igual a la Resistencia Requerida, expresada en términos de tension
normal f,,, 0 tensién de corte f,,, determinadas ambas mediante Analisis Estructural global
y seccional elastico cuando la estructura estd sometida a las acciones mayoradas.

(a) Para el Estado Limite de Plastificacion bajo tensiones normales:

fin € f.Fn = f.Fy (H.3-4)
f =0,90

(b) Para el Estado Limite de Plastificacion bajo tensiones de corte:
fwEf.F,=06f.F (H.3-5)
f =0,90

(c) Para el Estado Limite de Pandeo:
fun 0 fuy £ f.F, =f..F el que resulte aplicable (H.3-6)
f.=0,85

Se permiten algunas plastificaciones locales restringidas, adyacentes a areas que
permanezcan elasticas.
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H.4.- RESISTENCIA. A LA ROTURA DE ALAS CON AGUJEROS SOMETIDAS A
TRACCION

En la ubicacién de los agujeros para bulones en alas de miembros sometidas a traccion por la
combinacion de fuerza axil de traccion y de flexion alrededor del eje fuerte, la Resitencia a
Rotura por Tracciéon del ala debera ser verificada con la Ecuacion (H.4-1). Se debera verificar
por separado cada ala que resulte sometida a traccion por la combinacion de flexion y traccion.

Puy MAELO (H.4-1)
Pa Mgy
siendo:
P, = Resistencia Axil Requerida producida por las acciones mayoradas determinada
con las especificaciones del Capitulo C (kN)
Py = f.P,=Resistencia de Disefio a Fuerza Axil para el Estado Limite de Rotura por

traccion determinada por las especificaciones de la Seccién D.2(b) (kN)

Mux = Resistencia a Flexion Requerida producida por las acciones mayoradas
determinada con las especificaciones del Capitulo C (kNm)

Max =fp M, = Resistencia de Disefio a Flexién determinada por las especificaciones de
la Seccion F.13.1 o el Momento Plastico M, determinado sin considerar los
agujeros, lo que sea aplicable (KNm)

f. = Factor de Resistencia para rotura por traccion = 0,75

fo Factor de Resistencia para flexion = 0,90

H.5.- BARRAS ARMADAS DE GRUPOS IV Y V SOMETIDAS A COMPRESION Y
FLEXION

Si una barra armada de Grupos IV 0 V esta sometida a un esfuerzo axil requerido P, , a un
momento flector requerido M, y a un esfuerzo de corte requerido V,, se utilizaran para su
dimensionamiento y verificacion los procedimientos especificados en la Seccién E.6.3 con
las siguientes modificaciones y agregados:

(a) Se modifica el Momento Ms (kKNm) dado por las Férmulas (E.6-4) y (E.6-15) por la
siguiente expresion :

P 10) %2 +M
M, = [P. o OF)) ) (H.5-1)
l' u
Pc.m

M, = Mayor valor del momento flector requerido determinado a lo largo de la barra
segun las especificaciones del Capitulo C (kNm).

P.m = dado por las Férmulas (E.6-6) y (E.6-16) con el Factor de longitud Efectiva k
gue corresponda segun el Método de Analisis empleado para determinar M,
(kN)

k = Factor de longitud Efectiva
= 1,0 si el M, fue determinado por el Método de Andlisis Directo
= 1,0 si el M, fue determinado por el Método de Analisis de Primer Orden
= el que resulte de tomar en cuenta el efecto P-D cuando corresponde si el M,
fue determinado por el Método de la Longitud Efectiva

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.H-D.P.1 ¢



(b)

()

(d)

(e)

(f)

9

En barras armadas del Grupo |V cuando la barra armada tenga eje material y la flexion
se produzca so6lo alrededor del eje libre, la determinacion de la Resistencia de Disefio
local a compresién de la barra Py, se hara con el mayor factor de esbeltez resultante
entre el | .; determinado segun la Seccién E.6.3.1 y el | . correspondiente al pandeo
alrededor del eje material.

En barras armadas del Grupo |V cuando la barra armada tenga eje material y la flexion
se produzca s6lo alrededor del eje material, en la determinacién de la Resistencia de
Disefio a compresion axil P4 del cordén para la verificacion especificada en el Capitulo
H, se considerara la posibilidad de pandeo en ambas direcciones, adoptandose el menor
valor resultante. Para el pandeo alrededor del eje libre se adoptara la esbeltez
modificada | ,, 0 la que resulte de la longitud de pandeo local con kL; = a, la que sea
mayor. Para el pandeo alrededor del eje material se adoptara la longitud de pandeo kL
correspondiente a esa direccion.

En barras armadas del Grupo IV con los dos ejes libres y cuando la flexién se produzca
alrededor de s6lo uno de ellos (por ejemplo el eje x), el esfuerzo axil requerido en cada
barra Py (kN) seré'

a1 ——+ Mo ><(10 ) .(10%) (H.5-2)
hy

P

donde My (KNm) se determinara con la ecuacion (H.5-1) (considerando el momento My
y la excentricidad e.x) y Msy (KNm)con la ecuacion (E.6-4) (considerando la excentricidad

€oy)-

En barras armadas del Grupo V cuando la barra tenga eje material y la flexion se
produzca s6lo alrededor del eje libre en la determinacion de la Resistencia de Disefio
local a compresion axil Py, para la verificacién especificada en el Capitulo H, se
considerara la posibilidad de pandeo en ambas direcciones, adoptandose el menor valor
resultante. Para el pandeo alrededor del eje paralelo al eje libre se adoptara como
longitud de pandeo kL; = a. Para el pandeo alrededor del eje material se adoptara la
longitud de pandeo kL correspondiente a esa direccion.

En barras armadas del Grupo V cuando la barra armada tenga eje material y la flexion
se produzca s6lo alrededor del eje material, en la determinacién de la Resistencia de
Disefio a compresion axil P4 del corddn para la verificacién especificada en el Capitulo
H, se considerara la posibilidad de pandeo en ambas direcciones, adoptandose el menor
valor resultante. Para el pandeo alrededor del eje libre se adoptara la esbeltez
modificada | , 0 la que resulte de la longitud de pandeo local con kL; = a, la que sea
mayor. Para el pandeo alrededor del eje material se adoptara la longitud de pandeo kL
correspondiente a esa direccion.

En barras armadas del Grupo V con los dos ejes libres y cuando la flexion se produzca
alrededor de s6lo uno de ellos (por ejemplo el eje x), el esfuerzo axil requerido en cada
barra Py (kN) seré'

p, =Y ><(102)
y

donde Mgy (kNm) se determlnara con Ia ecuaci()n (H.5-1) (considerando el momento M,y
y la excentricidad e.x) y Mgy (KNm) con la ecuacion (E.6-15) (considerando la
excentricidad eoy).

.(10?) (H.5-3)
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La barra se verificara por el Capitulo H sometida a la compresién P,; y a los Momentos
flexores My1x Yy Myyy resultantes de los esfuerzos de corte Veux Y Veuy-

(h) Se modifica el esfuerzo de corte requerido Ve, utilizado para el dimensionamiento y
verificacion: de los enlaces en las barras armadas del Grupo IV , y de los cordones y
presillas en las barras armadas del Grupo V , de la siguiente forma:
Barras armadas del Grupo IV .
La Formula (E.6-10) se reemplaza por : V,, =b>P, +V, (kN) (H.5-4)

Barras armadas del Grupo V .

La Férmula (E.6-17) se reemplaza por : V., =b,>P, +V, (kN) (H.5-5)
La Férmula (E.6-18) se reemplaza por : V,,, =b, P, +V, (kN) (H.5-6)

V. = Mayor valor del esfuerzo de corte requerido a lo largo de la barra por las acciones
mayoradas (kN).
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CAPITULO J
PROYECTO DE UNIONES, JUNTAS Y MEDIOS DE UNION

Este Capitulo se aplica al proyecto de los medios de union, de los elementos auxiliares de la
union y de las partes afectadas de los miembros que se unen. Las especificaciones de este
Capitulo son validas para uniones sometidas a solicitaciones estéaticas. Para uniones
sujetas a efectos de fatiga se seguiran las Especificaciones del Apéndice 3.

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

J.1. - Especificaciones generales

J.2. - Soldadura

J.3. - Bulones y partes roscadas

J.4. - Elementos afectados de los miembros unidos y elementos auxiliares de la unién
J.5. - Chapas de relleno

J.6. - Empalmes

J.7. - Resistencia al aplastamiento

J.8. - Bases de columnas y compresion sobre el hormigén

J.9. - Anclaje de insertos, barras, pernos y bulones de anclaje

J.10- Alasy almas sometidas a fuerzas concentradas

J.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES
J.1.1.- Bases de proyecto

Las uniones comprenden: las partes afectadas de los miembros vinculados (por
ejemplo las almas de las vigas), los elementos auxiliares de la union (por ejemplo chapas
de nudo, cartelas y angulares) y los medios de union (soldadura, bulones).

Todos los componentes de la union deberdn ser dimensionados de manera que su
Resistencia de Disefio sea mayor o igual a la Resistencia Requerida resultante del Andlisis
Estructural cuando en la estructura actdan las acciones mayoradas, 0 mayor o igual a una
proporcién especifica de la resistencia de los miembros unidos, segun corresponda.
Cuando los ejes baricéntricos de los miembros axilmente cargados no se corten en
un mismo punto se deberan considerar los efectos de la excentricidad.

Las fuerzas y momentos actuantes en la unién se distribuiran de manera que :

Las fuerzas y momentos internos supuestos estén en equilibrio con las fuerzas y
momentos aplicados.

Las deformaciones que se deriven de la distribucién adoptada se mantengan dentro de
la capacidad de deformacion de los medios de unién y de las piezas unidas.

La Resistencia de Disefio f R, de las uniones sera determinada con las especificaciones de
este Capitulo y del Capitulo B. Para el calculo de la union se utilizara el Analisis Elastico
Lineal.

En uniones construidas con las especificaciones de los Capitulos J y M de este Reglamento,
no es necesario considerar en el calculo las tensiones residuales ni las tensiones debidas al
tensado de los bulones.
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J.1.2.- Uniones Simples (Articulaciones)

Las uniones de apoyo de vigas, vigas armadas y vigas reticuladas seran proyectadas
como Uniones Simples (articulaciones), excepto que se especifique de otra manera en los
documentos de proyecto. Se admitird que sean dimensionadas para trasmitir solamente el
esfuerzo de corte requerido y la fuerza axil requerida, si ella existiera, de la unién. Las
articulaciones deberan permitir las rotaciones extremas de los miembros supuestos como
articulados. Para lograr esa capacidad de rotacion se podra permitir en la union alguna
deformacion plastica autolimitada.

En una triangulacion las uniones articuladas de barras seran proyectadas para trasmitir
las fuerzas requeridas resultantes del Analisis Estructural y no deberan desarrollar
momentos flectores significativos que afecten a las barras concurrentes. Esta condicion se
considerard cumplida si el momento flector desarrollado es menor o igual al 20% de la
menor Resistencia de Disefio a flexion de las barras concurrentes. Los ejes de las barras
gue concurran a la union se cortaran en un punto, excepto que el momento flector
resultante de la excentricidad sea considerado en el dimensionamiento de las barras
concurrentes y de la union.

J.1.3.- Uniones de Momento

Las uniones extremas rigidas o semirigidas de vigas, vigas armadas, vigas reticuladas,
columnas y miembros en general deberdn ser dimensionadas para resistir los efectos
combinados de fuerzas y momentos requeridos resultantes de la rigidez de la unién. Para
establecer la resistencia y rigidez requeridas de la unién se aplicaran las especificaciones
del Capitulo C y del Apéndice 7. El criterio de respuesta de las uniones de momento se
especifica en la Seccion B.3.4(b). Su deformacion debera ser compatible con la hipétesis de
rigidez de la unién.

J.1.4.- Apoyo extremo por contacto de miembros axilmente comprimidos.

(a) Para columnas (miembros rectos verticales axilmente comprimidos) que apoyan en
su extremo por contacto en placas de apoyo u otros miembros, y cuando estan mecanizados
los extremos de las columnas y las superficies de apoyo, se deberan colocar medios de
union suficientes para mantener en su posicién en forma segura a todos los componentes
unidos. Los medios de union y los elementos auxiliares de la uniéon seran dimensionados
para trasmitir el momento y el corte resultantes de una fuerza no menor al 2,5% de la
Resistencia axil Requerida de la columna actuando en cualquier direccion perpendicular al
eje de la misma.

(b) Para el apoyo extremo por contacto de otros miembros comprimidos (no verticales o
no rectos) que estén mecanizadas en su extremo, los medios de union y los elementos
auxiliares de la union deberan disponerse para mantener todas las partes componentes
alineadas y seran dimensionados para trasmitir una fuerza requerida igual al 50% de la
fuerza axil requerida del miembro comprimido o el momento y el corte resultantes de una
carga transversal igual al 2% de la Resistencia Axil Requerida de la barra, la que sea mayor.
La carga seré aplicada en la ubicacion del empalme, independientemente de otras cargas
que acttan en el miembro. El miembro sera considerado como articulado para la
determinacion de las fuerzas de corte y momentos en el empalme.

En ambos casos anteriores [(a) y (b)] la unién de apoyo debera ser dimensionada para
trasmitir el 100% de cualquier fuerza de traccion u otro tipo de solicitacion requerida que
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pueda solicitar al miembro en alguna de las combinaciones de acciones mayoradas
especificadas en la Seccion B.2.

(c) Cuando los extremos de apoyo de las columnas u otros miembros axilmente
comprimidos o las superficies de apoyo, no estén mecanizadas, los medios de unién y los
elementos auxiliares de la unién deberan dimensionarse para transmitir el 100% de la fuerza
axil requerida del miembro.

Para empalmes de miembros axilmente comprimidos ver la Seccién J.7..
J.1.5.- Empalmes en perfiles pesados

Esta Seccion se aplica a los perfiles pesados definidos en la Seccion A.3.1.c, y cuando la
seccién es empalmada y solicitada con tensiones de traccion debidas a solicitaciones de
traccion o flexion.

Cuando se empalman elementos de perfiles armados que son soldados antes del armado
del perfil, de acuerdo con el Articulo 5.21.6 de la Reglamento CIRSOC 304-2007 , se aplican
los requerimientos que correspondan del mencionado Reglamento en lugar de lo
establecido en esta Seccion.

Cuando se transmiten fuerzas de traccibn en estas secciones a través de empalmes
mediante cordones de soldadura a tope de penetracion completa se aplican:

los requerimientos de tenacidad del material dados en la Seccion A.3.1.c y A.3.1d ,
los detalles de los agujeros de acceso para soldadura segun la Seccion J.1.6,
los requerimientos para el metal de aporte dados en la Seccion J.2.6 y
los requerimientos de preparacion e inspeccion de las superficies cortadas a soplete, de
acuerdo con la Seccién M.2.2..
En los empalmes traccionados de perfiles pesados, deben quitarse las chapas de respaldo y
amolarse las superficies.

En los empalmes de perfiles pesados, cuando la seccion corresponde a una barra
comprimida, todos los agujeros de acceso para facilitar las operaciones de soldadura deben
satisfacer las indicaciones de la Seccion J.1.6..

Alternativamente, los empalmes de estas barras solicitadas a compresion, incluyendo las
barras que estan solicitadas a traccion para los estados de viento o sismo, seran realizados
utilizando detalles de empalmes gue no induzcan dafio por retracciones excesivas de la
soldadura, como por ejemplo cordones de soldadura a tope de penetracién parcial en las
alas y cubrejuntas con cordones de soldadura de filete en las almas o cubrejuntas
abulonados, o una combinacién de soldadura de filete y bulones para unir el cubrejunta de
alma.

J.1.6.- Rebajes en vigas y agujeros de acceso para soldar

Todos los agujeros de acceso nhecesarios para facilitar las operaciones de soldadura,
tendran una longitud en la raiz de la soldadura a ejecutar mayor o igual a 1,5 veces el
espesor del material en el cual se hace el agujero y no menor a 38 mm. La altura del
agujero sera la adecuada para depositar el metal de aporte en las chapas adyacentes y
proveer suficiente espacio para colocar las chapas de respaldo en el material en el cual se
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efectlan los agujeros, y serd mayor o igual que el espesor del material y no menor a
19mm ni mayor a 50 mm.

Antes de realizar cortes en perfiles laminados o perfiles armados soldados, el borde del
alma debe ser achaflanado o curvado desde la superficie del ala hasta la superficie
reentrante del agujero de acceso.

En perfiles laminados y secciones armadas con soldaduras que unen el alma a las alas, que
sean a tope de penetracion completa, todos los rebajes en vigas y agujeros de acceso seran
realizados libres de entallas y angulos agudos entrantes. Los radios de los agujeros de
acceso seran mayores o iguales a 10 mm.

En perfiles laminados y secciones armadas con soldaduras que unen el alma a las alas, que
sean de filete o a tope de penetracion parcial, todos los rebajes en vigas y agujeros de
acceso seran realizados libres de entallas y angulos agudos entrantes. Se permite que los
agujeros de acceso terminen en direccion perpendicular al ala a una distancia mayor o igual
al tamafio de la soldadura.

Para perfiles pesados, los cortes de rebajes y agujeros de acceso realizados con soplete
tendran la superficie pulida y seran inspeccionados mediante particulas magnéticas o tintas
penetrantes antes de depositar el cordon de soldadura. Si la transicion curva de los agujeros
de acceso y rebajes se hacen mediante taladrado o aserrado, no es necesario realizar su
amolado. Los agujeros de acceso y los rebajes en otros tipos de secciones para vigas, no
necesitan ser amolados ni inspeccionados mediante particulas magnéticas o tintas
penetrantes.

J.1.7.- Distribucion de bulones y soldaduras

En las uniones de miembros axilmente cargados, los bulones y soldaduras se dispondran de
manera que el centro de gravedad de los medios de union se ubique en el eje de gravedad
del miembro, a menos que los efectos de la excentricidad sean considerados en el céalculo.
La especificacion anterior no es aplicable a las uniones extremas de barras axilmente
cargadas de angulo simple, angulos dobles, tes o secciones similares sometidas a cargas
estaticas, o sea donde no existan efectos dindmicos ni efectos de fatiga.

J.1.8.- Bulones en combinacién con soldadura

En uniones nuevas no se aceptara colaboracién en la trasmisién de esfuerzos entre
soldaduras y bulones comunes tipo A307 (0 ISO 4.6) o bulones de alta resistencia en
uniones de tipo aplastamiento. Si se utiliza soldadura, la union soldada debera
dimensionarse para absorber todas las solicitaciones requeridas de la union.

En uniones nuevas puede considerarse que existe colaboracién entre soldaduras y
bulones de alta resistencia en uniones de deslizamiento critico. ElI dimensionamiento
debera ser realizado para los efectos de acciones mayoradas.

En las modificaciones de estructuras existentes en las cuales se utilicen soldaduras, puede
aceptarse que los remaches y bulones de alta resistencia ajustados con los
requerimientos para uniones de deslizamiento critico, sean utilizados para trasmitir las
solicitaciones requeridas resultantes de las acciones efectivamente actuantes al momento
de la modificacion. Las soldaduras seran dimensionadas para trasmitir las resistencias
requeridas resultantes de las acciones adicionales a las anteriores que actlen en la
estructura modificada.
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J.1.9.- Bulones de alta resistencia en combinacién con remaches

En obras nuevas, y en la ejecucion de modificaciones de obras existentes, se puede
considerar que existe colaboracién para transmitir fuerzas entre remaches y bulones de
alta resistencia totalmente traccionados en uniones de deslizamiento critico
dimensionadas segun las especificaciones de la Seccion J.3..

J.1.10.- Limitaciones para uniones abulonadas y soldadas

Se deberan emplear bulones de alta resistencia en uniones de deslizamiento critico,
uniones pretensadas (ver Seccion J.3.1.(a) y Tabla J.3-1), o cordones de soldadura para
las siguientes uniones:

(a) Empalmes de columnas en todas las estructuras de pisos multiples con altura igual o
mayor que 38 m.

(b) En todas las uniones de vigas laminadas o armadas con columnas y en las uniones de
cualquier otra viga laminada o armada de la cual dependa el arriostramiento de las
columnas, en estructuras de mas de 38 m de altura.

(c) En todas las estructuras que soportan gruas de mas de 50 kN de capacidad: empalmes
de vigas reticuladas de techo y uniones de vigas reticuladas con columnas, empalmes de
columnas, arriostramiento de columnas, tornapuntas y apoyos de gruas.

(d) Uniones para apoyo de maquinaria en operacién, o de otras cargas variables moviles
gue producen impacto o inversion de signo de las tensiones.

(e) Cualquier otra unién estipulada en los planos de proyecto.

En todo otro caso no citado precedentemente las uniones pueden ser ejecutadas con
bulones A307 (0 ISO 4.6) o bulones de alta resistencia en uniones con ajuste sin juego.

A los fines de este articulo, la altura de una estructura de pisos multiples sera tomada como
la distancia vertical desde el nivel de la acera hasta el punto mas alto de las vigas de techo,
en el caso de techos planos, o hasta la altura media del timpano, en el caso de techos que
tienen una pendiente de mas del 22%. Cuando el nivel de la acera no ha sido establecido, o
cuando la estructura no sea adyacente a una calle, se usara el nivel medio del terreno
adyacente en vez del nivel de la acera. Las construcciones livianas ubicadas sobre la azotea
podran excluirse en el computo de la altura de la estructura.

J.2.- SOLDADURA

Son de aplicacién todas las especificaciones del Reglamento CIRSOC 304-2007 excepto
las referidas a uniones de tubos, fuera del alcance de este Reglamento, y las siguientes
especificaciones de este Reglamento que reemplazan a las correspondientes del
Reglamento CIRSOC 304-2007 :

(1) Seccion J.1.5y J.1.6 del Capitulo J en lugar de la Seccién 5.17 del Reglamento
CIRSOC 304-2007 .

(2) Seccibén J.2.2a del Capitulo J en lugar de la Seccion 2.3.2 del Reglamento
CIRSOC 304-2007.

(3) Tabla J.2-2 del Capitulo J en lugar de Tabla 2-1 Reglamento CIRSOC 304-2007

(4) Tabla J.2-5 del Capitulo J en lugar de Tabla 2-3 Reglamento CIRSOC 304-2007

(5) Tabla A-3-1 del Apéndice 3 en lugar de la Tabla 2.5 del Reglamento CIRSOC
304-2007

(6) Seccion B.3.11 y Apéndice 3 en lugar de la Parte C, Seccion 2 del Reglamento
CIRSOC 304-2007.
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(7) Seccion M.2.2 del Capitulo M en lugar de la Secciones 5.15.4.3. y 5.15.4.4. del

Reglamento CIRSOC 304-2007.

La disposicion y longitud de las soldaduras, incluyendo los retornos, deberan ser indicados
en los documentos del Proyecto y en los planos de taller.

J.2.1.- Soldadura a tope

Para nomenclatura, ver Figura J.2-1.

Angulo de la
soldadura
Caradela
soldadura Angulo del
chaflan
Raiz
Abertura Chapa de
de Raiz Respaldo
Cara de la
soldadura

Sobremonta

(zona fundida)

Cordon de
respaldo

PENETRACION COMPLETA

Angulo de la
soldadura
{y del chaflan)

Radio de

Chapa
espaciadora

soldadura

PREPARACION

Abertura
de Raiz

Garganta
Efectiva

Tamafio de
la soldadura

Cara de
la raiz

Espesor de garganta=
Tamafio de soldadura

Tamafio de
la soldadura

Cara de
la raiz

Angulo de
la soldadura

Lado del filete

|

Pt
3 mm Garganta
\ Efectiva

|

PENETRACION PARCIAL
(Cuando se especifica
un filete de refuerzo)

Abertura
de Raiz

PENETRACION PARCIAL

Figura J.2-1. Nomenclatura de soldadura a tope

J.2.1(a).- Area efectiva

El area efectiva de la soldadura a tope sera determinada como el producto de la longitud
efectiva de la soldadura por el espesor efectivo de garganta.

La longitud efectiva de la soldadura a tope sera el ancho de la parte unida.
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El espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope con penetracion completa sera
el espesor de la parte unida mas delgada.

El espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope con penetracion parcial seré el
indicado en la Tabla J.2-1.

El tamafio de una soldadura a tope de penetracion parcial depende del proceso utilizado
y de la posicién de soldado. En los planos se debe indicar el espesor efectivo de garganta o
la resistencia de la soldadura y el fabricante debe detallar la junta en base al proceso de
soldadura y a la posicion de soldado a utilizar.

Tabla J.2-1
Espesor de Garganta Efectivo de
Soldaduras a Tope de Penetracion Parcial

Posicion de
soldado
F (plano) - Espesor de
Proceso de Soldadura H (horizontal) Prepl)arauon de Garganta
) a Junta :
V(vertical) Efectivo
OH (sobre
cabeza)
- Arco ¢/ Electrodo Metalico
Protegido
- Arco c/ Elec. Metalico Todas jJuntas er:/l.sl g(‘)]o
bajo Proteccion gaseosa unta en
- Arco con N(cleo Fundente
- Arco sumergido = JuntasenU o0 J
Bisel o Junta
en V3 60° Altura del chaflan
- Arco ¢/ Elec. Metdlico Bisel 3 45°
bajo Proteccion gaseosa
- Arco con F, H
Nucleo Fundente
- Arco ¢/ Electrodo Metalico Bisel 3 45°
Protegido Todas
- Arco ¢/ Elec. Metalico Bisel 345° Altura del chaflan
bajo Proteccion gaseosa V, OH menos 3 mm
- Arco con
Nucleo Fundente

El espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope de forma acampanada cuando

esta al mismo nivel que la superficie de una barra o en secciones plegadas a 900 sera como
se indica en la Tabla J.2-2 (ver Figura J.2-2). Para verificar que dicho espesor efectivo de
garganta se esta obteniendo en forma uniforme se tomaran probetas al azar de cordones de
soldadura ejecutados para cada proceso de soldadura, segun indicaciéon del Director
Técnico, o la cantidad de muestras para ensayar que sean requeridas por la Documentacion
del Proyecto.

Este Reglamento permite espesores efectivos de garganta mayores que los indicados en
la Tabla J.2-2, siempre que el fabricante pueda garantizar, por la calificacion del
procedimiento, que tales espesores pueden ser conseguidos en forma permanente. Para
realizar la calificacion se tomaran probetas cortando la seccion en direccién perpendicular a
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su eje, en la mitad de la longitud y en los extremos. Estas probetas se extraeran de manera
que exista un numero de combinaciones de distintos tamafios de material representativos
del rango a usarse en la fabricacién, o segun sea requerido por el Proyectista o Disefiador
Estructural.

Acampanada en V
[ espesor efectivo de garganta = R/2

Acampanada en bisel
espesor efectivo de
garganta = 5/16 R

Figura J.2-2. Nomenclatura de soldaduras a tope acampanadas

Tabla J.2-2. Espesores de garganta efectivo de soldaduras a tope acampanadas

Tipo de soldadura Acampanada en bisel Acampanadaen V

(a)
- Arco c/Elec.Metalico bajo.
proteccién gaseosa 5/8 R 34 R
- Arco con nlcleo fundente bajo
proteccion gaseosa

- Arco c/Electrodo Met. protegido

- Arco con ntcleo fundente 5/16 R 5/8 R
autoprotegido
- Arco sumergido 5/16 R 1/2R

(a) Para acampanadas en bisel con R<10mm se usard unicamente una soldadura de filete de
refuerzo sobre la junta enrasada
Nota general: R = Radio de la barra (circular) o de plegado

J.2.1(b).- Limitaciones

El espesor de garganta efectivo minimo de una soldadura a tope con penetracion parcial
sera mayor o igual al requerido por resistencia o el indicado en la Tabla J.2-3 El tamafio
de la soldadura estd4 determinado por el mayor espesor de las dos partes unidas. Sin
embargo, el tamafio de la soldadura serd menor o igual que el espesor de la parte unida
mas delgada.
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Tabla J.2-3
Espesor de Garganta Efectivo Minimo de Soldadura a Tope de Penetracion Parcial

Espesor del Material Espesor Minimode
Unido mas grueso (b) Garganta
(mm) Efectiva (a)
(mm)

hasta 6 3
mas de 6 hasta 13 5
mas de 13 hasta 19.0 6
mas de 19.0 hasta 38 8
mas de 38 hasta 57 10
mas de 57 hasta 150 13
mas de 150 16
(a) Ver Seccion J.2.
(b) Como alternativa, si se define en el proyecto el
tipo de electrodo y/o el precalentamiento a
utilizar, podra aplicarse lo establecido en la Tabla
3.4 del Reglamento CIRSOC 304-2007

J.2.2.- Soldadura de filete
J.2.2(a).- Area efectiva

El area efectiva de una soldadura de filete serd tomada segun se define en la Seccion
2.3.2.8.y 2.3.3. del Reglamento CIRSOC 304-20007 (ver Figura J.2-3).

El area efectiva sera el producto de la longitud efectiva del filete por el espesor efectivo
de garganta. La tension en el filete sera considerada actuando en el area efectiva, para
cualquier direccion de la fuerza aplicada.

La longitud efectiva del filete sera la longitud total del filete de dimensiones uniformes,
incluidos los retornos. En un filete curvo la longitud efectiva debera ser medida a lo largo de
linea central de la garganta efectiva.

El espesor efectivo de garganta de una soldadura de filete sera la distancia mas corta
entre laraiz y la cara del filete en una representacion esquematica de la seccion transversal
de la soldadura, excepto en el caso de soldaduras de filete ejecutadas por el proceso de
arco sumergido, en que el espesor efectivo de garganta sera considerado igual al lado del
triangulo para soldaduras de filete menores o iguales a 9 mm e igual a la garganta teérica
mas 3 mm para soldaduras de filete mayores a 9 mm.

Para soldaduras de filete en agujeros y muescas, la longitud efectiva sera la longitud de
la soldadura a lo largo del eje del plano que atraviesa la garganta. En el caso de filetes que
se solapan, el area efectiva sera menor o igual que el area nominal de la seccibn transversal
0 muesca, en el plano de unién de las superficies.
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J.2.2(b).- Limitaciones

El lado minimo de la soldadura de filete sera mayor o igual que el requerido para trasmitir
las fuerzas calculadas y que el indicado en la Tabla J.2-4, que esta basado en experiencias
y provee cierto margen respecto de las tensiones no calculadas que se originan durante la
fabricacion, manipuleo, transporte, y montaje. Estas disposiciones no se aplican para los
refuerzos de cordones de penetracion parcial o completa mediante soldaduras de filete.

Tabla J.2-4.Tamafio Minimo de Soldaduras de Filete (b)

Espesor del Material Tamafo Minimo de la
Unido mas grueso Soldadura de Filete (a)
(mm) (c) (mm)

Hasta 6 3

Mas de 6 hasta 13 5

Mas de 13 hasta 19 6

Mas de 19 8

(@) Lado del filete. Debe hacerse de una sola
pasada.

(b) Ver la Seccion J.2.2(b) para el lado méaximo del
cordon de filete.

(c) Como alternativa, si se define en el proyecto el
tipo de electrodo y/o el precalentamiento a
utilizar, podra aplicarse lo especificado en la
Tabla 2.1 del Reglamento CIRSOC 304-2007

El lado maximo del filete en soldaduras de unién entre partes sera:

(&) Menor o igual que el espesor del material para cordones a lo largo de los bordes de
material de espesor menor que 6 mm.

(b) Menor o igual que el espesor del material menos 2 mm, para cordones a lo largo de los
bordes de material de espesor mayor o igual que 6 mm, a menos que la soldadura sea
especialmente indicada en los planos para ser realizada de forma de obtener un espesor de
garganta completo. En este caso, se permite que la distancia entre el borde del metal base y
el pie de la soldadura sea menor que 2 mm, siempre que el tamafio del cordén sea
claramente verificable.

(c) Menor gue el espesor de la parte mas delgada a ser soldada

Para la unién de alas con almas, el tamafio real del cordén no necesita ser mayor que el
requerido para desarrollar la capacidad del alma, y no es necesario aplicar los
requerimientos de la Tabla J.2-4.

La longitud efectiva minima de una soldadura de filete calculada sobre la base de la
resistencia, sera mayor o igual a 4 veces el lado nominal. Si esto no se cumple se
considerara que el lado de la soldadura no exceda de % de la longitud efectiva. Si en las
uniones extremas de barras planas traccionadas se usan solamente soldaduras de filete
longitudinales, la longitud de cada filete de soldadura sera mayor o igual que la distancia
perpendicular entre ellos. Para los efectos sobre el area efectiva de las barras unidas de la
longitud de las soldaduras de filete longitudinales en uniones extremas, ver la Seccién D.3.3.
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La longitud efectiva maxima para soldaduras de filete paralelas a la direccién de la fuerza
ubicadas en el extremo de barras cargadas (“soldaduras de filete extremas”) sera:

Le=b.L
con:
b=1 siLE£100w
b=12-0002(L/w)£1si 100w <L £300w (J.2-1)
si L>300w seralL.=180w
siendo:
L =longitud real del filete. (cm)
w = lado del filete. (cm)
Longitud efectiva
de la soldadura
Caradela
soldadura Longitud efectiva
_ Area de garganta de la soldadura
45 (rayada)
Lado ) Linea de rai
Raiz ~ k Espesor nprmal
\)/ de garg
Lado | [/
1/2 espesor
de garganta
‘ Lado ’
135°max 60°min
Garganta } |
Garganta ‘

% ! VPenetracion !
< arganta >> ‘ !

Espesor normal
de garganta

Espesor de garganta CONVEXA CONCAVA

de penetracion profunda

Espesor normal
de garganta

Figura J.2-3.Nomenclatura de soldaduras de filete

Se podran usar filetes de soldadura intermitentes para transferir fuerzas a través de una
unién o superficie de unién entre las partes que constituyen una barra armada, cuando la
resistencia requerida sea menor que la desarrollada por un filete de soldadura continuo del
menor tamafio permitido. Los filetes intermitentes seran dimensionados para trasmitir la
resistencia requerida. La longitud efectiva de cualquier segmento de soldadura de filete
intermitente sera mayor o igual que cuatro veces el lado de la soldadura, con un minimo de 40
mm. La separacion maxima entre filetes intermitentes sera:
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a) Para barras pintadas o no pintadas sin peligro de corrosién, la separacién no superara
20 veces el espesor de la chapa mas fina ni 250 mm.

b) Para barras no pintadas de acero resistente a la corrosion sometidas a la corrosion
atmosférica , la separacidn no superara 12 veces el espesor de la chapa mas fina ni 150
mm.

En juntas traslapadas, la cantidad minima de solape seréa de cinco veces el espesor de la
parte unida mas delgada, pero no menor de 25 mm. Las uniones traslapadas que unan
chapas o barras sometidas a fuerzas axiles y que utilicen solamente soldaduras de filete
transversales, seran soldadas con filetes a lo largo del extremo de ambas partes solapadas,
excepto donde la deflexién de las partes solapadas esté suficientemente restringida para
prevenir la abertura de la junta bajo la carga maxima.

