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SIMBOLOGIA

El nimero que figura entre paréntesis al final de la definicion de un simbolo se refiere al
numero de articulo de este Reglamento donde el simbolo es definido o utilizado por primera
vez.

A area usada para el célculo de A, , en cm?. (2.1.).

At area efectiva del tubo, en cm?. 4.2)).

Ay area bruta de la seccién transversal, en cm?. (2.1.).

A4  areabruta del cordén de una viga reticulada, en cm? (9.4.2.1.).

Ae area neta efectiva para barras traccionadas, en cm?. (2.1.).

A, area neta, en cm?. (2.1.).

Ao area encerrada por la linea media del espesor de pared en tubos RHS, en cm?.

(5.1.2.).

Avo area resistente al esfuerzo de corte en un cordén RHS de viga reticulada en cm?.

(Tabla 9.4.7).
A,  éareade almas encm? (5.2.).
B ancho exterior total del tubo rectangular, en cm. (2.1.).

By ancho de la pared de la barra de alma que es transversal al eje del cordén, en cm.
(9.2.5.).

B, ancho del ala del corddn doble Te, en cm. (9.4.4.1.).

Bp ancho de la placa de refuerzo, en cm. (9.4.5.1.).

C constante torsional del tubo, en cm®. (6.1.).

Cq coeficiente para aplastamiento de la chapa en los agujeros. (9.1.1.).

Co coeficiente de flexion dependiente del diagrama de momento flexor. (5.1.2.).
Cmp factor de correccion para nudos multiplano respecto a nudo plano. (Tabla 9.4.5).
D didmetro exterior del tubo circular, en cm. (2.1.).

Dy didmetro de la barra de alma, en cm. (9.4.2.).
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mddulo de elasticidad longitudinal del acero, en MPa. (1.3.4.).

* tension critica a pandeo flexional, en MPa. (4.2.).

* tension critica de corte por torsion, en MPa. (6.1.)

* tension critica en pared lateral de tubo rectangular en nudo sujeto a flexién, en MPa.
(Tabla 9.4.11).

resistencia minima especificada del electrodo segun clasificacion, en MPa. (9.2.3.).

tensién nominal a corte para tubos rectangulares, en MPa. (5.2.).

tensién de rotura a traccion especificada, en MPa. (3.1.).

resistencia requerida por bulén, en kN. (9.5.2.1.).

tension critica de corte para tubos circulares, en MPa. (5.2.).

tension de fluencia especificada del acero, en MPa. (2.2.).

tension de fluencia especificada del acero de la placa cargada, en MPa. (8.1.).

tension de fluencia especificada del acero de la brida, en MPa. (9.5.1.).

tension de fluencia especificada del acero de la barra del alma, en MPa. (9.4.3.).

tensién de fluencia especificada del acero del cordén, en MPa. (9.4.2.1.).

tension de fluencia especificada del acero de la placa de refuerzo, en MPa. (9.4.5.1.).

altura exterior total del tubo rectangular, en cm. (2.1.).

ancho de la pared de la barra del alma que es paralela al eje del cordén, en cm.
(9.2.5.).

altura total del corddn doble Te, en cm. (9.4.4.1.).

altura de la placa lateral de refuerzo, en cm. (9.4.5.2.).

madulo de torsién de la seccién transversal, en cm?. (5.1.2.).

factor para obtener resistencia de disefio en brida abulonada, en 1/MPa. (9.5.2.1.).

* longitud real de la barra no arriostrada, en cm. (2.3.).

¢ luz de la viga, en cm. (5.2.).

* longitud de la soldadura, en cm. (9.2.3.).

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, en cm. (5.1.2.).

distancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde del
agujero adyacente o el borde del material, en cm. (9.1.1.(e).).
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longitud efectiva de la soldadura en uniones directas (tubos rectangulares), en cm.
(9.2.5.).

longitud lateralmente no arriostrada limite definida en el articulo 5.1.2., en cm. (5.1.2.).
longitud de la placa de refuerzo, en cm. (9.4.5.1.).

longitud lateralmente no arriostrada limite definida en el articulo 5.1.4., en cm. (5.1.4.).
longitud lateralmente no arriostrada limite definida en el articulo 5.1.2., en cm. (5.1.2.).
momento critico elastico de la seccion, en kNm. (5.1.2.).

resistencia de disefio a momento de una barra de alma, en kNm. (9.4.2.).

resistencia de disefio de nudo a momento en el plano de la barra i, en kNm. (9.4.3.2.).

resistencia de disefio de nudo a momento fuera del plano de la barra i, en kNm.
(9.4.3.2).

resistencia nominal a flexién, en kNm. (5.1.).

valor absoluto del méaximo momento flexor en el segmento no arriostrado, en kNm.
(5.1.2.).

momento plastico de la seccion, en kNm. (5.1.1.).

momento limite de pandeo-lateral elastico de la seccién, en kNm. (5.1.1.).
resistencia requerida a flexion de la viga, en kKNm. (7.1.).

resistencia requerida a momento en el plano de la barra i, en kNm. (9.4.2.2.).
resistencia requerida a momento fuera del plano de la barra i, en kNm. (9.4.2.2.).
resistencia requerida a flexion resultante en tubos circulares, en kNm. (7.1.).
momento elastico de la seccidén, en kNm. (5.1.1.).

valor absoluto del momento flexor en la seccién ubicada a un cuarto de la luz del
segmento no arriostrado, en kNm. (5.1.2.).

valor absoluto del momento flexor en la seccién ubicada a la mitad de la luz del
segmento no arriostrado, en kNm. (5.1.2.).

valor absoluto del momento flexor en la seccidén ubicada a tres cuartos de la luz del
segmento no arriostrado, en kNm. (5.1.2.).

momento flexor requerido en el corddn de un reticulado, en kNm. (9.4.2.1.).
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menor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no arriostrado
considerado, en kNm. (5.1.4.).

mayor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no arriostrado
considerado, en kNm. (5.1.4.).

longitud de apoyo de la fuerza medida a lo largo del tubo, en cm. (8.1.).
resistencia de disefio de nudo a fuerza axil de barra del alma, en kN. (9.4.2.).
menor resistencia axil requerida del cordon a ambos lados del nudo, en kN. (9.4.2.1.).
resistencia nominal a fuerza axil, en kN. (3.1.).

resistencia axil requerida, en kN. (7.1.).

factor de reduccion por pandeo local. (4.2.).

funcién que refleja el pretensado del cordon para tubos rectangulares. (9.4.3.).
parametro usado en nudos de tubos circulares definido en Tabla 9.4-2. (9.4.2.1.).
radio de esquina exterior de un RHS, en cm. (8.1.).

resistencia de disefio a traccion de bulén, en kN. (9.5.1.).

resistencia nominal a fuerza concentrada en un tubo, en kN. (8.1.).

modulo elastico de la seccion transversal, en cm®. (5.1.1.).

modulo elastico resistente de la seccién efectiva, en cm?®. (5.1.3.).

resistencia nominal a la torsién, en kNm. (6.1.).

resistencia requerida a torsiéon, en kNm. (7.2.).

factor de retraso de corte. (2.1.).

resistencia de disefio a corte de corddn RHS en viga reticulada, kN. (Tabla 9.4.7).
resistencia nominal al corte, en kN. (5.2.).

resistencia requerida a corte, en kN. (7.2.).

resistencia requerida a corte en un corddn RHS en viga reticulada, en kN. (Tabla
9.4.7).

modulo plastico de la seccion transversal, en cm?®. (5.1.1.).
distancia desde centro de agujero a borde de brida, en cm. (9.5.2.1.).

distancia efectiva entre centro de agujero y borde de brida, en cm. (9.5.2.1.).
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en un tubo RHS, distancia libre entre almas menos dos veces el radio interno de
esquina. Se permite tomarb =B —-3t, encm. (2.2.1.).

distancia desde centro de agujero de brida a borde externo del tubo, en cm. (9.5.2.1.).

distancia desde centro de agujero de brida a la cara interna de la pared del tubo, en
cm. (9.5.2.1)).

ancho efectivo de ala en RHS, en cm. (4.2.).
funcion usada en uniones directas de tubos definida en la Tabla 9.4.7.

funcion definida en la Tabla 9.4.14.
funcién usada en uniones directas de tubos definida en la Tabla 9.4.7.
funcién usada en uniones directas de tubos definida en las Tablas 9.4.9. y 9.4.14.

ancho de la chapa medido perpendicularmente a la direccion de la fuerza, en cm.
(2.1)).

ancho total de material removido al ejecutar la ranura en uniones de chapa de nudo y
tubo ranurado, en cm. (2.1.).

funcion definida en la Tabla 9.4.14.

ancho de la placa cargada, en cm. (8.1.).

didmetro del bulon, en cm. (9.1.1.(a)).

diametro del bulén, en cm. (9.5.1.).

altura del alma del perfil doble Te del cordén, en cm. (9.4.4.1.).

lado de la soldadura de filete de unién de tubo y brida, en cm. (9.5.1.).
excentricidad del nudo, en cm. (9.4.1.).

distancia entre borde del tubo y centro de agujero del bulén en brida, en cm. (9.5.1.).
distancia entre el centro del agujero y el borde de la brida, en cm. (9.5.1.).
tension, en MPa. (4.2.).

parametro adimensional obtenido de la Figura 9.5.2. (9.5.1.).
espaciamiento en nudos Ky N en reticulados, en cm. (9.4.1.).

en un tubo RHS distancia libre entre alas menos dos veces el radio interno de
esquina. Se permite adoptar h=H-31t, encm. (2.2.1.).

indice utilizado para designar a las barras del alma en un reticulado. (9.4.2.1.).
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factor de longitud efectiva. (4.2.).

funcién para nudos con espaciamiento definida en la Tabla 9.4.2. (9.4.2.1).
funcién que refleja el pretensado del cordon para tubos circulares. (9.4.2.1).
factor de modificacion para aplastamiento de la chapa. (9.1.1.).

namero de bulones de la union. (9.5.2.1.).

relacion de pretensado del corddn en una viga reticulada. (9.4.2.1.).
namero de agujeros en la linea perpendicular a la fuerza. (2.1.).

proyeccion del diametro D, de la barra de alma que recubre sobre la pared del cordén
en un nudo con recubrimiento, en cm. (9.4.2.1.).

paso de bulones, en cm. (9.5.2.1.).

espaciamiento negativo en un nudo con recubrimiento, en cm. (9.4.2.1.).
radio de giro de la seccion transversal, en cm. (4.2.).

radio de acuerdo entre ala y alma del perfil doble Te del cordén, en cm. (9.4.4.1.).
radio de giro de la seccion con respecto al ejey , encm. (5.1.2.).
espesor de la pared del tubo, en cm. (2.2.1.).

espesor de la pared de la barra del alma, en cm. (9.4.2.1.).

espesor de la brida, en cm. (9.5.1.).

espesor de la placa, en cm. (9.3.3.).

espesor del ala del perfil doble Te del cordon, en cm. (9.4.4.1.).

espesor efectivo de garganta de la soldadura, en cm. (9.2.3.).

espesor del alma del perfil doble Te del cordén, en cm. (9.4.4.1.).

espesor de la placa cargada, en cm. (8.1.).

excentricidad para retraso de corte, en cm. (2.1.).
subindice relativo al eje de flexion. (7.1.).
subindice relativo al eje de flexion. (7.1.).

pardmetro que mide la colaboracion del ala en la resistencia a corte en un cordon
RHS, definido en la Tabla 9.4.7.
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parametro utilizado para determinar la resistencia requerida de un bulén con efecto
palanca. (9.5.2.1.).

parametro adimensional utilizado para obtener la Resistencia de disefio de unién
con brida. (9.5.2.1.).

relacion de ancho en nudos. (9.4.2.1.).
relacién de ancho en nudos con placa de refuerzo de ala. (9.4.5.4.).
relacion de esbeltez del cordédn. (9.4.2.1.).

relacion entre el area neta en la linea de bulones de la brida y el area bruta junto a
la cara del tubo. (9.5.2.1.).

factor de resistencia. (7.1.).

factor de resistencia a flexion. (5.1.).

factor de resistencia a compresién. (4.2.).

factor de resistencia a traccion. (3.1.).

factor de resistencia a corte. (5.2.).

factor de resistencia a torsién. (6.1.).

relacion de esbeltez de pared. (2.2.1.).

factor de esbeltez adimensional de barras comprimidas. (4.2.).

relacién de recubrimiento en nudos con tubos. (9.4.2.1.).

relacién ancho-espesor limite para elemento compacto. (2.2.1.).

relacion ancho-espesor limite para elementos comprimidos de secciones de barras
de estructuras de edificios que sean rétulas plasticas para un analisis global
plastico. (Tabla 2.2.1).

relacién ancho-espesor limite para elemento no compacto. (2.2.1.).

menor angulo entre barra de alma y cordén, en grados sexagesimales. (9.2.5.).

angulo entre planos en nudos multiplano, en grados sexagesimales. (Tabla 9.4.5).

factor en aplastamiento de la chapa en los agujeros. (9.1.1.).
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CAPITULO 1. ESPECIFICACIONES GENERALES

1.1. INTRODUCCION

Este Reglamento establece los requisitos minimos para el proyecto de elementos
estructurales de acero realizados con tubos con y sin costura, y de sus uniones, siendo
complementario del Reglamento CIRSOC 301-2005 Reglamento Argentino de
Estructuras de Acero para Edificios, del cual se han adaptado algunas especificaciones
con el fin de mantener en general sus procedimientos operativos para las secciones tubulares
rectangulares y cuadradas que tienen dos almas y particulares tolerancias de espesor de
pared en los tubos con costura. Se incluyen especificaciones para las uniones directas de
barras tubulares en reticulados.

Este Reglamento consta de Capitulos y Comentarios a los Capitulos. Los Capitulos son
prescriptivos, mientras que los Comentarios ayudan a la comprension de las prescripciones,
presentando los antecedentes y los fundamentos de las mismas.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento se aplica para el proyecto de elementos estructurales resistentes de acero
realizados con tubos de uso estructural con costura y sin costura, de seccion transversal
circular (CHS) y rectangular (RHS) y de sus uniones, que forman parte de estructuras
resistentes de acero de edificios destinados a viviendas, locales publicos, depésitos e
industrias (incluso los que tengan caracter provisorio como andamios, cimbras, puntales,
etc.).

También se aplica a elementos estructurales tubulares que formen parte de las estructuras de
soporte de cafierias e instalaciones y de las estructuras resistentes de carteles, marquesinas
y similares.

Los tubos con costura son aquellos conformados en frio y soldados por resistencia eléctrica
con costura longitudinal que satisfacen las normas indicadas en el articulo 1.3.1..

Los tubos de seccién rectangular (RHS) incluyen los de seccién transversal rectangular y
cuadrada con esquinas redondeadas.

Todas las especificaciones del Reglamento CIRSOC 301-2005, son de aplicacién excepto
aquellas especificamente modificadas por este Reglamento.

Para el Proyecto de elementos estructurales tubulares sometidos a acciones sismicas se
aplicaran también las especificaciones de los Reglamentos INPRES-CIRSOC 103-Parte I-
1991 "Normas Argentinas para Construcciones Sismorresistentes” (hasta tanto no
esté vigente la version 2010 de esta Parte 1) e INPRES-CIRSOC 103-2005 Reglamento
Argentino para Construcciones Sismorresistentes, Parte IV "Construcciones de
Acero".
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Este Reglamento no es de aplicacion a:

e tubos rigidizados ni a tubos de acero de uso no estructural.

e elementos estructurales de tubos sometidos a acciones que produzcan efectos de fatiga.

e tubos sometidos a presiones internas.

e elementos estructurales tubulares de secciones compuestas acero-hormigén. Para estas
secciones seran de aplicacién las especificaciones del Reglamento CIRSOC 309-2011
Reglamento Argentino de Estructuras Mixtas (en preparacion).