Las terminaciones de las soldaduras de filete pueden ser extendidas hasta el extremo o el
borde de las partes unidas, o terminadas antes de ellos, o encajonadas, excepto en los
casos indicados a continuacion:

(1)

(2)

3)

(4)

()

En juntas traslapadas en las cuales una parte se extiende mas alla de un borde
sometido a tensiones de traccion, las soldaduras de filete seran terminadas a una
distancia de dicho borde mayor o igual que el lado del filete. (ver Figura J.2-4)

Para uniones y elementos estructurales tales como ménsulas, apoyos de vigas, o
chapas extremas en uniones simples que estan solicitados a fuerzas ciclicas (fatiga)
normales al plano y/o momentos de frecuencia e intensidad que puedan tender a
iniciar una falla progresiva desde el punto de méaxima tension en el extremo de la
soldadura, los filetes seran retornados alrededor de la esquina en una distancia
mayor o igual a dos veces el lado nominal del filete o el ancho del elemento, lo que
sea menor. (ver Figura J.2-5)

Para angulos y chapas extremas en uniones simplemente apoyadas en las cuales su
flexibilidad determina la flexibilidad de la union, si son usados retornos éstos no deberan
tener una longitud mayor que cuatro veces el lado nominal del filete. (ver Figura J.2-5)
Las soldaduras de filete que unan rigidizadores transversales al alma de vigas
armadas deberan terminar a no menos de 4 veces y no mas de 6 veces el espesor
del alma del pie de la soldadura de union de ala y alma, excepto cuando el
rigidizador esté soldado al ala. (ver Figura G.2-1(b))

Las soldaduras de filete que estén ubicadas en los lados opuestos de un plano comun
deberan ser interrumpidas a una distancia de dos veces el lado del filete, en el &ngulo
comun de ambas soldaduras.(Figura J.2-6)

N

Figura J.2-4. Soldaduras de filete cercanas a bordes traccionados

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.J-D.P.1 12



Longitud de retorno= no menor a 2 veces el lado nominal
del filete, si esta sujeto a cargas ciclicas (fatiga), o no mayor
a 4 veces el lado nominal, si es necesario union flexible.

De otra manera el corddn terminara a una distancia del
extremo no menor a 2 veces el lado nominal. (Sin retornos)

2 x lado
nominal
del filete

Figura J.2-5. Retornos

Desde este punto los filetes terminaran a una
distancia de 2 veces el lado nominal del filete

Desde este punto los retornos terminaran a una
distancia de 2 veces el lado nominal del filete

Figura J.2-6. Soldaduras de filete en lados opuestos de un plano comuin

Los cordones de soldadura de filete en agujeros y muescas pueden ser usados para
transferir corte en juntas traslapadas 6 para prevenir el pandeo o separacion de partes
traslapadas y para unir componentes de barras armadas. Tales soldaduras de filete podran
solaparse, debiendo cumplir las disposiciones de la Seccion J.2. Las soldaduras de filete en
agujeros o muescas no seran consideradas como soldaduras de tapon o de muesca.
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J.2.3.- Soldadura de tap6n y de muesca
J.2.3(a).- Area efectiva

El area efectiva de corte de soldaduras de tapon y de muesca sera considerada como el
area de la seccion nominal del agujero 6 muesca en el plano de la superficie de empalme.

J.2.3(b).- Limitaciones

Las soldaduras de tapén o de muesca pueden ser usadas para transmitir corte en uniones
de solape o para prevenir el pandeo de las partes traslapadas y para unir las partes
componentes de barras armadas.

El diametro de los agujeros para soldaduras de tapén sera mayor o igual que el espesor de
la parte que la contiene mas 8 mm, redondeados al siguiente mm, ni mayor que el diametro
minimo mas 3 mm, o 2.25 veces el espesor del metal que se suelda.

La separacion minima centro a centro de soldaduras de tapon sera cuatro veces el diametro
del agujero (Figura J.2-7).

La longitud de la muesca para una soldadura de muesca no excederd de diez veces el
espesor de la soldadura. El ancho de la muesca no sera menor que el espesor de la parte
que la contiene mas 8 mm, redondeando al mm siguiente, ni ser& mayor que 2,25 veces el
espesor de la soldadura. Los extremos de la muesca seran semicirculares o tendran las
esquinas redondeadas con un radio no menor que el espesor de la parte que la contiene,
excepto en aquellos extremos en los cuales se extienda hasta el borde de la parte.

d |
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S
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2 2z 7777 b2

Figura J.2-7. Soldaduras de tap6n o de muesca
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Diametro de agujero,

Espesor o0 ancho de muesca, Separacion y
de chapa, en mm. altura de soldadura
en mm.
5a6 14 d3 (t+8mm);
y también d £ 2,25 W
8a9,5 18 S 3 4
11a13 >3 S'3 2| Dondet £ 16 mm, W = |
a |£10W | Dondet>16 mm, W =1/2
14216 >4 RR:3dt/2 pero no menor que 16 mm

Figura J.2-7 (continuacidn). Soldaduras de tapén o de muesca

La separacion minima de lineas de soldadura de muesca en la direccion transversal a su
longitud sera cuatro veces el ancho de la muesca. La separacién minima centro a centro en
la direccion longitudinal sobre cualquier linea debe ser dos veces la longitud de la muesca.

El espesor de las soldaduras de tapon o de muesca en material de espesor menor 6 igual a
16 mm, sera igual al espesor del material. En material de espesor mayor que 16 mm, el
espesor de la soldadura sera al menos la mitad del espesor del material, pero nunca sera
menor que 16 mm.

J.2.4.- Resistencia de disefio de uniones soldadas
La Resistencia de Disefio de la union soldada fR, (kN) sera el menor valor entre la
resistencia del metal base para los Estados Limites de Rotura por Traccion y Rotura por
Corte y la resistencia del material del electrodo para el Estado Limite de Fluencia, segun lo
indicado a continuacion:
(1) Para el metal base

Rn = FrgmAsu (10)* J.2-2)

(2) Para el material del electrodo

Rn = Fow Ave  (10)! (J.2-3)
siendo:
Frem = Resistencia nominal del metal base (MPa)
Fow = Resistencia nominal del material del electrodo (MPa)
Asv = Area efectiva de la seccion trasversal del metal base (cm?)
Awe = Area efectiva de la soldadura (cm?)
f = Factor de Resistencia

Los valores de f, Fogm Y Frw Y 1as respectivas limitaciones se dan en la Tabla J.2-5.
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Tabla J.2-5. Resistencia de Disefio de uniones soldadas segun tipo de soldadura

Tipo de fuerzay | Material | Factor de | Resistencia Area Nivel de
direccion critico Resis- Nominal efectiva resistencia
(@) tencia Frem 0 Frw Agm O requerida del
f Ave material de aporte
, (b) (c)
SOLDADURAS A TOPE DE PENETRACION COMPLETA

Traccién perpen- Debe usarse metal de

dicular al area Base 0,9 Fy Agwm aporte compatible con

efectiva metal base. Para
requerimientos de
Ensayo Charpy ver
(d)

Compresién per- Base 0,9 Fy Agwm Debe usarse metal de

pendicular al &rea aporte con un nivel de

efectiva resistencia igual o un
nivel menor que el del
metal de aporte com-
patible con metal
base

Traccion o Base 0,9 Fy Aswm Se permite usar metal

Compresién La Traccién o Compresion en las partes unidas, paralela | de aporte con un nivel

paralela al eje de | al eje de la soldadura, no necesita ser considerada en el | de resistencia igual o

la soldadura dimensionado de la uniéon soldada menor que el del me-

tal de aporte compati-
ble con metal base

Corte en el &rea Base 0,90 0,60 F, Asm Debe usarse metal de
efectiva Electrodo 0,60 0,60 Fexx Aw aporte compatible con
metal base. (e)
SOLDADURAS A TOPE DE PENETRACION PARCIAL Y SOLDADURAS A TOPE
ACAMPANADAS

Traccién perpen- |Base 0,75 Fu Ver J.4

dicular al area Electrodo 0,60 0,60 Fexx Ver J.2.1a | Se permite usar metal
efectiva de aporte con un nivel
Compresién de resistencia igual o

Columna a base
de apoyo y empal-
mes de columnas
proyectadas por la
Seccion J.1.4(a)

No se necesita considerar la tension de compresion en
el proyecto de las soldaduras que unen las partes

Compresion

Uniones de miem- | Base 0,90 Fy Ver J.4
bros portantes que

no sean columnas, | Electrodo 0,65 0,60 Fexx Ver J.2.1a
proyectados por la

Seccion J.1.4(b)

Compresion

Uniones de Base 0,90 Fy Ver J.4
miembros no

portantes Electrodo 0,65 0,90 Fexx Ver J.2.1a
Traccién o La Traccion o Compresion en las partes unidas, paralela
Compresién al eje de la soldadura, no necesita ser considerada en el
paralelos al eje de | dimensionado de la unién soldada

la soldadura

Corte en el area
efectiva

Base

Gobernado por la Seccion J.4

Electrodo

0,60

0,60 Fexx

|J.2.1a

menor que el del me-
tal de aporte compati-
ble con metal base
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Tabla J.2-5. (continuacién)
Resistencia de Disefio de uniones soldadas segun tipo de soldadura

Tipo de fuerzay | Material | Factor de | Resistencia Area Nivel de
direccion critico Resis- Nominal efectiva resistencia
(@) tencia Frem 0 Frw Agm O requerida del
f Awe material de aporte
(b) (c)
SOLDADURAS DE FILETE
Corte en el area Se permite usar metal
efectiva Base Gobernado por la Seccién J.4 de aporte con un nivel
Electrodo 0,60 0,6Fexx | Ver J.2.2a | de resistencia igual o

Traccién o La Traccion o Compresion en las partes unidas, paralela | menor que el del me-
Compresion al eje de la soldadura, no necesita ser considerada en el |tal de aporte compati-
paralela al eje de | dimensionado de la union soldada ble

la soldadura

SOLDADURAS DE TAPON Y DE MUESCA

Corte paralelo a la | Base Gobernado por la Seccion J.4 Se permite usar metal
superficie de de aporte con un nivel
emplame (en el Electrodo 0,60 0,60 Fexx | VerJ.2.1a | de resistencia igual o

area efectiva)

menor que el del me-

tal de aporte compati-
ble

() Para la definicion del area efectiva, ver la Seccion J.2.

(b) Para el material de aporte compatible con el metal base ver la Tabla 3.1 del Reglamento
CIRSOC 304-2007

(d) Se permite un material de aporte con un nivel de resistencia un nivel mayor al compatible con el
metal base

(e) Parajuntas en T o en angulo sin retiro de chapas de respaldo en servicio debera usarse material

de aporte con una minima tenacidad Charpy de 27J a 4°C. Ver Seccién J.2.6. Si el material de

aporte no cumple la citada exigencia y la chapa de respaldo no es retirada la soldadura sera

dimensionada usando el factor de resistencia y la resistencia nominal de la soldadura a tope de

penetracion parcial

(f) Se puede usar material de aporte con un nivel de resistencia menor al compatible con el metal
base para soldaduras a tope entrealas y alma que trasmiten fuerza rasante en secciones
armadas. En esos casos la union soldada debe ser detallada y serd dimensionada con el espesor
del material como garganta efectiva, con f = 0,65y F,= 0,60 Fgxx

J.2.5.- Combinacién de soldaduras

Si dos o0 mas de los tipos generales de soldadura (a tope, filete, tap6n, muesca) se
combinan en una unién simple, la Resistencia de Disefio de cada una de éstas sera
calculada separadamente, con referencia al eje del grupo, con el objeto de determinar la
resistencia de disefio de la combinacion.

J.2.6.- Material de aporte
La eleccion del electrodo para usar en soldaduras a tope de penetracibn completa
sometidas a traccién en direccion perpendicular al area efectiva serd determinada por los

requerimientos para materiales de aporte dados en el Reglamento CIRSOC 304-2007.

Se utilizara material de aporte con una tenacidad Charpy de 27J a 4°C en los siguientes
casos:
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(a) Uniones soldadas a tope de penetracién completa en juntas en “te” o en angulo sin
retiro de chapas de respaldo, sometidas a traccién perpendicular a la seccién
efectiva, a menos que ellas sean dimensionadas conforme a la Tabla J.2-5 (ver la
nota al pie (d)).

(b) Empalmes soldados a tope con penetracion completa de perfiles pesados definidos
en la Seccion A.3.1.c y A.3.1.d (tanto perfiles laminados como secciones armadas
soldadas) sometidas a traccion normal al area efectiva.

Para garantizar el cumplimiento de lo especificado bastara la presentacion del certificado del
fabricante.

J.2.7.- Mezcla de material de soldadura

Cuando se especifica una determinada tenacidad Charpy de la soldadura, los consumibles
con que se ejecutan todas las soldaduras, punteados, pasadas de raiz y pasadas
posteriores depositadas en una unién, deben ser compatibles para asegurar la tenacidad del
material compuesto.

J.3.- BULONES Y BARRAS ROSCADAS

Hasta tanto estén redactadas las Normas IRAM especificas se aplicaran las siguientes
Normas:

Bulones: ASTM A307, ASTM A325, ASTM A325M, ASTM A449, ASTM A490, ASTM
A490M, I1SO 7412

Tuercas: ASTM A194/A194M, ASTM A563, ASTM A563M, ISO 4775

Arandelas: ASTM F436, ASTM F436M, ISO 7415, ISO 7416

Indicadores directos de tension: ASTM F959, ASTM F959M

Bulones de anclaje y barras roscadas: ASTM A36/36M, ASTM A193/193M, ASTM A354,
ASTM A572/572M, ASTM 709/709M

J.3.1.- Bulones de alta resistencia

J.3.1.(a) Tipos de uniones

Este Reglamento contempla tres tipos de uniones con bulones de alta resistencia cuyo uso
y ejecucion deberan satisfacer los requisitos de la Recomendacion CIRSOC 305/2007

“Recomendacion para Uniones Estructurales con Bulones de Alta Resistencia”:

(1) Unién con ajuste sin juego: son uniones tipo aplastamiento con bulones apretados
con ajuste sin juego

(2) Unién pretensada: son uniones tipo aplastamiento con bulones totalmente
pretensados segun la Tabla J.3-1

(3) Unidén de deslizamiento critico: son uniones tipo deslizamiento critico con bulones
totalmente pretensados segun la Tabla J.3-1 y tratamiento de las superficies de
contacto.

Las uniones (1) y (2) tipo aplastamiento se proyectan para trabajar por corte del bulén'y
aplastamiento de la chapa.

La union (3) tipo deslizamiento critico se proyecta para trasmitir las fuerzas de corte por
rozamiento entre las chapas sin permitir el deslizamiento.
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Se utilizaran Uniones pretensadas en los siguientes casos:

(a) Uniones sometidas a efectos de fatiga sin inversion del sentido de las cargas,

(b) Uniones sometidas a vibraciones o efectos dinamicos,

(c) Uniones tipo aplastamiento con bulones A490 (ISO 10.9; A490M) sometidas a
fuerzas de traccion o combinacion de traccién y corte,

(d) Toda unién donde las especificaciones de este Reglamento exijan el pretensado de
los bulones.

Se utilizaran Uniones de deslizamiento critico en los siguientes casos:

(a) Uniones en las que el deslizamiento de las superficies de contacto pueda afectar
alguna condicion de servicio o reducir la resistencia o la estabilidad de la estructura o
del elemento estructural (por ejemplo uniones extremas de barras armadas),

(b) Uniones sometidas a efectos de fatiga con inversién del sentido de las cargas,

(c) Uniones con agujeros holgados,

(d) Uniones con agujeros ovalados cuando su mayor dimensién no es perpendicular a la
direccion de la fuerza,

(e) Cualquier otra unién establecida en los planos de proyecto o donde las
especificaciones de esta Reglamento lo exijan.

Tabla J.3-1
Traccion Minima de los Bulones. (kN)(a)

Bulones milimétricos . Rosca Gruesa Bulones — Rosca UNC
Didametro | Bulones ISO 8.8 :E’éu(ljolnoeg Dlan;(;tlrgurllgrrrlnal Bulones Bulones
nominal del A325M ) A325 A490
bulén (mm) (kN) (ﬁ‘r\ll?OM Pulg. mm. (kN) (kN)
12 48 61 7116 11,11 40 -
14 67 84 1/2 12,70 53 66
16 91 114 9/16 14,28 68 85
18 111 140 5/8 15,87 84 105
20 142 178 3/4 19,05 125 156
22 176 220 718 22,22 172 215
24 205 257 1 25,40 226 283
27 267 334 11/8 28,57 249 356
30 326 408 11/4 31,75 317 453
33 403 504 13/8 34,92 377 539
36 475 594 11/2 38,10 459 656
(a)lgual a 0,70 de la resistencia minima a la traccién del bul6n, redondeado a la unidad mas
cercana.

J.3.1.(b).- Requisitos de instalacion

Si se requiere apretar a mas del 50% de su resistencia minima especificada a la traccion, los
bulones A449 en traccion y en las uniones de corte tipo aplastamiento, tendran una
arandela endurecida segun la Norma IRAM 5457, instalada bajo la cabeza del bulén, y las
tuercas deberan cumplir los requerimientos de la Norma IRAM 5456.

Durante el armado, todas las superficies a unir, incluyendo aquellas adyacentes a las
arandelas, estaran libres de escamas, excepto las fuertemente adheridas por laminacion.
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Todos los bulones A325 (A325M, ISO 8.8) y A490 (A490M, ISO 10.9) seran apretados
hasta una traccion del buldn no menor que la dada en la Tabla J.3-1, excepto en los
casos que se indican mas abajo. El apriete sera ejecutado mediante uno de los
procedimientos siguientes: el método del giro de la tuerca, mediante un indicador directo de
traccion, por una llave calibrada o por un bulén calibrado.

Los bulones sélo necesitan ser apretados con un ajuste sin juego en: (a) uniones del tipo
aplastamiento sometidas a corte donde se permite el deslizamiento o (b) uniones tipo
aplastamiento sujetas a traccién o tracciobn combinada con corte ejecutadas solamente con
bulones A325 (A325M, ISO 8.8) y donde el aflojamiento o fatiga debido a vibraciones o
cargas pulsantes no son la condicion de proyecto.

La condicién de ajuste sin juego se define como el ajuste obtenido por unos cuantos
golpes con una llave de impacto o por el esfuerzo maximo de un trabajador con una llave de
tuerca ordinaria, hasta obtener un contacto firme entre las piezas unidas.

Cuando se emplean bulones A490, A490M o ISO 10.9 de méas de 25 mm de didmetro, en
chapas externas con agujeros holgados u ovalados, debe usarse una arandela endurecida de
acuerdo con la Norma ASTM F436 (0 ASTM F436M) (con un espesor minimo de 8 mm) en
lugar de arandelas comunes.

J.3.1.(c).- Resistencia

Para uniones con ajuste sin juego del tipo aplastamiento se debera emplear la
Resistencia Nominal dada en las Tablas J.3-2 y J.3-5. Los bulones a ser apretados
solamente bajo la condicién de ajuste sin juego seran claramente identificados en los
planos de proyecto y montaje.

En uniones de deslizamiento critico, cuando la direccién de la fuerza se orienta hacia un
borde de la parte unida, se debe proveer una resistencia al aplastamiento suficiente para
cargas mayoradas de acuerdo con las especificaciones de la Seccion J.3.10.

J.3.2.- Tamafo y uso de agujeros

El tamafio maximo de los agujeros para bulones esta dado en la Tabla J.3-3. Podran
indicarse en los planos agujeros mayores, para las bases de las columnas, por
requerimientos de tolerancia en la ubicacion de los anclajes de las fundaciones de hormigon.

Deberan ejecutarse agujeros normales en las uniones de miembro con miembro, a menos
qgue el Proyectista o el Director Técnico apruebe agujeros holgados, ovalados cortos u
ovalados largos en uniones abulonadas. Se pueden introducir chapas de relleno de hasta 6
mm, dentro de uniones de deslizamiento critico calculadas sobre la base de agujeros
normales, sin hacer la reduccién de la resistencia nominal al corte especificada del bul6n
correspondiente a agujeros ovalados.

Se podran usar agujeros holgados en cualquiera o todas las chapas de uniones de
deslizamiento critico, pero no podran ser usadas en uniones tipo aplastamiento. Se deberan
instalar arandelas endurecidas sobre los agujeros holgados de una chapa externa.
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Tabla J.3-2
Resistencia de Disefio de Bulones

Resistencia al corte en unio-

Resi i i6 . .
esistencia a la Traccion nes del Tipo Aplastamiento

Descripcion de los

Bulones Factor de Resistencia Factor de Resistencia
Resistenciaf | Nominal, F, |Resistenciaf | Nominal, Fy,,
(MPa) (MPa)
Bulones comunes 260 (a) 140 (b.6)

Tipos A307, ISO 4.6

Bulones A325, A325M
0 1SO 8.8 cuando la 620 (d) 330 (e)
rosca no esta excluida
de los planos de corte

Bulones A325, A325M

0 1SO 8.8 con larosca 620 (d) 415 (e)
excluida de los planos

de corte

Bulones A490, A490M

0 1SO 10.9 cuando la 778 (d) 414 (e)

rosca no esta excluida
de los planos de corte

Bulones A490, A490M 0,75 0,75
0 1S0O 10.9 con la 778 (d) 517 (e)
rosca excluida de los
planos de corte

Partes roscadas que
cumplen con los
requerimientos de la
Seccion A.3,y la
rosca no esta excluida
de los planos de corte

0,75 F, (a,c) 0,40 F,

Partes roscadas que
cumplen con los
requerimientos de la
Seccion A3,y la
rosca esta excluida de
los planos de corte

0,75 F, (a,c) 0,50 F, (a,c)

(a) Cargas estaticas solamente.

(b) Se permite la rosca en los planos de corte.

(c) Laresistencia nominal a la traccion de la parte roscada de una varilla recalcada, basada en el area de la
seccion en el diametro mayor de la rosca Ap, serd mayor que el area nominal del cuerpo A, de la varilla
antes del recalcado multiplicada por Fy.

(d) Para bulones A325, A325M, ISO 8.8 y A490, A490M, I1SO 10.9 solicitados a traccion con fatiga, ver
Apéndice 3.

(e) Cuando se emplean uniones del tipo aplastamiento para empalmar barras traccionadas o comprimidas
con bulones separados en direccion paralela a la fuerza a mas de 1000 mm, los valores tabulados
deben ser reducidos en un 20%.

Se podran usar agujeros ovalados cortos en cualquiera o todas las chapas de uniones de
deslizamiento critico o del tipo aplastamiento. Los agujeros ovalados cortos se podran usar
independientemente de la direccion de la carga en uniones del tipo deslizamiento critico,
pero su longitud mayor deberé ser normal a la direccién de la fuerza en el caso de uniones
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tipo aplastamiento. Se deberan instalar arandelas sobre los agujeros ovalados cortos en una
chapa externa; cuando se usen bulones de alta resistencia, estas arandelas deberan ser
endurecidas.

Tabla J.3-3
Dimension Nominal de los Agujeros
Dimensiones de los Agujeros (mm)
_ Normales Holgados Ovalado Cortos nglggos
Diametro de los (Diametro) (Diametro) (Ancho x Largo) 9
Bulones. (Ancho x Largo)
O O . )
6 8 9 - -
7 9 10 - -
8 10 11 - -
10 12 13 - -
12 14 16 14 x 18 14 x 30
14 16 18 16 x 20 16 x 35
16 18 20 18 x 22 18 x 40
20 22 24 22 x 26 22 x50
22 24 28 24 x 30 24 x 55
24 27 30 27 x 32 27 x 60
27 30 35 30 x 37 30 x 67
>28 d+3 d+8 (d+3) x (d+10) (d+3)x(2,5 xd)
Diametro en Dimensiones de los agujeros en pulgadas
pulgadas
Ya 5/16 3/8 - -
5/16 3/8 7/16 - -
3/8 7/16 1/2 - -
7116 1/2 9/16 - -
1/2 9/16 5/8 9/16 x 11/16 9/16 x 1 1/4
5/8 11/16 13/16 11/16 x 7/8 11/16 x 1 9/16
3/4 13/16 15/16 13/16 x 1 13/16 x 1 7/8
718 15/16 11/16 15/16 x 1 1/8 15/16 x 2 3/16
1 11/16 11/4 11/16 x 1 5/16 11/16x21/2
311/8 d+1/16 d+5/16 (d+1/16)x(d+3/8) | (d+1/16)x(2,5xd)

Tanto en uniones tipo deslizamiento critico como tipo aplastamiento, los agujeros ovalados
largos sélo podran ser usados en una de las partes unidas en cada superficie individual de
empalme. Se podran usar agujeros ovalados largos independientemente de la direccion de la
fuerza en uniones tipo deslizamiento critico, pero su mayor dimension debera ser normal a la
direccién de la fuerza en el caso de uniones tipo aplastamiento. En donde se usen agujeros
ovalados largos en una chapa externa, deberan colocarse arandelas planas o una barra
continua con agujeros normales, que tengan el tamafio suficiente como para cubrir
completamente el 6valo después del montaje. En uniones con bulones de alta resistencia,
tales arandelas planas o barras continuas tendrdn un espesor mayor o igual a 8 mm y
deberan ser de material de grado estructural, pero no necesitan ser endurecidas. Si se
requieren arandelas endurecidas para el uso de bulones de alta resistencia, estas arandelas
endurecidas deberan ser colocadas sobre la superficie externa de la arandela plana o de la
barra continua.
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J.3.3.- Separacion minima

La distancia minima s entre los centros de los agujeros normales u holgados sera 3 veces
el diametro nominal del bulén. Para agujeros ovalados la distancia minima s entre centros
de circunferencias extremas adyacentes sera 3 veces el diametro nominal del bul6n. Para el
calculo de la resistencia al aplastamiento, ver la Seccion J.3.10. (Ver Figura J.3-1).
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Figura J.3-1. Separacién entre centros de agujeros
J.3.4.- Distancia minima al borde.

La distancia d, desde el centro de un agujero normal a un borde de un elemento unido sera
mayor o igual al valor aplicable indicado en la Tabla J.3-4 o mayor o igual que la requerida
en la Seccion J.3.10 (ver Figura J.3-1). La distancia desde el centro de un agujero holgado u
ovalado a un borde de un elemento unido ser4 mayor o igual que la requerida para un
agujero normal a un borde, mas el incremento C, de la Tabla J.3-5. Para los requerimientos
de resistencia al aplastamiento se cumplira lo especificado en la Seccion J.3.10.

Tabla J.3-4
Distancia Minima al Borde, (a) (mm)
(Centro del Agujero Normal (b) al Borde de la Parte Conectada)

Diametro Nominal del A borde_s cizallados, A bordes de Ch_apas, Perfiles
Bul6n (mm) matrizados o o Barras Laminadas, 0 a
punzonados Bordes cortados a soplete (c)
ISO - A325/A490
6 6,35 (1/4") 12 10
7 14 11
8 7,96 (5/16) 15 12
10 9,52 (3/8") 18 14
12 11,11 (7/16") 22 16
14 12,7 (1/27) 25 18
16 15,9 (5/8") 28 22
20 19,05 (3/4") 34 26
22 22,22 (7/8") 38 (d) 28
24 25,4 (1" 42 (d) 30
27 48 34
30 28,58(1 1/8") 52 38
>30 > 28,58(>11/8") 1.75 x Didmetro 1.25 x Diametro

(a) Se permite utilizar una distancia al borde menor siempre que se satisfagan las
Ecuaciones de la Seccién J.3.10.

(b) Para agujeros holgados u ovalados, ver la Tabla J.3-5.

(c) Se permite reducir todas las distancias en esta columna en 3 mm cuando el agujero
esta en un punto en donde la tension no excede el 25% de la resistencia de disefio
maxima del elemento.

(d) Se permite que la distancia sea 32 mm en el extremo de los angulos de unién de
vigas y chapas extremas de corte.
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Tabla J.3-5
Valores del adicional de Distancia al Borde C2, (mm) (a)

Diametro _ Agujer_os Ovalados _
Nominal del Agujeros Holgados Eje Mayor Perpendicular al Eje Mayor
Bulén, mm Borde Paralelo al
’ Cortos Largos (a) Borde
£22 2 3
24 3 3 0,75d 0
3 27 3 5
(8) Cuando la longitud del agujero es menor que el maximo admisible (ver Tabla J.3.5), se
permite reducir C, en la mitad de la diferencia entre el valor maximo de la longitud y el valor
real.

J.3.5.- Maximas separacion y distancia al borde

La distancia maxima desde el centro de cualquier remache o buldon al borde mas préximo de
las partes en contacto, sera igual a 12 veces el espesor de la parte unida en consideracion,
pero no excedera de 150 mm. La separacién longitudinal entre los bulones o remaches que
vinculan elementos en contacto continuo como dos chapas o una chapa y un perfil sera
como sigue:

(a) Para barras pintadas o no pintadas sin peligro de corrosion, la separacién no
superara 24 veces el espesor de la chapa mas fina ni 300 mm.

(b) Para barras no pintadas de acero resistente a la corrosién sometidas a la
corrosion atmosférica , la separacion no superara 14 veces el espesor de la chapa
mas fina ni 180 mm.

J.3.6.- Resistencia de Disefio a la Traccion o al Corte en uniones tipo aplastamiento

La Resistencia de Disefio a la traccién o al corte (f R,) de los bulones de alta resistencia 'y de
elementos roscados en uniones tipo aplastamiento es:

f Ro=f .F,.Ap. (107 (J.3-1)

donde
f = el factor de resistencia indicado en la Tabla J.3-2.
F. = la resistencia nominal a la tracciéon F,;, o al corte F,,, indicadas en la
Tabla J.3-2. (MPa)
A, = el area nominal del cuerpo no roscado del bulén o de la parte roscada [para
varillas recalcadas, ver la nota (c) al pie de la Tabla J.3-2]. (cm?

La fuerza aplicada sera la suma de la fuerza requerida resultante de las acciones mayorada
y de cualquier traccion resultante del efecto de la accién de palanca producida por la
deformacion de las partes unidas (ver Figura J.3-2).
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Figura J.3-2. Accion de palanca

J.3.7.- Combinacién de traccion y corte en uniones tipo aplastamiento

La Resistencia de Disefio a traccion (f R,) de un bulén sometido a corte y a traccion
combinados es:

fRy = fF . Ay (107 (J.3-2)
donde:

f =0,75

F'.t = resistencia nominal a traccion en términos de tensién calculada con las
ecuaciones de la Tabla J.3-6 como una funcién de la tensién de corte
requerida f, producida por las cargas mayoradas. (MPa). La tension de corte
requerida f, sera menor o igual a la resistencia de disefio al corte f F, indicada
en la Tabla J.3-2.

Tabla J.3-6
Resistencia Nominal a la Traccién (F ;) , (Mpa)
Uniones de Tipo Aplastamiento

Descripcion de los Bulones Rosca incluida en el Rosca excluida del
Plano de corte Plano de Corte

Bulones comunes (A307/1S0 4.6) 338 -2,5f, £ 260

Bulones A325, A325M, ISO 8.8 806 — 2,5 f, £ 620 806 — 2,0 f, £ 620

Bulones A490, A490M, 1SO 10.9 1012-2,51,£778 1012 -2,0f,£778

Partes roscadas de bulones A449

de diametro mayor que 38.1 mm 0,98 F,-2,5f,£0,75F, | 0,98F,—2,0f, £ 0,75F,

Las expresiones para F',; de la Tabla J.3-6 resultan de la siguiente expresion general

Fnt = 1,3 Foe — (Fndf Foy) fv £ Foe (J.3-3)
siendo:
Fnt = tension nominal resistente a la traccion segun Tabla J.3-2 (MPa)
Fnv = tension nominal resistente al corte segun Tabla J.3-2 (MPa)

tension de corte Requerida por las cargas mayoradas (MPa)
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J.3.8.- Bulones de alta resistencia en uniones de deslizamiento critico
Las uniones de deslizamiento critico podran ser proyectadas para:

(@) no permitir el deslizamiento para cargas de servicio (Estados Limites de Servicio) o
para cargas mayoradas (Estados Limites Ultimos)

(b) satisfacer los Estados Limites Ultimos como uniones tipo aplastamiento para cargas
mayoradas

Cuando los bulones de uniones de deslizamiento critico atraviesen laminas de reglaje, todas
las superficies sujetas a deslizamiento deberan estar preparadas para desarrollar el
coeficiente de rozamiento aplicable.

La Resistencia de Disefio al deslizamiento (corte) de bulones de alta resistencia en
uniones de deslizamiento critico Ry = f Rsy (KN) debera ser mayor o igual que la Fuerza
de Corte Requerida debida a las cargas de servicio o0 a las cargas mayoradas segun
corresponda, donde:

Rt = Dy . m.hy. Ty Ng (J.3-4)
siendo:
Rstr = Resistencia Nominal al deslizamiento. (kN)
Dy = 1,13; factor que refleja la relacion entre la pretensién media del bulén

Instalado y la pretension minima especificada para el buldn; el uso de
otros valores solo podra ser aprobado por el Proyectista en base a
ensayos debidamente calificados.

To = fuerza de traccion minima del bul6n dada en la Tabla J.3-1. (kN)

= cantidad de superficies de rozamiento

= coeficiente medio de rozamiento para las Clases A o B, segun

corresponda, o el que surja de ensayos.

(a) Para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
cepillo metalico y libres de polvo, 6xido o cascarillas de laminacién , o
superficies con recubrimiento Clase A en acero limpiado con chorro de
arena, o superficies galvanizadas por inmersion en caliente y con
superficies asperas) m= 0,30

3 7
[

(b) Para superficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
chorro de arena o superficies con recubrimiento Clase B en acero

limpiado con chorro de arena) m= 0,50

f = Factor de Resistencia
(a) Para agujeros normales y ovalados cortos con su eje mayor
perpendicular a la direccion de la fuerza, f=10
(b) Para agujeros holgados y ovalados cortos con su eje mayor
paralelo a la direccion de la fuerza, f =0,85
(c) Para agujeros ovalados largos con eje mayor perpendicular
a la direccion de la fuerza, f =0,70
(d) Para agujeros ovalados largos con eje mayor paralelo a la
direccion de la fuerza, f =0,60.
hs = factor por chapas de relleno determinado segun lo siguiente:
(1) Cuando no hay chapas de relleno o los bulones han sido
agregados para distribuir carga en las chapas de relleno: hi{=1,0
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(2) Cuando los bulones no han sido agregados para distribuir
carga en las chapas de relleno:
para una sola chapa de relleno entre las piezas

unidas hi{=1,0
para dos o mas chapas de relleno entre las piezas
unidas h = 0,85

Los bulones asi dimensionados seran verificados para el Estado Limite Ultimo de Corte
(con las cargas mayoradas) trabajando en uniones tipo aplastamiento con las Secciones
J.3.6 y J.3.7 y sera verificado el aplastamiento de la chapa de acuerdo con las Secciones
J.3.1yJ.3.10.

Se permite introducir laminas de reglaje digitiformes dentro de uniones de deslizamiento
critico proyectadas para agujeros normales sin reducir su Resistencia de Disefio al corte a la
especificada para agujeros ovalados.

J.3.9.- Traccién y corte combinados en uniones de deslizamiento critico

Cuando las uniones de deslizamiento critico estan solicitadas por una fuerza de traccién T,,
gue reduce la fuerza de apriete entre las superficies en contacto, la Resistencia de Disefio
al deslizamiento f Rg;, de la Seccién J.3.8 debera ser multiplicada por el factor Ksc: en el
cual T, (kN) es la Resistencia a Traccion Requerida bajo cargas mayoradas:

Ksc=[1-Ty/(Dy . Tp.Np)] (J.3-5)
donde:
To = fuerza de traccion minima del bul6n dada en la Tabla J.3-1. (kN)
Np = cantidad de bulones cargados con la fuerza de traccion T,
Ty = Resistencia a Traccién Requerida bajo cargas mayoradas (kN)
Dy = factor segun Seccion J.3.8

J.3.10.- Resistencia al Aplastamiento de la chapa en los agujeros
El Estado Limite de Aplastamiento de la chapa en los agujeros sera verificado tanto
para las uniones tipo aplastamiento como para las tipo deslizamiento critico. El uso de

agujeros holgados y ovalados cortos y largos con eje mayor paralelo a la direccion de la
fuerza es restringido para las uniones de deslizamiento critico por la Secciéon J.3.2..

La Resistencia de Disefio al Aplastamiento de la chapa en los agujeros es f R,,, donde

f =0,75
R, = Resistencia Nominal al aplastamiento de la chapa (kN).

La Resistencia Nominal R, serd determinada de la siguiente manera:
() Para un bul6én en una union con agujeros normales, holgados u ovalados cortos
independientemente de la direccion de la fuerza, o con agujeros ovalados largos con

eje mayor paralelo a la direccién de la fuerza:

Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio es una
consideracion de proyecto (deformacion no permitida):

Ro=12L..t.F,.(10)* £2,4.d.t.F,. (10" (J.3-6a)
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Cuando la deformacién alrededor del agujero para cargas de servicio NO es una
consideracion de proyecto (deformacion permitida):

Ro=15L.. t.F,.(10)£3,0.d.t.F,. (10" (J.3-6b)

(b) Para un bulén en una unién con agujeros ovalados largos con eje mayor
perpendicular a la direccion de la fuerza:

Ro=10L. t.F,.(10Y£20.d.t.F,. (10" (J.3-6¢)
En las expresiones anteriores:

= resistencia a la traccion minima especificada del acero de la chapa (MPa)
= el didmetro del buldn (cm).

= espesor de la parte conectada critica. (cm).

< = distancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde
del agujero adyacente o el borde del material. (cm)

u

QT

La Resistencia efectiva de un bulén sera la menor entre la Resistencia al corte dada por
la Seccion J.3.6 o la Resistencia al aplastamiento de la chapa en el agujero del bulén, dada
por la Seccion J.3.10.

Para la union, la Resistencia efectiva del grupo de bulones serd tomada como la suma
de las Resistencias efectivas de los bulones individuales que pertenecen a la union.

J.3.11.- Pasadores especiales

La Resistencia Nominal de pasadores especiales distintos a los bulones indicados en la
Tabla J.3-2 debera ser verificada mediante ensayos debidamente calificados.

J.3.12.- Conectores Traccionados

Cuando bulones u otros pasadores traccionados se unen a las paredes no rigidizadas de
secciones cajon o de secciones tubulares se debera determinar la resistencia de la pared
mediante andlisis racional.

J.3.13.- Espesor del paquete de chapas

La Resistencia de Disefio de los bulones Tipo A307 (ISO 4.6) cuando el espesor del
paquete de chapas a unir excede de cinco diametros, sera disminuida en un 1,0% por cada

2 mm de espesor adicional que supere los cinco diametros.

J.4.- ELEMENTOS AFECTADOS DE LOS MIEMBROS UNIDOS Y ELEMENTOS
AUXILIARES DE LA UNION

Las especificaciones de esta Seccion se aplican a los partes afectadas de los miembros
vinculados (por ejemplo las almas de las vigas) y a los elementos auxiliares de la unién
(por ejemplo chapas de nudo, cartelas y angulares).

J.4.1.- Resistencia de Disefio de elementos sometidos a tracciéon

La Resistencia de Disefio f R, (kN) de elementos afectados y de elementos auxiliares,
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sometidos a traccion, sera el menor valor de los resultantes para los Estados Limites de
Fluencia por Traccién y de Rotura por Traccion a lo largo de una linea de rotura.

(a) Para el Estado Limite de Fluencia por Traccion:
R.=Fy. A, (10 f=0,90 (J.4-1)
(b) Para el Estado Limite de Rotura por Traccion:
Rn=Fy.Ae. (10h  f=0,75 (J.4-2)
siendo:
A, = area bruta de la parte afectada o del elemento auxiliar (cm?)
A. = 4rea neta efectiva de la parte afectada o del elemento auxiliar (cm?)
Para elementos planos auxiliares de una union abulonados:
A= ALE 0,85 A
F, =tension de fluencia minima especificada (MPa)
F. = tension de rotura a traccién (MPa)

J.4.2.- Resistencia de Disefio de elementos sometidos a corte

La Resistencia de Disefio f R, (kN) de elementos afectados y de elementos auxiliares,
sometidos a corte, sera el menor valor de los resultantes para los Estados Limites de
Fluencia por Corte y de Rotura por Corte.

(a) Para el Estado Limite de Fluencia por corte:

Rn,=0,60 F,. Ag. (107 f =0,90 (J.4-3)

(b) Para el Estado Limite de Rotura por Corte:

R,= 0,60 F,. An. (107 f =0,75 (J.4-4)
siendo:
Ay, = area bruta de la parte afectada o del elemento auxiliar sometida a corte
(cm?)
A, = area neta de la parte afectada o del elemento auxiliar sometida a corte
(cm?)

J.4.3.- Resistencia de Disefio a la Rotura de Bloque de Corte

La Resistencia de Disefio f R, (kN) para el Estado Limite de Rotura de Bloque de Corte a lo
largo de una o varias lineas de falla por corte y una linea perpendicular de falla por traccion
sera:
Rn = (0,60 Fy Any + Ups Fu An)(10)* £ (0,60 Fy Agy + Ups Fy An)(10)*  (J.4-5)

siendo:

f =0,75

A,,= area neta sometida a corte (cm?

A, = &rea neta sometida a traccion (cm?)

Ay = area bruta sometida a corte (cm?)

Ups= 1,0 si la tension de traccion es uniforme

= 0,5 si la tensién de traccion no es uniforme
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J.4.4.- Resistencia de Disefio de elementos sometidos a compresion

La Resistencia de Disefio a Compresion f P, (kN) de elementos afectados y de elementos
auxiliares para los Estados Limites de fluencia y pandeo se determinaran de la siguiente
forma:

(a) Para (kL/r) £ 25
P,=FyAg (100"  f=0,85 (J.4-6)

(b) Para (kL/r) > 25 se aplican las especificaciones del Capitulo E.
J.4.5.- Resistencia de Disefio de elementos sometidos a flexiéon

La Resistencia de Disefio a Flexion de elementos afectados y de elementos auxiliares sera
el menor valor obtenido para los Estados Limites de Fluencia, pandeo local, pandeo lateral-
torsional y rotura por flexion.

J.5.- CHAPAS DE RELLENO
J.5.1.- Chapas de relleno en uniones soldadas

Donde resulte necesario utilizar chapas de relleno en juntas que deban trasmitir fuerzas, las
chapas de relleno y las soldaduras de unién deberan cumplir las especificaciones de las
Secciones J.5.1a 0 J.5.1b segun corresponda.

J.5.1a.- Chapas de relleno delgadas

Chapas de relleno de espesor menor a 6 mm no deberdn ser usadas para trasmitir
tensiones. Cuando el espesor de la chapa de relleno es menor a 6 mm o cuando sea de 6
mm 0 mayor, pero no adecuada para transferir las fuerzas aplicadas entre las partes
unidas, la chapa de relleno tendra sus bordes al ras con los bordes del cubrejunta, y la
dimension de la soldadura sera la suma de la dimensién necesaria para soportar la carga en
el cubrejunta més el espesor de la chapa de relleno. (Ver Figura J.5-1)

J.5.1b.- Chapas de relleno gruesas

Cuando el espesor de la chapa de relleno es adecuado para transferir las fuerzas aplicadas,
la chapa de relleno de espesor mayor o igual que 6 mm se extendera mas alla de los bordes
externos del cubrejunta o partes metalicas que sirvan de base y sera soldada al elemento
sobre la cual aquella se ajusta, con soldadura suficiente como para transmitir la carga del
cubrejunta, aplicada en la superficie de la chapa de relleno. Las soldaduras que unen el
cubrejunta con la chapa de relleno seran suficientes para transmitir la carga del cubrejunta y
seran de longitud suficiente para evitar sobrecargar la chapa de relleno a lo largo del pie del
cordén de soldadura. (Ver Figura J.5-2)
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t<6 mm

bordes indicados

Dimension efectiva

|——— . .,
Dimensioén real

Figura J.5-1. Chapa de relleno con espesor menor a 6 mm

Podran ser usadas soldaduras
transversales a lo largo de los
bordes indicados

Chapa de relleno

Figura J.5-2. Chapa de relleno con espesor mayor o igual a 6 mm
J.5.2.- Chapas de relleno en uniones abulonadas

Cuando los bulones que soportan cargas pasen a través de chapas de relleno de espesor
menor o igual que 6 mm, se usara la Resistencia de Disefio al corte sin reduccion.

Cuando los bulones que soportan cargas pasen a través de chapas de relleno de espesor
mayor que 6 mm serd aplicado uno de los siguientes requerimientos:

(1) La Resistencia de Disefio al corte de los bulones sera multiplicada por el factor [1-
0,154(t - 0,6)], pero no menor a 0,85, donde t (cm) es el espesor total de las chapas
de relleno ; (Ver Figura J.5-3)

(2) Las chapas de relleno se extenderan mas alla de la junta y la prolongacion de la
chapa de relleno sera asegurada con suficientes bulones para distribuir el esfuerzo
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total en la barra de manera uniforme en la seccion combinada de la barra y la chapa
de relleno;

(3) El tamafio de la junta serd aumentado para incluir en la unién un nimero de bulones
equivalente al niumero total requerido en el punto anterior (2) 6

(4) La unién sera proyectada como de deslizamiento critico con las especificaciones de
la Seccion J.3.8 usando ya sea superficie Clase A o Clase B realizando el apriete
con el método del giro de la tuerca.

t;= espesor de la chapa

Bulones para la Bulones necesarios en el caso de relleno
fuerza Fi que no hubiese relleno :
\ t,= espesor del
Alternativa: E EE elemento
prolongacion del _ - empalmado.
material a empalmar T F Fi+F,= F: Fi/ti= Folt,
) | |\ —= Nota: Las fuerzas
F = t

indicadas en los

[ —

$ grupos de bulones
< F) FJ corresponden a las
resultantes de las
fuerzas de corte que
transmiten los
bulones.

—-—

Figura J.5-3. Chapas de relleno en uniones abulonadas

J.6.- EMPALMES

Los empalmes en vigas y vigas armadas en flexion realizados con soldadura a tope
desarrollaran las Resistencias de Disefio totales de la menor de la secciones empalmadas.

Otros tipos de empalme de secciones de vigas y vigas armadas en flexion deberan
desarrollar la Resistencia Requerida por las solicitaciones actuantes en la seccion de
empalme, pero no menos del 50% de las Resistencias Requeridas a flexion y a corte del
miembro que se empalma. Los cubrejuntas del empalme se dispondran de manera que las
fuerzas que trasmitan tengan una distribucidon similar a la de las fuerzas internas en las
secciones que se empalman.

Los empalmes de barras comprimidas axilmente deberan asegurar la continuidad de
rigidez con respecto a ambos ejes. Para ello se debera mantener el momento de inercia
de la seccion.

Los cubrejuntas, deméas elementos auxiliares de la union y los medios de union seran
dimensionados para trasmitir una fuerza no menor al 2,5% de la resistencia axil requerida de
la barra actuando en cualquier direccién perpendicular al eje de la barra.

Los cubrejuntas del empalme se dispondran de manera que las fuerzas que trasmitan
tengan una distribucion similar a la de la fuerza axil en las secciones que se empalman.

Si los extremos de las barras comprimidas estdn mecanizados para trasmitir las fuerzas por
contacto, los elementos auxiliares de la unién y los medios de union deberan disponerse
para mantener alineadas las partes componentes y seran dimensionados para trasmitir el
50% de la fuerza axil requerida de la barra que se empalma. También deberan trasmitir el
100% de cualquier fuerza de traccion u otra solicitacion requerida que pueda solicitar a la
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barra en alguna de las combinaciones de acciones mayoradas especificadas en la Seccion
B.2..

Si los extremos de las barras no estdn mecanizados, los elementos auxiliares de la unién y
los medios de unién deberan dimensionarse para trasmitir el 100% de la resistencia axil
requerida de la barra que se empalma.

En empalmes de barras solicitadas a traccion los elementos auxiliares de la union y los
medios de union se dimensionaran para trasmitir el 100% de la fuerza axil requerida. Los
cubrejuntas se dispondran de manera que las fuerzas que trasmitan tengan una distribucién
similar a la de la fuerza axil en las secciones que se empalman.

J.7.- RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO

La Resistencia de Disefio al aplastamiento fR, (kN) de superficies en contacto sera
determinada para el Estado Limite de aplastamiento (fluencia local por compresion) de la
siguiente manera:

f =0,75
R, = se define méas adelante para varios tipos de aplastamiento. (kN)

(a) Para superficies mecanizadas, pernos pasantes en agujeros escariados, taladrados o
punzonados y en los extremos de rigidizadores ajustados trabajando a aplastamiento,

R,n=1,8.F,.A . (10" (J.7-1)
siendo:
R, =resistencia nominal al aplastamiento (kN),

F, =latension de fluencia minima especificada (MPa),
Apb = la proyeccion del area de aplastamiento (cm?).

(b) Pararodilllos de dilatacion y en balancines,

Sid £ 635 mm:

R, = % {F, - 90)x 0102 (3.7-2)
Sid>635mm:

R, = 92—’§><(Fy - 90)» x/D {10°?) (3.7-3)
siendo

R, = resistencia nominal al aplastamiento (kN),
D =diametro (cm),
L =longitud de aplastamiento (cm),

J.8.- BASES DE COLUMNAS Y COMPRESION SOBRE EL HORMIGON

Se tomaran las medidas adecuadas para transferir las cargas y los momentos de las
columnas a las zapatas y fundaciones.
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Para casos no contemplados por los Reglamentos especificos vigentes, la Resistencia de
Disefio a compresion sobre el hormigon puede tomarse como f. Py :

(a) Sila placa de apoyo cubre toda el area del hormigén
P, =0,85X¢xA, {10%) (J.8-1)

(b) Sila placa de apoyo cubre un area menor que el area total de apoyo de hormigén

P, = 0,85X¢xA, x [A,/A, {107} (J.8-2)
Siendo:
fe =0,60
As = El area de acero que apoya en forma concéntrica con el apoyo de hormigén
(cm?)
A, = Maxima area de la porcibn de la superficie de apoyo que es
geométricamente similar y concéntrica con el area cargada (cm?). Ver
Figura J.8-1.
A, /A £2
f'e = Resistencia especificada a compresion del hormigén segun CIRSOC 201-
2005 (MPa)
| _ Placa de apoyo
L b
B B i /
1 bl i
I
_a _ N al
- N
1=N.B
A:=N'. B

Figura J.9-1. Areas de apoyo
J.9.- ANCLAJE DE INSERTOS, BARRAS, PERNOS Y BULONES DE ANCLAJE

Las barras, pernos y bulones de anclaje deberan tener una Resistencia de Disefio igual o
superior a las Resistencias Requeridas resultantes de las fuerzas y momentos trasmitidas
por las columnas de la estructura a las bases metalicas por la accion de las cargas
mayoradas. Las barras de anclaje seran proyectadas con las especificaciones para partes
roscadas dadas en la Tabla J.3-2.

Las bases metalicas que transfieran las fuerzas requeridas a las bases de Hormigon seran
proyectadas por Andlisis Estructural y las especificaciones de este Reglamento.
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El anclaje de insertos, pernos y bulones de anclaje sera proyectado de acuerdo con las
especificaciones del Reglamento CIRSOC 201-2005 incluyendo el aplastamiento sobre el
hormigén producido por fuerzas verticales y horizontales.

Se permiten agujeros de mayor tamafo y ranuras en las placas base siempre que se provea
un adecuado apoyo de las tuercas sobre la placa con arandelas o perfiles de transicion.
J.10.- ALAS Y ALMAS SOMETIDAS A FUERZAS CONCENTRADAS

Esta Seccion se aplica cuando actien fuerzas concentradas simples y/o fuerzas
concentradas dobles, segun se indica en cada subseccion.

Una fuerza concentrada simple es de traccion o compresion. Fuerzas concentradas dobles
son las que forman una cupla actuando sobre el mismo lado del miembro, siendo una de
traccion y la otra de compresion. (Figura J.10-1)

ipu m b
| o
Tu | Py
f ;‘ i |:} H
T REERIY, R
T, T, I S S
Fuerza concentrada Fuerzas concentradas
simple dobles
Figura J.10-1

Se colocaran rigidizadores transversales en las secciones donde se aplican las fuerzas
concentradas de traccion para el Estado Limite de flexion local del ala, segun lo especificado
en la Seccion J.10.1, y en los extremos no rigidizados de vigas y vigas armadas segun lo
especificado en la Seccion J.10.7.

Se colocaran rigidizadores transversales o chapas de refuerzo en las secciones donde se
aplican las fuerzas concentradas para los Estados Limites de aplastamiento del alma, pandeo
local del alma, pandeo lateral del alma y pandeo por compresion del alma, de acuerdo a lo
especificado en las Secciones J.10.2 a J.10.5.

Se colocaran chapas de refuerzo o rigidizadores diagonales para el Estado Limite de fluencia
por corte en alma de panel nodal de acuerdo a lo especificado en la Seccion J.10.6.

Los rigidizadores transversales y diagonales requeridos en las Secciones J.10.1 a J.10.7
deberan también satisfacer las especificaciones de la Seccién J.10.8.

Las chapas de refuerzo requeridas en las Secciones J.10.2 a J.10.5 deberan también
satisfacer las especificaciones de la Seccion J.10.9.
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J.10.1.- Flexion local del ala

Esta Seccion se aplica para fuerzas concentradas simples de traccién y para la
componente de traccidn de una fuerza concentrada doble.
La Resistencia de Disefio f R, para el Estado Limite de flexion local del ala se determina con:

f =0,90
R = 0,625 ,” ¥, (J.10-1)

donde:
R, = Resistencia Nominal.(kN)
tr = espesor del ala cargada.(cm)
Fyt = tension de fluencia minima especificada del acero del ala.(MPa)

Cuando la Resistencia Requerida sea mayor a f.R,, en la seccién de aplicacion de la fuerza
concentrada que actle en el ala, centrada con respecto al eje del miembro, se colocara un par
de rigidizadores transversales.

Los rigidizadores transversales se extenderan desde el ala cargada hasta por lo menos la
mitad de la altura del alma.

Si la longitud de carga medida transversalmente al ala, es menor a 0,15 b, siendo b el ancho
del ala, no es necesario verificar este Estado Limite con la Ecuacion (J.10-1).

Cuando la seccién de aplicacién de la fuerza concentrada se encuentra a una distancia del
apoyo del miembro menor a 10 t;, la Resistencia Nominal dada por la Ecuacion (J.10-1) sera
reducida al 50%.

Cuando sea necesario colocar rigidizadores transversales, los mismos se soldaran al ala
cargada y la union soldada trasmitira la parte de fuerza que corresponde al rigidizador. La union
soldada entre los rigidizadores y el alma sera dimensionada para trasmitir la parte de fuerza
qgue corresponda al rigidizador de la porcion de la carga aplicada que no sea trasmitida
directamente al alma.

Ademas se deberan satisfacer las especificaciones de la Secciéon J.10.8.

J.10.2.- Fluencialocal del alma
Esta Seccion se aplica para fuerzas concentradas simples y para ambas componentes de
fuerzas concentradas dobles.
La Resistencia de Disefio f R, para el Estado Limite de fluencia local del alma se determina
con:

f=1
La Resistencia Nominal R, (kN) sera determinada segun lo siguiente (ver Figura J.10-2):

(&) Cuando la fuerza concentrada se aplica a una distancia del extremo del miembro mayor
gue la altura d del miembro:

R. = (5% +N)*F,,, xt,, x10°*) (3.10-2)

(b) Cuando la fuerza concentrada se aplica a una distancia del extremo del miembro menor
o igual a la altura d del miembro:

Ry = (2,5 % +N)xF,,, xt,, {10! (3.10-3)
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En las Ecuaciones (J.10-2) y (J.10-3) se definen los términos segun lo siguiente:

Fyw = tensién de fluencia minima especificada del acero del alma.(MPa)

N = longitud de carga de la fuerza concentrada.(mayor o igual a k para la reaccion de
apoyo de la viga).(cm)

k = distancia desde la cara externa del ala al inicio del alma. (Ver Figura J.10-2).(cm)

ty = espesor del alma. (cm)

7I747777A I _r -1
N+5.k
N+2,5.k d 3 h,
2
I 2 2 hy
= ] k — = Kk
K ]
AN g” B Seccion Seccién
£q . Vist laminada soldada —
ista
Par de rigidizadores
N siP>f R,

Figura J.10-2. Fluencia local del alma

Cuando la Resistencia Requerida en la seccion del alma en el pie de la soldadura de union de
alay alma, sea mayor a f.R,, en la seccion de aplicaciéon de la fuerza concentrada de traccién
0 compresion, se colocara un par de rigidizadores transversales o una chapa de refuerzo,

Los rigidizadores transversales o la chapa de refuerzo se extenderan desde el ala cargada
hasta por lo menos la mitad de la altura del alma.

Cuando sea necesario colocar rigidizadores transversales para una fuerza de tracciéon normal
al ala, los mismos se soldaran al ala cargada y la uniéon soldada trasmitira la parte de fuerza
gue corresponda al rigidizador.

Cuando sea necesario colocar rigidizadores transversales para una fuerza de compresion
normal al ala los mismos apoyaran en o seran soldados al ala cargada de manera de trasmitir
la parte de fuerza que le corresponda al rigidizador.

La unién soldada entre los rigidizadores transversales y el alma sera dimensionada para
trasmitir la parte de fuerza que corresponda al rigidizador de la porcion de la carga aplicada que
no sea trasmitida directamente al alma.

Los rigidizadores transversales deberan también satisfacer las especificaciones de la Seccion
J.10.8.

Cuando se cologuen chapas de refuerzo. éstas deberan satisfacer las especificaciones de la
Seccion J.10.9.

J.10.3.- Pandeo localizado del alma

Esta Seccion se aplica para fuerzas concentradas simples de compresion y para la
componente de compresion de fuerzas concentradas dobles.
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La Resistencia de Disefio f R, para el Estado Limite de pandeo localizado del alma se
determina con:
f =0,75

La Resistencia Nominal R, (k.N) sera determinada segun lo siguiente:

(@) Cuando la fuerza concentrada de compresion se aplica a una distancia del extremo del

miembro mayor o igual a d/2 siendo d la altura del miembro :
L5

aNp & 0 Hx Fow-t¢.E

R, =008 t,> xe1+3 w
8 &e;dg)gtf a H tW

(b) Cuando la fuerza concentrada de compresion se aplica a una distancia del extremo del
miembro menor a d/2 :

(J.10-4)

Para N/d £0,2

t,.E
=004 t, e1+3 ! (J.10-5a)
edﬂxgtfﬂ ] tw
Para N/d > 0,2

e 5 >0 [F,, .t .E
R, =004t 2><A+aem-o,29 Ry Qx| Dow e (J.10-5b)
n w SHATE

g ed &l g § tw

En las Ecuaciones (J.10-4) , (J.10-5a) y (J.10-5b) valen las definiciones siguientes:

N =longitud de carga de la fuerza concentrada. (cm)

d = altura total del miembro. (cm)

tr = espesor del ala. (cm)

tyw = espesor del alma. (cm)

Fyw = tensién de fluencia minima especificada del acero del alma. (MPa)

Cuando la Resistencia Requerida en el alma sea mayor a f .R,, en la seccion de aplicacién de
la fuerza concentrada de compresion se colocara un sélo rigidizador transversal, un par de
rigidizadores transversales o una chapa de refuerzo, Los rigidizadores transversales o chapas
de refuerzo se extenderan desde el ala cargada hasta por lo menos la mitad de la altura del
alma.

Cuando sea necesario colocar rigidizadores transversales, éstos se apoyaran en 0 seran
soldados al ala cargada, de manera de trasmitir la parte de fuerza que le corresponde al
rigidizador.

La unién soldada entre los rigidizadores transversales y el alma sera dimensionada para
trasmitir la parte de fuerza que le corresponda al rigidizador de la porcion de la fuerza aplicada
gue no sea trasmitida directamente al alma.

Los rigidizadores transversales deberan también satisfacer las especificaciones de la Seccion
J.10.8.

Cuando se coloquen chapas de refuerzo, estas deberan satisfacer las especificaciones de la
Seccion J.10.9.
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J.10.4.- Pandeo lateral del alma

Esta Seccion se aplica solamente a fuerzas concentradas simples de compresion
aplicadas a miembros donde el movimiento lateral relativo entre el ala comprimida cargada y el
ala traccionada no esta restringido en la seccion de aplicacion de la fuerza concentrada.
La Resistencia de Disefio del alma es f .R,, con:

f =0,85

La Resistencia Nominal R, (kN) seréa determinada segun lo siguiente:
(@) Cuando el ala comprimida tiene impedida su rotacion :

Para (h/t,)/(L/bs) £ 2,3
C Xt

h 2
Para (h/t,)/(L/bs) > 2.3 el Estado Limite de pandeo lateral del alma no es aplicable.

aht,,

R 04g =t u><(10 1) (J.10-6)

n

D> ﬂ) D

Cuando la Resistencia requerida en el alma es mayor a f.R, debera adoptarse alguna de
las siguientes disposiciones:(Figura J.10-3)
- Disponer un apoyo lateral local en el ala traccionada en la seccion de aplicaciéon de
la fuerza.
Colocar un par de rigidizadores transversales o una chapa de refuerzo en la seccion
de aplicacion de la fuerza, que deberan extenderse desde el ala comprimida
cargada hasta por lo menos la mitad de la altura del alma.

Cuando sea necesario colocar rigidizadores transversales estos apoyardn en o seran
soldados al ala cargada, de manera de trasmitir la parte de fuerza que le corresponde al
rigidizador. La unién soldada entre los rigidizadores transversales y el alma sera
dimensionada para trasmitir la fuerza que corresponde al rigidizador.

Los rigidizadores transversales deberan también satisfacer las especificaciones de la
Seccién J.10.8.

Cuando se coloquen chapas de refuerzo éstas seran dimensionadas para tomar la
totalidad de la fuerza concentrada aplicada.

Las chapas de refuerzo deberan satisfacer las especificaciones de la Seccion J.10.9.

=3 PlfR, PRfR, P P> R,
~
/
’/ 3h,/2 l'
l |
\ \
~ -~
1 —— - —— [ — [ ] —~— ] -
D/f q Solucion (a) Apoyo ala  Solucién (b) -~ Solucién
elormada traccionada Par rigidizadores Deformada Apoyo 2 alas
ALA COMPRIMIDA CON ALA COMPRIMIDA CON
GIRO IMPEDIDO GIRO LIBRE

Figura J.10-3. Pandeo lateral del alma
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(b) Cuando el ala comprimida gira libremente ( no hay restriccion al giro):

Para (h/ty)/(L/bs) £1,7

— Cr ><tw3 xtf
Rn _T

i
Ljb,

I-1-O
[y e

z 30
’
0 ’

{102 (3.10-7)

('DfD>8>('D
Q
o

Para (h/t,)/(L/bs) > 1,7 el Estado Limite de pandeo lateral del alma no es aplicable.

Cuando la Resistencia Requerida en el alma es mayor a f.R, debera disponerse en ambas
alas una rigidizacion lateral en la seccién de aplicacion de la fuerza concentrada. (ver Figura
J.10-3).

En las Ecuaciones (J.10-6) y (J.10-7) valen las siguientes definiciones:

L =longitud lateralmente no arriostrada mas larga, medida a lo largo de cualquiera de
las alas, adyacente a la seccion de aplicacion de la fuerza concentrada. (cm)

b: =ancho del ala. (cm)

t, = espesor del alma. (cm)

tr = espesor del ala. (cm)

h = para secciones laminadas: distancia libre entre alas menos los radios de acuerdo
entre alas y alma; para secciones armadas abulonadas : distancia entre lineas de
bulones; para secciones armadas soldadas: distancia libre entre alas.

C, = 6,62 x 10°%cuando M, < M, en la seccion de aplicacion de la fuerza
concentrada.(MPa)

= 3,31 x 10° , cuando M, 3 M, en la seccién de aplicacion de la fuerza
concentrada.(MPa)

M, = momento flector requerido en la seccién de aplicacion de la carga. (KN.m)

M, =momento elastico de la seccién correspondiente a la aplicacion de la carga(kN.m)

J.10.5.- Pandeo por compresion del alma

Esta Seccion se aplica a un par de fuerzas concentradas simples de compresion, o a las
componentes de compresion de un par de fuerzas concentradas dobles, aplicadas en
ambas alas de un miembro y actuando en la misma seccion. (Figura J.10-4)

La Resistencia de Disefio para el Estado Limite de pandeo por compresion del alma es f.R,
con:
f =0,90

La Resistencia Nominal R, (kN) es:

24t,°x[F ., .E
R = y (J.10-8)

" h

Cuando el par de fuerzas de compresion son aplicadas en una seccién ubicada a una distancia
del extremo del miembro menor a d/2 la Resistencia Nominal R, sera reducida a un 50%.
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Cuando la Resistencia Requerida sea mayor a f.R,, en la seccion de aplicaciéon de las fuerzas
de compresion, se debera colocar un rigidizador transversal simple, un par de rigidizadores
transversales o una chapa de refuerzo extendidas en toda la altura del alma.

N<d N<d
|

REF R REF R, RER
0N 2 i | i
T
—
QM M> <d/2 d |~
D%
c ° T T Ll
Ay, i )
P, P, un rigidizador Par de

rigidizadores
Figura J.10-4. Pandeo por compresion del alma

Cuando sean necesarios rigidizadores transversales éstos se apoyaran en o seran soldados a
las alas cargadas de manera de trasmitir la parte de fuerza que le corresponde al rigidizador.

La unién soldada entre los rigidizadores transversales y el alma sera dimensionada para
trasmitir la parte de fuerza que le corresponde al rigidizador de la porcion de la carga aplicada
gue no sea trasmitida directamente al alma.

Los rigidizadores transversales deberan también satisfacer las especificaciones de la Seccion
J.10.8.

Cuando se coloquen chapas de refuerzo, éstas deberan satisfacer las especificaciones de la
Seccion J.10.9.

J.10.6.- Fluencia por corte en alma de panel nodal

Esta Seccién se aplica para cargas concentradas dobles actuando en una o ambas alas
del miembro y en una misma seccion.

La Resistencia de Disefio en el panel nodal de una unién rigida de barras cuyas almas se

encuentran en el mismo plano f .R,, sera determinada con:

f =0,90
Rn = Resistencia Nominal al corte del alma.(kN)

La Resistencia Nominal R, sera determinada de la siguiente manera:

(a) Cuando los efectos de la deformacion del panel nodal no son considerados en el analisis de
estabilidad del portico:

Para P, £0,4 Py

R, =06>F, xd, *t,, {10"%) (3.10-9)
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Para P, > 0,4 P,

R, =06, xd, % xgei4-P—“9x(10'1) (J.10-10)
T TR |

(b) Cuando la deformacion del panel nodal, incluyendo su deformacion plastica, es
considerada en el analisis de estabilidad del portico:
Para P, £ 0,75 Py

e 20
R, =06, xd, xt,, x§1+ fj’i‘;f—xtgjx(lol) (3.10-12)
b "w ¢ g

Para P, > 0,75 Py

& 20 e 2xp, 0
R, =06, xd, xt,, &1+ fo@l,g (126, 7><(10'1) (J.10-12)
& oy 5 & Py &

En las Ecuaciones (J.10-9) a (J.10-12) valen las siguientes definiciones:

ty = espesor del alma de la columna.(cm)

b = ancho del ala de la columna.(cm)

ts = espesor del ala de la columna.(cm)

dp = altura de la viga.(cm)

d. = altura de la columna.(cm)

F, =tension de fluencia minima especifcada del acero del alma de la columna.(MPa)
P, =F,.A,. (10" = Resistencia Nominal axil de fluencia de la columna.(kN)

Ay = area bruta de la seccion transversal de la columna.(cm?)

En el panel nodal de una union rigida de barras cuyas almas se encuentran en el mismo plano,
y dentro de sus limites, deberan colocarse chapas de refuerzo o rigidizadores diagonales
cuando la resistencia a corte requerida sea mayor que f .R,

Cuando sean necesarias chapas de refuerzo, las mismas deberan cumplir las especificaciones
del Capitulo G y su union soldada al panel nodal debera trasmitir la parte de fuerza de corte
gue corresponda a las chapas de refuerzo.

Cuando, como alternativa, sean necesarios rigidizadores diagonales, la unién soldada entre los
rigidizadores y el alma del panel nodal debera trasmitir la fuerza correspondiente al rigidizador

necesaria para equilibrar el sistema. También deberan satisfacer las especificaciones de la
Seccion J.10.8.

J.10.7.- Extremos no rigidizados de vigas y vigas armadas

En los extremos de vigas y vigas armadas que no tengan restringida de otra manera la
rotaciéon alrededor de su eje longitudinal, se deberd colocar un par de rigidizadores
transversales extendidos en toda la altura del alma.

Dichos rigidizadores deberan también satisfacer las especificaciones de la Seccién J.10.8.
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J.10.8.- Especificaciones adicionales para rigidizadores para fuerzas concentradas
(Rigidizadores de fuerza)

Los rigidizadores transversales y diagonales deberan también cumplir las siguientes
especificaciones:

(1) El ancho de cada rigidizador mas la mitad del espesor de la faja vertical del alma
sera mayor o igual a 1/3 del ancho del ala o del ancho de la chapa de unién que
trasmite la fuerza concentrada.

(2) El espesor de un rigidizador sera mayor o igual que la mitad del espesor del ala o del
espesor de la chapa de union que trasmite la fuerza concentrada.

Asimismo la relacion ancho-espesor del rigidizador sera menor o igual a 0,56 /F—
y
(Fy en MPa)

Los rigidizadores transversales de vigas y vigas armadas extendidos en toda la altura del alma
y que reciban fuerzas de compresion aplicadas en las alas, deberan ser dimensionados como
miembros axilmente cargados (columnas) de acuerdo a las especificaciones de la Seccion E.2..
Se considerara una longitud efectiva de 0,75 h y una seccion transversal formada por la de los
rigidizadores mas una franja del alma de ancho igual a 25 t,, para rigidizadores transversales
interiores y 12 t,, para rigidizadores transversales ubicados en el extremo del miembro.