1.3. MATERIALES - NORMAS IRAM E IRAM-IAS DE APLICACION

Las normas IRAM e IRAM-IAS de materiales se encuentran actualmente en proceso de
revision e integracion con las de los restantes paises del MERCOSUR.

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

Las normas IRAM referidas a bulones, tuercas y arandelas, bulones de anclaje y barras
roscadas, indicadas en el articulo 1.3.2., se encuentran en redaccion al momento de la
entrada en vigencia de este Reglamento. Por esta razon, y hasta tanto no estén disponibles
se podran utilizar las normas ASTM o ISO correspondientes.

Algunas normas IRAM-IAS referidas a metal de aporte y fundente para soldadura, indicadas
en el articulo 1.3.3. se encuentran en redaccion al momento de la entrada en vigencia de este
Reglamento. Por esta razon, y hasta tanto estén disponibles se podran utilizar las
especificaciones AWS correspondientes.

1.3.1. Acero estructural

Las normas IRAM - IAS citadas en este Reglamento son las siguientes:

IRAM-IAS U500-218 Tubos de acero sin costura para uso estructural y aplicaciones
mecanicas en general.

IRAM-IAS U 500-2592 Tubos de acero al carbono con costura para uso estructural.

1.3.2. Bulones, tuercas, arandelas y tornillos
Las normas IRAM citadas en este Reglamento son las siguientes:

IRAM 5451  Tuercas de aceros al carbono y aleadas para bulones en servicio bajo alta
presion y altas temperaturas. (*)

IRAM 5452  Bulones y pernos de acero al carbono. F, minimo: 370 MPa -Tipo A 307. (*)

(*) En preparacion
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IRAM 5453

IRAM 5454

IRAM 5455

IRAM 5456

IRAM 5457

IRAM 5464

IRAM 5465

IRAM 5466

IRAM 5467

Bulones estructurales de acero con tratamiento térmico F, minimo: 825 -
725 MPa - Tipo A 325. (*)

Bulones y pernos de acero templado y revenido - Tipo A 449. (*)

Bulones estructurales de acero con tratamiento térmico F, minimo: 1035
MPa - Tipo A 490. (*)

Tuercas de aceros al carbono y aleados. (*)
Arandelas de acero endurecidas. (*)

Bulones estructurales de cabeza hexagonal de alta resistencia- Clases 1SO
8.8y 10.9. (*)

Tuercas hexagonales para bulones estructurales de alta resistencia- Clases
ISO 8.8y 10.9. (%)

Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia, endure-
cidas y templadas. (*)

Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia, biseladas,
endurecidas y templadas. (*)

1.3.3. Material de aporte y fundente para soldadura

Los electrodos y fundentes deberan cumplir alguna de las siguientes normas IRAM-IAS:

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

soldadura eléctrica con proteccion gaseosa.

IRAM-IAS U500-232  Soldadura. Alambres y varillas de acero al carbono y de baja aleacion

para procesos de soldadura eléctrica con proteccién gaseosa. (*)

IRAM-IAS U500-233 Soldadura. Alambres tubulares de acero al carbono. (*)

IRAM-IAS U500-234  Soldadura. Alambres tubulares de acero de baja aleacion. (*)

IRAM-IAS U500-235 Soldadura. Alambres de acero al carbono y fundentes para soldadura

por arco sumergido. (*)

IRAM-IAS U500-236  Soldadura. Alambres de acero de baja aleacién y fundentes para

soldadura por arco sumergido. (*)

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

(*) En preparacion
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1.3.4. Propiedades generales del acero

E = 200000 MPa
G =77200 MPa

(&) Mddulo de elasticidad longitudinal:
(b) Mddulo de elasticidad transversal:

(c) Coeficiente de Poisson en periodo elastico: = 0,30
(d) Coeficiente de dilatacion térmica: a,= 12 10° cm/cme°C
(e) Peso especifico: 7 = 77,3 kN/m?®

1.3.5. Caracteristicas mecénicas de los tubos para la utilizacion de las especifi-

caciones dadas en este Reglamento

e Tubos con costura (segun Tabla 1 de la Norma IRAM-IAS U 500-2592:2004)

Tabla C.1. Caracteristicas Mecanicas

Denominacién Resistencia a la Limite de fluencia Alargamiento de
del tubo* traccion minima minimo rotura**
Fu Fy minimo
(MPa) (MPa) Lo =50 mm
(%)
seccioén seccién seccién circular seccioén seccion seccioén
circular | cuadraday | D/t <10 | D/it>10 |cuadraday | circular | cuadraday
rectangular rectangular rectangular
TE-20
310 310 200 200 220 15 13
TE-22
320-470 320-470 225 215 237 22 20
TE-30
460-610 460-610 310 295 325 19 17
TE-36
500-650 500-650 373 355 390 19 17
*  La denominacion de estos tubos en sus dos Ultimos digitos corresponde a la denominacion adoptada en las
normas IRAM-IAS U 500-42 e IRAM-IAS U 500-180, que definen la chapa base.
**  Debido al envejecimiento natural que experimentan los aceros al carbono, los valores minimos de alargamiento
se garantizan con ensayos realizados inmediatamente después de fabricados los tubos.

e Tubos sin costura (segun la norma IRAM-IAS U 500-218:2004)

Tabla 1. Caracteristicas mecanicas

Denominacion

Resistenciaala

Limite de fluencia

Alargamiento de rotura

del tubo traccion minima minimo minimo
Fu Fy Lo =50 mm
Grados SMPag SMPag S%z
I 310 205 25
Il 350 240 24
11 400 290 23
v 460 315 18
Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios Cap.1-4




1.4. DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL

Para todos los calculos de parametros seccionales se utilizaran las dimensiones nomina-
les, siempre que se satisfagan las tolerancias especificadas en las normas IRAM-IAS U
500-2592 e IRAM-IAS U 500-218.

1.5. ACCIONES Y COMBINACION DE ACCIONES

Sera de aplicaciéon lo especificado en el Reglamento CIRSOC 301-2005 en el Capitulo A,
Seccion A.4.

La consideracion de las acciones originadas por el armado y el montaje se debe realizar
sobre la base de un esquema previo de montaje, cuya concepcion se base fundamental-
mente en los equipos disponibles en esas etapas. El estudio del armado y montaje debera
contemplar los siguientes puntos:

(a) evitar esfuerzos torsores o flexotorsores en elementos no proyectados especialmente
para resistir dichos esfuerzos,

(b) garantizar la estabilidad lateral de elementos planos no arriostrados transversalmente
durante el montaje,

(c) contemplar la posibilidad de inversion del signo de los esfuerzos de flexién, que
pueden comprimir elementos que estan traccionados en servicio,

(d) evitar la aplicacibn de cargas concentradas en elementos no especialmente
proyectados para tales acciones,

(e) analizar la posibilidad de condiciones de apoyo diferentes a las de los estados de
SEervicio,

(H considerar la posibilidad de efectos dinamicos durante el montaje,

(g) considerar sobrecargas especiales de operarios actuando en las secuencias de
armado y montaje.

Se debera garantizar durante la ejecucidon que no existan estados de carga transitorios no
previstos en el Proyecto Estructural, tales como el acopio de materiales sobre cubiertas y
entrepisos.

1.6. BASES DE PROYECTO

Es de aplicacion lo especificado en el Reglamento CIRSOC 301-2005, Capitulo A, Seccion
A5.

1.7. ANALISIS ESTRUCTURAL Y ESTABILIDAD

Sera de aplicacion lo especificado en el Reglamento CIRSOC 301-2005, Capitulo C.
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CAPITULO 2. REQUERIMIENTOS DEL PROYECTO

2.1. AREA NETA EFECTIVA PARA BARRAS TRACCIONADAS

Rigen las especificaciones de la Seccion B.3. del Reglamento CIRSOC 301-2005, con las
siguientes modificaciones y agregados, validos solo para los casos indicados:

(1) El area neta efectiva para barras tubulares traccionadas A. serd determinada con la
siguiente expresion:

Ae=A U 2.1.1)

(a) Para uniones soldadas continuas alrededor del perimetro del tubo:

siendo:

Ag

A=A, Uu=1

el &rea bruta del tubo, en cm?.

(b) Para uniones soldadas con chapa de nudo concéntrica y tubo ranurado (ver la Figura

2.1.1):

siendo:

An

by

x|

A=A,

el area neta del tubo en la seccién ubicada en el extremo de la chapa de
nudo, en cm?.
A,=Ay—t b (2.1.1a)

el espesor de la pared del tubo, en cm.
el ancho total de material removido al ejecutar la ranura., en cm.

el factor de retraso de corte.
U=1-(x/L)<0,9 (2.1.2)

la distancia perpendicular desde el plano de la unién soldada hasta el
centro de gravedad de la seccién transversal del tubo tributario de la
union soldada (ver la Figura 2.1.2.).

e para tubos circulares (CHS) con una Unica chapa de nudo concéntrica (ver la Figura
2.1.2(a)) la expresion sera:

X =

b
7

(2.1.3)
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e para tubos rectangulares (RHS) con una unica chapa de nudo (ver la Figura
2.1.2(b)), la expresioén sera:

_ B?+2BH
X=— (2.1.4)
4(B+H)
soldadura ranura chapa,de nudo
: |
|
:tbi t
. tubo bt =2 bi
' |
chapa de nudo T seccién de area neta tubo

Figura2.1.1. Area neta a través de la ranura en tubo con una chapa de nudo
concéntrica.

(c) Para uniones soldadas de tubos rectangulares (RHS) con un par de chapas de
nudo laterales (ver la Figura 2.1.2(c)), la expresion sera:
A=A,
siendo:

A, el area bruta del tubo, en cm?.

U determinado con la expresion (2.1.2.) donde X se obtiene de la
expresion (2.1.5)

_ B2
X=4(B+H) (2.1.5)

En las expresiones (2.1.1.) a (2.1.5) la simbologia representa:
L lalongitud de la unién soldada en la direccion de la fuerza, en cm.
D el diametro exterior del tubo circular, en cm.
B el ancho exterior total del tubo rectangular, en cm.
H la altura exterior total del tubo rectangular, en cm.

Este Reglamento permite utilizar mayores valores de U cuando ello se justifique mediante
ensayos o criterios racionales.
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Para otras configuraciones de union extrema, U serd determinado también mediante
ensayos o criterios racionales.

x|

X L X X L
. |

4 le > —
P ' | [ 1 |

(a) (b)

(c)
Figura 2.1.2. Determinacién de x .
(d) Para la unién abulonada de alguna o todas las caras planas de un tubo
rectangular (RHS), con un solo agujero o una sola hilera de agujeros perpendicular

a la direccion de la fuerza, por cada cara por la que se transmite la fuerza, (ver la
Figura 2.1.3(a)), la expresion sera:

A = suma de las areas netas A, de las caras por las que se trasmite la fuerza
A= 2A|
Para la determinacidén del area neta A, segun la Seccién B.2. del Reglamento
CIRSOC 301-2005, se considerard como area bruta, Ay , de la cara i, la seccion
hasta la mitad de las curvas de esquina.

El valor de U se determinara de la siguiente forma:

e cuando se coloquen arandelas bajo la cabeza del bulén y bajo la tuerca a
ambos lados de la cara considerada (bulones no pasantes):

Uu=0,1+3n; d/h)<1 6 U=01+3n; (d/b)<1 (2.1.6)
e para bulones pasantes con o sin arandelas, o para bulones no pasantes sin
arandelas o con una sola bajo la cabeza del bulén o bajo la tuerca:

U=25n.(d/h)<1 6 U=25n, (d/b)=1 (2.1.7)
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siendo:

ny el nimero de agujeros en la linea perpendicular a la fuerza.
d el diametro nominal del bulén, en cm.
b, h  segun el articulo 2.2.1.
(2) Para chapas planas traccionadas con unién abulonada con un solo agujero o una

sola hilera de agujeros perpendicular a la direccion de la fuerza, (ver la Figura
2.1.3(b)), la expresién sera:

A.=U A, (2.1.8)
siendo:
Ae el area neta efectiva de la chapa, en cm?.
A el &rea neta de la chapa, en cm?.
U su valor se determinara de la siguiente forma:

. cuando se coloquen arandelas bajo la cabeza del bulén y bajo la tuerca:
U=0,1+3n; (d/bp) <1 (2.1.9)

° cuando no se colocan arandelas, o se coloca una sola bajo la cabeza del bulén
0 bajo la tuerca:

U=25n; (d/bp) <1 (2.1.10)
siendo:
ny el nimero de agujeros en la linea perpendicular a la fuerza.
d el diametro nominal del bulén, en cm.
bp el ancho de la chapa medido en direccién perpendicular a la

fuerza, en cm.
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____@_.e____
- _O.__O_ -
=g

= A ng=2 — A ng=2
(a) (b)

Figura 2.1.3. Area neta efectiva en uniones abulonadas.

2.2. PANDEO LOCAL

2.2.1. Clasificacion de las secciones de acero

A los fines del pandeo local de la pared en compresion, los tubos se clasifican en:
compactos, no compactos o con elementos esbheltos, segun los limites de la relacién

de esbeltez de la pared 4, y A, dados en la Tabla 2.2.1.

Tabla 2.2.1. Limites de relacion de esbeltez para elementos comprimidos

Caso | Descripcién Elemento z*elacignl Limites relacién de esheltez
del elemento € esbel-
tez A A A
1 a | Tubo circular D/t No No
(CHS) en (@) aplicable aplicable 0,114 (E/Fy)

compresioén axil

1 b | Tubo circular D/t
(CHS) en (@) 0,045 (E/Fy) 0,071 (E/Fy) 0,31 (E/Fy)
2 a | Pared de tubo
rectangular(RHS)
sin costura
con compresién
2 b |Pared de tubo b en
rectangular (RHS) ompresion b/t
con costura § axil . 0,875 |— 1,05
con compresion h

flexion
| enflexion b!t 0,939 E 1,12 E 1,40 E
0 |:y Fy Fy
uniforme hit
uniforme y hit

1,30

]

3 a |Pared de tubo

en flexion

3 b |Pared de tubo
rectangular (RHS) | t h h/t
con costura 1,90 |— 2,26
como alma
en flexion

5,30

[E E
R F
rectangular (RHS)
sin costura ht 200 E 242 E 570 E
como alma ’ F ' F, ' F,
[E E
R "

BRI
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Tabla 2.2.1. (continuacién)

Caso |Descripcion Elemento |Rela- Limites relacién de esbeltez
cion
Del elemento de es- hop Ao A
beltez
4 a Pared de tubo Para Para
rectangular (RHS) hit (Pu/$pPy) 0,125 | (Pu/dpPy) < 0,125
sin costura oo |E|,_ 0%,
como alma bajo Z'OOF(l_ 1x85F’uJ 2,42F[1_ 2~75Pu] WU aPy
combinacién de Fy %Py Fy #oPy
flexion y
compresién Para Para
0,125<-F_<0,33 | 0,125s-"_<0,33
bFy ¢bpy
h
0,92F[1,ee _A J O,QZJE[I,SG R ]
Fy %Py Fy Py
Para Para
(Pu/dsPy) > 0,33 (Pu/$oP,) > 0,33
Seccién total de E E
alas menor o 140 |— 140 |—
igual al doble de ' F ’
seccién total de y y
almas
4b Pared de tubo Para Para
rectangular(RHS) hit (Pu/¢uPy) 0,125 | (Pu/dpPy) < 0,125
con costura t h 63 E 1_0,74Pu
como alma bajo 1,90F 4 L8Py ZYZGF@_ 275%] Ly #pPy
combinacién de Fy Py Fy #oPy
flexion y
compresion Para Para
0,125<-P1_<0,33 [0,125<-"4 <0,33
bFy $oPy
0,89 £ 1,79 - Pu o,ngE[1,79_ Pu J
Fy #oPy Fy Py
Seccion total d Para para
eccClion total de
P./¢,Py) > 0,33
alas menor o (Pu/$P) > 0,33 (PuoPy)
igual al doble de E E
seccion total de 1,30 [— 130 |—
almas y y

(a) D/t debera ser menor que 0,45 (E /Fy)

Un tubo sera compacto cuando la relacion de esbeltez de la pared A sea menor o igual

que 4.