La union soldada entre estos rigidizadores de apoyo y el alma sera dimensionada para trasmitir
la fuerza que toma el rigidizador.

Para rigidizadores que apoyan en el ala por contacto directo ajustado (mecanizado) ver la
Seccién J.7.(a).

J.10.9.- Especificaciones adicionales para chapas de refuerzo para fuerzas concentradas

Las chapas de refuerzo que sean necesarias segun las especificaciones de las Secciones
J.10.2 a J.10.5 deberan también cumplir las siguientes especificaciones:

(1) El espesor y el largo de la chapa de refuerzo seran los necesarios para proveer el
material adicional que haga falta para igualar o superar la Resistencia Requerida.

(2) La unidn soldada de la chapa de refuerzo al alma debera trasmitir la parte de la
fuerza total que tome la chapa de refuerzo.

Las chapas de refuerzo sometidas a compresién sera proyectadas con las especificaciones
del Capitulo E.

Las chapas de refuerzo sometidas a traccion sera proyectadas con las especificaciones del
Capitulo D.

Las chapas de refuerzo sometidas a corte (ver Seccién J.10.6) sera proyectadas con las
especificaciones del Capitulo G.
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CAPITULO L
PROYECTO POR CONDICIONES DE SERVICIO

Este Capitulo contiene las especificaciones para el Proyecto por condiciones de servicio.
El Capitulo esta organizado de la siguiente forma:

L.1.- Especificaciones Generales

L.2.- Contraflechas

L.3.- Deformaciones

L.4.- Desplazamientos Laterales

L.5.- Vibraciones

L.6.- Movimiento y vibracion inducidos por el viento
L.7.- Dilatacién y contraccién

L.8.- Deslizamiento de uniones

L.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

La estructura en su conjunto, sus elementos estructurales y sus uniones deberan ser
verificados para condiciones de servicio segun lo especificado en la Seccién B.3.7 y en
este Capitulo.

Una condicién de servicio es un estado en el cual la funcién de un edificio, su aspecto y
mantenimiento, durabilidad y el confort de sus ocupantes estan preservados para un uso
normal.

Los requerimientos generales del Proyecto por condiciones de servicio estan especificados en
el Capitulo B, Seccion B.3.7. Ningun Estado Limite de Servicio podra ser superado bajo los
efectos de la combinacion mas desfavorable de las acciones de servicio.

Son Estados Limites de Servicio:

Deformaciones, desplazamientos o flechas que afectan la apariencia o el uso eficaz de la
estructura (incluyendo el mal funcionamiento de maquinas o servicios).

Vibraciones, oscilaciones o inclinaciones que causan incomodidad a los ocupantes de un
edificio o dafio a sus contenidos.

Dafios a revestimientos 0 elementos no estructurales debidos a deformaciones, flechas,
desplazamientos, vibraciones, oscilaciones o inclinaciones de la estructura o de alguno de
sus elementos estructurales.

Cuando sea necesario, la condicion de servicio debera ser verificada utilizando la apropiada
combinacion de las acciones nominales que correspondan para el Estado Limite de Servicio
analizado.

Excepto en los casos en que: por acuerdo con el comitente o por exigencias de reglamentos
especificos, sean necesarias combinaciones mas rigurosas, las combinaciones de acciones a
utilizar para verificar los Estados Limites de Servicio seran las especificadas en la Seccién
B.2.3 del Capitulo B.

Los valores limites para asegurar la condiciéon de servicio (por ejemplo deformaciones
maximas, aceleraciones, etc.) deberan ser elegidos teniendo en cuenta la funcion para la cual
es proyectada la estructura y los materiales de los elementos vinculados a ella.
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Cuando se utilice Andlisis Global Plastico para la verificacion de los Estados Limites Ultimos,
segun lo especificado en el Apéndice 1, debera investigarse la posibilidad de que se produzca
un redistribucién plastica de fuerzas y momentos en estado de servicio. Esto no sera permitido
excepto que se pueda demostrar que dicha redistribucion se produzca una sola vez y que no
se repetira. La redistribucion debera tenerse en cuenta para el célculo de las deformaciones
maximas.

L.2.- CONTRAFLECHAS

Si fueran necesarias contraflechas en vigas, vigas armadas o reticulados para lograr una
posicion adecuada del elemento estructural, las mismas deberan indicarse en los planos de
proyecto.

Las contraflechas pueden ser necesarias para compatibilizar las deformaciones de la estructura
con exigencias funcionales de equipos, fijacion de aberturas, fijacion de revestimientos, para
evitar en cubiertas la acumulacion de agua de lluvia o deshielo, etc.

Deberan determinarse para cada caso particular considerando como base la flecha debida a la
carga permanente incluyendo o no, segun el caso, los efectos de larga duracion.

Si la contraflecha especificada resulta de la aplicacién de una precarga durante el montaje, ello
deberé ser indicado en los planos de proyecto.

Las vigas, vigas armadas y reticulados que no tengan contraflecha especificada, seran
fabricadas de modo que, luego del montaje, quede hacia arriba cualquier deformacién vertical
debida al laminado o a la fabricacion en taller.

L.3.- DEFORMACIONES

Las deformaciones de la estructura y de sus barras componentes debidas a las acciones de
servicio no deberan afectar ninguna condicion de servicio para lo cual no debera ser superado
el Estado Limite de Servicio correspondiente.

Las deformaciones deberan calcularse considerando los efectos de segundo orden, los giros
prefijados de las uniones semirigidas y las posibles deformaciones plasticas en estado de
servicio.

Los valores méaximos para las deformaciones bajo la combinacion mas desfavorable de
acciones de servicio deberan ser menores o iguales a los establecidos en la Tabla L.3-1. Por
convenio con el comitente, para situaciones particulares de funcionamiento de equipos (por
ejemplo medios de circulacién vertical) o por especificaciones particulares (por ejemplo
revestimientos especialmente sensibles a fisuracion o dafio por deformacion), podra ser
necesario establecer limites mas rigurosos.

L.4.- DESPLAZAMIENTOS LATERALES

Los desplazamientos laterales de la estructura y los desplazamientos horizontales
relativos de pisos, debidos a la accion nominal del viento u otras acciones horizontales
especificadas, no deberan producir el choque con estructuras adyacentes ni exceder los valo-
res limites aceptables para la estabilidad o funcionamiento de la construccion.

Los desplazamientos laterales deberan ser evaluados con las combinaciones de acciones de
servicio. Los valores maximos bajo la combinacién mas desfavorable de acciones de servicio
deberan ser menores o iguales a los establecidos en la Tabla L.3-1 . Por convenio con el
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comitente, para situaciones particulares de funcionamiento de equipos o por especificaciones
particulares, podra ser necesario establecer limites mas rigurosos.

Tabla L.3-1
Valores limites para deformaciones y desplazamientos laterales (a) (b)

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Flecha por carga

Flech .
Elemento echa variable
total
Por
Barras soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
Barras soportando cubiertas flexibles L/150 Sobrecarga Util L/180
Deformaciones | Barras soportando pisos L/250 | Sobrecarga Util L/300
verticales :llggé cKanrrll para grdas de capacidad Rueda sin impacto | L/800(c)
Ziggg cKanrriI para gruas de capacidad Rueda sin impacto | L/600(c)
Vigas carril tFr;eng?/i(r)sal L/600(c)
Desplazamiento .
Desplazamiento de columnas con respecto .
lateral a base por accién de viento H/150 | Viento H/160
(d) Desplazamiento de columnas con respecto Frenado puente H/400
a base por accion de puente gria. Grla (c)
PARA OTROS EDIFICIOS
Techos en general L/200 Sobrecarga Util L/250
Techos con carga frecuente de personas -
(no mantenimiento) L/250 Sobrecarga Ut L/300
_ Pisos en general L/250 | Sobrecarga Util L/300
Deform aciones Barras de pisos o techos que soporten ]
verticales elementos y revestimientos susceptibles de | L/300 Sobrecarga Util L/350
fisuracion
Pisos que soporten columnas L/400 Sobrecarga Util L/500
Donde la deformacién puede afectar el
aspecto L/250
Desplazamiento total del edificio referido a Viento H;/300

su altura total

Desplazamiento relativo de pisos cuando

Desplazamiento | cerramientos y divisiones no tienen '
pl ateral previsiones especiales para independizarse Viento He/400
de las deformaciones de la estructura
(d) Desplazamiento relativo de pisos cuando
cerramientos y divisiones tienen previsiones Viento Hp/300

especiales para independizarse de las
deformaciones de la estructura

OBSERVACIONES

@)

(b)

©
(@)

La deformacion vertical debida a acciones de servicio f(max) a comparar con los valores limites de la tabla

serd: f(max)=f-f,

f = deformacién total calculada con la combinacion de acciones mas desfavorable incluyendo eventuales
deformaciones por efectos de larga duracion (fluencia lenta).

fo = contraflecha adoptada.

L = distancia entre apoyos. Para ménsulas L= 2 veces la longitud del voladizo.

H = altura de la columna.

Hr = altura total del edificio.

Hp = altura del piso.

Los valores para grias son orientativos. Para operacion de gria sensible a defor-maciones verticales o

desplazamientos laterales deberan fijarse limites mas rigurosos.

Para combinaciones con acciones sismicas ver Reglamento INPRES-CIRSOC 103-2005 Parte IV
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L.5.- VIBRACIONES DE PISOS

En el dimensionamiento de vigas, vigas armadas y vigas de reticulado que forman la
estructura de soporte de pisos debera considerarse el efecto de la vibracion debida a la
circulacion de personas, salto o baile de personas en forma ritmica, funcionamiento de
magquinarias 0 equipos, 0 a otras causas, para evitar que produzca incomodidad en los
ocupantes, dafios en los revestimientos y/o equipamientos, o resonancia. Ello sera
especialmente considerado cuando los pisos son de grandes superficies sin tabiques divisorios
u otras medios de amortiguamiento.

Los equipamientos mecanicos que puedan producir vibraciones continuas inaceptables,
deberan ser aislados de manera de reducir o eliminar la transmision de esas vibraciones a la
estructura.

L.6.- MOVIMIENTO Y VIBRACION INDUCIDOS POR EL VIENTO

En estructuras muy flexibles tales como edificios altos muy esbeltos o cubiertas muy grandes y
en elementos estructurales muy flexibles como tensores ligeros debera investigarse su
comportamiento bajo la accion dinamica del viento en condiciones de servicio, a los efectos
gue no afecten la comodidad de las personas o produzcan dafios en revestimientos o
equipamientos.

L.7.- DILATACION Y CONTRACCION

Deberan ser tomadas provisiones adecuadas para considerar las dilataciones y contracciones
de la estructura y de sus elementos estructurales por variaciones de temperatura. Las mismas
deberan asegurar las condiciones de servicio, pues, por ejemplo, los dafios en los
revestimientos pueden ocasionar la penetracion de agua y la consecuente corrosion.

L.8.- DESLIZAMIENTO DE UNIONES

Se deberan incluir en el Proyecto los efectos del deslizamiento en uniones abulonadas cuando
los mismos puedan causar deformaciones que afecten alguna condicion de servicio.

Cuando sea necesario, la unién debera ser proyectada como de deslizamiento critico segun lo
especificado en las Secciones J.3.8 y J.3.9 del Capitulo J.
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CAPITULO M
FABRICACION Y MONTAJE

Este Capitulo establece requerimientos para los planos de taller y de montaje, la fabricacion, la
pintura en taller y el montaje,

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

M.1.- Planos de Taller y de Montaje
M.2.- Fabricacion

M.3.- Pintura en taller

M.4.- Montaje

M.1.- PLANOS DE TALLER Y DE MONTAJE

El Fabricante o Constructor de las estructuras metdlicas debera preparar los planos de taller
que considere necesarios antes de comenzar la fabricacién. La Direccién de Obra podra
requerir la presentacion de los planos de taller para su aprobacion y podra exigir la ampliacion
de la informacion suministrada tanto en el contenido como en la extension de los planos
presentados. Es obligacion del Fabricante o Constructor presentar planos de taller cuando
se modifiquen criterios de unién establecidos en los documentos de Proyecto, cuando
se modifiquen las posiciones relativas de las piezas y cuando se alteren sistemas
resistentes. En esos casos es obligatoria la aprobacion de la Direccion de Obra previa al inicio
de la fabricacion o montaje, seguin corresponda.

Los planos de taller deberan contener toda la informacion necesaria para la fabricacion de las
partes componentes de la estructura, incluyendo la ubicacion de las mismas, el tipo y tamafio
de todas las soldaduras y bulones. En estos planos se distinguird claramente entre las
soldaduras y bulones de taller y las de obra y deberan identificarse igualmente las uniones con
bulones de alta resistencia que sean del tipo pretensada o de deslizamiento critico.

Los planos de montaje deben ser preparados por el Contratista responsable del montaje con
anterioridad al mismo y deben entregar toda la informacion necesaria para el montaje de la
estructura. Se indicara el plan de montaje con la secuencia de montaje de las distintas partes
de la estructura. También en dichos planos se indicaran con claridad las soldaduras y bulones
a realizar en obra y se deberan identificar igualmente las uniones con bulones de alta
resistencia que sean del tipo pretensado o de deslizamiento critico.. La Direccion de obra podra
exigir la presentacion del plan de montaje para su previa aprobacion.

Los planos de taller y de montaje se haran de acuerdo a las reglas del arte y buscando
obtener la mayor velocidad y economia de fabricaciony de montaje.

M.2.- FABRICACION

M.2.1.- Contraflecha, curvado y enderezado

Para introducir 6 corregir contraflechas, curvaturas y falta de linealidad, se permite la
aplicacion local de calor o el uso de medios mecanicos.
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La temperatura de las zonas calentadas, medida con métodos aprobados, no excedera 590°C
para los aceros templados y revenidos, ni de 650°C para los otros aceros.

M.2.2.- Corte térmico

Los bordes cortados térmicamente cumpliran con los requerimientos del Reglamento CIRSOC
304-2007, Secciones 5.15.4.3. y 5.15.4.4. con excepcion de los bordes libres cortados
térmicamente que estaran solicitados a tensiones estaticas de traccién, los que deberan estar
libres de estrias con fondo redondeado de profundidad mayor a 5 mm. Las estrias con
profundidades mayores a 5 mm que subsistan después del corte seran eliminadas por
amolado 6 reparadas por soldadura.

Todas las esquinas reentrantes, excepto las correspondientes a los extremos rebajados de
vigas y a los agujeros de acceso para soldar, estaran de acuerdo con el Reglamento CIRSOC
304-2007, Seccion 5.16. Las esquinas reentrantes deberan tener una transicion curva. Si se
requieren otras condiciones para los contornos, éstas se deberan indicar en los documentos
del proyecto.

Los rebajes extremos de vigas y los agujeros de acceso se haran de acuerdo con los
requerimientos geomeétricos de la Seccion J.1.6 y las especificaciones de la Seccion 5.17 del
Reglamento CIRSOC 304-2007. Para ejecutar los rebajes de vigas y los agujeros de acceso
en perfiles pesados, se debera aplicar un precalentamiento a temperatura mayor o igual a
65°C, antes del corte térmico.

M.2.3.- Aplanado de bordes

No se requerira el aplanado 6 terminacion de los bordes cizallados o cortados térmicamente de
chapas y perfiles, a menos que sea especificamente sefialado en los planos 6 esté incluido en
una especificacion para la preparacion de los bordes a soldar.

M.2.4.- Construcciones soldadas

La técnica de soldadura, la mano de obra, el aspecto y la calidad de las soldaduras realizadas,
y los métodos utilizados para corregir trabajos no aceptados, estaran de acuerdo con las
especificaciones del Reglamento CIRSOC 304-2007, excepto lo modificado en la Seccion J.2..

M.2.5.- Construcciones abulonadas

Todas las partes de los elementos abulonados deberan ser fijadas con pernos o bulones de
montaje, y se deberan mantener rigidamente unidas mientras se ensamblan. El uso de un
perno o bulén de montaje en los agujeros de bulones durante el armado no debera distorsionar
al metal 6 agrandar los agujeros. Sera causa de rechazo una deficiente coincidencia de los
aguijeros.

Se permite el punzonado de los agujeros si el espesor del material es menor o igual al diametro
nominal del bulébn mas 3,2 mm. Si el espesor del material es mayor que el diametro nominal del
bulén mas 3,2 mm, los agujeros se deberan taladrar o punzonar con un diametro menor y
luego seran escariados. El diametro del punzén para todos los agujeros prepunzonados, y el
diametro de la mecha para todos los agujeros pretaladrados, deberan ser por lo menos 1,6 mm
menor que el diametro nominal del bulén.

En chapas de aceros templados y revenidos de mas de 12,7 mm de espesor, los agujeros
deberéan ser taladrados.
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Se permite colocar laminas de reglaje digitiformes completamente insertadas en la junta con un
espesor total no mayor que 6 mm, sin modificar la resistencia de disefio basada en el tipo de
agujero. La orientacion de estas laminas es independiente de la direccion de aplicaciéon de la
carga.

El uso de bulones de alta resistencia se hara conforme a los requerimientos de la Seccién J.3y
de la Recomendacion CIRSOC 305-2007 “Recomendacion para Uniones Estructurales
con Bulones de Alta Resistencia”.

M.2.6.- Uniones por contacto de miembros comprimidos

En uniones por contacto de miembros comprimidos, en las cuales la resistencia del empalme
dependa del contacto de las superficies de apoyo de las piezas individuales, las mismas seran
amoladas, aserradas o mecanizadas por otros medios apropiados.

M.2.7.- Tolerancias Dimensionales

Las tolerancias dimensionales estaran de acuerdo a lo permitido por la Recomendacion
CIRSOC 307-2016 “Guia para la Construccién de Estucturas de Acero para Edificios” (en
preparacion), y las Normas IRAM-IAS correspondientes a cada tipo de perfl a excepciéon de lo
siguiente:

a) Para barras sometidas a compresion axil 0 a compresion axil combinada con flexion y/o
torsion las tolerancias para falta de rectitud y alabeo de la barra seran:

Para secciones smples o armadas de los Grupos I, Il y 11l : L/1000
Para secciones armadas de Grupos IVy V : L/500

b) Para barras sometidas solo a flexion la tolerancia para alabeo de la barra sera: L/500
Siendo: L las distancia entre puntos lateralmente arriostrados medida segun el eje de la barra.
M.2.8.- Terminacion de Bases de Columnas

Las bases de columnas y placas bases se terminaran de acuerdo a los siguientes
reguerimientos:

(1) Las placas de apoyo de acero de espesor menor o igual que 50 mm podran no
mecanizarse, siempre que se obtenga una superficie de contacto satisfactoria. Las chapas
de apoyo de acero de espesor mayor que 50 mm, pero no mayor que 100 mm, podran ser
enderezadas por prensado o, si el prensado no es posible, deberd mecanizarse toda la
superficie de apoyo (excepto en los casos indicados en los parrafos (2) y (3) de esta
Seccion), para obtener una superficie de contacto satisfactoria. Las chapas de apoyo de
acero de espesor mayor que 100 mm deberan ser mecanizadas en toda la superficie de
apoyo (excepto en los casos indicados en los parrafos (2) y (3) de esta Seccion).

(2) No necesitan ser mecanizadas las superficies inferiores de las placas de apoyo y las bases
de columnas que seran rellenadas con mortero para garantizar una superficie total de
contacto sobre las fundaciones.

Proyecto de Reglamento CIRSOC 301/2017 Cap.M-D.P.1 3



(3) Las superficies superiores de las placas de apoyo no necesitan ser mecanizadas cuando
se utilizan cordones de soldadura a tope de penetracion completa entre las columna y la
placa de apoyo.

M.2.9.- Agujeros para barras de anclaje

Se permite realizar los agujeros para barras de anclaje por corte térmico con las
especificaciones de la Seccion M.2.2.

M.2.10.- Agujeros de drenaje

Cuando sea posible que se produzca acumulacién de agua dentro de miembos de seccidon
cajon o tubulares, ya sea durante la construccion o el servicio, se debera sellar el miembro y
realizar un agujero de drenaje en la base, o protejerlo de la oxidacion por otros medios
apropiados.

M.3.- PINTURA DE TALLER

M.3.1.- Requerimientos generales

La pintura de taller y la preparacion de la superficie se hara de acuerdo con lo indicado en la
Recomendacion CIRSOC 307-2016 “Guia para la Construccion de Estucturas de Acero

para Edificios” (en preparacion).

No se requerird pintura de taller solo si asi esta especificado en los documentos de
proyecto.

M.3.2.- Superficies Inaccesibles

Excepto para las superficies de apoyo por contacto, las superficies inaccesibles después del
armado de taller, se limpiaran y pintaran antes del armado, si se lo requiere en las
Especificaciones de Proyecto.

M.3.3.- Superficies en Contacto

La pintura esta permitida incondicionalmente en uniones tipo aplastamiento.

Para uniones de deslizamiento critico, las superficies de contacto cumpliran con las
especificaciones de la Seccion 3.(b) de la Recomendacion CIRSOC 305 — 2007.

M.3.4.- Superficies mecanizadas

Las superficies mecanizadas seran protegidas contra la corrosiébn mediante un revestimiento
inhibidor de la corrosion que pueda ser removido antes del montaje 6 pinturas cuyas
caracteristicas hagan innecesaria su remocioén previa al montaje.

M.3.5.- Superficies adyacentes a las soldaduras de obra

A menos que se especifigue de otro modo en los documentos de proyecto, la superficie en por
lo menos 50 mm alrededor de cualquier soldadura ejecutada en obra, debera estar libre de
materiales que pudieran impedir el correcto proceso de soldado 6 produzcan humos
inaceptables durante la ejecucién de la soldadura.
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M.4.- MONTAJE
M.4.1.- Alineado de bases de columnas

Las bases de columnas deberan ser puestas a nivel y correctamente alineadas con un apoyo
completo sobre el hormigén 6 mamposteria.

M.4.2.- Arriostramiento

La estructura de acero y sus elementos estructurales se montaran y se aplomaran, dentro de
las tolerancias  definidas en la Recomendacion CIRSOC 307-2016 “Guia para la
Construccion de Estructuras de Acero para Edificios” (en preparacion)

Donde sea necesario se proveeran arriostramientos provisorios, de acuerdo a los
requerimientos de la citada Guia para la Construccion de Estructuras de Acero. Tales
arriostramientos se proyectaran para soportar todas las cargas a las cuales la estructura pueda
ser sometida durante el montaje y la construccién, incluyendo equipo y la operacion del mismo.
Estos arriostramientos deberan ser mantenidos todo el tiempo que sea necesario para
garantizar la seguridad.

M.4.3.- Alineacion

No se ejecutara ningun abulonado 6 soldadura permanente hasta que las partes adyacentes
afectadas de la estructura hayan sido correctamente alineadas.

M.4.4.- Ajuste de uniones de columnas comprimidas y placas base

Independientemente del tipo de empalme empleado (abulonado, soldadura a tope de
penetracion parcial) se permite una falta de contacto cuya luz no exceda de 1,5 mm.

Si la abertura supera 1,5 mm, pero es menor que 6 mm, y Si una investigacion estructural
muestra que no existe la suficiente area de contacto, la abertura sera rellenada con laminas de
reglaje de acero de espesor constante. Las laminas de reglaje podran ser de acero comun,
independientemente del tipo de acero principal.

M.4.5.- Soldaduras de obra

La Direccion de Obra podra ordenar la limpieza de la pintura de taller que se encuentre en
superficies adyacentes a las uniones a ser soldadas en obra, si lo estima necesario para
asegurar la calidad de la soldadura de obra. La pintura sera eliminada con cepillo de acero.

Las soldaduras de obra que unan elementos de la estructura a insertos empotrados en
hormigdn deberan ser ejecutadas en forma tal que se evite una excesiva expansion térmica del
inserto que pueda provocar el agrietamiento o fisuracién del hormigdn o tensiones excesivas en
el inserto.

M.4.6.- Pintura de obra

La responsabilidad por los retoques de pintura, limpieza y pintado de obra se adecuara a las
practicas locales aceptadas, y ésa asignacion sera explicitamente indicada en los documentos
del Proyecto. En ausencia de especificacion queda obligado a hacerlo el Contratista
responsable del montaje.
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M.4.7.- Uniones de obra

A medida que el montaje avanza, la estructura y sus elementos estructurales seran abulonados
0 soldados para soportar en forma segura todas las acciones permanentes, viento, sismo y
sobrecargas de montaje, de acuerdo a lo especificado en los planos y el plan de montaje.
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CAPITULO N

CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

Este Capitulo presenta los requisitos minimos para: el control de calidad (QC), el
aseguramiento de la calidad (QA), y ensayos no destructivos (END), para sistemas
estructurales de acero de edificios y de otras estructuras.

La inspeccién de elementos estructurales con barras de acero de seccion circular (de alma
abierta), tanques, recipientes sometidos a presion, cables, productos de acero
conformados en frio, 0 productos de acero calibrados no son tratados en este Reglamento.

El Capitulo se organiza de la siguiente manera:

N.1.- Alcance

N.2.- Programa de Control de Calidad del Fabricante y del Responsable del Montaje
(Montador)

N.3.- Documentos del Fabricante y del Montador

N.4.- Personal de Inspeccion y Ensayos No Destructivos

N.5.- Requisitos Minimos para la inspeccion de Edificios con Estructuras de
Acero

N.6.- Fabricantes y Montadores Aprobados

N.7.- Materiales y Trabajos Rechazados

N.1.- ALCANCE

El control de calidad (QC), tal como se especifica en este Capitulo, sera realizado por el
fabricante y/o montador. El aseguramiento de la calidad (QA), tal como se especifica en
este Capitulo, sera realizado por terceras partes cuando ello sea requerido por la
Autoridad Fiscalizadora (AF), el Reglamento de construccion aplicable (RCA), el
comprador, el propietario, el comitente, o el Profesional responsable. Los ensayos
no destructivos (END) deberan ser realizados por agencias, organismos o empresas
responsables del aseguramiento de la calidad, excepto segun lo permitido en la Seccion
N.6.

Los requisitos de QA/QC establecidos en este Capitulo son considerados adecuados y
efec- tivos para la mayoria de las estructuras de acero y deben ser cumplimentados sin mo-
dificaciones. Cuando RCA y AF requieran el uso de un plan de aseguramiento de la
calidad, este Capitulo fija los requisitos minimos considerados efectivos para la obtencion
de resultados satisfactorios en la construccion de edificios en acero. Puede haber casos
donde sean recomendables inspecciones adicionales.

Los productores y proveedores de materiales fabricados de acuerdo con las
especificaciones y Normas referidas en la Secciéon A.3 del Reglamento, y las acerias y
proveedores de chapas y otros productos de acero, no estan considerados dentro de la
definicion de fabricantes o montadores.
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N.2.- PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE Y DEL MONTADOR
El fabricante y/o el montador deberan establecer y mantener procedimientos de control
de la calidad (QC) y procedimientos de inspeccién, para asegurar que su trabajo es
desarrollado de acuerdo con las especificaciones correspondientes de este Reglamento y
de la documentacion técnica para la construccion.

Los procedimientos de identificacién de los materiales deberan cumplir con los requisitos
de este Reglamento y deberan ser verificados porel inspector de control de calidad (QCI)
del fabricante y/o el montador.

El QCI del fabricante debera inspeccionar como minimo, segin sea
aplicable, lo siguiente

(1) Soldaduras, fijacion de bulones de alta resistencia y detalles de acuerdo con lo
especificado en la Seccion N.5

(2) Cortesy terminacion de superficies, de acuerdo con la Seccién M.2.

(3) Calentamiento para enderezar, contraflechar y curvar, de acuerdo con la Seccién
M.2.1

(4) Tolerancias de fabricacién

El QCI del montador deberd inspeccionar como minimo, segin sea aplicable, lo
siguiente:

(1) Soldadura en obra, fijacién de bulones de alta resistencia, y detalles de acuerdo con lo
especificado en la Seccion N.5.

(2) Superficies cortadas en obra, de acuerdo con La Seccion M.2.2.

3) Calentamiento en obra para enderezar, de acuerdo con la Seccion
M.2.1.

(5) Tolerancias para montaje en obra.

N.3.- DOCUMENTOS DEL FABRICANTE Y DEL MONTADOR

1.- Requerimientos para la Construccién en Acero

El fabricante y/o montador deben presentar, antes de la fabricacion o del montaje, segun
corresponda, para su revision por el Profesional responsable, o quien él haya

designado, los siguientes documentos:

(1) Planos de faller, a menos que los planos de taller hayan sido proporcionados por
otros.

(2) Planos de montaje, a menos que los planos de montaje hayan sido proporcionados por
otros.
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2.- Documentos Disponibles para la Construccién en Acero

Los siguientes documentos deben estar disponibles en forma electrénica o impresa para
revision del Profesional responsable antes de la fabricacion o del montaje, segun
corresponda, a menos que sean requeridos de otra forma en los documentos
contractuales:

(1)

()

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
(9)

(10)

(11)

(12)

Para elementos estructurales principales de acero, copias de los certificados de
ensayos de acuerdo con la Seccion A.3.1.

Para bulones, arandelas y tuercas, copias de los certificados del fabricante de acuerdo
con la Seccion A.3.2.

Para conectores a planchas de soporte o apoyo, copias de los datos de los
catalogos técnicos del fabricante. Estos catalogos deben describir el producto,
limitaciones de uso y recomendaciones o instrucciones tipicas de instalacion.

Para barras de anclaje, copias de los certificados de ensayos de materiales de
acuerdo con la Seccion A.3.3.

Para los consumibles de soldadura, copias de los certificados del fabricante de
acuerdo con la Seccion A.3.4.

Para pernos de anclaje, copias de los certificados del fabricante de acuerdo con la
Seccion A.3.3.

Los catalogos del fabricante y proveedores de materiales de aporte vy
fundentes para soldadura a ser empleados. Los catalogos deben describir el
producto, limitaciones de uso, recomendaciones de parametros tipicos para la
soldadura y requisitos de almacenaje y de exposicién, incluyendo
calentamiento, si es aplicado.

Especificacion de procedimientos de soldadura (EPS).

Registros de calificacion de procedimientos de soldadura (RCP) de acuerdo con las
EPS, no precalificadas, de acuerdo con el Reglamento CIRSOC 304,segln sea
aplicable.

Registros de calificacién de habilidad en soldadura de soldadores y operadores de
soldadura (RCHS), y registros de continuidad.

Manual o plan de control de calidad del fabricante y/o montador segun sea
aplicable,con el siguiente contenido minimo:
(i)  Procedimientos de control de materiales
(i) Procedimientos de inspeccion
(i)  Procedimientos para rechazos de materiales o trabajos

Calificacion o certificacion del inspector de QC del fabricante y/o montador , segun
sea aplicable.
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N.4.- PERSONAL DE INSPECCION Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
1.- Calificacién del Inspector de Control de Calidad

El personal de inspeccion de soldaduras del control de calidad (QC) deberé estar certificado
con nivel 2 o 3 de acuerdo con la ultima revision de la norma IRAM-IAS U500-169 en un
todo de acuerdo con los requerimientos del Capitulo 6 del Reglamento CIRSOC 304

El personal de inspeccién del QC para bulones deberé ser calificado en base al entrena-
miento documentado y la experiencia en la inspeccion de fijacion de bulones para uso
estructural asi como en los requerimientos de la Recomendacion CIRSOC 305.

2.- Calificacién del Inspector de Aseguramiento de Calidad

El personal de inspeccion de soldaduras del aseguramiento de la calidad (QA) debera ser
calificado segun se establece en la Seccién N.4 (1) o su equivalente cuando la agencia
de QA es un Registro Naval o una agencia internacional de QA, de forma que satisfaga
las practicas escritas de QA de la agencia.

3.- Calificacion del Personal de END

El personal de ensayos no destructivos, debe ser calificado y certificado deacuerdo con la
Ultima edicién de las normas IRAM-ISO 9712 y la norma IRAM-EN 45013, en un todo de
acuerdo con el Capitulo 6 del Reglamento CIRSOC 304.

N.5.- REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSPECCION DE EDIFICIOS CON
ESTRUCTURAS DE ACERO

1.- Control de Calidad

Las tareas de inspeccion de QC deben ser efectuadas por el inspector de control de calidad
(QCI) del fabricante o montador segun corresponda, de acuerdo con lo indicado en
las Secciones N.5.4, N.5.6 y N.5.7.

Las tareas enumeradas en las Tablas N.5.4-1 a N.5.4-3 y las Tablas N.5.6-1 a N.5.6-3 para
QC son aquellas inspecciones efectuadas por el QCI para asegurar que el trabajo es
realizado de acuerdo con los documentos de la construccion.

Para una inspeccion QC, los documentos de la construccion aplicables son los planos de
taller y los planos de montaje asi como las respectivas especificaciones, Reglamentos y
estandares especificos.

Es necesario el traspaso preciso y completo de la informacién de los planos y de las
especificaciones de proyecto a los planos de taller y de montaje, a fin de que el QCI no
necesite referirse a dichos documentos contractuales para realizar el QC.
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2.- Aseguramiento de la Calidad

La inspeccion de aseguramiento de la calidad (QA) de partes fabricadas debe ser realizada
en establecimiento o planta fabril del fabricante. El inspector de aseguramiento de la
calidad (QAI) debe fijar el horario de este trabajo minimizando las interrupciones al trabajo
del fabricante.

La inspeccion QA de estructuras deacero que se encuentran montadas
debe ser realizada en el sitio del proyecto (en la obra). Se deben planificar los horarios de
manera tal de minimizar las interrupciones en el trabajo del montador. .

El QAI debe revisar los certificados e informes de los ensayos de los materiales y las
certificaciones segln se enumera en la Seccion N.3.2, asi como verificar la
conformidad con los documentos constructivos.

Las tareas de inspeccion de QA deben ser desarrolladas por el QAI, de acuerdo con lo
especificado en las Secciones N.5.4, N.5.6 y N.5.7.

Las tareas enumeradas en las Tablas N.5.4-1 a N.5.4-3 y las Tablas N.5.6-1 a N.5.6-3 para
QA son aquellas inspecciones efectuadas por el QAI para asegurar que el trabajo es
realizado de acuerdo con los documentos constructivos.

Adicionalmente al cumplimiento de dichos informes, la agencia de QA debe entregar al
fabricante y al montador:

(1) Informes de las inspecciones realizadas

(2) Informes de ensayos no destructivos

3.- Inspecciones Coordinadas

Cuando se encuentra que una tarea es efectuada tanto por el QC como por el QA, esta
permitido coordinar las inspecciones entre el QCl y el QAIl, de forma tal que las
inspecciones sean realizadas por un solo grupo. Donde QA depende de las inspecciones
realizadas por QC, es necesaria la aprobacion del Profesional responsable y la AF.

4.- Inspeccion de Soldaduras

La observacion de las operaciones de soldado y la inspeccion visual de soldaduras en
proceso o completas debe ser el método primario para confirmar que los materiales,
procedimientos y trabajos realizados sean de conformidad con lo establecido en los
documentos constructivos. En todos los casos deberdn cumplirse las especificaciones
del Reglamento CIRSOC 304.

Se debe considerar que la Seccién J.2 del Capitulo J del Reglamento establece
excepciones a algunas especificaciones del Reglamento CIRSOC 304, las que deben ser
satisfechas.

Como minimo, las inspecciones a las soldaduras deben ser realizadas de acuerdo con las

Tablas N.5.4-1, N.5.4-2 y N.5.4-3. En estas Tablas, las tareas a realizar son las que
siguen:
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O — Observar de forma aleatoria. Las operaciones no deben ser retrasadas en

espera de estas inspecciones.
P — Desarrollar estas tareas para cada junta soldada.

TABLA N.5.4-1
Tareas de Inspeccién Previas ala Soldadura

Tareasde Inspeccion Previas a la Soldadura QC QA
Especificaciones deprocedimientos de soldadura (EPS) disponibles | P P
Certificacion del fabricante para consumibles de soldadura P P
disponibles
Identificacién de materiales (tipo /grado) O O
Sistema de identificacién del soldadorl o O
Preparacioén de juntas (incluyendo geometria de biseles)
- Preparacion de juntas
- Dimensiones (alineaciéon, abertura de raiz, cara de la raiz,
bisel) o O
- Limpieza (condiciones de la superficie del acero)
- Punteado (calidad de soldaduras de punteado y ubicacion)
Configuracién y acabado para agujeros de acceso O O
- Preparacion de juntas de filete
- Dimensiones (alineacion, luz en la raiz) o o
- Limpieza (condicion de la superficie del acero)
- Punteado (calidad de soldaduras de punteado y ubicacion)
Verificaciéon del equipamiento de soldadura ©) -

1 Elfabricante o instalador, de ser aplicable , debe mantener un sistema con

el cual un soldador que ha soldado una junta determinada pueda ser
identificado.
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TABLA N.5.4-2
Tareas de Inspecciéon durante la soldadura

Tareas de Inspeccion durante la Soldadura

QC| QA

(1) Utilizar soldadorescalificados

(2) Control y manipulacion de los materiales de la soldadura
Embalaje

Control de Exposicion

(3) No soldar sobre soldadura de punteado con fisuras

(4) Condiciones ambientales
- Velocidad del viento dentro del limite
Minima temperatura ambiente

EPS aplicado

- Configuracion del equipamiento de soldadura

- Velocidad de soldadura
Materiales de soldadura seleccionados

- Tipo de gas de proteccion/caudal
Precalentamiento aplicado
Mantencion de la temperatura entre pasadas (min./max.)
Posicion apropiada (F, V, H, OH)

Técnicas de soldadura
Entre pasadas y limpieza final
Cada pasada dentro de las limitaciones del perfil de la soldadura

- Cada pasada cumple con los requisitos de calidad Técnicas de
soldadura

Entre pasadas y limpieza final
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TABLA N.5.4-3
Tareas de inspeccion después de la soldadura

Tareas de Inspecciéon después de la Soldadura QC| QA
Limpieza de las soldaduras 0| O

Tamafio, largo y ubicacion de las soldaduras
Ciriterios de aceptacion visual para las soldaduras

Prohibicion de fisuras

Fusion soldadura/metal base

Crater en la seccion transversal

Perfiles de soldadura

Tamaiio de soldadura P P

Socavacion

Porosidad
Corte de arco P P
Area k1 PP
Eliminacién de respaldo y prolongadores de soldaduras (de requerirse) P P
Actividades de reparacion P P
Documentos de aceptacion o de rechazo de las soldaduras P P

1 cuando se sueldan chapas o placas dobles, chapas continuas,o los
tensores han sido desarrollados en el area k, inspeccion visual del alma del area
k por fisuras sobre 75mm dentro de la soldadura.

5.- Ensayos No Destructivos de Juntas Soldadas
5a.- Procedimientos

Los Ensayos por ultrasonido (US), ensayos por particulas magnetizables (PM),
ensayos de tintas penetrantes (LP) y ensayos radiograficos (Rl), cuando sean requeridos,
deben ser realizados por QA, de acuerdo con el criterio de aplicacién de END vy
aceptacion del Reglamento CIRSOC 304.

5b.- END para soldaduras con juntas de penetracion completa (JPC)

Para estructuras con una categoria de riesgo Ill o IV, de la Tabla N.5.5-1, ensayos US
deben ser realizados por QA, en todas las soldaduras con JPC sujetas a acciones o
cargas de traccion, aplicadas transversalmente, en juntas a tope, en T y de esquina, para
aceros con espesores iguales o mayores que 8mm. Para estructuras con una categoria
de riesgo Il, ensayos US deben ser realizados por QA en un 10% de las soldaduras con
JPC en juntas a tope, enT y de esquina, sujetas a cargas de traccibn aplicadas
transversalmente, para aceros de espesores iguales o0 mayores que 8 mm.

Para estructuras con una categoria de riesgo |, la aplicacion de END en soldaduras
con JPC no es necesaria. Para todas las estructuras en cualquier categoria de riesgo, la
aplicacién de END en soldaduras con JPC para aceros de espesores menores que 8mm
no es requerida.
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5c.- END en agujeros de acceso

Las superficies cortadas térmicamente de los agujeros de acceso deben ser ensayadas por
QA usando PM o LP, cuando el espesor del ala resulte mayor que 50 mm. para perfiles
lami- nados, o cuando el espesor del alma es mayor que 50 mm para perfiles armados.
Cualquier fisura ha de ser considerada inaceptable no importando su tamafio o
ubicacion.

Ver al respecto la Seccién M.2.2.

5d.- Juntas soldadas sometidas a fatiga

Cuando sea requerido por el Apéndice 3, Tabla A.3.1, las juntas soldadas deben ser
inspeccionadas mediante Rl o US, las que deberan ser ensayadas por QA segun se
indica. Se prohibe la reduccion del porcentaje de inspeccién de las soldaduras por US.

5e.- Reduccién del porcentaje de ensayos por US

Se permite la reduccién del porcentaje de inspeccién con US si ello es aprobado por el
Profesional responsable o por la AF. Donde el porcentaje inicial para US es de 100% de
las soldaduras para un soldador individual u operador de soldadura, sepermite una
reduccién a un 25%, siempre que la tasa de rechazo, determinada como:

(el namero de soldaduras que contengan defectos inaceptables) dividido por (el nUmero de
soldaduras completas)

dicho cociente debe ser igual 0 menor que 5% del total de las soldaduras ensayadas por el
soldador u operador de soldadura. Debera ser realizada una muestra de al menos 40
soldaduras completas, por trabajo ejecutado, para poder aplicar dicha reduccion en
las evaluaciones. Para evaluar la tasa de rechazo de soldaduras continuas se toman1000
mm. de largo, donde el tamafio efectivo es igual o menor que 25 mm, y cada
incremento de 300 mm. o fraccion de ello, debe ser considerado como una soldadura.
Para evaluar la tasa de rechazo para soldaduras continuas de 1000 mm. de largo, donde
el tamafio efectivo sea mayor que 25 mm, cada incremento de 150 mm. o fraccion de
ello, debe ser considerado como una soldadura.

5f.- Aumento en porcentaje de ensayos por US

Para estructuras con una categoria de riesgo Il, donde el porcentajeinicial de US
es de un 10%, el porcentaje de inspeccion para un soldador individual u operador de
soldadura debe ser aumentado a un100%, si la tasa de rechazo es mayor que el 5% de
las soldaduras ensayadas por soldador u operador de soldadura. Una muestra de al menos
20 soldaduras completas por trabajo debera ser realizada antes de implementar dicho
incremento. Cuando la tasa de rechazo del soldador o del operador de soldadura,
después de implementar dicho muestreo, ha caido a a un valor igual 0 menor que 5%, el
porcentaje de inspeccion US puede retornar a un 10%. Para evaluar la tasa de rechazo de
soldaduras continuas con largos mayores al000 mm., donde el tamafio efectivo es igual o
menor que 25 mm, cada incremento de 300 mm. o fraccion de ello debe ser considerado
como una soldadura. Para evaluar la tasa de rechazo de soldaduras continuas de 1000
mm de largo, con un tamafio efectivo mayor que 25 mm, cada incremento de 150
mm. o fraccion de ello, debe ser considerado como una soldadura.
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5g.- Documentacién

Todos los END realizados deberan ser documentados. Para la fabricacién en el taller, el
informe de ENDdebe identificar las soldaduras ensayadas con marcaciones
adecuadas y su ubicacion en el elemento o parte estructural. Para soldaduras en obra, el
informe de NDT debera identificar la soldadura ensayada de la misma manera antes
descripta.

Cuando una soldadura es rechazada de acuerdo con un END, el registro del END debera
indicar la ubicacion de la discontinuidad y la causa del rechazo.

6.- Inspeccién de instalacién de Bulones de Alta Resistencia

La observacion de las operaciones de fijacion de bulones debe ser el método primario
usado para confirmar que los materiales, procedimientos y trabajos incorporados en la
construccion sean de conformidad con los documentos constructivos y con los
requerimientos de la Recomendacion CIRSOC 305.

) Para bulones instalados con ajuste sin juego, la verificacion antes de la instalacion,
segun se especifica en la Tabla N.5.6-1, y el monitoreo de los procedimientos de
instalacion, segun se especifica en la Tabla N.5.6-2, no son aplicables. En este caso, QCl y
QAI no necesitan estar presentes durante la instalacion de los bulones en las juntas.

(2) Para juntas pretensadas y de deslizamiento critico, cuando el montador emplea el
método de giro de la tuerca con técnicas de marcaje, el método del indicador directo de
traccion, o el método de giro de traccion controlado, el monitoreo del procedimiento
de trabajo debe ser realizado seguin se especifica en la Tabla N.5.6-2. QCI y QAI no
necesitan estar presentes durante la instalacion de los bulones cuando estos métodos
sean empleados por el montador.

(3) Para juntas pretensadas y de deslizamiento critico, cuando el montador emplea el
método de la llave calibrada o el método de giro de la tuerca sin marcaje, el monitoreo del
procedimiento debe estar de acuerdo con lo especificado en la Tabla N.5.6-2. QCI y QAI
deberan estar presentes y realizar las inspecciones asignadas segun corresponda
durante la instalacion de los bulones cuando estos métodos son usados por el montador.

Como minimo, la inspeccién de las tareas de instalacion de bulones deber& estar en
concordancia con lo indicado en las Tablas N.5.6-1, N.5.6-2 y N.5.6-3. En estasTablas, las
tareas de inspeccion son las siguientes:

O — Observar de forma aleatoria. Las operaciones no deben ser retrasadas en
espera de estas inspecciones.

P — Desarrollar estas tareas para juntas con bulones.
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TABLA N.5.6-1
Tareas de inspeccioén previas

Tareas de Inspeccién Previas a la Instalacion de Bulones QC | QA
Certificados del proveedor disponibles para materiales de union O P
Bulones marcados de acuerdo con los requisitos de la Recomendacion o) o)

CIRSOC 305 (IRAM 0 ASTM)

Bulones seleccionados adecuadamente para el detalle de la junta (grado,
tipo, largo del buldn; si filetes de la rosca son 0 no excluidos del plano de
corte)

Procedimientos de instalacion adecuados a los seleccionados para el
detalle de la junta

Los elementos de instalacion, incluyendo la adecuada condicion de
la superficie de apriete y la preparacion de agujeros, si son O O
especificadas, que cumplan los requisitos aplicables.

Ensayo de verificacion anterior a la instalacion mediante inspeccion visual

documentada para la instalacion de bulones y los métodos usados. P O
Disponer de un almacenaje adecuado para los bulones,
tuercas, arandelas y otros componentes de la instalacion. ) O
TABLA N.5.6-2

Tareas de inspecciéon durante la instalacién
Tareas de Inspeccion durante la Instalacion de Bulones QC| QA
Montaje de los bulones en un estado apropiado, ubicaciéon en todos los
agujeros y si las arandelas (si son requeridas) son posicionadas segun lo O O
requerido.
Junta llevada a la condicion de contacto firme antes de la operacion de e} e}
pretensado

Los componentes de los bulones no girados por la llave impedidos de rotar e} e}

Los bulones son pretensados de acuerdo con Recomendacién CIRSOC
305, avanzando sistematicamente desde el punto mas rigido hacia los o) o)
bordes libres

TABLA N.5.6-3
Tareas de inspeccion después de lainstalacion

Tareas de Inspeccidon después de la instalacion de los Bulones QC| QA

Procedimiento de arbitraje de ser necesario. Documentos de aceptaciéon o] P P
de rechazo de las uniones con bulones

7.- Otras Tareas de Inspeccién

El QCI del fabricante debe inspeccionar la estructura o parte de acero
suministrado para verificar la conformidad de la misma con los detalles mostrados en
los planos de taller, tales como la correcta ejecucién de los detalles de juntas de cada
union. ElI QCI del montador debe inspeccionar la estructura de acero para verificar la
conformidad con los detalles mostrados en los planos de montaje, tales como riostras,
rigidizadores, tensores, ubicacion de los elementos estructurales y ejecucion correcta de
los detalles de las juntas de cada union.
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El QAI debera estar en el lugar para realizar la inspeccion durante la ubicacion de las
barras de anclaje y otros elementos resistentes de acero estructural embebidos en
hormigdn para verificar su conformidad con los documentos constructivos. Como minimo,
debe ser verificado antes del colado o vaciado con hormigoén, el diametro, grado, tipo y
largo de la barra de anclaje o elemento embebido, y la extension o profundidad del
embebido en el hormigén,.

El QAIl debe inspeccionar la estructura de acero instalada, segun sea apropiado, para
verificar la conformidad con los detalles mostrados en los documentos constructivos, tales
como riostras, tensores, rigidizadores, ubicacibn de los elementos estructurales y
ejecucion correcta de los detalles de juntas de cada unién.

N.6.- FABRICANTES Y MONTADORES APROBADOS

Las inspecciones de aseguramiento de la calidad (QA), excepto los ensayos no
destructivos (END), pueden ser evitadas cuando el trabajo es realizado en un taller de
fabricacion o por un montador aprobado por el propietario, comitente o la Autoridad
Fiscalizadora (AF) para realizar el trabajo sin inspecciones de QA, cuando ellos existan.
Los END de soldaduras completadas en un taller de fabricacién aprobado las puede
realizar dicho fabricante, cuando se cuenta con la aprobacion del Profesional
responsable o la AF. Cuando el fabricante realiza los END, la agencia de QA debe
revisar los informes de END.

Al completarse la fabricacion, el fabricante aprobado, debe presentar un certificado de
conformidad al Profesional responsable o a la AF que sefale que los materiales
entregados y el trabajo realizado por el fabricante estadn de acuerdo con los documentos
constructivos. Al completarse el montaje, el montador aprobado debera presentar un
certificado de cumplimiento al Profesional responsable o a la AF indicando que los
materiales entregados y el trabajo realizado por el montador estan de acuerdo con los
documentos constructivos.

N.7.- MATERIALES Y TRABAJOS RECHAZADQOS

La identificacion y el rechazo de materiales o trabajos que no estén de conformidad con los
documentos constructivos seran efectuados en cualquier etapa durante el avance del
cronograma de la obra. Sin embargo, esta disposicion no libera al propietario o al
inspector de la obligacion de realizar breves inspecciones periddicas. El material y el trabajo
rechazado deben ser inmediatamente informados al fabricante o al montador, segun
corresponda.

Materiales o trabajos rechazados deben ser reemplazados o realizados de conformidad, o
corregidos de manera apropiada para el propdsito propuesto, segun lo determine el
Profesional responsable.

Simultdneamente con la presentacion de dichos informes a la AF, al Profesional
responsable oal propietario, la agencia de QA debe presentar al fabricante y al
montador:

(1) Informes de los rechazos efectuados
(2) Informes de la reparacion, reubicacion, o de la aceptacion de los elementos o
partes.
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TABLA N.5.5-1. Clasificacion de Edificios en Categorias de Riesgo

Naturaleza de la ocupacion Categoria

Edificios y otras estructuras que presentan un bajo riesgo para la vida humana en caso
de falla incluyendo, pero no limitado a: I
Instalaciones agricolas
Ciertas instalaciones temporarias
Instalaciones menores para almacenamiento

Todos los edificios y otras estructuras excepto aquellos incluidos en Categorias I, lll y Il
\Y;

Edificios y otras estructuras que presentan un peligro sustancial para la vida humana en
caso de falla incluyendo, pero no limitado a:
Edificios y otras estructuras donde se reunen mas de 300 personas en un area
Edificios y otras estructuras para guarderias, escuelas primarias y secundarias con
capacidad mayor que 150 personas
Edificios y otras estructuras con instalaciones para el cuidado diurno con capacidad
mayor que 150 personas
Edificios y otras estructuras con una capacidad mayor que 500 personas para
universidades o instalaciones para educacion de adultos
Instalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o mas pacientes
residentes, pero sin instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia
Instalaciones para céarceles y detenciones
- Estaciones de generacion de energia y otras instalaciones de utilidad publica no
incluidas en la Categoria IV
Edificios y otras estructuras que contienen suficientes cantidades de sustancias toxicas
o explosivas como para ser peligrosas al publico si se liberan incluyendo, pero no
limitado a :
Instalaciones petroquimicas
Instalaciones para almacenamiento de combustibles
Plantas de fabricacion o almacenamiento de productos quimicos peligrosos
Plantas de fabricacién o almacenamiento de explosivos
Edificios y otras estructuras equipados con contencion secundaria de sustancias toxicas,
explosivas u otras peligrosas (incluyendo, pero no limitado a: tanques de doble pared,
receptaculos de tamafio suficiente para contener un derrame u otreos medios de
contencion de derrames o explosiones dentro de los limites de la instalacion y prevenir la
liberacion de cantidades de contaminantes nocivos para el aire, el suelo, el agua freatica
o superficial) deben clasificarse como estructuras de Categoria Il

Edificios y otras estructuras proyectadas como instalaciones esenciales incluyendo, pero
no limitados a :
Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la salud que tienen instalaciones
para cirugia o tratamientos de emergencia
Cuarteles de bomberos, centros de rescate, estaciones de policia y fuerzas de
seguridad, y garages para vehiculos de emergencia
Refugios proyectados contra sismos, huracanes y otras emergencias
Centros de comuicaciones y otras instalaciones necesarias para respuestas a
emergencias
Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de Categoria IV
durante una emergencia (incluyendo, pero no limitado a: torres de comunicacion,
tanques de almacenamiento de combustible, torres de refrigeracion, estructuras de
sub-estaciones de electricidad, tanques de agua para incedio, u otras estucturas de
alojamiento o soporte de agua, otros materiales o equipamientos para combatir al
fuego)
Torres de control de aviacion, centros de control de trafico aéreo y hangares de
emergencia. Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa nacional.
Instalaciones de almacenamiento de agua y estructuras de bombeo requeridas para
mantener lapresion de agua para combatir incendios
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APENDICE 1
PROYECTO POR ANALISIS INELASTICO

Este Apéndice contiene las especificaciones para el Proyecto de Estructuras por Analisis
Global Inelastico. En él se permite la consideracion de redistribuciones de fuerzas y
momentos flectores en miembros y uniones como resultado de fluencias localizadas.

El Apéndice se organiza de la siguiente forma:

1.1.- Especificaciones Generales
1.2.- Requerimientos de ductilidad
1.3.- Requerimientos para el Andlisis Estructural

1.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Las Resistencias de Disefio de la Estructura, sus miembros componentes y sus uniones
serdn mayores o iguales a las Resistencias Requeridas determinadas por Andlisis
Estructural Ineldstico para la combinacion critica de las acciones mayoradas
especificada en la Seccién B.2.2.

Para el Proyecto de Estructuras sometidas a acciones sismicas se deben aplicar
ademas las especificaciones del Reglamento INPRES-CIRSOC 103- Parte 1 y del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103- Parte 1V- Construcciones de Acero.

El Andlisis Global Inelastico debera tener en cuenta:

(1) La deformaciones por flexion, por corte, y por fuerza axil de los miembros de la
estructura, y toda otra deformacion de otro componente o unién que pueda contribuir
al desplazamiento de la estructura.

(2) Los efectos de Segundo Orden (P-Dy P-d)

(3) Las imperfecciones geométricas iniciales

(4) Las reducciones de rigidez por inelasticidad, incluyendo el efecto de las tensiones
residuales y la fluencia parcial de las secciones transversales

(5) Incertidumbres en la resistencia y rigidez de la estructura, sus miembros y sus
uniones.

Los Estados Limites Ultimos (de Resistencia) detectados por un Andalisis Global
Inelastico que satisfaga todos los requisitos indicados mas arriba, no estdn sometidos a
las especificaciones del Reglamento cuando el Analisis proporcione un nivel de
confiabilidad similar o0 mas elevado. Los Estados Limites Ultimos no detectados por el
Andlisis Inelastico seran evaluados con las especificaciones correspondientes de los
Capitulos D, E, F, G, Hy J.

Las uniones deberan satisfacer las especificaciones de la Seccion B.3.4.

Los miembros y uniones sometidos a deformaciones inelasticas deben tener una
ductilidad adecuada, que sea consistente con el comportamiento supuesto del sistema
estructural. No se permite ninguna redistribucion de fuerzas resultante de la rotura de
un miembro o unién.

Para dimensionar los miembros y uniones de una estructura se permite el uso de
cualquier Método que utilice un Andlisis Global Inelastico que satisfaga las
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especificaciones generales contenidas en esta Seccion. Cualquier Método de Proyecto
basado en un Analisis Inelastico que satisfaga los requerimientos de resistencia arriba
enunciados, las especificaciones sobre ductilidad contenidas en la Seccién 1.2, y las
especificaciones sobre el Andlisis dadas en la Seccion 1.3, satisface las especificaciones
generales contenidas en esta Seccion.

Se debera proveer un arriostramiento lateral en toda ubicacion de una rétula plastica
que ocurra bajo cualquier combinacion de carga. La distancia maxima entre el
arriostramiento y la ubicacion tedrica de la rétula, medida a lo largo del eje, serd menor o
igual a la mitad de la altura del miembro.

No serd usado Andlisis Inelastico en estructuras sometidas a efectos de cargas ciclicas
(fatiga).

1.2.- REQUERIMIENTOS DE DUCTILIDAD

Los miembros y uniones con elementos sometidos a la tension de fluencia deberan ser
dimensionados de manera que toda deformacion inelastica requerida en ellos sea menor o
igual a su capacidad de deformacién inelastica. En vez de asegurar explicitamente el
cumplimiento de lo anterior, podra considerarse que los miembros de acero donde se
ubiquen rétulas plasticas deberan satisfacer las siguientes especificaciones:

1.2.1.- Material
El acero de miembros de la estructura donde se ubiquen rétulas plasticas debera cumplir:

F, £ 450 MPa
Fo/F,3 1,25
e /g3 20
siendo:
Fu = tensién de rotura especificada del acero (MPa).
F, =tension de fluencia minima especificada del acero (MPa).
e, = deformacién especifica correspondiente a F, (%).
g, = deformacién especifica correspondiente a F, (%).

1.2.2.- Seccién transversal del miembro. Relacion ancho-espesor de elementos
comprimidos

La seccion transversal de miembros donde se ubiquen rétulas plasticas deberan cumplir:

(1) ser de doble simetria

(2) La relacién ancho-espesor de sus elementos comprimidos debera ser menor o igual a
| op- Ello supone una capacidad de rotacion inelastica de 7 veces la rotacion elastica.

La relacion ancho-espesor | ,,sera:

(@ Alas comprimidas de perfiles doble te laminados y armados, y alas salientes de
secciones armadas de doble simetria

| =bREI | 5= 0,30 /FE (A-1-1)
y

b yt= anchoy espesor del ala segun Casos 11y 12, Tabla B.4-1b (cm)
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(b) Almas de secciones doble te laminadas y armadas, de cajon armadas de doble simetria
y de tubos RHS sin costura sometidas a flexion y compresién

| =hity £1 pp
E & 4P,
b.1) Para P,/ f.P, £0,125 | pp= 3,06 Eg. b T (A-1-2)
Fpg  f ch ;'a
0 E
(b.2) ParaP,/f.P,>0,125 = 4,78 90 64 - 3149 |— (A-1-3)
f CPy p Fy
hyt, =alturay espesor del alma segun Casos 16, 20y 21, Tabla B.4-1b (cm)
Pu = Resistencia Requerida a compresion axil (kN)
P, = Resistencia axil a fluencia = F,A4(10)™ (kN)
fe = Factor de Resistencia a compresion axil

(c) Alas comprimidas de secciones cajon soldadas y de tubos RHS sin costura,
Platabandas y placas diafragmas entre lineas de pasadores o cordones de soldadura

| =bit £, | ;= 0,039 /FE (A-1-4)
y

b yt= anchoy espesor del ala segun Casos 18, 19y 22, Tabla B.4-1b (cm)
(d) Tubos circulares en flexion

| =DIt£1 pp | op= 0,045 E / F, (A-1-5)
Dyt =diametroy espesor de pared del tubo Caso 23, Tabla B.4-1b (cm)

(e) En aquellos miembros donde la seccion transversal sea variable a lo largo de su
longitud, se debera satisfacer el siguiente criterio adicional:

(e.1) En las adyacencias a la ubicacion de la rétula plastica, no se deberéa reducir la altura'y
el espesor del alma en una distancia por lo menos de 2d desde la posicion de la
rétula plastica, medida a lo largo de la viga, siendo d la altura del alma en la ubicacion
de la rétula.

(e.2) En las adyacencias a la posicion de la rotula plastica, la relacion ancho/espesor del ala
comprimida debe ser menor o igual a | ,, hasta una distancia a lo largo del miembro
no menor al mayor de los valores siguientes:

2d, con d como se definio en (e.1)
El punto donde el momento flector toma el valor de 0,80 del Momento Plastico en la
seccion de la rétula.

(e.3) En cualquier otra seccion del miembro la relacion ancho/espesor del ala comprimida
debe ser menor o igual a | ,, y la relacion ancho/espesor del alma debe ser menor o
igual al p

1.2.3.- Longitud lateralmente no arriostrada

En segmentos de miembros prismaticos que contengan rétulas plasticas asociadas al meca-
nismo de falla la longitud lateralmente no arriostrada L, debe ser menor o igual a Lpg.
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Para miembros sometidos solo a flexion, o a flexién y traccion axil, L, sera tomada como la
distancia entre puntos arriostrados contra el desplazamiento lateral del ala comprimida o
entre los puntos arriostrados para prevenir el giro de la seccién transversal.

Para miembros sometidos a flexiébn y compresién axil, L, se tomara como la distancia entre
puntos arriostrados contra los desplazamientos laterales en la direccion normal del eje débil
y contra el giro de la seccion transversal.

(a) para miembros de seccion doble te de doble simetria cargados en el plano del alma y
flexados alrededor deI eje fuerte:
(A-1-6)

y

Ly =012+00764 1 -uG
g 2 yg

donde:

ry = radio de giro de la seccion transversal respecto del eje principal de menor

inercia (eje débil) (cm)
(1) Cuando la magnitud del momento flector en cualquier punto dentro de la longitud
no arriostrada es mayor que M,
M /M, = 1 (A-1-7a)
(2) Cuando Mpig £ (M1+M,)/2
M,]_ = M]_ (A'l'?b)

(3) Cuando Mpig > (M;+My)/2

M,]_ = 2Mmid - M, <M, (A'l'?C)
donde:
M, = menor momento en el extremo de la longitud no arriostrada (KNm)
M, = mayor momento en el extremo de la longitud no arriostrada (kNm)
M, sera tomado como positivo en todos los casos
Mnia = momento en la mitad de la longitud no arriostrada (KNm)
M; = momento efectivo en el extremo opuesto a M, (KNm)

Los momentos M; y Myiq son tomados individualmente como positivos cuando ellos causan
compresion en la misma ala que M,. En caso contrario se tomaran como negativos.

(b) Para miembros de seccién rectangular maciza y de seccion cajon simétrica flexada
alrededor del eje fuerte:

é o] ('j
Log =€0,17- 0,10¢—% My -u<;—+ 30, 106 (A-1-8)
g

8M2 dﬁg':y 7] 8Fy 7] Y

Para todos los tipos de miembros sometidos a compresion axil y que contengan rétulas
plasticas, las longitudes no arriostradas para la flexion alrededor del eje fuerte y para la

flexion alrededor del eje débil deben ser menores o iguales a 4,71, JE/F,y

4,71r, \|[E/F, respectivamente.
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No hay limite para L, en segmentos de miembros que contengan rotulas plasticas en los

casos siguientes:

(1) Miembros con seccion transversal circular o cuadrada sometidos solo a flexion o a la
combinacidn de flexion y traccion.

(2) Miembros solicitados solo a flexion alrededor de su eje débil o a la combinacién de
flexion alrededor del eje débil y traccion.

(3) Miembros solicitados solo a traccion.

1.2.4.- Resistencia de Disefio a Compresion axil

Para asegurar una adecuada ductilidad en miembros comprimidos que contengan rétulas
plasticas la Resistencia de Disefio a Compresion axil P4 (kN) debe ser:

Py £0,75 F, A, (10)"

F, =tension de fluencia minima especificada del acero (MPa)
A, = seccion bruta del miembro (cm?)

1.3.- REQUERIMIENTOS PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL

El Analisis Estructural debera satisfacer las especificaciones generales dadas en la Seccion
1.1. Dichas especificaciones se consideran cumplidas si se realiza un Andlisis Inelastico de
Segundo Orden que cumpla las especificaciones de esta Seccion.

Como excepcion, para vigas continuas no sometidas a compresion axil, se permite
realizar un Anédlisis Inelastico de Primer Orden (Andlisis Plastico tradicional), sin
necesidad de cumplir lo especificado en las Secciones 1.3.2 'y 1.3.3.

1.3.1.- Propiedades de los materiales y criterio de consideracién de la fluencia

La tension de fluencia minima especificada F, y la rigidez de todos los miembros de acero y
sus uniones, seran reducidos para el Analisis por el factor 0,90, con la excepcién indicada
en la Seccién 1.3.3.

La influencia de la fuerza axil, del momento flector alrededor del eje fuerte y del momento
flector alrededor del eje débil deberan ser incluidos en la determinacion de la respuesta
inelastica.

La resistencia plastica de la seccién transversal de los miembros debera ser representada
en el Andlisis. Ello puede realizarse con un criterio de fluencia elastico-perfectamente
plastico expresado en términos de fuerza axil, momento flector alrededor del eje fuerte y
momento flector alrededor del eje débil, o0 mediante un modelo explicito de la curva de
respuesta tensién-deformacion del material como elastico-perfectamente plastico.

1.3.2.- Imperfeciones geométricas iniciales

El Andlisis debera incluir la consideracion de las imperfeciones geométricas iniciales. Ello
podra ser realizado ya sea con el modelado explicito de las imperfecciones como se
especifica en la Seccién C.2.2a o por la aplicacién de cargas ficticias como se especifica en
la Seccién C.2.2b.
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1.3.3.- Efectos de las tensiones residuales y de la fluencia parcial

El Analisis debera incluir los efectos de las tensiones residuales y de la fluencia parcial. Ello
podra realizarse mediante el modelado explicito de dichos efectos en el Analisis 0 o por la
reduccion de la rigidez de todos los componentes de la estructura tal como se especifica en
la Seccién C.2.3.

Si se aplican las especificaciones de la Seccién C.2.3 entonces:

(1) El factor de reduccion de la rigidez de 0,9 especificado en la Seccién 1.3.1 sera
reemplazado por un factor de 0,8 aplicado al médulo de elasticidad longitudinal E, tal
como se especifica en la Seccion C.2.3,y

(2) El criterio de fluencia elastico-perfectamente plastico expresado en términos de
fuerza axil, momento flector alrededor del eje fuerte y momento flector alrededor del
eje débil debera satisfacer el Estado Limite de Resistencia de la seccion transversal
definido por las ecuaciones (H.1-1a) y (H.1-1b) del Capitulo H, usando P4 = 0,9 Py,
de = 0,9 Mpx Yy Mdy = 0,9 Mpy.
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APENDICE 2

ACUMULACION DE AGUA

Este Apéndice presenta métodos para determinar si un sistema de techo tiene suficiente
resistencia y rigidez como para evitar la acumulacion de agua.

El Apéndice se organiza de la siguiente forma:

2.1.- Proyecto simplificado para evitar acumulacion de agua
2.2.- Proyecto mejorado para evitar acumulacion de agua

2.1.- PROYECTO SIMPLIFICADO PARA EVITAR ACUMULACION DE AGUA

Segun lo especificado en la Seccion B.3.8 el sistema estructural del techo debera ser
investigado por Analisis Estructural a fin de asegurar una adecuada resistencia y estabilidad
bajo condiciones de acumulacion de agua, cuando el techo no tenga suficiente pendiente
hacia los desagles (< 3% ) , o no tenga un adecuado nimero de descargas, y/o cuando no se
prevenga adecuadamente que no exista acumulacion de agua de lluvia o de deshielo. En
dichos casos se deber& considerar tanto la influencia de la deformacién de la estructura del
techo como la posibilidad de acumulacion de agua hasta la altura de los desbordes libres.

El sistema estructural del techo serd4 considerado como estable y no se requerird ninguna
investigacion adicional si se verifica:

C, +0,9°C, £0,25 (A-2-1)
Iy 3 0,4>S% X10°%) (A-2-2)
donde:
55 X
= (A-2-3)
p 12
(102 )4,
5xS 3%
= (A-2-4)
=7 (102,
L, = separacion entre columnas en la direccién de la viga principal.(longitud de
miembros primarios). (cm)
Ls = separacién entre columnas en direccion perpendicular a la viga principal. (longitud
de miembros secundarios). (cm)
S = separacion de miembros secundarios. (cm)

momento de inercia de miembros primarios.(vigas principales).(cm?)

momento de inercia de miembros secundarios (correas).(cm?)

momento de inercia de la chapa de acero de cubierta apoyada en los miembros
secundarios. (cm*/m)

ISl o
o

Para cerchas, vigas reticuladas y en general vigas de alma abierta el momento de inercia para
incluir en las expresiones anteriores, serd determinado considerando la deformacion por corte
del alma. En forma aproximada cuando el momento de inercia se calcula usando solo el area
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de los cordones, la reduccion de momento de inercia por la deformacién del alma puede ser
tomada como un 15%.

Una cubierta de chapa de acero sera considerada como un miembro secundario cuando apoye
directamente en miembros primarios.

2.2.- PROYECTO MEJORADO PARA EVITAR ACUMULACION DE AGUA

Se podran utilizar las especificaciones de esta Seccion cuando sea necesaria una
determinacion mas exacta de la rigidez flexional de un techo plano formado por un entramado
de vigas principales y secundarias y por chapas de cubierta.