Si A es mayor que 4, pero es menor o igual que 4, el tubo sera no compacto. Si 4 es
mayor que A, el tubo sera con elementos esbeltos.
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La relacion de esbeltez de la pared del tubo A se determinara de la siguiente forma:
(a) Para tubos circulares (CHS):
A=(DI/t)
siendo:
D el diametro exterior del tubo, en cm.
t el espesor de la pared del tubo, en cm.
Se debera verificar que:
(D/t) 0,45 (E/ Fy) (2.2.1)
siendo:
E el médulo de elasticidad longitudinal del acero = 200000 MPa.
F, latension de fluencia especificada del acero, en MPa.
Los tubos circulares que no satisfacen la expresion (2.2.1) quedan fuera del alcance
de este Reglamento.
(b) Para alas de tubos rectangulares (RHS):
A=({b/t)
siendo:

b la distancia libre entre almas menos dos veces el radio interno de esquina. Si
el radio interno de esquina no es conocido se permite adoptar b =B -3t.

B el ancho total externo del tubo, en cm.
t el espesor de pared del tubo, en cm.
(c) Para almas de tubos rectangulares (RHS):

A=(h/t)
siendo:

h la distancia libre entre alas menos dos veces el radio interno de esquina. Si
el radio interno de esquina no es conocido se permite adoptar h=H-3t.

H la altura total externa del tubo, en cm.

t el espesor de pared del tubo, en cm.
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2.2.2. Andlisis estructural mediante método plastico

En aquellas estructuras en que se permite el analisis estructural mediante el método
plastico segun las especificaciones del Reglamento CIRSOC 301-2005, Capitulo C, los
tubos deberan satisfacer las especificaciones de la Seccién B.5.2. del Reglamento
CIRSOC 301-2005, Capitulo B. La relacion de esbeltez de la pared limite A, sera obtenida
de la Tabla 2.2.1.

2.2.3. Elementos tubulares sometidos a acciones sismicas

Para estos elementos se deberan cumplimentar también las especificaciones del
Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte IV-2005.

2.3. ESBELTECES LIMITES
En barras comprimidas la esbeltez (k L) / r sera menor o igual que 200.
En barras traccionadas la esbeltez L / r sera menor o igual que 300.
siendo:
k el factor de longitud efectiva para barras comprimidas.
L lalongitud real de la barra no arriostrada, en cm.
r el radio de giro de la seccion, en cm.
En aquellas barras cuya dimension sea determinada por una fuerza de traccion, pero que
bajo otras combinaciones de cargas estén solicitadas por alguna fuerza de compresion, no

sera necesario cumplir la limitacion de esbeltez establecida para barras comprimidas.

Para barras de arriostramiento en estructuras sometidas a acciones sismicas seran de
aplicacion las especificaciones del Reglamento INPRES-CIRSOC 103, Parte 1V-2005.
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CAPITULO 3. BARRAS TRACCIONADAS

3.1. RESISTENCIA DE DISENO A TRACCION

La resistencia de disefio de barras traccionadas, ¢ P,, serd el menor valor obtenido de la

consideracion de los estados limites de :

(a) Fluencia en la seccién bruta,

(b) Rotura en la seccién neta.

(@) Para fluencia en la seccién bruta:
¢ = 0,90 para tubos sin costuray para tubos circulares (CHS) con costura,
¢ = 0,85 para tubos con costura rectangulares y cuadrados (RHS)

P,=F, Ay (10)* (3.1.1)

(b) Pararotura en la seccion neta:
@ = 0,75 para tubos sin costuray para tubos circulares (CHS) con costura,
¢ = 0,70 para tubos con costura rectangulares y cuadrados (RHS)
Pn=Fu Ac (10)* (3.1.2)
siendo:

P, laresistencia nominal a la traccion axil, en kN.

A, el area bruta del tubo, en cm?,

A. el area neta efectiva del tubo, en cm?.

F, latension de fluencia especificada, en MPa.

F. latension de rotura a traccion especificada, en MPa.
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CAPITULO 4. BARRAS COMPRIMIDAS

4.1. LONGITUD EFECTIVA Y LIMITACION DE ESBELTECES

4.1.1. Factor de longitud efectiva y esbelteces limites

La esbeltez (kL / r) cumplira con los limites especificados en el Capitulo 2, articulo 2.3.

El factor de longitud efectiva k para barras comprimidas sera determinado segun lo

especificado en el Reglamento CIRSOC 301-2005, Capitulo C, Seccion C.2. con el siguiente

agregado para la Seccion C.2.3.(4):

e En estructuras trianguladas con diagonales y montantes de tubos soldados alrededor de
todo su perimetro a cordones continuos de tubos, el factor de longitud efectiva k, para el
pandeo en el plano del reticulado, sera mayor o igual que:

k =0,9 paralos cordonesy para las diagonales extremas de vigas trapeciales
k =0,75 para montantes y diagonales excepto diagonales extremas de vigas trapeciales.

4.1.2. Proyecto con utilizacion de analisis plastico

Sera de aplicacion lo especificado en el Reglamento CIRSOC 301-2005, Capitulo E, Seccion

E.1.2..

4.2. RESISTENCIA DE DISENO A LA COMPRESION

La resistencia de disefio para pandeo flexional de barras axilmente comprimidas se
determinara mediante la siguiente expresion:

¢ Pn
siendo:
¢ = 0,85 para tubos sin costura y para tubos circulares (CHS) con costura.
¢ = 0,80 para tubos con costura rectangulares y cuadrados (RHS).
P = Fer Ag (10)* 4.2.1)
P, laresistencia nominal a pandeo flexional, en kN.

F.. latension critica, en MPa.
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La tension critica F, (MPa) sera determinada de la siguiente manera:

(@) Para: A +/Q <15 For = Q (0,658%% ) F, (4.2.2)
0,877
(b) Para: A.+/Q>15 Fer = [ v } Fy (4.2.3)
Cc
siendo:
Fy la tension de fluencia especificada, en MPa.
A, el rea bruta del tubo, en cm?.
E el médulo de elasticidad longitudinal del acero = 200000 MPa.
F
a=Xt Dy (4.2.4)
zr VE
k el factor de longitud efectiva.
r el radio de giro de la seccion transversal bruta relativo al eje de pandeo, en
cm.
L la longitud real de la barra no arriostrada correspondiente a la respectiva

direccién de pandeo, en cm.

Q el factor de reduccién por pandeo local.

El factor de reduccion por pandeo local Q, se determinara con el valor de A (relacion de
esbeltez de la pared del tubo) y de A, (esbeltez limite), de acuerdo con lo especificado en

el Capitulo 2, articulo 2.2.).
(@) Para A <A, Q=1
(b) Para A > A

e Paratubos circulares (CHS) con 1<0,45(E/Fy)

Q=—FO ’?ES/E) +§ (4.2.5)
y
siendo:
D el diametro exterior del tubo, en cm.
t el espesor de pared del tubo, en cm.
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e Paratubos rectangulares (RHS)

_ Area efectiva (A, )

Areabruta (A, )

Aef:Ag_Z[(b_be)+(h_he)]t

b, h =segun el articulo 2.2.1., en cm.

o Paratubos rectangulares sin costura

be=1,91t\/fE 1
he=1,91t\/fE 1

0,381 [E |

(b/t)Ve |

0,381\/E'
(h/t)Vr |

<b

<h

e Paratubos rectangulares con costura

0,415 \/E}sb
(b/t)Vf

b, =1,01 t 5[1—

h, =1,91t 5[1—

siendo:

f

f

0,415 |E

(hit)Vf

}sh

(4.2.6)

(4.2.7a)

(4.2.7b)

(4.2.7c)

(4.2.7d)

f = ¢ Fer (MPa) (F., se obtiene de las expresiones (4.2.2) 6 (4.2.3) segun

t

corresponda),

el espesor de pared del tubo, en cm.
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CAPITULO 5. VIGAS Y OTRAS BARRAS EN FLEXION

5.1. RESISTENCIA DE DISENO A FLEXION
La resistencia de disefio a flexion de un tubo sera:
$ My
siendo:
& = 0,9 paratubos circulares y paratubos rectangulares sin costura
& = 0,85 para tubos rectangulares con costura
M, la resistencia nominal a la flexién, en kNm.

La resistencia nominal a la flexion M, , sera el menor valor obtenido para los siguientes esta-
dos limites:

(a) Plastificacion (articulo 5.1.1.)
(b) Pandeo lateral-torsional (articulo 5.1.2.)
(c) Pandeo local (articulo 5.1.3.)
5.1.1. Estado limite de plastificacion. Resistencia nominal
La resistencia nominal a flexién para el estado limite de plastificacion sera:
My=M,=F, Z (10)®<15M, (5.1.1)
siendo:

M, el momento plastico, en kNm.

M, el momento elastico : momento para el cual alcanza la fluencia la fibra
més alejada del eje neutro = S F, (10)®, en kNm.

Z el médulo plastico de la seccidn transversal con respecto al eje de flexion,
3
encm-.

S el médulo elastico de la seccidn transversal con respecto al eje de flexion,
3
encm-.

F, latension de fluencia especificada, en MPa.

La condicién para que se alcance el estado limite de plastificacion es que el tubo sea
compacto segun lo especificado en el articulo2.2.1..
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5.1.2. Estado limite de pandeo lateral- torsional. Resistencia nominal

Este estado limite solamente sera aplicable a tubos rectangulares no cuadrados sometidos a
flexion alrededor del eje principal de mayor momento de inercia.

() La resistencia nominal a flexion M, , para cargas aplicadas en las almas o en las alas
del tubo se obtiene de la siguiente manera:

(@ Cuando L, <L,

M, =C,|M

n

——LP l|<sM, <15 M, (5.1.2)

siendo:

L, la distancia entre puntos de arriostramiento contra el desplazamiento
lateral del ala comprimida, o entre puntos de arriostramiento para impedir
la torsién de la seccidén transversal, en cm.

L, la longitud lateralmente no arriostrada limite definida en la pagina
siguiente, en cm.

L, la longitud lateralmente no arriostrada limite definida en la péagina
siguiente, en cm.

M; el momento limite para pandeo lateral-torsional definido en la péagina
siguiente, en KNm.

En la expresion (5.1.2), Cy es el factor de modificacién para diagramas de momento
flexor no uniformes, cuando estan arriostrados los extremos del segmento de viga
considerado, que se obtiene de la siguiente expresion:

Cy = 12,5 Mina (5.1.3)
® 25M,, +3M, +4My +3M,

! max

Mmax €l valor absoluto del maximo momento flexor en el segmento no
arriostrado, en KNm.

Ma el valor absoluto del momento flexor en la seccién ubicada a un cuarto
de la luz del segmento no arriostrado, en kNm.

Mg el valor absoluto del momento flexor en la seccion ubicada en la mitad
de la luz del segmento no arriostrado, en kNm.

Mc el valor absoluto del momento flexor en la seccién ubicada a tres
cuartos de la luz del segmento no arriostrado, en KNm.
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Este Reglamento permite adoptar, conservadoramente, un valor C, = 1 para todos los
casos de diagramas de momento flexor. Las expresiones (5.1.4a), (5.1.4b) y (5.1.5a),
(5.1.5b) estan basadas en la hip6tesis conservadora de considerar Cp, = 1.

Para vigas en voladizo, cuando el extremo libre no esté arriostrado, se debera adoptar
Cp, = 1 para todos los casos, cualquiera sea el diagrama de momento flexor en el
voladizo.

e Lalongitud lateralmente no arriostrada limite, L, (cm), sera determinada de la
siguiente manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

1,3 (10")r, E

L, v JI A, (5.1.4a)

p

(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de la viga:

1,2 (107*)r, E

L, v JIA, (5.1.4b)

p

siendo:

A, el area bruta de la seccion transversal, en cm?2.

g 2t A2
J el médulo de torsion, encm* ¥ ———-°
(B+H-2t)

A, el area encerrada por la linea media del espesor de pared. Con
radio externo de esquina = 2 t resulta A, = (B —t) (H —t) — 1,932 t*

B el ancho exterior total del tubo rectangular, en cm.
H la altura total exterior del tubo rectangular, en cm.
t el espesor de la pared del tubo, en cm.

ry el radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor
inercia, en cm.

M, el momento plastico, en KNm.
e La longitud lateralmente no arriostrada limite, L, (cm), y el correspondiente

momento de pandeo lateral-torsional M, (kNm), seran determinados de la
siguiente manera:
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(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

JIA, (5.1.5a)

2 (107°)r, E
AV

r

M, =F, S, (107°) (5.1.62)

(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de la viga:

JI A, (5.1.5b)

L 1,8(10°)r, E

: M.
M, =F, S, (107°) (5.1.6b)
(b) Cuando Ly,>L,
M, =M, <M, <15M, (5.1.7)

siendo:

M., el momento critico elastico, en kNm, determinado de la siguiente
manera:

(1) Para cargas aplicadas en el alma o en el ala inferior de la viga:

2(10)° EC
M, = ( L)/r © JI A, (5.1.8a)
b/ y

(2) Para cargas aplicadas en el ala superior de laviga:

18(10)° EC
M, = L b JI A, (5.1.8b)
b/ y

(I Para determinar la resistencia nominal a flexiébn cuando la carga esté aplicada por
encima del ala superior de la viga, se debera realizar un analisis elastico que
considere la influencia de la distancia del punto de aplicacion de la carga al baricentro
de la seccion.

5.1.3. Estado limite de pandeo local. Resistencia nominal

La resistencia nominal a flexion, M, , para el estado limite de pandeo local seré:
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(a) Paratubos circulares con A, 4,y A, segun el articulo 2.2.:

e Para A<, My=M,=F, Z (10)°<1,5M, (5.1.9)

e Para A, <A</ M, = 0’021£+1 F, S (10)7° (5.1.10)
D/t F,

e Para A <A1 <045(E/F) M, = Og’i’tE S(10)7 (5.1.11)

(b) Paratubos rectangulares con A, 4,y A segun el articulo 2.2.:

(1) Segun la relacién de esbeltez de pared del ala:

e Para A<4, M,=M,=F, Z (10)°®<15M, (5.1.12)
A=A,
e Para A, <AZA M, =| M, (M, -M,) (5.1.13)
A =4,
siendo:
M,=F, S (10)® (5.1.14)

S el mdédulo elastico resistente de la seccidn con respecto al eje de
flexion,en cm?.

e Para A>4 My = Fy Serr (10)° (5.1.15)
siendo:

S el moédulo elastico resistente de la seccién efectiva, en cm?®,
determinado con el ancho efectivo del ala comprimida segun se trate
de:

e Para tubos rectangulares sin costura

b, =1,91t | = |1- 0381 1E |y (5.1.16a)
F, (b/t)\F,

e Para tubos rectangulares con costura

b, =191t 5[1—

(5.1.16b)

Fy

0415 [E |_,
(b/t)|F,
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(2) Segun la relacion de esbeltez del alma (A, =h/t):

e Para A, <4, My =M, =F, Z (10)°<15M, (5.1.12)

A=A
o Para Ay <Ay SA M, =[Mp—(|v|p—|v|)r( P H (5.1.13)

siendo:
M,=F, S (10)® (5.1.14)

S el médulo elastico resistente de la seccién, en cm®.

Los tubos rectangulares de alma esbelta en flexion quedan fuera de los
alcances de este Reglamento. Deberéa ser: A, < A, (Casos 3ay 3b, Tabla 2.2.1).

5.1.4. Proyecto por analisis plastico

Este Reglamento permite utilizar el andlisis plastico con las condiciones especificadas en el
Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccién C.1.3., para el proyecto de barras con secciones
compactas. Los limites de la relacién de esbeltez de la pared serdn obtenidos de la Tabla
2.2.1. Para tubos rectangulares flexando alrededor del eje principal de mayor inercia, la
longitud lateralmente no arriostrada, Ly, del ala comprimida, adyacente a las ubicaciones de
las rotulas plasticas asociadas con el mecanismo de falla, sera menor o igual que Lpy . El
valor de Lpg (cm) sera determinado con la siguiente expresion:

L,s =|0a7+020( Mo ||| E|r, 2010 E |1, (5.1.17)
M, JJ | F, F,

F, latension de fluencia especificada para el acero del ala comprimida, en MPa.

siendo:

M; el menor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no
arriostrado considerado, en kNm.