Para cualquier combinacion de vigas primarias y secundarias en el entramado, el indice de
tension sera calculado por:

a,8F, - f, 0 _ L
U, =&————= Para el miembro primario. (A-2-5)
fo %
&078F = f 0 . .
Ug = #j Para el miembro secundario. (A-2-6)
donde:
f, = tension debida a la combinacion de acciones D + R (D = carga permanente nominal;

R = carga nominal debida al agua de lluvia o al hielo que contribuye exclusivamente a la
acumulacion de agua (%) ). (MPa)

El procedimiento de verificacion de la rigidez combinada para sistemas de techo con miembros
primarios y secundarios se realizara de la siguiente forma:

Con el indice de tensién U, calculado para la viga primaria se ingresa al grafico de la Figura
A-2-1. Se desplaza horizontalmente hasta encontrar la curva correspondiente al valor de Cs
calculado para la viga secundaria. Desde el punto de interseccion se baja hasta la escala
de abscisas. Si el valor de la constante de flexibilidad C, encontrado en el grafico es mayor
que el valor de C, calculado para la viga primaria , la rigidez flexional combinada de las
vigas primaria y secundaria es suficiente para prevenir la acumulacion de agua. Si fuera
menor, sera necesario aumentar la rigidez de la viga primaria, de la viga secundaria, o de
ambas a la vez.

Utilizando la Figura A-2-2 se debera seguir un procedimiento similar al indicado
precedentemente.

(*) Para algunas ubicaciones geograficas esta carga debera incluir la carga de la nieve que
pudiera estar presente.

Sin embargo las fallas de inestabilidad por acumulacién de agua ocurren con mayor
frecuencia durante lluvias torrenciales (generalmente no coincidentes con la presencia de
nieve en las zonas donde ésta es una accion a considerar) cuando la velocidad de
precipitacion supera la velocidad de drenaje y se produce una importante acumulacién de
agua a cierta distancia de los puntos o lineas de drenaje. Se usara un factor de carga de 1,0
para los efectos resultantes de este fenbmeno.
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Figura A-2-1
Coeficiente de flexibilidad limite para sistemas primarios

Cuando el entramado del techo esta formado por un conjunto de vigas igualmente
espaciadas apoyadas en muros, se considerard como formado por miembros secundarios
apoyados sobre una viga primaria infinitamente rigida. Para ese caso se debera utilizar la
Figura A-2-2 ingresando con el indice de tension calculado Us. Se desplaza
horizontalmente hasta interceptar la curva correspondiente a C, = 0, y en la vertical del
punto de interseccion se determina el valor de C limite.

La contribucién de la deformacién de la chapa de cubierta a la deformacion total del panel de
techo (en ambos casos a los fines del efecto de acumulacion de agua) es generalmente
pequefa por lo que en general es suficiente fijar un minimo para su momento de inercia. Esa
limitacién se expresa por la Expresion (A-2-2) que plantea :

lg3 0,4 S*.(10%)

con:
ls = momento de inercia de la chapa de acero de cubierta apoyada en las vigas
secundarias. (cm*/m)
S = separacion de vigas secundarias. (cm)
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Sin embargo puede ser necesario verificar la estabilidad contra la acumulacion de agua de un
techo formado por chapas de cubierta con relacion altura-luz relativamente pequefia, y que
apoyen sobre vigas apoyadas a su vez directamente sobre columnas. Esta verificacion puede
realizarse con las Figuras A-2-1 o A-2-2 utilizando un Cs calculado con S = 100cm ; Ls la
distancia entre vigas (luz de la chapa); Is = 14 .
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Limite superior de la
constante de flexibilidad Cs

Figura A-2-2
Coeficiente de flexibilidad limite para sistemas secundarios

Para cerchas, vigas reticuladas y en general vigas de alma abierta el momento de inercia para
incluir en las expresiones anteriores, sera determinado considerando la deformacién por corte
del alma. En forma aproximada cuando el momento de inercia se calcula usando solo el area
de los cordones, la reduccion de momento de inercia por la deformacion del alma puede ser
tomada como un 15%.
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APENDICE 3
PROYECTO PARA CARGAS CICLICAS (FATIGA)

Este Apéndice es aplicable a miembros y uniones solicitados por cargas ciclicas dentro del
rango elastico de tensiones, de frecuencia e intensidad suficiente para iniciar la fisuracién y
la falla progresiva que definen el Estado Limite de Fatiga.

El Apéndice se organiza de la siguiente manera:

3.1.- Especificaciones generales

3.2.- Determinacion de las Tensiones Maximas y del Rango de Tension

3.3.- Verificacién del Estado Limite de Fatiga para Material base y juntas soldadas. Rango
de Tension de Disefio

3.4.- Verificacion del Estado Limite de Fatiga para Bulones y partes roscadas. Rango de
Tensién de Disefio

3.5.- Requerimientos especiales para fabricacion y montaje

3.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Las especificaciones de este Apéndice son aplicables a tensiones determinadas por la
accion de cargas de servicio en combinaciones para Estados Limites de servicio. La
maxima tension debida a cargas de servicio sera menor o igual a 0,66 F,.

El Rango de Tension se define como la magnitud del cambio de tension debido a la
aplicacion y retiro de las sobrecargas utiles no mayoradas. En el caso de tensiones
oscilatorias alternadas el Rango de Tension sera calculado como la suma de los valores
absolutos de la maxima tension repetida de traccion y de la maxima tension repetida de
compresién o por la suma de los valores absolutos de las méaximas tensiones de corte en
sentidos opuestos, en todos los casos en el punto de probable iniciacion de la
fisuracion.

En el caso de juntas a tope con soldaduras a tope de penetracion completa, el maximo
Rango de Tensién calculado por la Ecuacion (A.3-1) solamente es aplicable para aquellas
soldaduras sin defectos que satisfagan los requerimientos de aceptacion dados en las
Secciones 6.12.2. y 6.13.2. del Reglamento CIRSOC 304-2007.

No se evaluara la resistencia a los efectos de fatiga si el Rango de Tension debido a las
sobrecargas utiles es menor que el umbral de Rango de Tension Fry dado en la Tabla A.3-1.

No se evaluara la resistencia a los efectos de fatiga si el nimero de aplicaciones de las
sobrecargas (tiles en la vida til del elemento estructural considerado es menor a 2x10°.

No se evaluard la resistencia a los efectos de fatiga en miembros de edificios solicitados por
acciones de viento especificadas por el Reglamento CIRSOC 102-2005.

La resistencia a los efectos de fatiga determinada por las especificaciones de este Apéndice
es aplicable a estructuras con adecuada proteccién contra la corrosién y sometidas a
atmosferas poco corrosivas, tal como las condiciones atmosféricas normales.

La resistencia a efectos de fatiga determinada por las especificaciones de este Apéndice
sélo es aplicable a estructuras sometidas a temperaturas menores o iguales a 150°C.
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El Proyectista deberd especificar ya sea los detalles completos incluyendo
dimensiones de soldaduras, o bien especificar los ciclos previstos en la vida Gtil y los
rangos maximos de momentos flectores, esfuerzos de corte y reacciones para las
uniones.

3.2.- CALCULO DE LA TENSION MAXIMA Y DEL RANGO DE TENSION

La determinacion de las tensiones se hara por Analisis Elastico. Las tensiones no seran
amplificadas por factores de concentracion de tensiones resultantes de discontinuidades
geomeétricas.

Para bulones y barras roscadas sometidos a traccién axil, se incluiran en el calculo de la
tension los efectos de la accién de palanca, si ella existiera.

En el caso de tension axil combinada con flexién, la maxima tension de cada clase sera
aquélla determinada por los efectos concurrentes de las cargas aplicadas.

Para miembros con secciones transversales simétricas, los pasadores y soldaduras seran
dispuestos simétricamente respecto de los ejes del miembro, o bien las tensiones
resultantes de la excentricidad seran incluidas en la determinacion del Rango de Tensién.

Para miembros de angulo simple donde el centro de gravedad de las soldaduras de unién se
ubica entre la linea del centro de gravedad de la seccion transversal del angulo y el eje de
gravedad del ala unida, se podran ignorar los efectos de la excentricidad. Si el centro de
gravedad de las soldaduras de union se ubica fuera de dicha zona, se deberan incluir en el
calculo del Rango de Tension las tensiones debidas al efecto de la excentricidad.

3.3.- VERIFICACION DEL ESTADO LIMITE DE FATIGA PARA MATERIAL BASE Y
JUNTAS SOLDADAS. RANGO DE TENSION DE DISENO

El Rango de Tensidn bajo la accién de cargas de servicio sera menor o igual que el
Rango de Tension de Disefio calculado segun lo siguiente:

(a) Para Categorias de tension A, B, B", C, D, Ey E” el Rango de Tension de Disefio Fsg
seré determinado por la Ecuacién (A-3-1).

_&327Cf G0,333
FSR —(; -
e N g

* Fry (A-3-1)
donde:

Fsr = Rango de Tension de Disefio . (MPa)

Ct = Constante obtenida de la Tabla A.3-1 segun la Categoria de tension.
N = Nudmero de variaciones del Rango de Tension en la vida Gtil de la estructura.
= Numero de variaciones del Rango de Tension por dia x 365 x afios de vida
atil.

Fry = Umbral de Rango de Tension de fatiga, Rango de Tension maximo para vida
uatil indefinida, obtenido de la Tabla A.3-1. (MPa)

(b) Para categoria de tension F, el Rango de Tensién de Disefio Fsg (MPa) sera determina-
do por la Ecuacién (A-3-2).

..0,167
_®@Ix10°C, 07 |
Fsr —(éT_ Fry (A-3-2)
(%]
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(c) Para chapas traccionadas unidas con juntas en cruz, en te o en angulo, con soldaduras
transversales a la direccién de la tensién del tipo a tope de penetracion completa, a tope de
penetracion parcial, de filete o combinacién de ellas, el Rango de Tensién de Disefio en la
secciéon transversal de la chapa traccionada cercana al pie de la soldadura, sera
determinado segun lo siguiente:

Basado en que la iniciacion de la fisura se produce en el pie de la soldadura entonces el
Rango de Tension de Disefio de la chapa traccionada Fsg sera determinado por la
Ecuacion (A-3-3), para Categoria C, que resulta:

224,4x101 6"
F=g Tz 089MPa (A-3-3)
N 5

Basado en que la iniciacién de la fisura se produce en la raiz de la soldadura, cuando se
usan soldaduras a tope de penetracion parcial transversales, con o sin soldaduras de
filete de refuerzo o contorno, el Rango de Tension de Disefio de la chapa traccionada en
la seccidén transversal cercana al pie de la soldadura sera determinado por la Ecuacion
(A-3-4), correspondiente a la Categoria C”:

11 0,333
24,4x10™ 0

N : (A-3-4)

Fsr = Rypp

donde:
R;pp= factor de reduccion para soldaduras transversales de penetracién parcial (JPP)
reforzadas o no reforzadas. Si Rp;p = 1 se usara Categoria C.

oS 0 60
€112- 10182221248 2%
_¢ P b oo
= ¢ L x 0,68 £ 10 (A-3-5)
¢ ty N
: ;

2 a =longitud de la cara de la raiz no soldada en la direccion del espesor de la
chapa traccionada. (cm)

w = lado de la soldadura de filete de refuerzo o contorno, si existe, en la direccion
del espesor de la chapa traccionada. (cm)

t, = espesor de la chapa traccionada. (cm)

Basado en que la iniciacion de la fisura se produce desde las raices del par de soldadu-
ras transversales de filete ubicadas en lados opuestos de la chapa traccionada, el Ran-
go de Tension de Disefio Fsg de la seccién transversal cercano al pie de las soldaduras
sera determinado por la Ecuacién (A-3-6), correspondiente a la Categoria C” :

11 20333
24,4x10™ 0

N (A-3-6)

Fsr = Re

donde:
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R = factor de reduccion para juntas que sélo usan un par de soldaduras de filete
transversales. Si Rg. = 1 se usara Categoria C.

,10+124\w/t, |0
=g 0 167( : ) . x0,68 £10 (A-3-7)
g tp' P

3.4.- VERIFICACION DEL ESTADO LIMITE DE FATIGA PARA BULONES Y PARTES
ROSCADAS . RANGO DE TENSION DE DISENO

El Rango de Tensidn para cargas de servicio sera menor o igual al Rango de Tensién de
Disefio calculado segun lo siguiente:

(a) Para pasadores mecdanicos en uniones sometidas a fuerzas de corte, el maximo Rango
de Tension en el material unido para cargas de servicio serd menor o igual al Rango de
Tensién de Disefio calculado con la Ecuacion (A-3-1) donde C; y Fry seran tomados de

la Seccién 2 de la Tabla A.3-1.

(b) Para bulones de alta resistencia, bulones comunes, y varillas de anclaje roscadas con
roscas cortadas, laminadas o esmeriladas, el maximo Rango de Tension de traccion en
el area neta a traccion para fuerzas axiles y momento aplicadas y fuerzas resultantes del
efecto de la accion de palanca, serd menor o igual al Rango de Tension de Disefio
calculado con la Ecuacion (A-3-8). (como para Categoria G). El area neta a traccion A;
(cm?) sera calculada con la Ecuacion (A-3-9).

5 1 60,333
Fo-g228x1079 5 40 (A-3-8)
SR g N =
(4]
A, =% (d, - 09382 P) (A-3-9)

donde:

P =paso de rosca (cm/rosca)
dp, = didmetro nominal (diametro del cuerpo o espiga) (cm)

Para juntas en las cuales el material dentro de la zona de apriete no se limita al acero, o
juntas que no son pretensadas con los requerimientos de la Tabla J.3-1 , todas las fuerzas
axiles y momentos aplicados mas los efectos de la accion de palanca (si existe) se
supondran tomados exclusivamente por los bulones o barras roscadas.

Para juntas en las cuales el material dentro de la zona de apriete es sélo el acero y en las
cuales los pasadores son pretensados segun lo especificado en la Tabla J.3-1, se permite usar
un analisis de la rigidez relativa de las partes unidas y de los bulones a fin de determinar el
Rango de Tension de traccion en los bulones pretensados debidos a las fuerzas axiles y
momentos producidos por la totalidad de las sobrecargas Utiles de servicio mas los efectos de
la accion de palanca (si existe). Alternativamente el Rango de Tension en los bulones puede
ser tomado como el 20% del valor absoluto de la tension en el &rea neta a traccion debida a la
fuerza axil y al momento producidos por la accion de las cargas de servicio permanentes,
sobrecargas (tiles y otras cargas variables.
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3.5.- REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA FABRICACION Y MONTAJE

Si se utilizan barras longitudinales de respaldo se permite que permanezcan en su lugar, pero
ellas deberan ser continuas. Si es necesario empalmarlas en juntas largas, las barras seran
unidas a tope con soldaduras de penetracion completa y el refuerzo sera pulido antes del
armado de la junta. Los respaldos laterales, si son dejados en su lugar deberan estar unidos
por soldaduras de filete.

En uniones transversales sometidas a traccién, si se usan barras de respaldo, ellas deberan
ser removidas y la junta respaldada escarificada y soldada.

En soldaduras transversales a tope de penetracion completa en juntas en “te” o en angulo, en
los angulos entrantes seran agregadas soldaduras de filete de refuerzo de no menos de 6mm
de lado.

Las superficies rugosas de los bordes cortados a soplete sujetos a Rangos de Tension de
traccion significativos deberan tener un esmerilado menor o igual a 25 nm (1000nin), donde la
referencia estandar es ASME B46.1.

Los angulos entrantes de cortes, rebajes y agujeros de acceso para soldar seran ejecutados
con radios mayores o iguales a 10 mm por taladrado o punzonado y posterior escariado del
agujero, o por corte térmico que forme el radio del corte. Si el radio es formado por corte
térmico la superficie del corte sera esmerilada hasta dejar la superficie brillante.

Para juntas a tope transversales en zonas de alta tension de traccion, se usaran chapas de
respaldo de inicio para permitir la terminacion de la soldadura fuera de los extremos de la junta.
Las chapas de respaldo de inicio deberan ser removidas y el extremo de la soldadura sera
nivelado con el borde de las chapas. No se permite el uso de topes extremos alineados con los
bordes de las chapas.

Para los requerimientos de retornos extremos de soldaduras de filete sometidas a cargas
ciclicas de servicio ver la Seccién J.2.2.(b) (Terminaciones de soldaduras de filete).
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TABLA A-3-1
Parametros para el Disefio para Fatiga

Umbral
Descripcion Categoria de | Constante Fru Punto potencial de
Tension Cs (MPa) inicio de fisura
SECCION 1- MATERIAL PLANO FUERA DE CUALQUIER SOLDADURA

1.1.- Metal base, excepto aceros resistentes A 250 x10° 165 Fuera de toda soldadura
a la corrosiéon no bafiados, con superficie 0 unién estructural
laminada o limpia. Bordes cortados a soplete
con superficie esmerilada con valor menor o
igual a 25nm, con extremos sin angulos
entrantes.
1.2.- Metal base acero resistente a la corrosion B 120x10° 110 Fuera de toda
no bafiado con superficie laminada o limpia. soldadura o unién
Bordes cortados a soplete con superficie estructural
esmerilada con valor menor o igual a 25mm,
con extremos sin angulos entrantes.
1.3.- Elementos con agujeros taladrados o B 120x10° 110 Cerca de cualquier
escariados. Elementos con angulos entrantes borde externo o
en cortes, rebajes, blogues salientes u otra perimetro de agujero
discontinuidad geométrica ejecutada segun las
especificaciones de la Seccién 3.5., excepto
agujeros de acceso.
1.4.- Secciones transversales laminadas con C 44x10° 69 Cerca de los angulos

agujeros de acceso para soldar ejecutados
segln las especificaciones de la Seccion
J.1.6. y de la Seccion 3.5. Barras con agujeros
taladrados o escariados para bulones de unién
de arriostramientos ligeros donde existe una
pequefia componente longitudinal de la fuerza
de la riostra.

entrantes de los
agujeros de acceso 0
de cualquier pequefio
agujero (puede
contener bulones para
uniones menores).

SECCION 2 — MATERIAL UNIDO EN UNIONES CON PASADORES MECANICOS

2.1.- Area Bruta del metal base en juntas B 120x10° 110 A lo largo de la seccion
traslapadas unidas con bulones de alta bruta cerca del agujero.
resistencia en uniones que cumplen todas

las especificaciones de las uniones de

deslizamiento  critico.

2.2.- Metal base en la seccién neta de la B 120x10° 110 En la seccidon neta
union con bulones de alta resistencia originada al lado del
disefiados en base a resistencia a corte pero agujero

fabricados e instalados con los

requerimientos de las uniones de

deslizamiento critico.

2.3.- Metal base en la seccion neta de otras D 22x10° 48 En la seccidon neta
uniones con pasadores mecanicos excepto originada al lado del
barras de ojo y barras unidas por perno. agujero.

2.4.- Metal base en la seccién neta de barras E 11x10° 31 En la seccidon neta

de ojo y barras unidas por perno.

originada al lado del
agujero.
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TABLA A-3.1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga

llustracion de Ejemplos tipicos

SECCION 1- MATERIAL PLANO FUERA DE CUALQUIER SOLDADURA

11y1.2
— C
Iy )
@ (b)
1.3
(c)
1.4
% -
(a) -
(b) }

SECCION 2- MATERIAL UNIDO EN UNIONES CON PASADORES MECANICOS

21
vista sin la chapa

lateral solapada ©
| 3 ¢
o) P ﬁ

Nota: las figuras son para uniones de deslizamiento critico

wsta sin la chapa
ateral solapada ‘
i }

Nota: las figuras son de uniones abulonadas proyectadas como tipo aplastamiento satisfaciendo
especificaiones de uniones de desplazamiento critico

2.3 vista sin la chapa

lateral solapada ‘

P

_— ;
——

Nota: las figuras son de bulones con ajuste sin juego, remaches u otros pasadores

!JI'I
2

2.4
ﬁ@ (& -
() (b)
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TABLA A-3-1(continuacién)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Descripcion

Categoria
de Tension

Constante
Ci

Umbral
Frn
(MPa)

Punto potencial
de inicio de fisura

SECCION 3 — COMPONENTES DE UNIONES SOLDADAS DE BARRAS ARMADAS

3.1.- Metal base y metal de aporte en barras B 120x10° 110 Desde la superficie o
sin piezas accesorias unidas, armadas con discontinuidades
chapas o perfiles, unidos por soldaduras internas en la
longitudinales:  continuas a tope de soldadura fuera del
penetracion completa, respaldo retomado y extremo de la misma.
soldado por el revés, o por soldaduras de
filete continuas.
3.2.- Metal base y metal de aporte en barras B’ 61x10° 83 Desde la superficie o
sin piezas accesorias unidas, armadas con discontinuidades
chapas o perfiles, unidos por soldaduras internas en la
longitudinales:  continuas a tope de soldadura incluidas las
penetracién completa con barras de respaldo soldaduras de unién de
no removidas o0 continuas a tope de las barras de respaldo.
penetracion parcial.
3.3.- Metal base y metal de aporte en la D 22x10° 48 Desde la terminacién
terminacién  de soldaduras longitudinales de la soldadura dentro
cerca de agujeros de acceso en barras del alma o ala.
armadas.
3.4.- Metal base cerca de los extremos de los E 11x10° 31 En el material unido en
segmentos de soldaduras de filete el comienzo y en sito
intermitentes. de soldadura.
3.5.- Metal base en los extremos de En ala en el pie de la
platabandas de longitud parcial y mas soldadura extrema, o
angostas que el ala que tengan extremos en en ala en el final de la
angulo recto o de ancho variable, con o sin soldadura longitudinal,
soldaduras transversales; o platabandas mas o en el borde del ala en
anchas que el ala, con soldaduras contacto con el ancho
transversales en el extremo. E 11x10° 31 de la platabanda.
Espesor del ala £ 2 cm

E 3,9x10° 18
Espesor del ala > 2cm
3.6.- Metal base en los extremos de E 3,9x10° 18 En el borde del ala

platabandas de longitud parcial, mas anchas
gue el ala, sin soldaduras transversales en el
extremo.

cerca del extremo de la
soldadura de la
platabanda.

SECCION 4-SOLDADURAS LONGITUDINALES DE FILETE EN UNIONES EXTREMAS

4.1.- Metal base en empalmes de barras
axilmente cargadas con soldaduras longitudi-
nales en las uniones extremas. Las soldaduras
se ubicaran a cada lado del eje de la barra de
manera que la tension en la soldadura resulte
balanceada.

t£1,2cm

t>1,2cm

11x108
3,9x10°

31
18

Iniciacién desde el
extremo de cualquier
terminacion de
soldadura
extendiéndose dentro
del metal base.
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TABLA A-3-1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga

llustracion de Ejemplos tipicos

SECCION 3- COMPONENTES DE UIONES SOLDADAS DE BARRAS ARMADAS

4.1

t=espesor t=espesor
-— |
(b)
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Umbral
Descripcion Categoria Constante Fru Punto potencial
de Tension Ct (MPa) de inicio de fisura

SECCION 5 — SOLDADURAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE LA TENSION

5.1.- Metal base y metal de aporte en o B 120x10° 110 Desde discontinuidades
adyacencias a empalmes soldados a tope internas del metal de
con penetracion completa en secciones aporte o a lo largo del
laminadas o armadas soldadas, con limite de fusion.
mecanizado de la soldadura fundamen-
talmente paralelo a la direccién de la tension
y con calidad garantizada por inspeccion
radiografica o ultrasénica de acuerdo a la
secciones 6.12 0 6.13 del CIRSOC 304-2007
5.2.- Metal base y metal de aporte en o Desde discontinuidades
adyacencias a empalmes soldados a tope internas del metal de
con penetracién completa, con mecanizado aporte o a lo largo del
de la soldadura fundamentalmente paralelo a limite de fusiéon o en el
la direccion de la tensién, en transiciones de inicio de la transicién
espesor o de ancho con pendiente menor o cuando Fy 3 620MPa
igual alen2,5.

B 120x10° 110
Fy < 620 MPa
Fy3 620 MPa B’ 61x10° 83
5.3.- Metal base con Fy menor o igual a 620 B 120x10° 110 |Desde discontinuidades
MPa y metal de aporte, en o las adyacencias internas del metal de
de empalmes soldados a tope con aporte o a lo largo del
penetracién completa con mecanizado de la limite de fusién.
soldadura fundamentalmente paralelo a la
direccion de la tension, en transiciones de
ancho con radio menor o igual a 600 mm.,
con el punto de tangencia cercano al
extremo de la soldadura.
5.4.- Metal base y metal de aporte en o las C 44x10° 69 Desde la superficie de la

adyacencias del pie de la soldadura a tope
de penetracién completa en empalmes o en
juntas en “te” o en angulo, con o sin
transicion en espesor con pendiente menor o
igual a 1 en 2,5, con soldadura de refuerzo
no removida.

discontinuidad en el pie
de la soldadura
extendiéndose dentro del
metal base o a lo largo
del limite de fusion.
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TABLA A-3-1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga

llustracién de Ejemplos tipicos

SECCION 5 - SOLDADURAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE LA TENSION

51

terminaciéon SPC

52

terminacién SPC terminacién SPC terminacién SPC

5.3

terminaciéon SPC

54

Lugar de potencial inicio de fisura,
debido a la traccion por flexion
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Umbral
Descripcion Categoria Constante Fru Punto potencial
de Tension Ct (MPa) de inicio de fisura

SECCION 5 — SOLDADURAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE LA TENSION

5.5.- Metal base y metal de aporte en
uniones extremas transversales de chapas
traccionadas con soldaduras a tope de
penetracién parcial o en juntas en “te” o en
angulo, con soldaduras de filete de refuerzo
o contorno. Fsr sera el menor de los
Rangos de Tension entre los de inicio de la
fisura en el pie o inicio de la fisura en la
raiz.

Iniciaciéon desde
discontinuidades
geométricas en el pie de
la soldadura extendida
dentro del metal base, o
iniciacion en la raiz
sometida a traccion
extendida hacia arriba y
luego hacia afuera a
través de la soldadura.

Iniciacién de la fisura desde el pie: C 44x10° 69
Iniciacién de la fisura desde la raiz: c Expresion No
(A-3-4) propor-
cionado
5.6.- Metal base y metal de aporte en Iniciaciéon desde
uniones extremas transversales de chapas discontinuidad geométrica
traccionadas usando un par de soldaduras en el pie de la soldadura
de filete ubicadas en lados opuestos de la extendida
chapa. Fsr sera el menor de los Rangos de dentro del metal base o
Tension entre los de inicio de la fisura en el iniciacién en la raiz
pie o inicio de la fisura en la raiz. sometida a traccion
extendida hacia arriba y
Inicio de la fisura desde el pie: C 44x10° 69 luego hacia afuera a
través de la soldadura.
Inicio de la fisura en la raiz: c” Expresion No
(A-3-5) propor-
cionado
5.7.- Metal base de chapas traccionadas y C 44x10° 69 Desde discontinuidad

en almas y alas de vigas laminadas y
armadas, en el pie de las soldaduras
transversales de filete adyacentes a
rigidizadores transversales soldados.

geométrica en el pie del
filete extendida dentro
del metal base.
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TABLA A-3-1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga

llustracion de Ejemplos tipicos

SECCION 5 - SOLDADURAS TRANSVERSALES A LA DIRECCION DE LA TENSION

Lugar de potencial
inicio de fisura, debido
a la traccion por flexion

SPP: Soldadura a tope de penetracion parcial

5.6

Fisuracion potencial debido
a la traccion por flexion

I
[

oo/
(©

t sin importancia >C
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Umbral
Descripcion Categoria Constante Fru Punto potencial
de Tension Ct (MPa) de inicio de fisura

SECCION 6- METAL BASE EN UNIONES SOLDADAS DE BARRAS TRANSVERSALES

6.1- Metal base de piezas accesorias unidas
por soldaduras a tope de penetracién
completa sometidas a cargas longitudinales
sélo cuando la pieza accesoria se une con
un radio de transicion R, y con la soldadura
pulida.

Cerca del punto de
tangencia del radio en el
borde de la barra.

R 3 600mm B 120x10° 110

600 mm >R 3 150 mm C 44x10° 69

150 mm > R @ 50 mm D 22x10° 48

50 mm >R E 11x10° 31

6.2.- Metal base de piezas accesorias de igual

espesor unidas con soldadura a tope de

penetracion completa sometidas a cargas

transversales con o sin cargas longitudinales,

cuando la pieza accesoria se une con un radio

de transicion R, y con la soldadura pulida y

con calidad garantizada por inspeccién

radiografica o ultrasonica de acuerdo a la

secciones 6.12 0 6.13 del CIRSOC 304-2007

- Cuando la placa de respaldo es removida: Cerca de los puntos de

R 3 600 mm B 120x10° 110 tangencia del radio o en
la soldadura o en el limite

600 mm > R 3 150 mm C 44x10° 69 | de fusion o en la barra o
en la pieza accesoria.

150 mm >R 3 50 mm D 22x10° 48

50 mm > R E 11x10° 31

- Cuando la placa de respaldo no es )

removida: En el pie de la soldadura

R 3 600 mm C 44x10° 69 |alo largo de cualquiera
de los bordes de la barra

600 mm >R 2 150 mm C 44x10° 69 o0 de la pieza accesoria.

8
150 mm >R 2 50 mm D 22x10 48
E 11x10° 31

50 mm >R
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TABLA A-3-1 (Cont.)
Parametros para el Disefo para Fatiga

llustracién de Ejemplos tipicos

SECCION 6 - METAL BASE EN UNIONES SOLDADAS DE BARRAS TRANSVERSALES

6.1

SPC

- SPC -,
%\» -

@) R (b) R (©

6.2

S spc

(©

@

SPC

(b)
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Descripcion

Categoria
de Tension

Constante
Ci

Umbral
Frn
(MPa)

Punto potencial
de inicio de fisura

SECCION 6- METAL BASE EN UNIONES SOLDADAS DE BARRAS TRANSVERSALES

6.3.- Metal base de piezas accesorias de
distinto espesor unidas por soldaduras a

tope de penetracion completa sometidas a
cargas transversales con o sin cargas
longitudinales cuando la pieza accesoria se
une con un radio de transicién R, y con la
soldadura pulida y con calidad garantizada
por inspeccion radiografica o ultrasénica de
acuerdo a la secciones 6.12 o 6.13 del
CIRSOC 304-2007

-Cuando la placa de respaldo es removida:
R >50 mm

Al pie de la soldadura a

D 22x10° 48 lo largo del borde del
material mas delgado.
R £50 mm En la terminacion de la
E 11x10° 31 |soldadura en el radio
pequefio.
%ﬁg&gf placa de respaldo no es Al pie de la soldadura a
' . lo largo del borde del
Cualquier Radio: E 11x10 31 material mas delgado.
6.4.- Metal base sometido a tension En la terminacion de la
longitudinal en el elemento transversal, con o soldadura o desde el pie
sin tensién transversal, unido por soldaduras de la soldadura
de filete o0 soldadura a tope de penetracién extendida dentro del
parcial, paralelas a la direccion de la tension, elemento.
cuando la pieza accesoria se une con un radio
de transicién R, y con la soldadura pulida:
R > 50 mm D 22x10° 48
R £50 mm E 11x10° 31
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TABLA A-3.1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga
llustracién de Ejemplos tipicos
SECCION 6 - METAL BASE EN UNIONES SOLDADAS DE BARRAS TRANSVERSALES
6.3
-~ ——~SPC Esmerilado Pulido - _ SPC Esmerilado Pulido
(a) R © Pulido
7 "'\§
%2\
0 N (e)
6.4
- 5 o <SPC -~ spC
\
(@) R (b) \ R
- 69 sPC
\ ~ /
(c) Pulido (d)
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefo para Fatiga

Descripcion

Categoria
de Tension

Constante
Ct

Umbral
Frn
(MPa)

Punto potencial
de inicio de fisura

SECCION 7 — METAL BASE EN PIEZAS ACCESORIAS CORTAS !

7.1.- Metal base sometido a cargas
longitudinales en piezas accesorias unidas
por soldaduras a tope de penetracion
completa paralelas a la direccion de la
tension cuando la pieza accesoria se une
con un radio de transicion R menor a 50 mm,
siendo a la longitud de la pieza accesoria
en la direccion de la tensién, y b la altura de
la pieza accesoria normal a la superficie de
la barra :

Inicio en el metal base en
la terminacién de la
soldadura o en el pie de
la soldadura
extendiéndose en
direcciéon al metal base.

a <50 mm C 44x10° 69

50 mm £ a £ menor entre 12 b o0 100 mm D 22x10° 48

a> 100 mm E 11x10° 31

cuando b £ 20 mm

a>menor entrel12 b 6 100 mm E 3,9x10° 18

cuando b > 20 mm

7.2.- Metal base sometido a cargas En la terminacion de la
longitudinales en piezas accesorias unidas soldadura extendida
por soldaduras de filete o a tope de dentro del metal base.
penetracion parcial, con o sin cargas

transversales en la pieza accesoria, cuando

ella se une con un radio de transicion R, y

con la soldadura pulida:

R > 50 mm D 22x10° 48

R £50 mm E 11x10° 31

T . - — -
Pieza accesoria corta se define como cualquier pieza accesoria de acero soldada a la barra, la cual por su

simple presencia e independientemente de sus cargas, crea una discontinuidad en el flujo de tensiones en

la barra y de esa manera reduce la resistencia a fatiga.
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TABLA A-3.1 (Cont.)
Parametros para el Disefo para Fatiga

llustracién de Ejemplos tipicos

SECCION 7 - METAL BASE EN PIEZAS ACCESORIAS CORTAS

7.1
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TABLA A-3-1(continuacion)
Parametros para el Disefio para Fatiga

Umbral
Descripcion Categoria Constante Fru Punto potencial
de Tension Ct (MPa) de inicio de fisura
SECCION 8 - VARIOS
8.1.- Metal base con pernos de corte unidos C 44x10° 69 En el pie de la soldadura
por soldadura de filete o soldadura eléctrica en el metal base.
del perno.
8.2.- Corte en garganta de soldaduras de F 150x10™ 55 En la raiz de la soldadura
filete continua o intermitente, longitudinal o Expresion de filete y se extiende en
transversal. (A-3-2) la soldadura.
8.3.- Metal base en soldaduras de tapén o E 11x10° 31 En el extremo de la
de muesca. soldadura en el
metal base.

8.4.- Corte en soldaduras de tap6n o de F 150x10™ 55 En la superficie de
muesca. Expresio contacto extendiéndose

(A-3-2) en la soldadura.
8.5.- Bulones de alta resistencia no G 3,9x10° 48 En la raiz de la rosca

totalmente pretensados, bulones comunes y
varillas roscadas con rosca cortada,
esmerilada o laminada.

El Rango de Tension en el area neta
traccionada sera el debido a la sobrecarga
util mas el efecto de la accion de palanca, si
ella existiera.

extendida dentro del area
traccionada.
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TABLA A-3-1 (Cont.)
Parametros para el Disefio para Fatiga

llustracion de Ejemplos tipicos

SECCION 8 - VARIOS

8.1 @ @

I

@

8.2
-~y
(@)
8.3
\\
-~ . - KR 7
e | “\1‘ | £, T t—
(@)
8.4
—_———— 265 -
—L = ] T
== N~
N (b)

—

T

,\\“\!\\\\N\\\\\\\\\\N\\ ’

(d)

=
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APENDICE 4
PROYECTO PARA CONDICIONES DE INCENDIO

4.1.- GENERALIDADES

Las estructuras de acero y sus elementos estructurales deberan presentar condiciones
especiales de proteccién contra el fuego, cuando ello sea necesario, de acuerdo con lo
especificado en este Apéndice.