M. el mayor momento flexor en valor absoluto en un extremo del segmento no
arriostrado considerado, en kNm.

r, el radio de giro de la seccion con respecto al eje principal de menor inercia, en
cm.

M; / M, se adoptard positivo cuando los momentos produzcan doble curvatura y
negativo cuando produzcan simple curvatura.
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5.2. RESISTENCIA DE DISENO A CORTE

La resistencia de disefio a corte de un tubo no rigidizado sera:

¢ Vn

siendo:

@ =0,9 paratubos circulares y paratubos rectangulares sin costura

@ = 0,85 para tubos rectangulares con costura

Vn la resistencia nominal al corte, en kN.

Laresistencia nominal al corte, V, (kN), se determinara de la siguiente manera:

(a) Para tubos circulares:

L 32(E/F))?
siendo:
V,=0,3F, A, (10)" (5.2.2)
32(E/F,)?
(2) Cuando % > ﬁ (5.2.1a)
siendo:
Vo=0,5Fyr Aq(10)* (5.2.2a)
1,23E 06E
Fvee <0,6 F mayor valor entre ’ —_—
“ vy may (L/D)°*(D/1)® ° (D/t)s
Ay el area bruta del tubo circular, en cm?,
L la luz de la viga, en cm.
(b) Paratubos rectangulares:
V,=F, A, (10)* (5.2.3)
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siendo:
Ay el areade almas A, =2 H t ,encm? (5.2.4)

F, la tension nominal a corte, en MPa, que se debe determinar de la
siguiente manera.

(1) Para ﬁs 2,45 £
t Fy

F,=06F, (5.2.5)

2 Para 2,45 £ < h < 3,07 £
F,ot F,

_06F, (245 E/F,)

F, (h 1) (5.2.6)
3 Para 3,07 \/E < h <260
F, ot
F, = ?hs/zt )Ez (5.2.7)
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CAPITULO 6. BARRAS SOMETIDAS A TORSION

6.1. RESISTENCIA DE DISENO A TORSION

La resistencia de disefio a torsion sera:

siendo:
¢r = 0,9 paratubos circulares y para tubos rectangulares sin costura
¢r = 0,85 para tubos rectangulares con costura

T, laresistencia nominal a la torsién, en kNm.
La resistencia nominal a la torsion, T, (kNm), se determinara de la siguiente manera:
T.=Fs C (10)3 (6.1.1)

siendo:
C laconstante torsional del tubo, en cm®. (Ver el Anexo )

Fe latension critica de corte por torsion, en MPa.

La tension critica de corte, F.,, sera determinada de la siguiente manera:
(a) Para tubos circulares:

Fe  serd el mayor valor entre:

1,23E y 06E
(L/D)°®(D/t)** ~ (D/t)*®

con Fo <06 Fy (6.1.2)

siendo:

L laluz delaviga, en cm.
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(b) Para tubos rectangulares:

(1) Para tﬂs 2,45 /FE F, =06F, (6.1.3)
y
(2) Para 2,45 /£<£s 3,07 /E F., =O’6Fy (2'45 E/Fy) (6.1.4)
F, t F, (h/t)
(3) Paa 307 | <1 <260 _452E (6.1.5)
F cr 2
y o (h/t)
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CAPITULO 7. BARRAS SOMETIDAS A SOLICITACIONES

COMBINADAS Y TORSION

7.1. BARRAS SOMETIDAS A FUERZA AXIL Y FLEXION

La interaccion entre flexion y fuerza axil estara limitada por las expresiones (7.1.1) y (7.1.2):

(a) Para

(b) Para

siendo:

9= ¢

Py >0,2
¢ P,
P M M
u +§[ I — ]51,0 (7.1.1)
¢ Pn 9 ¢b Mnx ¢b Mny
P
Y <0,2
PP,
P M M,
u +[ ux__ 4 Y }31,0 (7.1.2)
2 ¢ I:)n ¢b Mnx ¢b Iv'ny

la resistencia requerida a traccion o a compresion axil en la barra, en kN.

la resistencia nominal a traccion axil determinada de acuerdo con lo
especificado en el articulo 3.1. o resistencia nominal a compresion axil
determinada segun lel articulo 4. 2., en kN.

la resistencia requerida a flexion de la barra, determinada de acuerdo con lo
especificado en la Seccion C.1. del Reglamento CIRSOC 301-2005, en kNm.

la resistencia nominal a flexion determinada de acuerdo con lo especificado en
el articulo 5.1., en kNm.

el subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de mayor
inercia, (eje fuerte).

el subindice relativo al eje de flexion correspondiente al eje principal de menor
inercia, (eje débil).

el factor de resistencia para traccion, segun el articulo 3.1.

¢= ¢ el factor de resistencia para compresion, segun el articulo 4.2.

23

el factor de resistencia para flexion , segun el articulo 5.1.
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Para la flexion biaxil de tubos circulares, que estén 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 direccién de flexion, se permite considerar para el dimensionado, el
momento flexor resultante en una direccion:

My =y Mg +M§ (7.1.3)

Alternativamente se permite usar las especificaciones del Apéndice H, Seccion H.3.(b) del
Reglamento CIRSOC 301-2005.

7.2. BARRAS SOMETIDAS A SOLICITACIONES COMBINADAS DE TORSION,
CORTE, FLEXION, Y/O FUERZA AXIL

Cuando la resistencia torsional requerida sea significativa (T, / ¢r T, > 0,2) la interaccion de
torsion, corte, flexion y/o fuerza axil sera limitada por la expresion (7.2.1).

2
P M Vv T,
( 4 4+ i+ — <1 (7.2.1)
¢ IDn ¢b Iv'n ¢v Vn ¢T Tn
siendo:

P, la resistencia requerida a traccion o a compresion axil en la barra, en kN.
P, la resistencia nominal a tracciéon axil determinada de acuerdo con lo especifica-
do en el articulo 3.1. o resistencia nominal a compresion axil determinada segun

el articulo 4.2., en kN.

M, la resistencia requerida a flexion de la barra, determinada de acuerdo con lo
especificado en la Seccién C.1. del Reglamento CIRSOC 301-2005, en kNm.

M, el menor valor entre (F, S) y la resistencia nominal a flexion determinada seguiin
el articulo 5.1., en kKNm.

S el moédulo resistente elastico de la seccién, en cm®.
\A la resistencia requerida a corte en la seccién correspondiente a M, , en kN.

Vi la resistencia nominal a corte determinada de acuerdo con lo especificado en el
articulo 5.2., en kN.

Ty la resistencia requerida a torsion, en KNm.

T, laresistencia nominal a corte determinada de acuerdo con lo especificado en el
articulo 6.1., en kNm.
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¢= @ elfactor de resistencia para traccion, segun el articulo 3.1.

#= ¢ el factor de resistencia para compresion, segun el articulo 4.2.

23
%

el factor de resistencia para flexion , segun el articulo 5.1.
el factor de resistencia para corte , segun el articulo 5.2.

el factor de resistencia para torsion , segun el articulo 6.1.
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CAPITULO 8. FUERZAS CONCENTRADAS SOBRE TUBOS

La resistencia de disefio, ¢ R, , de tubos no rigidizados, en la ubicacion de las fuerzas
concentradas, sera determinada por el criterio que resulte aplicable de los especificados en
los articulos 8.1. a 8.3.

8.1. FUERZA CONCENTRADA DISTRIBUIDA TRANSVERSALMENTE (Ver la
Figura 8.1.1)

Cuando una fuerza concentrada esté distribuida transversalmente al eje del tubo, la resisten-
cia de disefio, ¢ R, (kN), sera determinada segun el siguiente procedimiento:

by

v U] T

4

o OB

e

Vista longitudinal Seccion circular Seccidn rectangular

Figura 8.1.1. Fuerza distribuida transversalmente.

(a) Para tubos circulares:

05F, t?
R, = Ky
1-0,81 (b, /D)

g=1 (8.1.1)
siendo:
b, elancho de aplicacion de la fuerza, en cm.
ko, =1 paratraccion en el tubo.
=1-0,3(f/F))-0,3 (f/F,)> <1 para compresion en el tubo.
f el valor absoluto en la ubicacion de la carga concentrada, de la maxima

tension de compresiéon en el tubo debida a la fuerza axil y a la flexion, en
MPa.
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(b) Para tubos rectangulares:
(1) General:
¢=1 (paratubos sin costura)
¢=0,95 (paratubos con costura)

Fy t -1
R, B0 b, <F,, t, b, (10) (8.1.2)

siendo:
b, elancho de la placa cargada., en cm.
t; el espesor de la placa cargada, en cm.

Fy1 la tension de fluencia especificada del acero de la placa cargada, en
MPa.

(2) Cuando la fuerza esté distribuida en todo el ancho del tubo rectangular se debera
controlar: el estado limite de fluencia local del alma para fuerza de traccién y de

compresion, y el estado limite de pandeo localizado del alma para fuerza de
compresion.

(2.1) Para fluencia local del alma sera:
¢=1 (paratubos sin costura)

¢ = 0,95 (para tubos con costura)

R.=2 (5R+N)F, t(10)* (8.1.3)
(2.2) Para pandeo localizado del alma sera:
¢=0,75 (paratubos sin costura)

¢=10,70 (para tubos con costura)

R,=0,16t>[1+3 (N/h)] { E F, (8.1.4)

siendo:

R el radio de esquina exterior del tubo. Si no es conocido se
puede adoptar R=1,5t, en cm.

N la longitud de apoyo de la fuerza medida a lo largo del tubo, en
cm.
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h el ancho plano de la pared lateral del tubo determinado segun
el articulo 2.2.1., en cm.

(3) Cuando en un tubo rectangular, la fuerza se distribuya en un ancho b, tal que:
0,85B<b;<B-2t
la resistencia de disefio sera:
¢ Rn (kN)

con :
¢ =1 (para tubos sin costura)
¢ = 0,95 (para tubos con costura)
R,=0,06 F, t (2t, +2 bgy) (8.1.5)
bep =10 b1/ (B /t) <b;

(4) Cuando dos fuerzas de compresiébn actlan conjuntamente sobre dos caras
opuestas de un tubo rectangular, se debera controlar el estado limite de pandeo
por compresion del alma. La resistencia de disefio sera:

¢ Rn (kN)
con:

¢ = 0,9 (para tubos sin costura)

¢ = 0,85 (para tubos con costura)

_48t° [F E

] a (8.1.6)

8.2. FUERZA CONCENTRADA DISTRIBUIDA LONGITUDINALMENTE Y EN EL
CENTRO DE LA CARA DEL TUBO (Ver la Figura 8.2.1.)

Cuando la fuerza concentrada se distribuya longitudinalmente a lo largo del eje del tubo, y
se ubique en el centro de la cara del mismo, la resistencia de disefio, ¢ R, (kN), sera
determinada segun el siguiente procedimiento:

(a) Para tubos circulares:

$=1 R,=05F, t?(1+0,25N/D)k, (8.2.1)
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siendo:
N la longitud de apoyo de la fuerza a lo largo del tubo, en cm.
k, =1 para traccion en el tubo.
=1-0,3(f/F))-0,3 (f/F,)> <1 para compresion en el tubo.

f el valor absoluto, en la ubicacién de la carga concentrada, de la maxima
tension de compresion en el tubo debida a la fuerza axil y a la flexion, en MPa.

t1

bl v T
——4

b
——t

Vista longitudinal Seccion circular Seccibn rectangular
Figura 8.2.1. Fuerza distribuida longitudinalmente.

(b) Para tubos rectangulares:
¢ =1 (para tubos sin costura)

¢ = 0,95 (para tubos con costura)

R, = R U [2N+41/1—(t /B)}k (10)7 (8.2.2)
" 1-(t,/B)L B ! P -

siendo:

t1 el espesor de la placa cargada, en cm.

8.3. FUERZA AXIL CONCENTRADA EN EL EXTREMO DE UN TUBO RECTAN-
GULAR CON TAPA PLANA (Ver la Figura 8.3.1.)

Cuando actue una fuerza concentrada en el extremo de un tubo, en la direccién de su eje
y a través de una placa plana de tapa, la resistencia de disefio, ¢ R, (kN), debera ser
determinada para cada pared cargada de acuerdo con las siguientes expresiones:
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(a) El estado limite de fluencia local de la pared sera controlado para fuerzas de traccion y
de compresion. Para el estado limite de fluencia local de la pared se debera
considerar:
¢=1 (paratubos sin costura)

¢=0,95 (para tubos con costura)

Ro=(GBt:+N)F, t (100" <B F, t (10)* (8.3.1)

tu

j%

Figura 8.3.1. Fuerza en extremo de tubo rectangular.

(b) El estado limite de pandeo localizado de la pared sera controlado para fuerzas de
compresion. Para el estado limite de pandeo localizado de la pared se debera
considerar:

¢ = 0,75 (para tubos sin costura)
¢=0,70 (paratubos con costura)

1,5
Rn:0,08t2|:1+3(%) (tt—) }/E F, (4, /1) (8.3.2)

siendo:
t; el espesor de la tapa plana, en cm.

N el ancho de apoyo de la fuerza a lo largo del ancho del tubo, en cm.
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CAPITULO 9. UNIONES, JUNTAS Y MEDIOS DE UNION

Se aplicaran las disposiciones generales del Reglamento CIRSOC 301-2005 indicadas en la
Seccion J.1 (Secciones J.1.1. a Seccion J.1.11.) y toda otra especificacion contenida en el
Capitulo J del mencionado Reglamento no especificamente modificada o ampliada por este
Reglamento.

9.1. BULONES, BARRAS ROSCADAS Y OTROS PASADORES

Se aplicaran las especificaciones para bulones y barras roscadas de las Secciones J.3.1. a
J.3.11. del Reglamento CIRSOC 301-2005, con las siguientes modificaciones y agregados.

9.1.1.(a). Bulones pasantes
Cuando la union se realice con bulones que atraviesan completamente un tubo no rigidizado,
los bulones de alta resistencia deberan ser colocados so6lo con un ajuste sin juego

(Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccién J.3.1.) y la union sera considerada como de tipo
aplastamiento. La resistencia al aplastamiento para la pared cargada sera:

4 R,
siendo:
$¢=0,75
R.=18F, d t (10" (9.1.1)
F, latension de fluencia especificada para el acero del tubo, en MPa.
d el diametro del bulon, en cm.

t el espesor de la pared del tubo, en cm.

9.1.1.(b). Uniones tipo de deslizamiento critico

Para tubos con espesor de pared menor que 3,2 mm (1/8 de pulgada) no se usaran uniones
tipo de deslizamiento critico.

9.1.1.(c). Tamafio de los agujeros
La Tabla 9.1.1. se anexara a la Tabla J.3.3. del Reglamento CIRSOC 301-2005.
9.1.1.(d). Distancia minima al borde

La distancia minima a un borde de un elemento unido, desde el centro de un agujero normal,
dp,serda 1,75d siendo d el diametro del buldn.
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9.1.1.(e). Resistencia al aplastamiento de la chapa en los agujeros
(1) Para uniones abulonadas con espesor de pared del tubo o de la chapa unida, t > 3,2
mm, se aplicaran las especificaciones de la Seccion J.3.10. del Reglamento CIRSOC
301-2005, con los siguientes factores de resistencia:
¢ = 0,75 para tubos sin costura y para tubos circulares (CHS) con costura,

¢ = 0,70 para tubos con costura rectangulares y cuadrados (RHS).