El acero es un material que, cuando la temperatura alcanza los 600° C; pierde
aproximadamente el 50% de su resistencia a fluencia y el 70% de su médulo de elasticidad
y por ende de su resistencia a deformarse.

El objetivo fundamental de la proteccion contra el fuego es el de establecer reglas y
procedimientos que permitan minimizar el riesgo de vida de las personas y reducir la pérdida
patrimonial.

Se entiende como riesgo de vida, la exposicién severa a humo o calor de los usuarios del
edificio y el eventual colapso de elementos del edificio sobre usuarios y equipos de combate
de incendio.

4.2.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Para satisfacer el objetivo arriba enunciado, los edificios y sus estructuras se proyectaran,
construiran, mantendran y utilizaran de forma tal que se cumplan las exigencias basicas que
se establecen en las normas arquitecténicas y de bomberos correspondientes.

Un sistema de seguridad contra incendio consistira en un conjunto de medios activos y
pasivos de proteccion. Los sistemas activos pueden ser medios de deteccién de calor o
humo, rociadores, matafuegos, brigada de incendios, etc. Los sistemas pasivos son
elementos que se disefian para resistir el fuego (proteccién de los elementos estructurales
de acero con materiales de proteccion contra incendio, muros y cerramientos corta-fuego),
salidas de emergencia, etc., que permiten asegurar el escape de los ocupantes del edificio
en condiciones seguras y minimizan los dafios en edificios adyacentes e infraestructura
publica. Ademéas mantienen la seguridad de operacién que sea necesaria.

Los sistemas de proteccion indicados deberan ser disefiados convenientemente a través de
un proyecto para condiciones de incendio.

Un proyecto para condiciones de incendio apropiado se basara en evaluar la posibilidad de
riesgo de incendio, su propagacion y las consecuencias en caso de que se produzca.
Como concepto global de disefio debe evitarse el inicio de incendio dado que si se produce
y se torna incontrolable, los dafios a personas y dafios materiales seran significativos.

Pero en caso de que se produzca, debera controlarse al maximo su propagacion de tal
manera que durante el tiempo que sea necesario se mantenga la integridad de la estructura
y se pueda evacuar completamente el edificio antes de un eventual colapso del mismo.

El proyecto para condiciones de incendio podrd hacerse sobre todo el edificio, sobre una
planta completa o sobre alguna parte especifica del mismo. Para ello, se debe definir el
sector involucrado.

Se define como sector de incendio involucrado al espacio de un edificio separado de otras
zonas del mismo por elementos constructivos delimitadores resistentes al fuego durante un
periodo de tiempo determinado, en el interior del cual se puede confinar el incendio para que
no se propague a otra parte del edificio.
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Los elementos estructurales de acero, cuando se encuentran sometidos a un incendio
pierden su capacidad resistente rapidamente, dependiendo de la masividad del elemento.
Se entiende por masividad el cociente entre la superficie del elemento expuesta al fuego y el
volumen del elemento estructural.

Es por ello que el proyecto para condiciones de incendio, deberd prever el sistema de
proteccidn necesario, de manera tal que ante la posibilidad de un incendio, la estructura
mantenga su resistencia inicial durante el tiempo que indique la resistencia al fuego
calculada.

4.3.- RESISTENCIA AL FUEGO

Se define como resistencia al fuego al tiempo expresado en minutos, durante el cual, el
edificio con el sistema de seguridad contra incendio y las protecciones sobre las estructuras
adecuadas, mantiene las condiciones de resistencia que poseia a partir del comienzo del
incendio. Se la identifica con la letra R seguida de un nimero que expresa el tiempo en
minutos en el cual, se mantendran las condiciones iniciales de resistencia y deformacion.
La resistencia al fuego requerida se determinara en funciéon de una combinacién entre la
carga de fuego y el riesgo de incendio del edificio.

Se define como carga de fuego la cantidad de energia resultante de la combustién
completa de los materiales combustibles ubicados en el sector de incendio estudiado. Para
ello, se calcula el peso de la madera expresada en kN por metro cuadrado de superficie,
capaz de desarrollar una cantidad de calor equivalente a la de los materiales que se prevé
se incorporaran o almacenaran en el sector en estudio.

El riesgo de incendio se determina en funcién de una combinacién de los siguientes
elementos:

Dimensiones del edificio en planta y en altura.

Distancia entre edificios lindantes.

Destino del edificio.

Materiales de construccion que forman parte del edificio y materiales almacenados

en el mismo.

Condiciones de extincion y escape.

Es importante saber que todos los materiales se degradan en presencia de temperaturas
elevadas provocadas por un incendio.

El proyecto de una estructura de acero para condiciones de incendio, deberd prever la
seleccion y disposicion de los materiales que se utilizaran como proteccion de los elementos
estructurales a fin de reducir su elevaciéon de temperatura en un incendio.

Los materiales de protecciéon de los elementos estructurales podran ser revestimientos de
morteros, hormigdn o mamposteria, paneles de yeso o de otro material de mayor resistencia
al fuego, materiales proyectados, pinturas ignifugas etc. Las propiedades térmicas y
mecanicas, la adherencia al acero y la eficiencia de los materiales de proteccién contra
incendio, que permitan determinar los espesores necesarios, deberan ser provistos por los
fabricantes y determinados por ensayos realizados en laboratorios certificados y de acuerdo
a las normas IRAM correpondientes u otras normas internacionales reconocidas si aquellas
no existieran.
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APENDICE 5
EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Este Capitulo es aplicable para la evaluacién de la resistencia y la rigidez de estructuras
existentes sometidas a la accion de cargas verticales estaticas (gravitatorias), realizada por
Andlisis Estructural, por ensayos de carga o por combinacion de Andlisis Estructural y
ensayos de carga segun lo especifiquen los documentos contractuales o el Profesional
Responsable. Para dicha evaluacion los tipos de acero no estaran limitados a los listados en
la Seccion A.3.1.. Este Capitulo no es aplicable a ensayos de carga para evaluar efectos de
acciones sismicas o cargas méviles que produzcan vibraciones.

El Apéndice se organiza de la siguiente manera:

5.1.- Especificaciones generales

5.2.- Propiedades de los materiales
5.3.- Evaluacioén por Analisis Estructural
5.4.- Evaluacion por Ensayos de Carga
5.5.- Informe de la evaluacion

5.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Estas especificaciones seran aplicables cuando la evaluacion de estructuras de acero
existentes sea especificada para:

(a) verificacion de un especifico conjunto de acciones de proyecto 6

(b) determinacion de la Resistencia de Disefio de un elemento estructural o de un sistema
estructural.

La evaluacién sera realizada por Analisis Estructural (Seccion 5.3.), por ensayos de carga
(Seccién 5.4.) o por una combinacion de Analisis Estructural y ensayos de carga, segun lo
especifiquen los documentos contractuales. Donde se utilicen ensayos de carga, el
Profesional Responsable debera primero analizar la estructura, preparar un plan de
ensayos, y desarrollar un procedimiento escrito que prevenga la produccion de
deformaciones permanentes excesivas o de un colapso total o parcial durante los ensayos.

5.2.- PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
5.2.1.- Determinacion de los ensayos necesarios

El Profesional Responsable determinara los ensayos a realizar para obtener lo especificado
en las Secciones 5.2.2. a 5.2.6. y fijara las ubicaciones donde ellos deberan ser realizados.
Donde sean utilizables, se permite el uso de los registros de la obra aplicables, si ello reduce
o elimina la necesidad de ensayos.

5.2.2.- Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de los miembros deberan ser consideradas en la evaluacion por
Andlisis Estructural (Seccion 5.3.) o por ensayos de carga (Seccion 5.4.). Dichas
propiedades deberan incluir la tension de fluencia, la resistencia a traccién y la deformacion
especifica de rotura del acero. Para ese proposito se podran utilizar los registros de andlisis
de colada certificados, o registros certificados de ensayos mecanicos realizados por el
fabricante o ensayos de laboratorio realizados segun las normas IRAM-IAS e IRAM
aplicables.
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Por otra parte, los ensayos de traccion que sean necesarios, deberan ser realizados sobre
muestras cortadas de los componentes de la estructura realizados segun la norma IRAM-
IAS U 500-102.

5.2.3.- Composicién quimica

Cuando se prevea la necesidad de reparar o modificar partes de la estructura existente
mediante soldaduras , se debera determinar la composicion quimica del acero para preparar
las especificaciones para el Procedimiento de Soldadura.

Para ese propdsito se podran utilizar, si se encuentran disponibles, los registros de andlisis
de colada certificados, o registros certificados de ensayos realizados por el fabricante o
ensayos de laboratorio realizados segun las normas IRAM correspondientes. Sin embargo
se deberan realizar analisis segun las normas IRAM 588, IRAM 850, IRAM 852, IRAM 854,
IRAM 856, IRAM 857, IRAM 861, IRAM 862, y demas aplicables, sobre las muestras usadas
para determinar las propiedades mecéanicas o sobre otras muestras tomadas en la misma
ubicacién que aquellas.

5.2.4.- Tenacidad del metal base

Cuando existan empalmes soldados traccionados de perfiles pesados definidos en la
Seccion A.3.1.d, que resulten criticos para el comportamiento de la estructura, debera ser
determinada la tenacidad Charpy sobre muestra entallada en V de acuerdo con las
especificaciones de la Seccion A.3.1.d.. Si los resultados del ensayo no satisfacen los
requerimientos de la Seccién A.3.1.d. el Profesional Responsable de la obra debera
determinar las acciones requeridas para remediar el problema.

5.2.5.- Metal de soldadura

Cuando el comportamiento de la estructura dependa de uniones soldadas existentes, se
obtendran muestras representativas del metal de soldadura. Se deberan realizar analisis
guimicos y ensayos mecanicos que caractericen el metal de soldadura. También debera
hacerse una determinacion sobre la magnitud y las consecuencias de las imperfecciones en
las soldaduras. Si no se cumplen los requerimientos del Reglamento CIRSOC 304-2005 el
Profesional Responsable deberd determinar las acciones requeridas para remediar el
problema.

5.2.6.- Bulones y remaches

Se deberan inspeccionar muestras representativas de bulones para determinar su marca y
su clasificacion. Cuando no se puedan identificar adecuadamente los bulones en forma
visual deberan ser extraidas muestras representativas y las mismas deberan ser ensayadas
para determinar la resistencia a traccién segun normas IRAM aplicables y normas indicadas
en la Seccibn A.3.2., y segun los resultados obtenidos clasificar los bulones.
Alternativamente se permite suponer que los bulones son comunes (A307). Se supondra
gue los remaches son del tipo de menor resistencia indicado en las normas IRAM salvo que
se establezca fehacientemente que son de un grado superior mediante ensayos o
documentacioén existente.
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5.3.- EVALUACION POR ANALISIS ESTRUCTURAL
5.3.1.- Datos de dimensiones

Todas las dimensiones usadas en la evaluacion, tales como luces, altura de columnas,
separacion de miembros, ubicacién de rigidizaciones, dimensiones de secciones
transversales, espesores, y detalles de uniones, deberan ser determinadas mediante un
ajustado relevamiento. Alternativamente, cuando sea posible, se podran determinar las
citadas dimensiones con los planos de proyecto, de taller o conformes a obra, con una
verificacion “in situ” de las dimensiones criticas.

5.3.2.- Evaluacién de resistencia

Los efectos de las acciones sobre los elementos estructurales y las uniones deberan ser
determinadas por un Analisis Estructural que sea aplicable al tipo de estructura evaluada.
Los efectos de las acciones seran determinados para las acciones y las combinaciones de
acciones especificadas en la Seccion B.2.

La Resistencia de Disefio de los elementos estructurales y de las uniones seran
determinadas con las especificaciones de los Capitulos B hasta J y los Apéndices aplicables
de este Reglamento.

5.3.3.- Evaluacion de condiciones de servicio

Cuando sea necesario, se calcularan y registraran las deformaciones bajo cargas de
servicio.

5.4.- EVALUACION POR ENSAYOS DE CARGA
5.4.1.- Determinacion de la capacidad de sobrecarga util por medio de ensayos

Para determinar la capacidad de sobrecarga util de una estructura existente de piso o de
techo por medio de ensayos, la carga de ensayo debera ser aplicada en forma gradual de
acuerdo con el plan establecido por el Profesional Responsable. La estructura debera ser
inspeccionada visualmente para detectar signos de dafio o falla inminente para cada
incremento de la carga aplicada. Frente a ello o a cualquier otra situacion inusual se
deberan tomar las medidas apropiadas.

La Resistencia de Disefio resultante de ensayo de la estructura sera la maxima carga de
ensayo aplicada mas la carga permanente existente al momento del ensayo. La capacidad
de sobrecarga util nominal de una estructura de piso L serd determinada haciendo la
Resistencia de Disefio resultante de ensayo igual a 1,2 D + 1,6 L, donde D es la carga
permanente nominal. La capacidad de sobrecarga Gtil nominal de una estructura de piso
sera menor o igual que aquella que puede calcularse usando las especificaciones aplicables
de este Reglamento. Para estructuras de techo, L, S 0 R, tal como se definen en la Seccién
B.2 reemplazan a L. Se usaran combinaciones de acciones mas severas si el Codigo de
Edificacion local aplicable asi lo determinara.

Seran programadas descargas peridédicas una vez que el nivel de carga de servicio sea
alcanzado y después que el inicio del comportamiento inelastico de la estructura sea
identificado por la aparicion de deformaciones permanentes y por la magnitud de las
deformaciones inelasticas. Las deformaciones de la estructura, tales como las flechas de los
miembros, deberan ser medidas durante el ensayo, refiriendo las mismas a la posicion inicial
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anterior a la aplicacién de las cargas. Se debera verificar que, manteniendo la maxima carga
de ensayo durante una hora, la deformacién de la estructura no aumenta mas del 10% por
sobre la deformacion medida al comienzo de ese periodo. Se permite repetir la secuencia si
es necesaria una verificacion.

Se registraran las deformaciones de la estructura durante un periodo de 24 hs. posterior al
retiro de la carga de ensayo para determinar la magnitud de las deformaciones perma-
nentes. No se especifican limites para la deformacion permanente con la maxima carga
pues ellos dependen de cada estructura particular. Si no fuera posible realizar un ensayo de
carga sobre la estructura completa, el mismo sera realizado sobre un sector representativo
de las condiciones mas criticas. Dicho sector no serd menor que un médulo completo.

5.4.2.- Evaluacion de condiciones de servicio

Cuando sean especificados ensayos de carga, la estructura sera gradualmente cargada
hasta el nivel de la carga de servicio. Se controlaran las deformaciones durante un periodo
de una hora. La estructura sera descargada y se registraran las deformaciones.

5.5.- INFORME DE LA EVALUACION

Después de completado la evaluacién de la estructura existente el Profesional Responsable
debera preparar un informe documentado de la misma. Este informe deberd indicar si la
evaluacion fue realizada por Andlisis Estructural, por ensayos de carga o por combinacién
de Analisis Estructural y ensayos de carga. Ademas cuando se realicen ensayos, el informe
debera incluir las cargas y combinaciones de cargas utilizadas, y las relaciones carga-
deformacion y deformacion-tiempo observadas. También se incluira toda informacién
relevante obtenida de la documentacion de obra y de proyecto, de los certificados de
analisis de colada, y del material auxiliar de ensayos. Finalmente el informe deberé indicar si
la Resistencia de Disefio de la estructura, incluidos todos los elementos estructurales y
uniones, es adecuada para resistir los efectos de las cargas a los que aquella sera
sometida.
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APENDICE 6

ARRIOSTRAMIENTOS PARA LA ESTABILIDAD DE VIGAS Y
COLUMNAS

Este Apéndice especifica la resistencia y la rigidez minimas necesarias para garantizar un
punto de arriostramiento en una columna, una viga, una viga-columna y un pértico.

El Apéndice se organiza de la siguiente manera:

6.1.- Especificaciones generales

6.2.- Arriostramientos de Columnas
6.3.- Arriostramiento de Vigas

6.4.- Arriostramiento de Viga-Columna
6.5.- Arriostramiento de Pérticos

6.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES

Estas especificaciones definen las minimas resistencia y rigidez de las riostras
necesarias para asegurar la Resistencia de Disefo del elemento estructural arriostrado.
Una columna arriostrada en puntos extremos e intermedios con las especificaciones de la
Seccion 6.2 puede ser proyectada con una longitud L entre puntos arriostrados y con un
Factor de Longitud Efectiva k = 1. Las vigas con puntos de arriostramiento intermedios que
satisfagan las especificaciones de la Seccién 6.3 pueden proyectarse basadas en la longitud
lateralmente no arriostrada L, igual a la distancia entre puntos intermedios.

Cuando el arriostramiento es perpendicular al elemento estructural que arriostra se deberan
emplear directamente las ecuaciones de las Secciones 6.2 y 6.3. Para arriostramientos
inclinados o diagonales la Resistencia Requerida de la riostra (fuerza o momento) y la
rigidez (fuerza por unidad de desplazamiento o momento por unidad de rotacion) debera ser
corregida por el angulo de inclinacion. La evaluacion de la rigidez suministrada por la riostra
incluira sus propiedades seccionales y geométricas como asi también los efectos de las
uniones y detalles de anclaje.

Se consideran dos tipos generales de sistemas de arriostramiento: relativo y nodal para
columnas y para vigas con arriostramiento lateral. Para vigas con arriostramiento torsional
se especifican los sistemas de arriostramiento nodal y continuo. El arriostramiento relativo
controla el movimiento del punto arriostrado respecto de los puntos arriostrados adyacentes.
El arriostramiento nodal controla el movimiento del punto arriostrado sin la directa
interaccion con los puntos arriostrados adyacentes. Un sistema de arriostramiento
continuo consiste en arriostramientos que estan unidos al miembro en toda su longitud. Sin
embargo sistemas de arriostramiento nodal con un espaciamiento regular pueden ser
modelados como un arriostramiento continuo.

La Resistencia de Disefio y la rigidez suministradas por el sistema de arriostramiento
(riostras y uniones) serd mayor o igual que la Resistencia y rigidez requeridas
respectivamente, a menos que el Andlisis indique que se justifican menores valores.

Los requerimientos de esta Seccion pueden ser reemplazados por un Analisis de Segundo
Orden que incluya un desplazamiento inicial fuera del plano de la estructura o una
deformacion inicial fuera de la posicién recta de los miembros para obtener la resistencia y
rigidez necesaria del arriostramiento.
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6.2.- ARRIOSTRAMIENTO DE COLUMNAS

Una columna individual puede ser arriostrada en puntos intermedios a lo largo de su longitud
por sistemas de arriostramiento relativo o nodal. Se supone que las riostras nodales estan
igualmente espaciadas a lo largo de la columna.

6.2.1.- Sistema de arriostramiento relativo.

La Resistencia Requerida de la riostra (kN) es:

Por = 0,004 P, (A-6-1)

La Rigidez Requerida de la riostra (kN/cm) es:

bbr = 2 (A'6'2)
donde:
f =0,75
P, = Resistencia axil Requerida a compresion de la columna. (kN)
L, = distancia entre riostras. (cm)
6.2.2.- Sistema de arriostramiento nodal.
La Resistencia Requerida de la riostra (kN) es:
I:)br = 0101 Pu (A-6-3)

La Rigidez Requerida de la riostra (kN/cm) es:

8 P,

b, =
R L,

(A-6-4)

donde:
f =0,75

Cuando la distancia real entre puntos arriostrados es menor que L4, siendo L la maxima
longitud efectiva kL para la carga axil requerida de la columna Py, entonces se permite en
las Ecuaciones (A-6-2) y (A-6-4) tomar Ly, igual a L .

6.3.- ARRIOSTRAMIENTO DE VIGAS

Los arriostramientos de vigas deben evitar el desplazamiento relativo entre las alas superior
e inferior o sea el giro de la seccion. La estabilidad lateral de vigas debera ser provista por
arriostramientos laterales, arriostramientos para torsion o combinacién de ambos. En
miembros sometidos a flexién con doble curvatura el punto de inflexién no sera considerado
un punto arriostrado, a menos que se haya ubicado una riostra en esa posicion.

6.3.1.- Arriostramiento lateral

El arriostramiento lateral debera ser unido cerca del ala comprimida, excepto en los casos
siguientes:
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(1) Para el extremo libre de una viga en voladizo, donde la riostra extrema debera ser unida
cerca del ala superior (en traccion).
(2) Para vigas sometidas a flexion con doble curvatura a lo largo de la longitud arriostrada, el
arriostramiento lateral debera ser unido a ambas alas en el punto arriostrado cercano al
punto de inflexion.
6.3.1(a).- Sistema de arriostramiento relativo.
La Resistencia Requerida de la riostra (kN) es:

Py = 0,008 M, . Cq .(10)% h, (A-6-5)

La Rigidez Requerida de la riostra (kN/cm) es:

_4M,.C,.(20)°

b A-6-6
T fL,.h, (A-6-6)
donde:
f =0,75
My = Resistencia Requerida a flexion de la viga. (KN.m)
h, = distancia entre centros de gravedad de las alas. (cm)
Cs =1,0 para flexién con simple curvatura; 2,0 para doble curvatura; Cyq = 2
sélo es aplicable para riostras cercanas al punto de inflexion.
L, = distancia entre riostras. (cm)
6.3.1(b).- Sistema de arriostramiento nodal.
La Resistencia Requerida de la riostra (kN) es:
Py = 0,02 M, .Cq4.(10)%/ hy (A-6-7)
La Rigidez Requerida de la riostra (kN/cm) es:
2
by, = 10 M, .C,.(10) (A-6-8)
f.L,.h,
donde:
f =0,75

Cuando la distancia real entre puntos arriostrados es menor que L4 siendo L4 la maxima
distancia no arriostrada para desarrollar M, , entonces se permite en las Ecuaciones (A-6-6)
y (A-6-8) tomar L, igual a L.

6.3.2.- Arriostramientos para torsion

El arriostramiento torsional puede ser nodal o continuo a lo largo de la longitud de la viga.
El arriostramiento puede ser unido en cualquier ubicacion de la seccion transversal y no
necesita ser unido cerca del ala comprimida. La union entre el arriostramiento torsional y la
viga deberé ser apta para soportar el Momento Requerido dado mas abajo en esta Seccion.

El arriostramiento para torsion puede ser proporcionado por una viga, un portico transversal
o un diafragma unidos al miembro por una unién que trasmita momento.
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6.3.2(a).- Sistema de arriostramiento nodal
La Resistencia Requerida a momento del arriostramiento (kN.m) es:

0,024M, .L

A-6-9
n.C,.L, ( )

br

La Rigidez Requerida (KN.m/radian) del portico transversal o diafragma de arriostramiento
es:

by =7bT ” (A-6-10)
ael_ b; 9
g bsec (4]
donde:
24L.M?
b =—“2(10)2 (A-6-11)
f.n.E.l,.Cq
&5h, .t 3o
bey, = CSEESNo tw b D52 (A-6-12)
ho & 12 12 5
f =0,75
L =longitud de la viga arriostrada. (cm)
n  =numero de puntos arriostrados nodalmente dentro de la longitud de la viga.
E = Moddulo de elasticidad longitudinal del acero = 200 000 MPa
l, = momento de inercia de la seccion transversal de la viga con respecto a eje de
pandeo fuera del plano. (cm?)
Co factor de modificacion definido en el Capitulo F

espesor del alma de la viga. (cm)

ts = espesor del rigidizador de alma. (cm)

bs = ancho del rigidizador para rigidizadores de un solo lado. (usar el doble del
ancho del rigidizador individual para pares de rigidizadores). (cm)

br =rigidez del arriostramiento excluida la distorsion del alma. (kN.m/radian)

bsec = rigidez distorsional del alma, incluido el efecto de rigidizadores transversales

del alma, cualquiera sean ellos. (kN.m/radian)

Si bsec < by la Ecuacion (A-6-10) da valores negativos, lo cual indica que el sistema de
arriostramiento torsional de la viga puede no ser efectivo debido a una inadecuada rigidez
distorsional del alma.

Cuando sea necesario el rigidizador del alma se extendera en toda su altura y debera
unirse al ala si el arriostramiento torsional también estd unido al ala. Alternativamente se
permitird que el extremo del rigidizador termine a una distancia de 4 t,, desde cada ala de la
viga que no esté directamente unida al arriostramiento torsional.

Cuando la distancia real entre puntos no arriostrados es menor que L, siendo L4 la maxima
distancia no arriostrada para desarrollar M,, se permite tomar en la Ecuacion (A-6-9) L,
igual a Lg.
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6.3.2(b).- Sistema de arriostramiento torsional continuo

Para arriostramientos continuos se usaran las Ecuaciones (A-6-9), y (A-6-10) con las
siguientes modificaciones:

(1) (L/inm)=1;

(2) Ly sera tomada igual a la maxima longitud no arriostrada permitida para la viga
basada en la Resistencia Requerida a flexion M,

(3) Larigidez distorsional para un alma no rigidizada (kNm/m radian) es:

_033E.t3

= A-6-13
sec 12 ho ( )

6.4.-ARRIOSTRAMIENTO DE VIGA-COLUMNA

Para el arriostramiento de una viga-columna, la resistencia y rigidez requeridas para fuerza
axil se determinardn con las especifcaciones de la Seccion 6.2, y la resistencia y rigidez
requeridas para flexion seran determinadas con las especificaciones de la Seccién 6.3.

El valor determinado sera una combinacién de lo siguiente:

(@) Cuando se utilice un arriostramiento lateral relativo, la resistencia requerida sera
tomada como la suma de los valores detrminados con las ecuaciones (A-6-1) y (A-6-5),
y la rigidez requerida se tomara como la suma de los valores determinados con las
ecuaciones (A-6-2) y (A-6-6).

(b) Cuando se utilice un arriostramiento lateral nodal la resistencia requerida sera tomada
como la suma de los valores detrminados con las ecuaciones (A-6-3) y (A-6-7), y la
rigidez requerida se tomara como la suma de los valores determinados con las
ecuaciones (A-6-4) y (A-6-8). En las ecuaciones (A-6-4) y (A-6-8) L, para la viga-
columna serd tomado como la longitud no arriostrada real y no se considerara lo
especificado en las Secciones 6.2.2 y 6.3.1(b) que sefialan que L, no necesita
considerarse menor que la maxima longitud efectiva permitida basada en P, y M,

(c) Cuando un arriostramiento torsional es proporcionado para flexion, combinado con un
arriostramiento relativo o nodal para fuerza axil, la resistencia y rigidez requeridas seran
combinadas o distribuidas de manera que sean consistentes con la resistencia provista
por el detalle (o detalles) reales del arriostramiento.

6.5.- ARRIOSTRAMIENTO DE PORTICOS
En porticos arriostrados cuya estabilidad lateral es provista por sistemas reticulados,
tabiques de H° A° o mamposteria, u otros medios equivalentes, la fuerza de corte requerida
(kN) por piso o panel arriostrado es :

Ppr = 0,004 S Py (A-6-14)

La rigidez lateral requerida (kN/cm) por piso o panel es:

_2.SP,
f.L

bbr (A'6'15)
donde:
f =0,75
S P, = sumatoria de las resistencias axiles requeridas de las columnas del piso o
panel soportado por el arriostramiento, debidas a acciones mayoradas. (kN)
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L = altura del piso o espaciamiento de paneles. (cm)

Estos requerimientos para la estabilidad del piso seran combinados con las fuerzas laterales
y los requerimientos de desplazamiento lateral debidos a otras causas, tales como acciones
de viento o sismicas.
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APENDICE 7

METODOS ALTERNATIVOS PARA EL PROYECTO POR
CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y RESISTENCIA

En este Apéndice se presentan Métodos alternativos al Método de Analisis Directo para el
proyecto por consideraciones de Estabilidad y Resistencia definido en el Capitulo C.

Los métodos alternativos incluidos en este Apéndice son: Método de la Longitud Efectiva
y Método de Andlisis de Primer Orden.

El Apéndice se organiza de la siguiente manera:

7.1.- Especificaciones generales para la Estabilidad de la Estructura
7.2.- Método de la Longitud Efectiva
7.3.- Método de Analisis de Primer Orden

7.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA ESTABILIDAD DE LA ESTRUCTURA

Debera asegurarse la Estabilidad Global y la Resistencia de la estructura como la de todos y
cada uno de sus elementos componentes. La estructura ademés debe tener suficiente rigidez
lateral que limite los desplazamientos laterales. La Estabilidad y Rigidez pueden ser provistas
por:
(@) La rigidez lateral propia del plano, la que puede ser provista por alguna de las siguientes
posibilidades:

Triangulaciones, diagonalizaciones, arriostramientos en K, X, Y, u otros sistemas de

arriostramiento para pérticos arriostrados en el plano.

Rigidez de las uniones entre las barras.

Columnas en voladizo empotradas en la base.

(b) La rigidez lateral de planos paralelos al considerado, vinculados al mismo por un sistema
horizontal de arriostramiento. Dichos planos pueden ser:

Pérticos arriostrados en su plano.

Pérticos de nudos rigidos.

Tabigues de hormigén armado o mamposteria, ndcleos, o similares.

Los efectos de las acciones sobre la estructura y sus elementos componentes se
determinaran por Analisis Estructural. Con los efectos asi determinados se realizaran las
verificaciones de Estados Limites Ultimos y de Servicio.

Todos los efectos dependientes de las cargas deberan ser determinados con las
Combinaciones de Acciones mayoradas definidas en la Seccién B.2..

Como alternativa al Metodo de Andlisis Directo especificado en las Secciones C.1.1., C.2. y
C.3., se permite el Proyecto de estructuras por Estabilidad y Resistencia ya sea con el
Método de la Longitud Efectiva especificacado en la Seccién 7.2. o con el Método de
Analisis de Primer Orden especificado en la Seccion 7.3., con las limitaciones
especificadas en cada caso en dichas Secciones.
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7.2.- METODO DE LA LONGITUD EFECTIVA (MLE)
7.2.1.- Limitaciones

El uso del Método de la Longitud Efectiva estara limitado a los casos que satisfagan las
siguientes condiciones:

(1) La Estructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a través de
columnas, tabiques o porticos todos nominalmente verticales.

(2) La relacion, en todos los pisos, entre los maximos desplazamientos de Segundo
Orden y de Primer Orden determinados por las combinaciones de acciones
mayoradas, sea menor o igual a 1,5.

La relacion, en un piso, entre los desplazamientos de Segundo Orden y de Primer Orden
puede tomarse igual al Factor de Amplificacion de Momentos de Primer Orden B,
determinado con las especificaciones del Apéndice 8.

7.2.2.- Determinacion de las Resistencias Requeridas
(a) General

Para el proyecto de la estructura por el Método de la Longitud Efectiva, las Resistencias
Requeridas (Solicitaciones de seccion y reacciones de vinculo) de los elementos
componentes seran determinadas por Andlisis Estructural segun lo especificado en esta
Seccion.

Las Resistencias Requeridas de los elementos estructurales y sus uniones no seran
inferiores a las determinadas por Andlisis de Primer Orden de la estructura sometida a
las acciones mayoradas, y sin considerar las imperfecciones iniciales.

1) En estructuras isostéaticas las Resistencias Requeridas de los elementos componentes

se deberan obtener usando las leyes y ecuaciones de la estatica.
En estructuras hiperestaticas las Resistencias Requeridas de los elementos
componentes se deberan obtener por Andlisis global elastico. El mismo se basara en
la hipétesis de que el diagrama tension-deformacion del acero es lineal, sea cual fuere
el nivel de tension. Esta hipétesis podra ser mantenida, tanto para Analisis elastico de
Primer Orden como de Segundo Orden, aun cuando la resistencia de la seccion
transversal esté basada en la resistencia plastica.

(2) El Andlisis debera considerar las deformaciones por flexion, corte y fuerza axil de los
miembros componentes y cualquier deformacién de otro componente o uniéon que
pueda contribuir a los desplazamientos de la estructura. Se utilizara para el Analisis
la rigidez nominal de los componentes de acero estructural que contribuyan a
la estabilidad de la estructura (El y EA).

3) El Andlisis Global debe ser de Segundo Orden que considere los efectos P-Dy
P-d.

Si se utilizan programas computacionales se debera verificar que los mismos sean
capaces de realizar un Analisis riguroso de Segundo Orden o sea consideren los
efectos P-Dy P-d en la respuesta de la estructura.

Se permite no considerar el efecto P-d en la respuesta de la estructura cuando se
satisfacen las siguientes condiciones:

(@) La estructura soporta cargas gravitatorias principalmente a traves de columnas
nominalmente verticales, tabiques o poérticos arriostrados o no arriostrados
nominalmente verticales
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(4)

(5)

(b) No mas de un tercio de la carga gravitatoria de la estructura es soportada por
columnas que son parte de poérticos rigidos (porticos no arriostrados o a nudos
desplazables) en la direccion de traslacion considerada.

Es necesario considerar los efectos P-d en la evaluacion de todos los elementos
individuales sometidos a compresion y a flexion por cargas transversales entre
sus apoyos, cuando los mismos incrementen las Resistencias Requeridas.

Para considerar el efecto P-d en la evaluacibn de miembros individuales puede
aplicarse el factor B; definido en el Apéndice 8.

Como una alternativa a un Andlisis de Segundo Orden mas riguroso, se permite el uso
del Método Aproximado de Amplificacion de Momentos de Primer Orden definido en el
Apéndice 8.

El Andlisis de Segundo Orden debe ser realizado con las Combinaciones de
Acciones mayoradas. Se deben considerar todas las cargas tanto gravitacionales
como otras cargas aplicadas que puedan influir en la estabilidad de la estructura. En las
cargas se deben incluir las que actlan sobre las columnas u otros elementos que no
aportan rigidez lateral al sistema estructural.

El Andlisis debera incluir la consideracion de las imperfecciones iniciales de
acuerdo a las especificaciones de la Seccion C.2.2(b), o sea con la inclusién de
cargas ficticias aplicadas en el modelo de la estructura con la geometria nominal
inicial.

Se permite aplicar la carga ficticia N; s6lo en aquellas combinaciones de acciones
mayoradas que incluyan solamente cargas gravitatorias, no siendo necesario hacerlo
en aquellas combinaciones de acciones que incluyan cargas laterales.

(b) Estructuras trianguladas

Para el Andlisis Estructural de estructuras trianguladas, tales como vigas reticuladas o
planos de contraviento o rigidizacién triangulados, se deberan satisfacer las
especificaciones aplicables de la Seccién 7.2.2(a). Se debera considerar si aquellas son
interiormente isostaticas o hiperestaticas segun la rigidez de los nudos y la esbeltez
relativa de las barras que la componen. La hipétesis de barras articuladas en sus
extremos, comunmente utilizada para el Analisis Estructural de estas estructuras, debe
ser consistente con la capacidad de giro de las secciones extremas de las barras de la
estructura proyectada.