Tabla 9.1.1. Dimension nominal de los agujeros

Dimensiones de los agujeros (mm)
» Normales Holgados Ovalado cortos Olvaarlag;)s
Diametro de los (diametro) (diametro) (ancho x largo) 9
bulones (ancho x largo)
O O HeRF )
6 7 8 7x13 7x16
7 8 9 8x14 8x18
8 9 10 9x15 9x20
10 12 13 12 x 17 12 x 25
Diametro en Dimensiones de los agujeros en pulgadas
pulgadas
1/4 9/32 5/16 9/32 x 1/2 9/32 x 5/8
5/16 11/32 3/8 11/32 x 9/16 11/32 x 7/8
3/8 13/32 7/16 13/32 x 5/8 13/32x 1
7116 1/2 9/16 1/2 x 11/16 1/2 x11/8

(2) Para uniones abulonadas con espesor de pared del tubo o de la chapa unida t tal que
0,61mm <t<3,2mm

la resistencia de disefio al aplastamiento de la chapa en los agujeros sera:
Rd = ¢ Rn

siendo:
¢ = 0,75 para tubos sin costura y para tubos circulares (CHS) con costura,
¢= 0,70 para tubos con costura rectangulares y cuadrados (RHS)

La resistencia nominal R, sera determinada de la siguiente manera:

(2a) Cuando la deformacién alrededor del agujero para cargas de servicio, no sea una
consideracion del Proyecto Estructural (deformacion permitida):

R, = menor valor entre 7L, tF, (10)* y Cqg m;d t F, (107 (9.1.2a)
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Fy

Lc

para un bulén en una unién 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 direccion
de la fuerza.

para un bulén en una unién con agujeros ovalados largos con eje
mayor perpendicular a la direccion de la fuerza.

coeficiente tal que: 1,8 <Cy=4-0,1(d/t) <3 (9.1.2b)
el factor de modificacion.

= 0,80 para ambas chapas en uniones de corte simple o para la
chapa exterior en uniones de corte doble, cuando se colocan
arandelas bajo la cabeza del bulén y bajo la tuerca.

= 0,6 para ambas chapas en uniones de corte simple o para la
chapa exterior en uniones de corte doble, cuando no se colocan
arandelas o se coloca solamente una bajo la cabeza del bulén o
bajo la tuerca.

= 1,065 para la chapa interna en uniones de corte doble, con o sin
arandelas.

la resistencia de rotura a la traccién especificada de la chapa, en
MPa.

el diametro del bulén, en cm.
el espesor de la parte conectada critica, en cm.
la distancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del

agujero y el borde del agujero adyacente o el borde del material, en
la linea de rotura considerada, en cm.

(2b) Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio sea una
consideracion del Proyecto Estructural (deformacion no permitida):

R, = menor valor entre nL. tF,(10)* y (1,58t+1,33)d t F, (107 (9.1.2¢)

n= 1,2 para un bulon en una unién con agujeros normales, holgados u ovalados
cortos independientemente de la direccién de la fuerza, o con agujeros
ovalados largos con eje mayor paralelo a la direccion de la fuerza.

n = 1,0 para un bul6n en una unién con agujeros ovalados largos, con eje mayor
perpendicular a la direccion de la fuerza.
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9.1.2. Pasadores especiales

La resistencia de disefio de pasadores especiales distintos de aquellos incluidos en la Tabla
J.3.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005 sera determinada por ensayos Si los mismos estan
incluidos en el Reglamento CIRSOC 303-2009 Reglamento Argentino de Elementos
Estructurales de Acero de Seccion Abierta Conformados en Frio, se podran aplicar sus
especificaciones.

9.1.3. Pasadores traccionados

Cuando se unan a la pared de un tubo bulones u otros pasadores sometidos a fuerza de
traccion, la resistencia de la pared del tubo sera determinada por analisis racional, pudiendo
aplicarse las especificaciones del Reglamento CIRSOC 303-2009, en forma directa o por
analogia.

9.2. SOLDADURA

Las especificaciones del Capitulo J, Seccién J.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005 se
aplicaran con las siguientes modifica-ciones y agregados.

9.2.1. Disposiciones generales

Las especificaciones del Reglamento CIRSOC 304-2007 Reglamento Argentino para la
Soldadura de Estructuras en Acero, seran de aplicacion para uniones soldadas donde al
menos una de las chapas unidas tenga un espesor menor que 3,2 mm Yy para uniones
directas de tubos, con las modificaciones y agregados contenidos en los siguientes articulos
(articulos 9.2.2. a 9.2.5.):

9.2.2. Soldaduras atope de borde recto

En las soldaduras a tope de borde recto entre chapa y chapa de tubos se adoptaran precau-
ciones especiales para garantizar la penetracion proyectada. La resistencia de disefio sera la
determinada por el Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccién J.2.4. y Tabla J.2.5.

9.2.3. Soldaduras a tope acampanadas

Las soldaduras a tope acampanadas cubiertas por este Reglamento pueden ser realizadas
en cualquier posicion de soldado y comprenden algunas de las siguientes situaciones:

(1) Chapa con chapa para soldaduras a tope acampanadas en V,
(2) Chapa con chapa para soldaduras a tope acampanadas en bisel,

(3) Chapa con chapa gruesa de un miembro de acero para soldaduras a tope
acampanadas en bisel.

La resistencia de disefio al corte, ¢ P,,, de la soldadura a tope acampanada se determinara
de la siguiente forma:

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios Cap.9-44



(a) Para soldadura a tope acampanada en bisel cargada transversalmente (ver la Figura
9.2.1.):
¢ =0,50
P,=0,833t L F,(10)* (9.2.1)

Este Reglamento no permite utilizar soldaduras a tope acampanadas en V cargadas
transversalmente.

L t

e

Figura 9.2.1. Soldadura atope acampanada en bisel
cargada transversalmente.

(b) Para soldadura a tope acampanada cargada longitudinalmente (ver las Figuras 9.2.2. a
9.2.7)

QParat<t, <2t

¢ =0,50

P,=0,75t L F, (10)* (9.2.2)
(2) Para t, 22 t

¢ =0,50

P,=150t L F, (10)* (9.2.3)

(c) Adicionalmente, cuando t > 3,2 mm, la resistencia de disefio de una soldadura a
tope acampanada, determinada con las expresiones (9.2.1) a (9.2.3) ser4 menor o igual
que:

¢ Py
siendo:
# =065
Pni=0,60t, L Fexx (10)* (9.2.4)

En las expresiones (9.2.1) a (9.2.4) la simbologia utilizada es la siguiente:
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P., Pn1 laresistencia nominal de la soldadura, en kN.
L la longitud de la soldadura, en cm.

tw * ¢l espesor efectivo de garganta de la soldadura a tope acampanada, con el
filete a ras con la superficie (ver las Figuras 9.2.4.y 9.2.5.), en cm.

Para soldaduras acampanadas en bisel t,, =(5/16) R
Para soldaduras acampanadas en V, t, = (1/2) R.Si R > 12,7 mm se
debe adoptar t, = (3/8) R.

* el espesor efectivo de garganta de la soldadura a tope acampanada con el
filete no enrasado con la superficie t, = menor valor entre 0,707 w; y
0,707 w, (verlas Figuras 9.2.6.y 9.2.7.), encm.

Este Reglamento permite espesores efectivos de garganta mayores que
los indicados siempre que el fabricante pueda garantizar, por la califica-
cion del procedimiento, que tales espesores pueden ser obtenidos en
forma permanente.

Para realizar la calificacion se extraeran probetas cortando la seccién en
direccion perpendicular a su eje, en la mitad de la longitud y en los
extremos.

Estas probetas se extraeran de manera que exista un nimero de com-
binaciones de distintos tamafios de material representativos del rango a
usarse en la fabricacibn, o segun sea requerido por el Proyectista
Estructural.

R el radio de la superficie curva exterior, en cm.

w1, W, el lado de la soldadura (ver las Figuras 9.2.6.y 9.2.7.), en cm.

F. la tension de rotura a la traccién especificada, en MPa.
Fexx la resistencia minima especificada del electrodo segun clasificacion, en MPa.
- >
P
t
P

Figura 9.2.2. Soldadura a tope acampanada en bisel
cargada longitudinalmente.
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Figura 9.2.3. Soldadura atope acampanada en V
cargada longitudinalmente.

Corte doble (exp. 9.2-3)
Para ty > 2t

tw

Figura 9.2.4. Soldadura atope acampanada
en bisel (Filete enrasado con
superficie w; = R)

—_——— e
-

N

Figura 9.2.6. Soldadura a tope acampanada
en bisel (Filete no enrasado
con superficie w; > R)

9.2.4. Soldaduras de filete

Corte simple (exp.9.2-2)

para t<t, <2t
Wi i /

tw

Figura 9.2.5. Soldadura a tope acampanada
en bisel (Filete enrasado con
superficie w; = R)

W2 |

',

/
: E

tw

Figura 9.2.7. Soldadura a tope acampanada
en bisel (Filete no enrasado
con superficie w; > R)

Las soldaduras de filete cubiertas por este Reglamento pueden ser realizadas en cualquier
posicion de soldado y comprenden alguna de las siguientes situaciones:

(1) Chapa con chapa,

(2) Chapa con chapa gruesa de algin miembro de acero.
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La resistencia de disefio al corte, ¢ P, , de la soldadura de filete se determinara de la
siguiente forma:

(@) Paracargalongitudinal:

(1) Para (L /t) <25: ¢=0,55

P, =(1—0’0tl L)t LF,(10)™" (9.2.5)
(2) Para (L / t) >25: ¢=0,50

P,=0,75t L F, (10)* (9.2.6)

(b) Paracargatransversal :
$=0,55
P.=t LF, (10)" (9.2.7)
siendo:
t el valor mas pequefio entre t; y t, (verlas Figuras 9.2.8.y 9.2.9.), en cm.

(c) Adicionalmente, cuando t > 3,2 mm, la resistencia de disefio de una soldadura de filete
determinada con las expresiones (9.2.5) a (9.2.7) sera menor o igual que:

¢ Pni
siendo:
¢ =0,60

P.1=0,60t, L Fexx (10)" (9.2.8)

En las expresiones (9.2.5) a (9.2.8) la simbologia es la siguiente:

P,.,P.1 laresistencia nominal del filete, en kN.

L la longitud del filete, en cm.

tw el espesor efectivo de garganta de la soldadura de filete = 0,707 w; 6 0,707
w>, el que sea menor, en cm.
Se puede adoptar un espesor de garganta efectivo mayor si el mismo puede
demostrarse mediante medicion, y si el filete es ejecutado con un procedi-
miento de soldado consistente con el valor adoptado.

w1, Wo el lado de la soldadura (ver las Figuras 9.2.8.y 9.2.9.), encm.
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F. la tension de rotura a la traccion especificada, en MPa.

Fexx la resistencia minima especificada del electrodo segun clasificacion, en MPa.

|
L Yo , N
TS

| |

Figura 9.2.8. Soldadura de filete. Figura 9.2.9. Soldadura de filete. Junta
Junta traslapada en Te.

9.2.5. Soldadura de uniones directas

En las uniones directas, la unibn normalmente se debera ejecutar alrededor de todo el
perimetro del tubo con soldaduras a tope, o de filete, o una combinaciéon de ambas. La
resistencia de disefio de la unién soldada debera ser mayor o igual que la resistencia de
disefio de la barra que se une.

En el dimensionado de uniones directas entre tubos o uniones similares, se debera
considerar la no uniformidad en la transferencia de la fuerza a lo largo de la linea de
soldadura debida a la diferencia de flexibilidad relativa de las paredes de los tubos. En
todos los casos, la resistencia de las soldaduras sera determinada con las especifica-
ciones de la Seccion J.2.4. del Reglamento CIRSOC 301-2005 y de los articulos 9.2.2. y

9.2.4. de este Reglamento, pero la longitud efectiva de la soldadura, L., tanto en las
soldaduras a tope como en las de filete, sera limitada de acuerdo con lo siguiente:

(@) Enuniones entre tubos rectangulares en T, Y y en cruz (X), tal como se definen en
el articulo 9.4.:

Le=2H, +By para 8 <50° (9.2.9)
Le=2Hy para 8 >60° (9.2.10)
Para valores de @entre 50° y 60° se interpolard linealmente.

(b) En uniones entre tubos rectangulares en K con espaciamiento, tal como se
definen en el articulo 9.4.:

Le=2H, +2B, para 8 <50° (9.2.11)
Le=2Hp + By para 6 >60° (9.2.12)

Para valores de 6 entre 50° y 60° se interpolara linealmente.
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(c) Cuando una placa transversal esté soldada a la cara del tubo:

10F, t
L,=2—— Y b, <2b, (9.2.13)
(B/t)Fy, t

siendo:

Hy el ancho de la pared de la barra de alma (montante o diagonal) que es
paralela al eje del cordén, en cm.

By el ancho de la pared de la barra de alma que es transversal al eje del
cordén, en cm.

o el menor angulo entre barra de alma y corddn, en grados sexagesimales.
B el ancho de la pared del cordén a la que se une la placa, en cm.

b1 el ancho de la placa unida, en cm.

t el espesor de la pared del cordon, en cm.

t1 el espesor de la placa unida, en cm.

Fy la tension de fluencia especificada del acero del tubo, en MPa.

Fy1  latension de fluencia especificada del acero de la placa, en MPa.

En la Figura 9.2.10. se grafican los simbolos arriba indicados para una unién Y.

Bob w

tp

L

)
—ﬂlb—
1

o
I

——
B

Figura 9.2.10. Simbologia para unién Y.

9.3. OTRAS ESPECIFICACIONES PARA UNIONES

Las especificaciones del Reglamento CIRSOC 301-2005 contenidas en las Secciones J.4.
a J.10. del Capitulo J, se aplicaran con las siguientes modificaciones y agregados:
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9.3.1. Resistencia a la rotura por corte

La resistencia de disefio a la rotura por corte a lo largo de una trayectoria adyacente al
filete de soldadura en la pared del tubo sera:

¢ Rn
siendo:
¢ =0,70
R,=0,6 F,tL (10)* (9.3.1)
t el espesor de la pared del tubo, en cm.

L lalongitud de la soldadura, en cm.

9.3.2. Resistencia a la rotura por traccion

La resistencia de disefio a la rotura por traccion a lo largo de una trayectoria adyacente al
filete de soldadura en la pared del tubo sera:

¢ Rn
siendo:
¢ =0,70
R,= F, t L (10)* (9.3.2)
t el espesor de la pared del tubo, en cm.
L la longitud de la soldadura, en cm.

9.3.3. Resistencia a la rotura por punzonado

Si una placa saliente y paralela al eje longitudinal del tubo estd sometida a una fuerza
paralela al eje del tubo pero excéntrica, o tiene una componente perpendicular a la pared
del tubo, se debe cumplir:

b ft,s12¢ Fyt (9.3.3)
siendo:
# = 0,75
¢ = 0,90
f la maxima tension en la placa actuando perpendicular a la pared del tubo,
en MPa.
Cap.9-51
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tp el espesor de la placa, en cm.
F. la tension de rotura a traccion especificada del acero del tubo, en MPa.
t el espesor de la pared del tubo, en cm.

9.3.4. Uniones excéntricas

En elementos reticulados ejecutados con tubos, con uniones directas soldadas entre las
barras del alma y los cordones:

(a) La determinacion de esfuerzos axiles en las barras se podra realizar suponiendo
que las barras estan unidas por nudos articulados.

(b) Los momentos flexores secundarios en los nudos provocados por la rigidez a
flexién real de los mismos podran ser despreciados siempre que:

e La geometria del nudo esté dentro del campo de validez para cada tipo de
nudo dado en el articulo 9.4.

e La relacién entre la longitud de la barra y su altura en el plano de la viga sea
mayor o igual que: 12 para los cordones y 24 para las barras del alma.

(c) Para el dimensionado de los nudos se permite proyectar la unién sin considerar
los momentos resultantes de las excentricidades en los mismos si ellas se
encuentran dentro de los limites de aplicabilidad para cada tipo de nudo dados en
el articulo 9.4.

(d) Los momentos flexores resultantes de las excentricidades en los nudos se pueden
distribuir entre las barras concurrentes de acuerdo con su rigidez flexional. Cuando
las excentricidades se encuentren dentro de los limites de aplicabilidad para cada
tipo de nudo, dados en el articulo 9.4., ellos deberan ser considerados para el
dimensionado de los cordones comprimidos y su efecto podra ser despreciado
para las otras barras.

La consideracion de los momentos flexores para el dimensionado del nudo y de las barras
concurrentes se resume en la Tabla 9.3.1.

Tabla 9.3.1. Consideracion de momentos flexores en nudos y barras de un reticulado

Efectos secundarios | Excentricidad nodal Carga transversal en

por rigidez barras o momentos

Elemento aglicados

Momentos debidos a:

Cordén comprimido No, si se cumple (b) Si Si
Cordén traccionado No, sise cumple (b) |No, sise cumple (d) Si
u otras barras

Nudo No, sise cumple (b) |No, sise cumple (c) Si

Quedan exceptuadas de lo permitido en los péarrafos anteriores, las uniones sujetas a efectos
de fatiga. Para las uniones sometidas a fatiga se aplicara lo especificado en el Reglamento
CIRSOC 304-2007 Reglamento Argentino para la Soldadura de Estructuras en Acero.
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9.4. UNIONES DIRECTAS DE TUBOS EN RETICULADOS

9.4.1. Especificaciones generales

(@)

(b)

(€)

(d)

Las uniones directas de tubos en reticulados son aquellas en que una o mas barras de
alma tubulares son directamente soldadas a un cordén tubular continuo que pasa a
través de la union.

En las uniones o nudos planos, los ejes de las barras de alma y el cordon deben
estar en el mismo plano.

Un “nudo multiplano” es un nudo funcionando en una estructura espacial (nudo
espacial).

Las uniones o nudos planos se clasifican de la siguiente manera: (ver la Figura
9.4.1.).

(1) Cuando la fuerza axil de la barra de alma es equilibrada por la fuerza de corte en
el corddn, la unién se designara de la siguiente forma:

* como T cuando la barra del alma sea perpendicular al cordén
* como Y en cualquier otro caso.

(2) Cuando la fuerza axil de la barra del alma sea equilibrada por las fuerzas axiles
de otras barras del alma ubicadas en el nudo del mismo lado, la unién se
designara como K. Si una de las barras de alma resulta perpendicular al cordén,
el nudo se designara N.

Se define un nudo K (o N) con espaciamiento cuando existe una distancia g
entre los pies de las barras del alma adyacentes, medida a lo largo de la cara
unida del cordén. Se define un nudo K (o N) con recubrimiento cuando una de
las barras del alma se solapa sobre la otra en la direccion del cordén.

(3) Cuando la fuerza axil de la barra del alma se trasmite a través del cordon y es
equilibrada por otra u otras barras del alma ubicadas en el lado opuesto del nudo,
la unién se designara como X o “en cruz”.

Cuando las barras del alma transmitan parte de su fuerza en uniones K y parte de su
fuerza en uniones T, Y o X, la resistencia de disefio del nudo sera determinada por
interpolacion en la proporcién que cada tipo de unién aporta al total.

Las resistencias de disefio de los nudos sometidos a carga estatica especificadas en
las Secciones siguientes se expresan como resistencias de disefio de las barras de
alma a fuerza axil (Pq, = ¢ Pnn) Y @ momento flexor (Mgn = ¢ M,n) Segun corresponda.

El acero de los tubos debera cumplir las siguientes expresiones:

F, <355MPa y F,/F, <08
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Py Py

Nudo en Y 7

Nudos en X

e

$-n2
- [ R JL e U R
- A Y

Con espaciamiento g Con recubrimiento
(e positivo) (e negativo)

Nudos en K
(01 6 6, = 90° Nudo en N)

Figura 9.4.1. Tipos de nudos planos.
(e) La relacion de esbeltez de la pared de los tubos que se unen deberd cumplir con los
limites establecidos en los respectivos campos de validez de las expresiones para
obtener las resistencias de disefio.

(H El espesor nominal de las paredes de los tubos t debera ser mayor o igual que 2,5 mm.

(g) Los angulos 8 entre el corddn y las barras de alma y los angulos entre las barras de
alma adyacentes deberan ser mayores o iguales que 30°.

(h) La excentricidad en el nudo e debera ser:
-055D <e £0,25D paratubos circulares (9.4.1)
-055H <e <0,25H paratubos rectangulares (9.4.2)
siendo:

e laexcentricidad del nudo, que sera positiva cuando se mida hacia el exterior del
reticulado y negativa cuando se mida hacia el interior del reticulad, en cm.

D el diametro del cordén, en cm.
H la altura del cordoén, en cm.

(i) Las barras que confluyen en un nudo deben presentar sus extremos preparados de
manera que no se produzca modificaciéon de la forma de sus secciones transversales.
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() Enlos nudos K con espaciamiento debe ser el espaciamiento g >t,; + ty, a fin de
asegurar el espacio necesario para ejecutar correctamente las soldaduras, siendo ty;
y ty> los espesores de las barras del alma.

(k) En los nudos K con recubrimiento, el recubrimiento o solape debe ser el suficiente
para asegurar que en la interconexion de las barras del alma y el cordén se produce
una transferencia satisfactoria del esfuerzo cortante de una barra a otra. Esto queda
satisfecho con los limites dados en las secciones siguientes para la relacion de
recubrimiento Aoy .

() Cuando se solapan barras de alma que tienen espesores diferentes, la barra de menor
espesor debe recubrir a la de mayor espesor.

(m) Cuando se solapan barras de alma de caracteristicas mecanicas diferentes (por
ejemplo Fy) la barra con limite elastico mas pequefio debe recubrir a la barra de limite
elastico mas grande.

9.4.2. Nudos soldados entre tubos circulares

Las resistencias de disefio de nudo de la barra del alma para fuerza axil (Pgn = @ Pnn)(KN)
y/o para momento flexor (Mgn = ¢ My,,) (KNm) seran las menores de las respectivamente
determinadas para los estados limites de plastificacién del cordén, punzonamiento por
esfuerzo cortante y colapso general segun corresponda para cada tipo de nudo.

9.4.2.1. Definicion de pardmetros y simbolos

Para los nudos soldados entre tubos circulares se definen los siguientes parametros y
simbolos:

B la relacion de ancho = (Dy; / D).
y la relacion de esbeltez del cordén = (D / 2t).
Np la relacion de pretension del cordon = fop /Fy,

fop (10 Pop/ Ago) + (10° M, / S,), en MPa.

Pop la menor resistencia requerida axil del cordon a ambos lados del nudo, en
kN. Ver la Figura 9.4.2.

Mo el momento flexor requerido en el cordén, en kNm. Ver la Tabla 9.3.1.
Ago el area bruta del cordén, en cm?.
So el médulo resistente elastico del cordén, en cm?.

Fyo la tension de fluencia especificada del acero del cordén, en MPa.
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Dy el diametro de la barra de alma i, en cm.
D el diametro del cordén, en cm.
Aov la relacién de recubrimiento = (q/p)x100, en % (Ver la Figura 9.4.3.).

p la proyeccién del diametro Dy de la barra de alma que recubre sobre la
pared del cordon = Dy; / sen 6, en cm.

q el espaciamiento negativo: distancia entre bordes adyacentes de las barras
de alma medida sobre el borde del cordén, en cm.

e la excentricidad del nudo, en cm.
g el espaciamiento en los nudos Ky N, en cm.

[ el indice utilizado para designar las barras de alma. En general i = 1 designa
barra comprimida; i = 2 designa barra traccionada.

t el espesor de la pared del cordon, en cm.
thi el espesor de la pared de la barra de alma i, en cm.
é el angulo entre el corddn y la barra de alma i, o entre barras de alma

adyacentes, en grados sexagesimales.

Ko, Kg, Qp, Q, las funciones definidas en la Tabla 9.4.2.

P1 P>

0 >
Pop =Po -Z P; cos 6 Pop ap o
— | - AR —— —

Figura 9.4.2. Esfuerzo axil Po, en el cordon.
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Aov = (0 / p)x100

Figura 9.4.3. Definicién de recubrimiento.

9.4.2.2. Resistencias de disefio y campo de validez

(1)

()

®3)

(4)

(®)

(6)

Las resistencias requeridas para las barras de alma deberan ser menores o iguales a
las respectivas resistencias de disefio de nudo.

En nudos planos Tipos T, Y, X, K (0 N) con espaciamiento, K (o N) con recubri-
miento, las resistencias de disefio axiles de nudo seran determinadas con las expre-
siones de la Tabla 9.4.2.

Para nudos planos de configuraciones diferentes a las de los Tipos indicados en la
Tabla 9.4.2., las resistencias de disefio seran determinadas por las expresiones dadas
en la Tabla 9.4.3.

En nudos planos Tipos T, Y, X, K (0 N) con espaciamiento, K (0 N) con
recubrimiento, las resistencias de disefio de nudo a momento flexor en el plano y
fuera del plano seran determinadas con las ecuaciones de la Tabla 9.4.4.

Las expresiones dadas en las Tablas 9.4.2., 9.4.3. y 9.4.4. solamente seran de aplica-
cion dentro del campo de validez dado en la Tabla 9.4.1.

La interaccion entre fuerza axil y momento flexor en el nudo debera ser verificada con
la siguiente expresion de interaccion:

2
P, M., M, .
= +[ ““] +—2% <1 (9.4.3)
I:)dni Mdnii Mdnoi

siendo:
Pu laresistencia axil requerida de la barra i, en kN.
Pq4ni  la resistencia de disefio axil de nudo de la barra i, en kN.

Mui el momento flexor requerido en el plano de la barra i, en KNm.
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Manii la resistencia de disefio de nudo a momento en el plano de la barra i, en
kNm.

Muoi el momento flexor requerido fuera del plano de la barra i, en KNm.

Manoi la resistencia de disefio de hudo a momento fuera del plano de la barra i,
en kNm.

(7) En nudos multiplanos se podré obtener la resistencia de disefio de nudo como la
menor de las resistencias de disefio de cada plano, multiplicada por los factores de
correccion Cn,, dados en la Tabla 9.4.5 que consideran la interaccion entre los planos.
Los factores son validos Unicamente para los casos indicados y cuando en cada plano
se satisfacen las condiciones dadas en la Tabla 9.4.1.

Tabla 9.4.1. Campo de validez para formulas de uniones con tubos circulares

Dpi

02<=2-<10  (02<B<1)

5< y <20 (Para nudos tipo X)

Aov 225%

g 2tpy +tho

30° < 4 <90°

-055D <e £0,25D
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Tabla 9.4.2. Resistencias de disefio axiles de nudo — uniones planas entre tubos

circulares

Tipo de nudo

Resistencia de disefio axil (Pgni= ¢ Pnni)(i =1 6 2)
(Estado limite)

NudosenTeY

Plastificacion del cordén

F,o t?(10)7"
sen 6,
expresion (9.4.4)

Pyn1 = (2,66+13,49 g2) y°?k,

Nudo en X

Plastificacion del cordén

dnl —

Foo t2(10)7 [ 4,94
sen 6, 1-0818] °
expresion (9.4.5)

Colapso general

Fo t2(10)™

son 6 (152+5,76 f) Q, Q,

expresion (9.4.6)

dn1 =

Nudosen Ky N

Con espaciamiento y con recubrimiento

s

Plastificacion del cordén

Fo t2(10)7
sen 6,
expresion (9.4.7)

D
Pin1 = (1,71+9,69 %)kg k, (1)

sené,
sené,
expresion (9.4.8)

in2 = Pyn1 O expresion (9.4.7) para barra 2

NudosenT,Y, X
Nudos con espaciamiento en K, N, KT

Con Dbi_<D—2 t

Punzonamiento por esfuerzo cortante

P =057 F,, t (10)™ 7 Dy, [ﬂ}

2sen? 6,
expresion (9.4.9)

Funciones

kp=1,0 para f,, traccion (n, <0)
para f,, compresion (n, > 0)

expresion (9.4.10)

0,024 y*2
e(Oﬁg/t—133)4_l

0.2
kg=y [l+

(En nudos con recubrimiento tomar g negativo
g=-q)

] expresion (9.4.11)

Para <0,6

Qp=1
0.3 Para > 0,6

Q= B(1- 0,833 f)
expresion (9.4.12)

Q,=10 para f,, traccion (n, <0)

Q,=1-0,03 ynp2 para f,, compresion (n, > 0)

(1) Para nudos con recubrimiento sustituir (Dy1/D) por (Dy1 + Dy, / 2 D)
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Tabla 9.4.3. Resistencias de disefio axiles de nudo paratipos particulares de nudos
planos. Uniones entre tubos circulares

Tipo de nudo Verificacién de la Resistencia de Nudo
I:’ul —<Pdnl
Pan1 Obtenido para el Nudo X

—e—

expresion (9.4.13)

Py1 sen 6, + Pyssen & < Pgn1 sen 6
P4n1 de nudo en K
expresion (9.4.14.)

Py, sen & <Py, sen 6,
expresion (9.4.15)

Do, por Db1+2bé+Db3 en la ex-

presion (9.4.7) del nudo en K

Sustituir

Pu1Senéi+Py; sen 6 <Max(Pun1 S€N6y;Paun, SEN6)
Pdan1 Y Pan2 de nudo en X

expresion (9.4.16)

Pu1 £Pgn1  con Pgnr de nudo en K
Puz £Pgn2  con Pgn de Nudo en K
expresion (9.4.17)
Se deberd verificar en la seccion 1-1 del cor-

don la resistencia plastica a corte (solamente
en nudos con espaciamiento)
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Tabla 9.4.4. Resistencias de disefio de nudo a momento — Uniones planas de tubos

circulares

Tipo de nudo

Resistencia de disefio a momento flexor
Manii = ¢ Mnnii (en el plano) (kNm)
Manoi = @ Mnnoi (fuera del plano) (kNm)
(i=1,2)

Nudos en T, Y, X (Momento en el plano)

th1
Ivluii :

! k
L] Mgy =4,60F,, t?»°° g D,, ——(10)"°
: ’\ei - dnii yo V4 ﬂ bi sen 0i ( )
___________ L_____Y_____ expresion (9.4.18)
] 1
D
Nudosen T, Y, X, Ky N (Momento fuera del plano)
thy — ;
a D
E Muoi
R My =F, t>D 2,56 Kp (10)3
: >\6i dnoi yo bi 1 _ 0,81 ﬂ sen 0i
___________ R a - expresion (9.4.19)
! +—+
D
Todos los tipos (Caso general) Momento en el plano
1+3senéd,
— 2 i -3
Verificacion de punzonamiento Mani = 0,57 Fyo t Dy 4 sen? 6. (10)
Para: expresion (9.4.20)
<D =
Do <D -2t Momento fuera del plano
3 + sené,
My,oi = 0,57 F,, t D& ————-(10)"°
dnoi yo bi 4sen2 0i ( )
expresion (9.4.21)
Campo de validez : segun la Tabla 9.4.1.
Funciones: segun la Tabla 9.4.2.
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Tabla 9.4.5. Factores de correccion para nudos multiplanos. Uniones entre tubos
circulares

Tipo de nudo Factor de correccion Cy,, respecto
a nudo plano

Para 60°< y <90°

N
\ol Crp = 1,0

X=X
Iy |
| P
| Cpp =1+ 0,33 42
’j‘ Pu1
an
""{;_:F_)"" O Se debe tener en cuenta el signo de Py, y
Pu2 = Pu2 Pur
! u
T T /Puo/ < /Pu/
Pu1
K-K
Para 60°< y <90°

A f/
sNg e

Campo de validez: segun la Tabla 9.4.1.
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9.4.3. Nudos soldados entre barras de alma de seccién circular, cuadrada o rec-
tangular y corddn de seccién cuadrada o rectangular

Las resistencias de disefio de nudo de la barra del alma i para fuerza axil (Pgni = @ Pnni) /O
para momento flexor (Mgni = @ M) seran las menores de las respectivamente deter-
minadas para los estados limites de plastificacién de la cara del cordon, punzonamiento
por esfuerzo cortante, resistencia de la pared lateral del corddn, fluencia por corte del
corddn y/o desigual distribucién de fuerza, segun corresponda para cada tipo de nudo.