7.2.3.- Determinacion de las Resistencias de Disefio

Las Resistencias de Disefio de los miembros de la estructura y sus uniones seran
determinadas con las especificaciones de los Capitulos D, E, F, G, H, y J segun
corresponda.

El Factor de Longitud Efectiva k de miembros sometidos a compresion sera determinado
de la siguiente forma:

1)

En sistemas de pdrticos arriostrados (nudos no desplazables), sistemas de tabiques
de corte, sistemas de reticulados y otros sistemas estructurales cuya estabilidad lateral
y resistencia a las cargas laterales no recae en la rigidez a flexién de las columnas y
en la union rigida de vigas y columnas, el Factor de Longitud Efectiva k para barras
comprimidas se debera tomar k = 1,0, a menos que un analisis estructural demuestre que
se puede adoptar un valor menor.
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()

En pérticos arrriostrados de varios pisos el sistema vertical de arriostramiento debera ser
resuelto por Andlisis Estructural.

Dicho sistema vertical debera asegurar que la estructura no pandee y que mantenga su
estabilidad lateral incluso frente a los efectos de vuelco producidos por los
desplazamientos laterales, cuando en aquella actian las acciones mayoradas dadas en
la Seccién B.2..

El sistema vertical de arriostramiento para pérticos arriostrados de varios pisos, puede ser
considerado como actuando en conjunto con tabiques exteriores o interiores, losas de
piso y cubiertas de techo siempre que las mismas estén adecuadamente unidas a los
porticos.

Para el andlisis del pandeo y la estabilidad lateral de los porticos arriostrados, las
columnas, vigas, vigas armadas y barras diagonales que formen parte de un plano del
sistema vertical de arriostramiento pueden ser consideradas como integrantes de una
viga reticulada en voladizo con nudos articulados. La deformacion axil de todas las barras
del sistema vertical de arriostramiento debera ser incluida en el analisis de la estabilidad
lateral.

En sistemas de poérticos no arriostrados (a nudos desplazables) u otros sistemas
estructurales cuya estabilidad lateral depende de la rigidez a flexion de las columnas y
de la rigidez a flexién de la unién rigida de vigas y columnas, el Factor de Longitud
Efectiva k o la tension critica elastica F. para barras comprimidas que aportan rigidez
lateral y resistencia a cargas laterales, sera determinado por analisis de pandeo lateral
de la estructura.

Los efectos desestabilizantes de columnas sometidas a cargas gravitatorias que por
estar biarticuladas al poértico no aportan rigidez lateral, deberan ser incluidos en el
dimensionamiento de las columnas del portico que aportan rigidez lateral al mismo. Para
las columnas que no aportan rigidez lateral se tomara k = 1,0.

Se podra realizar la correccién por inelasticidad de la rigidez de las columnas del portico.

En el andlisis de la resistencia requerida en porticos no arriostrados de varios pisos se
deberan incluir los efectos de la inestabilidad del pértico y de la deformacion axil de sus
columnas, cuando actlan las acciones mayoradas dadas en la Seccion B.2..

Excepcién: Si en todos los pisos la relacién entre los desplazamientos méaximos de
Segundo Orden y de Primer Orden determinados con las Combinaciones de Acciones
mayoradas es igual o menor a 1,1, se permite usar k = 1,0 para el proyecto de todas las
columnas.

Métodos para determinar el Factor de Longitud Efectiva k en elementos de pérticos
arriostrados y no arriostrados se incluyen en los Comentarios al Apéndice 7

Los elementos del sistema horizontal de arriostramiento cuya finalidad es definir las
longitudes no arriostradas de los miembros, deberan tener suficiente rigidez y resistencia
para controlar los movimientos de aquellos en los puntos arriostrados. Seran
proyectados para resistir los efectos producidos por las cargas mayoradas que actien
sobre los pérticos arriostrados y los efectos resultantes de la estabilizacion de los
poérticos que arriostran.

Métodos para satisfacer los requisitos de los arriostramientos son dados en el Apéndice
6.
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Las especificaciones del Apéndice 6 no son aplicables a los arriostramientos que
estén incluidos como parte del sistema estructural resistente en el analisis global de la
estructura.

(3) En estructuras trianguladas:

(@) En estructuras trianguladas interiormente hiperestaticas (barras no articuladas) el

Factor de Longitud Efectiva k, para el pandeo en el plano del reticulado, sera
determinado segun lo establecido en (1) para porticos arriostrados (de nudos
indesplazables) o en (2) para pérticos no arriostrados (de nudos desplazables) segun
corresponda.

El Factor de Longitud Efectiva k, para el pandeo fuera del plano del reticulado, se
determinara segun lo especificado en (3)(b) para estructuras trianguladas interiormente
isostaticas.

(b) En estructuras trianguladas interiormente isostaticas (barras articuladas en sus

extremos) el Factor de Longitud Efectiva k para el pandeo fuera del plano del
reticulado, se determinara de la siguiente manera:

cordones y diagonales extremas de vigas trapeciales:

k = L]_/L
siendo:
L,= distancia entre puntos no desplazables lateralmente por efecto del sistema
de arriostramiento lateral. (cm)
L = longitud real de la barra. (distancia entre nudos). (cm)

Se deberé prestar especial atencién cuando por los efectos de alguna combinacion de
carga resultan comprimidos los cordones inferiores de vigas reticuladas.
VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO

A PL() P2() B ‘
P1>P2 I
A B
NUDOS EXTREMOS VIGA RETICULADA
INDESPLAZABLES A A
] | | ]
VISTA PLANTA

Figura 7.2-1. Cordones con distinta carga axil

En cordones continuos con distinta carga axil en sus tramos, si los nudos extremos son
indesplazables lateralmente en ambas direcciones (ver Figura 7.2-1):

k=0,75+0,25. P,/P; con P> P, (en valor absoluto)

diagonales y montantes:

Si los nudos extremos no se pueden desplazar lateralmente: k = 1

En montantes continuos con distinta carga axil en sus tramos, si los nudos extremos son
indesplazables en ambas direcciones (ver Figura 7.2-2):

k=0,75+0,25. P,/P, con Py > P, (en valor absoluto)
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- En diagonales comprimidas, con nudos extremos indesplazables y unidas en su centro
a una diagonal traccionada (ver Figura 7.2-3).

A k=.,1- 0,75, /P, 3 0,5 A

P1 4Ly o
L

P2( {

P1> P2 A, B nudos indesplazables
A, B nudos indesplazables

Figura 7.2-2 . Montantes con Figura 7.2-3. Diagonal comprimida
distinta carga axil unida a diagonal traccionada

En cordones, diagonales y montantes con un nudo extremo apoyado
elasticamente en sentido perpendicular al plano el reticulado, o que forman parte de un
semiportico transversal al plano del reticulado y cuya estabilidad depende de su rigidez
a flexion, k se determinara por Analisis Estructural.

CASO ELEMENTO CONSIDERADO k

1 — Cordén 1,00

5 Diagonal
extrema en 1,00
vigas

trapeciales

Montante o 0,90
diagonal en 1)
D M [tm general 2)
excepto de
solo angular

Barra de un 21,00
solo angular 3

Diagonal
4 M~ g

€ comprimida
unién 2 L By unida en su 0,50
*) centro a una
I diagonal

traccionada.
A \,/ B

Figura 7.2-4. Factor de Longitud Efectiva k para pandeo en el plano del reticulado
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Observaciones:

(1) Para uniones abulonadas deben colocarse como minimo dos bulones. Si la unién tiene sélo un bulén
se tomaréa k=1,00.

(2) En casos particulares, y en funcion de la restriccion de las uniones (por ejemplo ciertos casos de
barras de tubos de seccion circular o rectangular con uniones rigidas), podra tomarse un valor menor
para k, pero nunca menor a 0,75, y siempre que se justifigue por analisis estructural el valor
adoptado.

(3) Para barras de angular tnico unido a la chapa de nudo por una cara con dos bulones como minimo o
dos cordones de soldadura longitudinales, ver Seccion E.5. para despreciar el efecto de la
excentricidad y considerar soélo la fuerza axil
Si la union se realiza con un solo bulén debera considerarse el momento debido a la excentricidad
junto con la fuerza axil para el dimensionado de la barra, y se tomara k=1,00.

Figura 7.2-4 (continuacion)

(c) En estructuras trianguladas interiormente isostaticas (barras articuladas en sus
extremos) el Factor de Longitud Efectiva k para el pandeo en el plano del reticulado, se
determinara segun lo indicado en la Figura 7.2-4.

7.3.- METODO DE ANALISIS DE PRIMER ORDEN
7.3.1.- Limitaciones

El uso del Método de Analisis de Primer Orden estara limitado a los casos que satisfagan las
siguientes condiciones:

(1) La estructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a traves de
columnas, tabiques o porticos todos nominalmente verticales

(2) Larelacion, en todos los pisos, entre los maximos desplazamientos de Segundo
Orden y de Primer Orden determinados por las combinaciones de acciones
mayoradas, sea menor o igual a 1,5.

La relacion, en un piso, entre los desplazamientos de Segundo Orden y de Primer
Orden puede tomarse igual al Factor de Amplificacion de Momentos de Primer
Orden B, determinado con las especificaciones del Apéndice 8.

(3) La Resistencia Requerida a compresién axil de todos los miembros cuyas rigideces a
flexion contribuyan a la estabilidad lateral de la estructura deberan satisfacer la
limitacién siguiente:

P,£05P, (A-7-1)
donde:
u = Resistencia requerida a compresion axil (kN)

y = Resistenca axil nominal de fluencia (kN)

7.3.2.- Determinacion de las Resistencias Requeridas

Las Resistencias Requeridas de todos los miembros componentes seran determinadas por
un Anélisis de Primer Orden con los requerimientos adicionales (1) y (2) especificados a
continuacion . El Andlisis debera considerar los deformaciones de flexion, de corte y axil de
los miembros y todas las deformaciones que contribuyan al desplazamiento de la estructura.
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Se utilizar4 para el analisis la rigidez nominal de los componentes de acero
estructural que contribuyan a la estabilidad de la estructura (El y EA).

(1) Todas las combinaciones de carga deben incluir una carga lateral adicional N;
aplicada en cada nivel de la estructura en combinacién con las otras cargas:

N, =2,1(D/L)Y, 3 0,0042Y, (A-7-2)
donde:
Yi

Carga gravitatoria aplicada en el i-esimo nivel para las combinaciones de

cargas mayoradas (kN)

D/L = Maxima relacién entre Dy L entre todos los pisos de la estructura

D = desplazamiento relativo de piso de Primer Orden debido a las combinaciones
de carga mayoradas. Cuando existan desplazamientos relativos distintos en
el area en planta de la estructura se podra tomar el promedio ponderado de
ellos en proporcién a la carga gravitatoria o alternativamente el maximo
desplazamiento relativo (cm)

L = altura de piso correspondiente al D analizado (cm)

Las cargas ficticias en cada nivel deberan ser distribuidas entre los elementos
estructurales de cada nivel, de manera proporcional a la distribucion de las cargas
gravitatorias aplicadas en el nivel. Las cargas ficticias deberan ser aplicadas en la
direccion y en el sentido que produzca el mayor efecto desestabilizante. En la mayoria
de las estructuras de edificios ello implica: (a) para combinaciones de acciones que no
incluyen cargas laterales, aplicar las cargas ficiticias en dos direcciones no coincidentes
y en ambos sentidos. La direccion y el sentido deben ser los mismos en todos los
niveles. (b) para combinaciones de acciones que incluyan cargas laterales considerar las
cargas ficticias en la direccion y el sentido de la resultante de todas las cargas laterales
actuantes en la combinacién de acciones considerada.

(2) La amplificacion de los momentos requeridos de primer orden de las vigas columnas en
la hipotesis de portico no desplazable sera considerada aplicando el factor B;
especificado en el Apéndice 8 a los momentos flectores de todas las columnas del piso.

Las Resistencias Requeridas de los elementos estructurales y sus uniones no seran
inferiores a las determinadas por Andlisis de Primer Orden de la estructura sometida a
las acciones mayoradas, y sin considerar las cargas laterales adicionales .

7.3.3.- Determinacion de las Resistencias de Disefio

Las Resistencias de Disefio de los miembros de la estructura y sus uniones seran
determinadas con las especificaciones de los Capitulos D, E, F, G, H, y J segun
corresponda.

El Factor de Longitud Efectiva k de miembros sometidos a compresién sera tomado k = 1

Los elementos del sistema horizontal de arriostramiento cuya finalidad es definir las
longitudes no arriostradas de los miembros, deberan tener suficiente rigidez y resistencia
para controlar los movimientos de aquellos en los puntos arriostrados. Seran proyectados
para resistir los efectos producidos por las cargas mayoradas que actien sobre los pérticos
arriostrados y los efectos resultantes de la estabilizacion de los pérticos que arriostran.

Métodos para satisfacer los requisitos de los arriostramientos son dados en el Apéndice 6.
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Las especificaciones del Apéndice 6 no son aplicables a los arriostramientos que estén
incluidos como parte del sistema estructural resistente en el andlisis global de la estructura.
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APENDICE 8
ANALISIS APROXIMADO DE SEGUNDO ORDEN

Este Apéndice presenta como alternativa a un Analisis de Segundo Orden riguroso, un
procedimiento para considerar los efectos de Segundo Orden en las estructuras, mediante la
amplificacion de las Resistencias Requeridas resultantes de un Andlisis de Primer Orden

El Apéndice se organiza de la siguiente manera:

8.1.- Limitaciones
8.2.- Procedimientos de calculo

8.1.- LIMITACIONES

El uso de este método esta limitado a Estructuras que soportan las cargas gravitacionales
primariamente a través de columnas, tabiques o poérticos todos nominalmente
verticales con la excepcion que se permite el uso del procedimiento especificado para
determinar los efectos P- d para cualquier miembro individual comprimido.

Se limita la aplicacién del Método a las estructuras donde el Factor Amplificador B, de
cualquiera de sus pisos y en cualquier direccién de traslacion sea menor o igual a 1,5.

8.2.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La Resistencias Requeridas de Segundo Orden a flexion M, y a compresion axil P, de
todos los miembros dera ser determinada por:

My = B1.Mpt + Ba.My (A-8-1)
Pu = Pnt + BZ-F)It (A-8-2)
donde:
B; = Factor Amplificador que toma en cuenta los efectos P- d, determinado para

cada miembro solicitado a compresion y a flexion y para cada direccion de
flexion, y calculado segun la Seccién 8.2.1.. Para miembros no solicitados a
compresion se debe tomar B;= 1,0

B, = Factor Amplificador que toma en cuenta los efectos P- D, determinado para
cada piso de la estructura y para cada direccion de traslacion lateral, y
calculado segun la Seccion 8.2.2..

My = Resistencia Requerida a flexion de Segundo Orden (kNm)

Mn: = Resistencia Requerida a flexion del miembro, obtenida por Analisis de Primer
Orden y suponiendo que no hay desplazamiento lateral de la estructura

(kNm)

M = Resistencia Requerida a flexion del miembro, obtenida por Andlisis de Primer
Orden como resultado del desplazamiento lateral de la estructura (kNm)

P, = Resistencia Requerida a compresion de Segundo Orden (kN)

Pn. = Resistencia Requerida a compresién axil del miembro, obtenida por Analisis
de Primer Orden cuando en la estructura no hay desplazamiento lateral (kN)

P = Resistencia Requerida a compresién axil del miembro, obtenida por Analisis

de Primer Orden, originada solamente por el desplazamiento lateral de la
estructura (kN)
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Las Ecuaciones (A-8-1) y (A-8-2) se aplican a todos los miembros de todas las estructuras.

El Factor B; distinto de la unidad se aplica solamente a los Momentos Flectores de las
vigas-columnas. EIl factor B, se aplica a los Momentos Flectores y fuerzas axiles de
todos los componentes de sistemas resistentes a fuerzas laterales (columnas, vigas,
riostras, y tabiques).

Las diferencias entre los momentos amplificados por los Factores B; y B, y los momentos de
primer orden en los extremos de las columnas, deberan ser distribuidas entre las vigas que
concurran al nudo en funcién de su rigidez a flexion relativa, de manera de respetar el equilibrio
del nudo. Si dicha distribucion resultara compleja no podré utilizarse el método aproximado
de amplificacibn de momentos de primer orden, debiendo considerarse el efecto de las
deformaciones por medio de un Andlisis Elastico de Segundo Orden.

Las uniones deberan proyectarse para resistir los momentos amplificados.

En vigas reticuladas resueltas por Analisis Elastico, los momentos flectores requeridos (M,) en
las barras comprimidas sometidas a flexion y en las uniones de las barras si correspondiere,
podran ser obtenidos por el Método Aproximado de Amplificacion de momentos de Primer
Orden con B, =0.

8.2.1.- Factor Amplificador B, por efectos P -d

El Factor Amplificador B; para cada miembro solicitado a compresion y para cada
direccién de flexion se determina por:

B,=_ ~m 31 (A-8-3)

donde:
Cm = coeficiente basado en un Andlisis elastico de Primer Orden suponiendo que el
pértico como conjunto no se traslada lateralmente. Se determinara de la
siguiente manera:

(@) Para miembros comprimidos, que en el plano de flexion no estan sometidos
a cargas transversales entre sus apoyos:

Cm=0,6—0,4 (My/ M) (A-8-4)

donde (M;/ M) es la relacion entre los valores absolutos de los Momentos
flectores de Primer Orden menor y mayor respectivamente, en los extremos
de la porcion no arriostrada del miembro, y en el plano de flexion
considerado. (My/ M,) es positivo cuando el miembro esta deformado con
doble curvatura, y negativo cuando esta deformado con simple curvatura.

(b) Para miembros comprimidos, que en el plano de flexion estan sometidos a
cargas transversales entre sus apoyos, el valor de C,, sera determinado por
Analisis Estructural o se adoptara conservadoramente en todos los casos
Cn=10.

Resistencia Requerida a compresion axil del miembro analizado (kN)

Resistencia Nominal a pandeo elastico del miembro en el plano de flexién

considerado, suponiendo que no hay desplazamiento lateral de los nudos

(pértico arriostrado) (kN)

U
c
|

Pe1
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p2El’

KL )i (A-8-5)

Pe1 =
donde:

El*= rigidez a flexion del miembro utilizada en el Andlisis.( =0,8t} El
cuando se usa el Método de Analisis Directo; = El cuando se
usen los Metodos de Longitud Efectiva o de Analisis de Primer
Orden) (MPa.cm?)

E = Moddulo de Elasticidad longitudinal del acero = 200.000 MPa

| = Momento de Inercia del miembro en el plano de flexién (cm*)

L = longitud no arriostrada del miembro (cm)

k, = factor de longitud efectiva en el plano de flexién, determinado
con la hipotesis de que no hay desplazamiento lateral de los
extremos del miembro (nudos indesplazables). Se tomara
ki= 1,0 a menos que un analisis justifique un valor menor.

Se permite adoptar para P, en la Ecuacién (A-8-3) el valor de Primer Orden P, = P + Py
8.2.2.- Factor Amplificador B, por efectos P - D

El Factor Amplificador B, para cada piso y en cada direccién de traslacion se determinara
por:

(a) Para pisos en que todos las elementos estructurales tengan la misma altura L

1
B,=———31 (A-8-6)
SP,
1-
Per
donde:
S Py = suma de las Resistencias axiles requeridas de todos los elementos del

piso resultantes de las combinaciones de acciones mayoradas, incluyendo
las de las columnas que no aportan rigidez lateral (kN)

Per = Resistencia Nominal a pandeo elastico del piso en la direccion de traslacién
considerada, determinada por andlisis del pandeo por desplazamiento
lateral o con la siguiente expresion (kN) :

Per =Ry L SH (A-8-7)
DoH
Rw = 1- 0,15(SP,/SP,) (A-8-8)
L = altura del piso (cm)
SH = esfuerzo de corte del piso en la direccion de traslacion considerada, debido

a las cargas laterales que producen el desplazamiento Dy (KN)

Doy = desplazamiento lateral relativo del piso de Primer Orden en la direccion de
traslacion considerada, debido a las cargas laterales. Se determinara
utilizando la rigidez axil y a flexion usada en el Andlisis (cuando se utilice el
Método de Analisis Directo se usara la rigidez reducida dada en la Seccién
C.2.3). Cuando D,y varia en el area en planta de la estructura se podra
tomar el promedio de los desplazamientos ponderado por la carga vertical o
alternativamente el maximo desplazamiento lateral. (cm)
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S Pm¢ = sumatoria de las Resistencias axiles Requeridas de las columnas del piso
gue sean parte de pérticos no arriostrados (a nudos desplazables) en la
direccién de traslacion considerada y aporten rigidez lateral. (= O si solo
existen porticos arriostrados) (kN)

S Hy Do,y pueden basarse en cualquier sistema de cargas laterales que proporcione un
valor representativo de la rigidez lateral (S H / Don)

(b) Para estructuras en que la rigidez lateral es provista solo por pérticos no arriostrados
y en las que las columnas tengan distinta altura L

1
Bz-l_ AP, (A-8-9)
a Pep
donde:

S Py = suma de las Resistencias axiles requeridas de todos los elementos del
piso resultantes de las Combinaciones de acciones mayoradas, incluyendo
las de las columnas que no aportan rigidez lateral (kN)

2 *
SPo = sPE gyt vy (A-8-10)
(koLi)?

La sumatoria se extendera solo a las columnas que aporten rigidez lateral

El* = rigidez a flexion del miembro utilizada en el Analisis.( =0,8t, El cuando se
usa el Método de Analisis Directo; = El cuando se usen los Metodos de
Longitud Efectiva o de Analisis de Primer Orden) (MPa.cm?)

E = Moddulo de Elasticidad longitudinal del acero = 200.000 MPa

l; = Momento de Inercia del miembro i en el plano de flexion (cm?)

L = longitud no arriostrada del miembro i (cm)

k, = factor de longitud efectiva en el plano de flexion, determinado con la hipotesis
de nudos desplazables. Para su determinacion no se considerara el efecto
de las columnas con distinta rigidez o sin rigidez lateral y el efecto de pandeo
no simultaneo
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ANEXO 1

EXPRESIONES CONTENIDAS EN ESTE REGLAMENTO EN
FUNCION DE E

En este Anexo se presentan las Férmulas contenidas en el Reglamento dadas en funcion
del Mddulo de Elasticidad longitudinal del acero E, con su expresion resultante de
reemplazar dicho Mdédulo por su valor E = 200 000 MPa. Se presentan con la misma
numeracion entre paréntesis pero con un asterisco: ()*

CAPITULO B

Tabla B.4-1a (*)

Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos
Miembros sometidos a compresién axil

Caso

Descripcion del
Elemento

Ancho/
Espesor

Relacién |

Ejemplos

oz

wWoawN—Q—Q

Alas de vigas

de perfiles
laminados “doble te”
y canales; alas de
perfles “te”; alas de
perfiles dngulo unidos
en forma continua;
Placas y angulos
salientes de vigas de
perfiles laminados

b/t

250 /i
Fy

Alas de secciones
“doble te” soldadas y
angulos o placas
salientes de
secciones soldadas

b/t

—~~
QD
~

_c

285

_
7

Alas de perfiles
angulo; alas de pares
de angulo unidos con
presillas; todo ele-
elemento no
rigidizado

b/t

N

(@]

o
eI

Almas de secciones
HteH

b/t

w
w
(631

N —7Q ~«Q T2

Almas de perfiles
laminados y
armados “doble te”
de doble simetria y
canales

hft,

[e2]
[e2]
(631

Paredes de tubos
rectangulares y
cuadrados sin
costura

B/t

hit

(e))

N

(@)
eI
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R |7 Platabandas y placas b b
i diafragma entre 1 % 2 ;
g lineas de pasadores b/t 625 [— :
i o cordones de \/;
d soldadura [ ] ey
i |8 Paredes de cajones 1 —
z rectangulares o b/t 665 |—
a cuadrados; todo o} \/7y P At b
d elemento rigidizado N/t h
0 |9 Ancho no apoyado de 1 Adoptar area neta de la placa en el ancho del
s platabandas o alas b/t 830 \/: agujero
perforadas con una Fy b
sucesion de agujeros < t}
de acceso
)
10 Tubos circulares D/t 22.000/ |:y
Tabla B.4-1b (*)
Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos de miembros flexados
C Descripcion del | Ancho/ Ancho/espesor
a Elemento espesor Limite Ejemplos
s G) I
0
11 | Alas de perfiles (b)
N laminados “doble b/t
o te”, “tes”, canales 1 \/T
y pares de perfiles 170 |— 370 | —
R angulo en J; R 3 b
| contacto continuo t _F, t
G _____
e A
D
|
Z |12 |Alas de secciones (@) (b) b b
A|" |“doble te” solda- | bt I R |
D das de doble y 170J: 425\/: S OO - S—
o simple simetria; Fy L i
S Alas salientes de == i
vigas soldadas -
13 | Alas de angulos b
simples b/t
241 | £ a07 | L biY .
Fy Fy
14 | Alas de toda
“doble te” y canal b/t 1 1 t Lo
flexado alrededor 170 |— 447 |— I_fI 4}! _____ I
del eje débil J; \/;
15 | Alma de “te” 1 1
d/it 375 |— 460 |— t d
Eolel]
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16 | Almas de “doble
te” de doble sime- hit,
tria y canales la-

minados y solda.

1.680 /i
Fy

£
=

17 |Almade

secciones “doble he /tw

(he Ihy)(J ETFy

te” de simple
simetria

los4(M, 1M,)

4+ F
ho2| ep

£l 2,550 /i e
Fy fsrte

-
h.2 [he/2

18 | Alas de tubos
rectangulares y b/t
cuadrados sin
costura

19 | Alas de secciones
cajon soldadas b/t

WOUOP>P»NTO~ O™ X

20 | Almas de tubos
rectangulares y h/t
cuadrados sin
costura

ContinGla Tabla B.4-1b

Tabla B.4-1b (*) (continuacion)
Relaciones ancho/espesor en elementos comprimidos de mlembros flexados

21 | Almas de

secciones cajon hy /tw

1680’

2.550 /—
Fy

22 | Platabandasy
placas diafragma b/t
entre lineas de
pasadores o
cordones de
soldadura

625 |1
Fy

23 | Tubos circulares
D/t

62.000/F,

CAPITULO E

erl

E.3-3a)* Para EE!—|‘9> 2.105 [— !
9 F
y

el g

(E3-2ay Para FLOg 5105 | 1
o K

1.974.000
Lo
el g

(E.3-4a)* Fe=

e 0

2 5
90658

g B

y

Fer = 0,877 Fe
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. & fo
(E.7-2a)* Para Eé(—Lgﬁ 2105 |1 F, =ng,658 e LF
&r g QF, ¢ M
(4]
Lo 1

+>2.105 | — Fer = 0,877 Fe
(%] QFy

&

(E.7-3a)* Para

@0
~ |

1

(E.7-4)*  Cuando: %£250 =

y
ab o
(E.7-5)* Cuando 250,/1/F, <(b/t)£460,/1/F, Qs =1,415-0,0166 %T;x FE1

_138.000

(E.7-6)* Cuando: (b/t)> 460,[1/F, Qs = £l
& _ abo Y
e Fy X+ U
g eleoyg
b kc
(E.7-7)*  Cuando: T£285 B Q=10
y
(E.7-8)*  Cuando: 2851/kC/Fy <(b/t)£5251/kC/Fy
Q. =1,415- 0,00145??’9 F, ke £1
elg
(E.7-9)*  Cuando: E>525 Ke. Qs =,1L002‘.kc £1
t Fy € abo Y
er Cc=u
g etog
b 1
(E.7-10)* Cuando: TEZOO . Q=10
y
.
(E.7-11)* Cuando:  200,/1/F, <(b/t)£407 [1/F, Qs =1,34- o,oonggx F £1
106.000
(E.7-12)* Cuando: (b/t)> 407.[1/F, Q=—"—-£1
€ byl
ér -+ U
g etog
d [1
(E.7-13)* Cuando: T£335 B Q=10
y
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a8l O
_ * . = - — =
(E.7-14) Cuando: 335 [1/ Fy, <(d/t)£460 [1/ Fy Qs =1,908- 0,00273 ><<;et éx FE1

_ 138.000

(E.7-15)*  Cuando: (d/t ) > 460 1/F, Qs =~ £1
¢ @l
éF G+
~ Y
g &to H
: y
b 6 1§ 150 [1Y
(E.7-17)* Cuando: &—=3 665 be =855.t.,=.81- ——. [ZUED
etg f fé 8@9 fa
g étg
: y
(E7-18) Cuando: 29 625\/7 b, = 855. t \ﬁ & 170 [
. . 9 : e . L. f.e 6&39 f
g gt @ H
(E.7-19) 22.000 8@95 90.000 0=0q, - 7.600 2
Fy etg Fy I:y X(D/t) 3
CAPITULO F
(F.2-5a)* L, =788r 1
. o =
yf
(F.2-5b)* L, =700r,. |-
. p - y- F
yf
1
(F32a M= 38?&@0)
180.000k .S
(F.3-2b)* . M, =|—2°X(10)'3
. _ 1
(F.4-7) L, =492 1. |—
yf
.2
e
(F.4-8)" L =390.000r, - ! & ¢ °+\/ae ¢J 2 676€EFLO
chho (4] ch od eEg
180.000 k
(F.4-13)* M,, = 80.000 K¢Sy (10)°3

[ 2
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1

(F.5-5a)* L, =492r,. = (cm)
yf
(F.5-5b)* L, =1.405r,. (cm)
I:yf -
ah 0
(F.5-6)* Rog = 1- a—Wé—C- 2550 |- 2£10
1200 +300a,, &t,, Fot 4
400.
(F.7-4)* Mg = 0-Cp IxA
Ly /ry
360.C
(F.7-5)* Mo = ——2 [IxA,
Ly /ry
26.r
— y
(F.7-6)* Lp =~ [3xA,
px
24.r
— y
(F.7-7)* Lp =~ [3xA,
px
400.r
(F.7-8)* L, = L [IA,
r
360.r
— y
(F.7-10)* L, = v [IxA
€ u
e u
£4.200 J 3
F.8-2) M =672~ L F US(10
(F.8-2) "o Vi (10)
8 gt o H
€ u
e u
(F.8-3) M, =€229%s (10)-3
¢ abo u
8 gt a H
14
(F.9-7)* M, = 0Sxe
&by 0
§2tf p
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(F.9-9)* Cuando -9 £376 |-~ Fo=F,
ty, F,
1 d 1 € d [F U
(F.9-10)* Cuando 376 |— <—£ 460 |— F., =€2,55- 0,0041— |-YaF,
(F.9-11)* cCuando Y 5460 |1 F., =M
w Py ed g
tw g
2b2 2
(F.10-4)* Mgy = Cp 022t
Ly
I 7 N
(F.10-5)* Moy =980.%-.C, .g\/bw2 +0052(Ly /1, ) +by, 8
b
132 b*t.C, é )
(F.10-6a)* o =22 L0 L1 078(, x/b2) - 1
L% € a
132 b*t.C, é )
(F.10-6b)* o =22 L0 L1078, /02 +1
L% € a
(F.10-7)* Cuando: %E 240. /Fi M, = 150 F, xS, {10°3)
y
(F.10-8)* Cuando: 240 1 < b £ 407 1
Rt F,
é ® U
M, =F, >S, x(10'3)xgl,50 - 0,93gb—/t -1
€ g240yF, U
F.10-9)* Cuando: 2 > 407 |- _ hos)
(F.10-9) uan O.T = M, = 1,34 Qg X, *xS. |10
y
L
(F.11-1)* con deﬁ 16#000 My, =M, = F, Z (10)° £1,5 M,
t y
. L,d . .
(F.11-2)* con lGFOOO < b2 £ 380.000 flexadas alrededor de su eje fuerte
y t y
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(F.11-3)*

(F.11-4)*

(F.13-3)*

(F.13-4)*

(F.13-8)*

(F.13-9)*

CAPITULO G

(G.2-3)*

(G.2-4)*

(G.2-5)*

(G.3-1)*

(G.3-2)*

(G.3-3)*

L,d _380.000
n —2>—

d u
—Cbel52 137x(10) 620 ohy

é U

t y
M, = Fer Sy (10)° £ M, £1,5 M,

flexadas alrededor de su eje fuerte

———UM £M, £1,5M,

L,d)/t?
h 1
Paraa/h £1,5 — £56.250. |—
tw Fyt
Paraa/h > 1,5 h o 96.000
tw  JFyr|Fyr +114
e aM, auep 0
= £24.000+15. 2oo§ SEz,
e M2 a &Fy 5
oM, o 21 0 10
L pd —e34 000+ 20. 000 — 9—:_ 3 20. 000(;_ ry
M2 w 8F y @ I:y I
cuando (h/ty) £ 492k, /Fy,, C,=1,0
492 |k, /F
cuando 492, Ky /Fyy < (h/tw) £ 613,/ k, /,:_yw c, :(— ;]//;/)yw
w
2. k
cuando (h/t,) > 613/ Ky /Fyy _ %
tw) Fw

Para h £ 492 Ky
w yw
h k, _ 2
Para — >492 V, =0,6xA,, ¥, xC, +
ty wa g

(b/t)st £ 250

yst

V,=0,6 A, Fyy (10)*

1-C, ><(10'1)

)
1,15 -/1+(a/h)? E
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320.000

(G.5-2a)* Fo = -
Ly adgs
D gt o
(G.5-2b)* Fer =—156'020
ab 92
9*?
et g
CAPITULO H
322y . 246000
(L/D)°>.(D/t)*
(320 F = 120000
(D/t)"
CAPITULO J
e 5 520 R, .t
(3.10-4)* R, =358 t,,2 xeL+ 3 X 0w & g [Tyw T
g edogti g g\ tu
) 150 [E ¢
(J.10-5a)* R, =179t e1+3>€EN° a&_wg Ux YW F

€ XN o o 67U [F .t
(3.10-5by* R, =17,9t,2 1+ - 0,2+x§—W: lx |

g ed o&t g Y tw

1.075t,,° xJF,,,
(J.10-8)* R, =
h

APENDICE 1
(A-1-1)* | pp= 135 |-

Fy

2 154p, 0

(A-1-2)* | pp= 1.370 L3¢, LoAR 2

Frg TePy 5

5
(A-1-3)* = 2. 140/ 90 64- 1 23665 /i
Py 5 F,
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(A-1-4)* | = 420 =
Fy

(A-1-5)* | pp=9.000 / F,

O
(A-1-6)* §24 000 + 15. 2009—-u<; Ty
g rzﬂg vy @
10 10
(A-1-8)* @34 000 - 20. ooo<;—1-u<;—+ 3 20,0006 % % Ty
g Mz @ y ﬂ &Fy 5
APENDICE 6
2
(A6-11)* by = 0,012 L.M?
f.n.E.l,.Cj
660&5h,.t3 t. .b30
(A-6-12)* bsec = (2R I
ho & 12 12 3
5.500 .t3
(A-6-13)* D gec :h—w
(o]
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CENTRO DE INVESTIGACION DE LOS
INSTITUTO NACIONAL DE REGLAMENTOS NACIONALES DE
TECNOLOGIA INDUSTRIAL SEGURIDAD PARA LAS OBRAS CIVILES
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