9.4.3.1. Definicion de parametros y simbolos

Para los nudos soldados entre tubos rectangulares o cuadrados, se definen los siguientes
pardmetros y simbolos:

B

Boi
Hbi

Aov

la relacién de ancho ; relacién entre el ancho de la barra de alma y el ancho del
corddn = (By,; / B). Para nudos K y N con espaciamiento g =(Bp;+By.) / 2B.

la relacién de esbeltez del cordon = (B / 2t).
la relacion de pretension del cordon = fop/Fy, .
(10 Pop/ Ago) + (10° M, /' S,) , en MPa.

la menor resistencia requerida axil del cordén a ambos lados del nudo, (ver la
Figura 9.4.2.), en kN.

el momento flexor requerido en el cordoén, ver la Tabla 9.3.1., en kNm.

el area bruta del cordén, en cm?.

el médulo resistente elastico del cordén, en cm?®.

el médulo plastico de la seccion de la barra i respecto al eje de flexion, en cm?®.
la tension de fluencia especificada del acero del cordon, en MPa.

la tension de fluencia especificada del acero de la barra de alma, en MPa.
el ancho del cordén, en cm.

la altura del cordon, en cm.

el ancho de la barra de alma i, en cm.

la altura de la barra del alma i, en cm.

la relacién de recubrimiento = (q/p)x100, en %. Ver la Figura 9.4.3.

la proyeccién de la altura Hy,; de la barra de alma que recubre sobre la pared
del cordon = Hy; / sen 8, en cm.
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q el espaciamiento negativo: distancia entre bordes adyacentes de las barras de
alma medida sobre el borde del cordén, en cm.

e la excentricidad del nudo, en cm.
g el espaciamiento en nudos K y N, en cm.
[ el indice utilizado para designar las barras de alma. En general i = 1 designa

barra comprimida; i = 2 designa barra traccionada.

| el indice utilizado para designar la barra recubierta en uniones con recubrimien-

to.
t el espesor de la pared del cordén, en cm.
thi el espesor de la pared de la barra de alma i, en cm.
é el angulo entre el cordon y la barra de alma i, o entre barras de alma

adyacentes, en grados sexagesimales.
Qr, bei, bep las funciones definidas en la Tabla 9.4.7.

beioyy la funcion definida en Tabla 9.4.9. para la barra i, en cm.

9.4.3.2. Resistencias de disefio y campo de validez

(1)

(2)

3)

(4)

()

(6)

Las resistencias requeridas para las barras de alma deberan ser menores o iguales a
las respectivas resistencias de disefio de nudo.

En nudos planos entre barras de alma rectangulares, cuadradas o circulares y un
cordon de seccion rectangular de los Tipos T, Y, X, K (0 N) con espaciamiento, K (o
N) con recubrimiento, las resistencias de disefio axiles de nudo seran determinadas
con las expresiones de la Tabla 9.4.7.

En nudos planos entre barras de alma circulares o cuadradas y un cordén de seccién
cuadrada de los Tipos T, Y, X, K ( o N) con espaciamiento, K (0 N) con recubri-
miento, las resistencias de disefio axiles de nudo seran determinadas con las
expresiones de las Tablas 9.4.9.y 9.4.7.

Para nudos planos de configuraciones diferentes a las de los Tipos indicados en la
Tabla 9.4.7., las resistencias de disefio seran determinadas por las expresiones dadas
en la Tabla 9.4.10.

En nudos planos Tipos T, Y y X, las resistencias de disefio de nudo a momento
flexor en el plano y fuera del plano seran determinadas con las expresiones de la
Tabla 9.4.11.

Las expresiones dadas en las Tablas 9.4.7., 9.4.10. y 9.4.11. solamente seran de
aplicacion dentro del campo de validez establecido en la Tabla 9.4.6.
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(7) Las expresiones dadas en la Tablas 9.4.9. solamente serdn de aplicacion dentro del
campo de validez establecido en la Tabla 9.4.8.

(8) La interaccion entre fuerza axil y momento flexor en el nudo debera ser verificada con
la siguiente expresion de interaccion:

siendo:
Pui
Pani
|\/Iuii

IVldnii

Muoi

Mdnoi

Pu + M + Moo <1 (9.4.22)
I:)dni I\/Idnii Ivldnoi
la resistencia axil requerida de la barra i, en kN.
la resistencia de disefio de Nudo axil de la barra i, en kN.
el momento flexor requerido en el plano de la barra i, en KNm.

la resistencia de disefio de Nudo a Momento en el plano de la barra i,
en kNm.

el momento flexor requerido fuera del plano de la barra i, en KNm.

la resistencia de disefio de Nudo a Momento fuera del plano de la
barra i, en kNm.

(9) En nudos multiplanos se podra obtener la resistencia de disefio de nudo como la
menor de las resistencias de disefio de cada plano multiplicada por los factores de
correccion Cp, dados en la Tabla 9.4.12., para secciones rectangulares que
consideran la interaccion entre los planos. Los factores son validos Unicamente para
los casos indicados y cuando en cada plano se satisfacen las condiciones dadas en la

Tabla 9.4.6.
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Tabla 9.4.6. Campo de validez para férmulas para nudos planos entre barras de
alma de seccion circular, cuadrada o rectangular y un cordon de
seccion rectangular o cuadrada

Tipo de nudo

Pardmetros del nudo (i=1, 2; j =barrade alma recubierta)

B.i/B Bpi toi Hpi /thi  Dpi /tpi Hpi /By B/t Espaciamiento /
(@) Recubrimiento
H,i/B Compresién,Traccion H /t Boi /Bbj(b_) toi /o,
XY, T >0,25 E <35
<1,25 F_
B yi (c)
K, N >0,1+0,01— g
t <35 <35 |0,5(1-p)< B <1,5(1-B)
Con
espaciamiento B 2035 <35 )
P 0,5<—2 < g2ty +1tp
bi
K,N 2 25% < Aoy < 100%
>0,25 E <40
Con <11 |—
recubrimiento Fyi t,. B..
blcg P>0,75
ty; bj
Barras de E
almade Dy, <15 [— <50 Iguales limitaciones a las anteriores
seccién 04<—=<08 i sustituyendo By, por Dy,
; B
circular

g

(c) si

(a) en todos los casos:

6 > 30°

; Fyi,F;<355MPa; F,;(6F;)/F,;<0,80

- e
(b) excentricidad - 0,55 < ﬁ <0,25

> 1,5 (1- B) tratar como una unibnenTo Y
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Tabla 9.4.7. Resistencia de disefio axil de uniones planas entre barras de alma de
seccién circular, cuadrada o rectangular y un corddn de seccidn
rectangular o cuadrada

Tipo de nudo

Resistencia de disefio axil (Pgni= ¢ Pnni)(i =1 6 2)
(Estado limite)

Nudosen X, Y, T

Fy t(10) [ 2 Hy,
dn1=

sen 6, sen 6,

barra de alma traccionada:
barra de alma comprimida:
uniones Y, T Fa = Fer
Unién X Fq=0,85sen 6 Fe
Fcr segun art. 4.2., expresiones (4.2.2) 6 (4.4.3)
contQ=1vy
(KL/r) = 3,46(H/t —4)(L/sen &)*° (exp.9.4.25)

+15 t:| (exp.9.4.24)

Fd = Fyo

e fp<0,85 Base: Plastificaciéon de la cara del cordén
F, t2(10)7
Pyng = —— (19) [2 oy /B +4(1—,3)°'5} Q; expresion (9.4.23)
(1-pB)sené, | senéb,
e p=1 e Para
Base: Resistencia pared lateral del cordén
085<p8<1

Interpolacion
lineal entre re-
sistencia de
disefio por plas-
tificacion de la
pared del cord6n
y resistencia
pared lateral

e pB>0,85 Base: desigual distribucién de fuerza

Pan1 = 0,95 Fy1 tp (10)™ (2 Ho1 — 4 th1 + 2 be)

exp.(9.4.26)

e 085<8<1-(1/p Base:Punzonamiento

-1
F,,t (10) 2H
Pyny =057 —= [ bl

sen 6, sen 6,

+2 bep:| exp.(9.4.27)

Nudos en Ky N con espaciamiento

e Base: Plastificacion de la cara del cordén

Pdnl =0,89

Foo t2
yo Bpy +Byy +Hpy +Hp
sen @, 4B

:|y0'5 Q; exp.(9.4.28)

e Base: Fluencia por corte del cordén

-1
F.. A, (10)
Py, =057 22—~
sen @,

También en espaciamiento

exp.(9.4.29)

Pano(en esp.) = 107 (Ago — Avo).Fyo + 107 Avo Fyo[ 1 — (Vuo / Vapo)1*®

e Base: desigual distribucién de fuerza

sen 6, sen 6,

Pani = 0,95 Fy; th; (10)_1 (2 Hpi — 4 tpi + Bpi + bej) exp.(9.4.30)
e f(<1-(1/y) Base:Punzonamiento
Fyo t (10) [ 2 Hyi
Pyni =0,57 +By,; + bep exp.(9.4.31)

Nudos en Ky N con recubrimiento

Similar a uniones de tubos de seccién cuadrada (Tabla 9.4-9)

Barras de alma de seccion
circular

e Reemplazar en férmulas anteriores By y Hpi por wn.Dpi/4

Verificacion suplementaria de esfuerzo de corte en el cordén si
(H/B) < 1 ademas de la verificacion por desigual dist. de fuerza
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Tabla 9.4.7. (continuacién)

Funciones

Avw=(Q2H+a B)t

0,5

Q=10 para fop traccion (np < 0)
Vapo= 0,57 Fyo Ayo (10)™ 1
para fop compresion (np > 0) En el caso de una barra a= 2
Q=13-(04n,/B)<1,0 de alma de seccion circular : 1+ 49
a=0 3t 2

Vuo = corte requerido en
Cordon (kN)

bei

10 Fyo t
(B/t) Fy ty,

pero bei <Bpi

A 10
®(BIt)

Bbi

pero  bep <By;

Tabla 9.4.8. Campo de validez para férmulas para nudos planos entre barras de
alma de seccion circular o cuadrada 'y un cordon de seccién cuadrada

Tipo |Parametros del nudo (i=1, 2; j=barrade almarecubierta)
de Byi/B Bpi /toi  Dui Ity B/t (Bp1 + Bp2) / 2 By Espaciamiento /
nudo Recubrimiento
(@) Compresién |Traccién Bui/Bo; toi / to; (c)
X,Y, T | 025<p<0,85 <125 (E 103% <35
F. .
(b) v (b)
K N 20,1+O,01E <35 (g)
ol t B 5B 0,5(1-B)< < <1,5(1-B)
on 15— <35 | g g< Pb1tPb2 (g 3 B
espacia- B 20,35 <35 t T bi
miento (b) (b) g =tp + tpo
tpi
K, N >0,25 E B —=1
Con sLij=— <40 ‘o) 25% < Aoy < 100%
recubri- g Bbi 5075
miento By
Barras <1: E
de alma 0,43%30,8 Y Dbz g | lguales limitaciones a las anteriores sustituyendo
de B tyo Bpi por Dy;
seccion
circular
(a) entodosloscasos: 6>30° ; F,,F,;<355MPa; F,(0F;)/F,;<0,80

(b) fuera de este campo de validez pueden gobernar otros criterios de rotura, tales como
punzonamiento, plastificacion de la pared lateral, desigual distribucién de fuerza, fluencia por
corte en el cordon o pandeo local. Si no se respetan estos limites particulares de validez, la union
puede todavia comprobarse como si tuviera un cordon rectangular utilizando las expresiones de
la Tabla 9.4.7. siempre que se satisfagan los limites de la Tabla 9.4.6.,

(c) excentricidad -0,55< % <0,25

(d) si % >1,5 (1- B) tratar como una unibnenTo Y
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Tabla 9.4.9. Resistencia de disefio axil de uniones planas entre barras de alma de
seccién circular o cuadrada y un cordén de seccion cuadrada (H =B)

Tipo de nudo Resistencia de disefio axil (Pgni= ¢ Pnni)(i =1 6 2)
(Estado limite)

Nudosen X, Y, T

e [B<0,85 Base: Plastificacion de la cara del corddn

Hp1
1:bl »,\X
Pu 09
% o Fyo t7(10)7
t 2B
/ | Pypy =— +4(1-8)°° |Q,  exp.(9.4.32)
. v (1-p)send, | send,
S I ) ,’___ek_ | ___L[H
- +—-
B
Nudos en Ky N con espaciamiento
e B<10 Base: Plastificacion de la cara del cordon
th1 Hpo
\’\Kbl tho X)'\
Pu2
& B
g t Fyg t2
B B
; l Pyy; =0,89 —L° b1 52 | 05 Q; exp.(9.4.33)
- ____A__e LL___LIH sen 6, 2B

v AN
s
’
s

WI

Nudos en Ky N con recubrimiento (a)

o 25% <A, <50% Base: desigual distribucién de fuerza

b tbl Hb2
thy Pani = 0,95 Fyi to1 (10)* [ (oy / 50) (2 Hpi — 4 ty;) + bei + Deicov)]
Puz )2( exp. (9.4.34)
Bb2

e 50% <A, <80% Base: desigual distribucion de fuerza

L8 ---'1-\6;- . LlnH Pani = 0,95 Fy; toy (10)™ (2 Hpi — 4 to; + bei + beioy)  €xp.(9.4.35)

4 o Ao =>80% Base: desigual distribucion de fuerza

Pani = 0,95 Fyi tyy (10)" (2 Hpi — 4 ty; + Bpi + beigoy)) €XPp. (9.4.36)

Barras de alma de seccién |e Reemplazar en expresiones anteriores By; y Hp; por w.Dy,/4

circular
Funciones
Qr=1,0 paraf,, traccion (n,<0) ; para f,, compresion (n, > 0)Q;=1,3-(0,4n,/B) <10
10 Fyo t 10 Fyi toi

(a) Se necesita verificar solamente la barra de alma que recubre. Sin embargo la eficiencia de la barra de alma
recubierta (eficiencia = resistencia de disefio de nudo de la barra de alma dividida por resistencia plastica de
la barra de alma ) serd menor o igual que la eficiencia de la barra de alma que recubre.
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Tabla 9.4.10. Resistencias de disefio axiles de nudo para tipos particulares de nu-
dos planos. Uniones entre tubos rectangulares

Tipo de nudo Verificacion de la Resistencia de Nudo

/);\
i I:)ul < I:)dnl
| Pg4n1 obtenido para el nudo X
5 exp.(9.4.37)

—o—

P,1 sen 0, + Py3 sen 03 < Pyn1 sen 0;

Pus exp. (9.4.38)

l Pu2 P4n1 de nudo en K

| / Pu2 sen 0, < Pyn; sen 0 exp.(9.4.39)
L ¢

: By, +B,, +Hy, +H

: Sustituir p= —bprTEp2 ¥ b1t o2 o

d

4 B

-¢

Bp1 +Bpo +Bpg +Hpg +Hpp +Hys

p= 6B

expresion de resistencia de disefio del nudo en K

en la

Pu1send;+Py, send, < Max(Pgn1 S€n01;Pgn, SENO,)
exp. (9.4.40)

Pdn1 ¥ Pdn2 de nudo en X

Bb1+Bba

Sustituir por
2B

1[ H H |
Ho: por —| —21—+—22 |  en las expresiones
2| senfd, senéd,

de resistencia de disefio del nudo en X

Pu1 < P4n1 con Pgn1 de nudo en K

Pu> < Pg4n2 con Pgn de nudo en K
exp.(9.4.41)

Se deberé verificar en la seccion 1-1 del cordoén la
resistencia plastica a corte (solamente en nudos
con espaciamiento)

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios Cap.9-70




Tabla 9.4.11. Resistencias de diseiio de nudo a momento. Uniones planas de barras
de alma a un cordon de seccién rectangular

Tipo de Nudo

Resistencia de disefio a momento flexor
Manii = & Mnni  (en el plano)
Manoi = & Mnnoi (fuera del plano)

(=12

Nudos en T, Y, X (Momento en el plano)

NudoenT

e (<085 Base: Plastificacion de la cara del cordén
1- 2 H,/B
Mdnil = I:yo t2 Hbl 'B + bl Qf (10)_3
2H,, /B 1-8 (1-p)
exp.(9.4.42)

e 0,85<B<1,0 Base:Desigualdistribucion de fuerza

e

b -
bl

exp.(9.4.43)

0,85<B<1,0 Base:Resistenciapared lateral del cordén

Maniz = 0,5 Fer t (Hpy +5t)%(10)° exp.(9.4.44)

Nudos T y X (Momento fuer

a del plano)

0 =90° e B<0,85 Base: Plastificacién de la cara del corddn
Mo [ Hoy (1+8) [2B By (145) ] S
Mano1 = I:yot + Qf (10)
2(1-5) (1-8)
0 exp.(9.4.45)
M A e 0,86<B<10 Base:Desigualdistribucién de fuerza (1)
uo |
H Mano1 = 0,95 Fys[ Zpy — 0,5 thy (Bos — ber)’] (10)° (1) exp.(9.4.46)
_i_ e 0,85<B<1,0 Base:Resistenciapared lateral del corddn (1)
Myo A Manor = Fer t (Hpr +5t) (B —t) (10)° (1) exp.(9.4.47)
Funciones
it 10 Fo'l bei <B (9.4.48)
ara f,, traccién (n, <0 i =——— i pero i < By exp.(9.4.
p op | ( p ) ei (B/t) Fyi tbi bi P ei bi p
para f,, compresion (n, > 0) Fer = Fyo para nudos en T bajo flexién en el plano

Q=13-(04n,/B)<1,0

Np = fop / fyo

Fer = 0,8 Fy, para nudos en X bajo flexién en el plano

Para nudos bajo flexion fuera del plano F., obtenida del art. 4.2.
expresiones (4.2.2) y (4.2.3) con (kL/r)=3,46 (Ht—-2)y Q=1

Campo de validez

0: =90° ; By, /ty; <LLJE/F, ; y restantes limites especificados en Tablas 9.4.6.y 9.4.8.

(1) Para dimensionar sobre es

ta base debe impedirse la distorsion del cordén. La distorsion romboi-

dal del cordon puede impedirse utilizando diafragmas de rigidez.
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Tabla 9.4.12. Factores de correccién para nudos multiplanos. Uniones entre tubos
rectangulares

Tipo de nudo Factor de correccion Cy,, respecto a nudo
plano
T-T XX
Para 60°< y £90°

K-K
Para 60°< y <£90°
F’u\ f/
SF N~
También en nudo K-K con espaciamiento
comprobar:

= 2 2
[ uo(en esp) ] +[ Vuo \J <10
Ago Fyo 0,57 Ay Fyo

Campo de validez : segun la Tabla 9.4.6. y la Tabla 9.4.8.

9.4.4. Nudos soldados entre barras de alma de seccién circular, cuadrada o
rectangular y corddn de seccién “doble Te”.

La resistencia de disefio de nudo de la barra del alma i para fuerza axil (Pgni = @ Pnni) sera
la menor de las respectivamente determinadas para los estados limites de plastificacion
del alma del cordén, fluencia por corte del cordén y/o desigual distribucién de fuerza segun
corresponda para cada tipo de nudo.

9.4.4.1. Definicién de parametros y simbolos
Ademas de los definidos para los nudos soldados entre tubos circulares, rectangulares o

cuadrados en los articulos 9.4.2.1. y 9.4.3.1. se definen los siguientes parametros y
simbolos:
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B, el ancho del ala del cordén doble Te, en cm.
Ho la altura total del cordén doble Te, en cm.
ts el espesor del ala del perfil doble Te del cordon. Para alas de espesor variable se

adoptara como espesor el correspondiente a la mitad de la distancia entre el borde
libre del ala y la cara correspondiente del alma, en cm.

tw el espesor del alma del perfil doble Te del cordén, en cm.

dy la altura del alma del perfil doble Te del cordén, en cm.

r el radio de acuerdo entre ala y alma del perfil doble Te del cordén, en cm.
bw la funcién definida en la Tabla 9.4.14., en cm.

bett la funcién definida en la Tabla 9.4.14., en cm.

beiovy la funcion definida en la Tabla 9.4.14. para la barra i, en cm.

9.4.4.2. Resistencias de disefio y campo de validez

(1) Las resistencias requeridas para las barras de alma deberan ser menores o iguales
gue las respectivas resistencias de disefio de nudo.

(2) En nudos planos, entre barras de alma rectangulares, cuadradas o circulares y un
cordon de perfil doble Te, de los Tipos T, Y, X, K ( 0 N) con espaciamiento, K (0 N)
con recubrimiento, las resistencias de disefio axiles de nudo seran determinadas
con las expresiones de la Tabla 9.4.14.

(3) Las expresiones dadas en la Tabla 9.4.14. solamente son de aplicacién dentro del
campo de validez especificado en la Tabla 9.4.13..
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Tabla 9.4.13. Campo de validez para férmulas para nudos planos entre barras de
alma de secciéon rectangular, cuadrada o circular y un corddén de
seccion doble Te

Tipo de nudo Parametros del nudo (i=1, 2; j =barrade alma recubierta)
Boi/ thi , Hoi/ thi,
Hpi / Boi Boj/ By dw / ty Bo / ts Dpi/ tyi
Compresién Traccién
d_Wsl’z i
Nudo Hbi fw Fyo
05<—L2<20
en X bi
y
dy <400 mm Mo qq [E | Poigas
NudoenT thi Fyi tbi
Nudo en Y B.. E
Nudo en B E | —2<11|— |Bbi g
K con Hpi =1,0 L [_0< 1,1 F_ tpi Fyi thi -
espaciamiento Bpi dw 5 [ E | 7 v
tw Fyo
Nudo en Doi c14 |[E | Poigg
Ncon tpi Fyi | i
Espaciamiento y
Nudo en
K con
recubrimiento
0,5 <o 520175 dy <400 mm
Nudo en bi Bpi
N con
recubrimiento
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Tabla 9.4.14. Resistencia de disefio axil en uniones planas entre barras de alma de
seccién rectangular, cuadrada o circular y un cordén de seccidn doble Te

Tipo de nudo Resistencia de disefio axil (Pgni =¢ Pnni)
(i=102;]j=barra de alma recubierta (Estado limite)

Nudosen X,YyT

e Base: Plastificacion del alma del cordén

Hos F,.t, b, (10)"
th1 \’\y\ Pyn1= ooy exp. (9.4.49)

Pu1 Sen 6,
B

g b e Base: Desigual distribucion de fuerza
I ) 4’-'-9r¥-r-- - I
i ty

// Pan1 = 1,9 Fyy thy bes (10)™ exp. (9.4.50)

Bo

Nudos en Ky N con espaciamiento

e Base: Plastificacion del alma del cordén

Fyo tw by (10 )—1 N_g es necesaria Iq co_mpr_qba—
Pani = cion de desigual distribucion
Sen 6, de fuerza si:
Exp. (9.4.51) g/t <20-208
e Base: Desigual distribuciéon |=1,0-0,03y y
de fuerza
Pdni = 1,9 Fyi tbi beff (10)_1 0,75 _<Db1 / Db2 _<1,33 o)
Exp. (9.4.52) 0,75 <Bp1/ By, 1,33

e Base: Fluencia por corte del cordon

Flo Ay (10)7
Sen 6,

También enlespaciamiento . pos
Pano =10 (Ago — Avo) Fyo + 107 Ao Fuol 1 = (Vuo / Viapo)]™

Pani =0,57 exp. (9.4.53)

Nudos en Ky N con recubrimiento (a)

e Base: Desigual distribucién de fuerza 25% < Aoy < 50%

Pani = 0,95 Fyi th1 (10) [(Aoy / 50) (2 Hyi — 4 thi)+ Derr+ beiov)]
Exp.(9.4.54)

e Base: Desigual distribucién de fuerza 50%c< Aoy < 80%

Pani = 0,95 Fyi tp1 (10)™ (2 Hpi — 4 thi + Dert + Deioy)) ~ €XP. (9.4.55)

e Base: Desigual distribucién de fuerza Aoy = 80%

Pani = 0,95 Fyi tp1 (10)™ (2 Hyi — 4 tyi + By + beigoy) exp.(9.4.56)

Barras de alma de seccion circular:
e Reemplazar en expresiones anteriores By; y Hyi por 7 Dyi/4

Funciones
rectangular b,, = (Hp/sen &) + 5 (t; +r) A, = Ay — (2- @)Bot; (10) ™+ (ty + 2 1) t;(10)*
by <2ty + 10 (t; +71) Vapo = 0,57 Fyo Ay (10)_1
circular by = (Dpi/sen @) + 5 (t; + 1) V.o = Corte requerido en cordén, en kN
b,<2t, + 10 (tf+r) 1 0.5
a=[ > > ] Para barra circular & =0
1+(49°/3t7)
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Tabla 9.4.14. (continuacion)

Funciones

beff =ty + 2r+7 (FyO/Fyi) ts pero beff —<Bbi bei(ov) = pero bei(ov) —<Bbi

(a) Se necesita verificar solamente la barra de alma que recubre. Sin embargo la eficiencia de la
barra de alma recubierta (eficiencia = resistencia de disefio de nudo de la barra de alma dividida
por resistencia plastica de la barra de alma) serd menor o igual que la eficiencia de la barra de
alma que recubre.

9.4.5. Uniones soldadas con placas de refuerzo

Los nudos planos de reticulados con barras de alma de seccion rectangular, cuadrada o
circular y cordones de seccién rectangular o cuadrada, se podran reforzar con placas de
refuerzo soldadas al corddn segun las siguientes especificaciones.

Pui I:)u2 I:)ul

Hp1(Dp1) ; s Hp1(Db1)
, L@ Hb2(Dp2)
0, / X - 92

o+

p

(o=

(a) Refuerzo con placa de ala (b) Refuerzo con placa lateral

Figura 9.4.4. Nudo N soldado con refuerzo de placas.

9.4.5.1. Refuerzo con placa de ala en nudos Ky N con espaciamiento

Cuando la resistencia de disefio en base a la plastificacion de la cara del cordon sea critica
y sea necesario aumentar la resistencia de disefio del nudo se podra colocar una placa de
refuerzo de ala, segin se indica en la Figura 9.4.4.(a), que cumpla las siguientes
condiciones:

to2 el espesor de la barra de alma traccionada, en cm.

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios Cap.9-76




e La resistencia de disefio del nudo en base a la plastificaciéon del cordén se determinara
con las expresiones (9.4.28), Tabla 9.4.7. y (9.4.33.), Tabla 9.4.9. seglin corresponda,
adoptando:

B =B, t=t, y=B,/2t, B=(Bp1+Bp2) /2By Fyo = Fyp
siendo:
By, el ancho de la placa de refuerzo, en cm.

t, el espesor de la placa de refuerzo, en cm.

Fyp la tension de fluencia especificada del acero de la placa de refuerzo, en
MPa.

e Laplaca de refuerzo tendra un longitud L, tal que:

H H
L,>15 bl g +—22 (9.4.57)
sené, sené,

e La placa de refuerzo se debera soldar al cordén con soldadura completa todo
alrededor. El filete transversal debera tener una altura d,, > 1,4 t,; siendo ty; el espesor
de la barra de alma adyacente.

o El espaciamiento g debera permitir la soldadura de las barras de alma a la placa
independientemente:

g2t +t+t, [(L/tg &) + (1/1g &)] (9.4.58)

9.4.5.2. Refuerzo con placa lateral en nudos Ky N con espaciamiento

Cuando la resistencia de disefio en base a la fluencia por corte del cordon sea critica y sea
necesario aumentar la resistencia de disefio del nudo se podra colocar un par de placas
laterales de refuerzo, segun se indica en la Figura 9.4.4.(b), que cumplan con las
siguientes condiciones:

e Hy=H

e La resistencia de disefio del nudo en base a la fluencia por corte del cordon se
determinard con la expresion (9.4.29), Tabla 9.4.7. adoptando:

Ao =2H(t+tp) (9.4.59)
siendo:
Hp la altura de la placa lateral de refuerzo, en cm.
tp el espesor de la placa lateral de refuerzo, en cm.

e Las placas de refuerzo laterales tendran una longitud L, tal que:
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H H
L >15|—" +g+—>2 (9.4.60)
sené, senéd,

e La placa de refuerzo se debera soldar al corddn con soldadura completa todo
alrededor.

9.4.5.3. Placas de refuerzo en nudos en K con recubrimiento (ver la Figura 9.4.5.)

A fin de evitar el recubrimiento parcial de una barra de alma por otra en una unién en K, se

podra soldar cada barra de relleno a una placa de refuerzo tal como se muestra en las

Figuras 9.4.5.(a) y 9.4.5.(b). Para estas uniones se debera verificar:

tp2 21th1 + 2ty

Este Reglamento no permite la unién soldada directa de las barras de alma segun se
muestra en la Figura 9.4.5.(c).

i
tp-f—

(@) (b) (c)

aceptable aceptable NO aceptable

Figura 9.4.5. Uniones en K con recubrimiento aceptables y no aceptables.

9.4.5.4. Refuerzo con placade alaen nudos T, Yy X

Cuando la resistencia de disefio en base a la plastificacion de la cara del cordon sea critica
y sea necesario aumentar la resistencia de disefio del nudo se podra colocar una placa de
refuerzo de ala en forma similar a lo indicado para el nudo N con espaciamiento, (ver la
Figura 9.4.4.(a)), que cumpla las siguientes condiciones:

(A) Para barra de alma traccionada:

e Debera ser B,=B

e Laresistencia de disefio del nudo en base a la plastificacion del cordén se determinara
con la expresion:

P — prtp
dnl
(1-8, )sené,

>(10)™ [2H,,/B
sené@,

P +4(1-8, )0’5} para f, <0,85 (9.4.61)
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siendo:
B, el ancho de la placa de refuerzo, en cm.
t, el espesor de la placa de refuerzo, en cm.

Fyp la tension de fluencia especificada del acero de la placa de refuerzo, en
MPa.

B = (Bui/Bp)

e Laplaca de refuerzo tendra una longitud minima L, tal que:

H
L z[¢)+ B,(B,-B,;) (9.4.62)
p sené, \/ pi=p 1

e La placa de refuerzo se debera soldar al cordon con soldadura completa todo

alrededor. El filete transversal debera tener una altura d,, mayor o igual que el espesor
tpi de la barra de alma .

(B) Para barra de alma comprimida con £, <0,85:
e Debera ser:
By, el ancho de la parte plana de la cara del cordon =B -2 R
ty, =4ty —t
L, =2B/sen 6
siendo:
R el radio externo del tubo, en cm.

e El estado limite de resistencia de la pared lateral del cordon se debera verificar
segun la Tabla 9.4.7., expresiones (9.4.24) y (9.4.25).

e La placa de refuerzo se debera soldar al cordén con soldadura completa todo alrede-
dor. El filete transversal deberéa tener una altura d,, mayor o igual que el espesor t,; de
la barra de alma .

9.4.5.5. Refuerzo con placa lateral en nudos T, Yy X

Cuando la resistencia de disefio en base a la resistencia de la pared lateral del cordon sea
critica y sea necesario aumentar la resistencia de disefio del nudo, se podra colocar un par
de placas laterales de refuerzo en forma similar a lo indicado para el nudo N con
espaciamiento, ver la Figura 9.4.4.(b), que cumplan con las siguientes condiciones:
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e Hy=H
e La resistencia de disefio de nudo en base a la resistencia de pared lateral del cordén
se determinard con la expresion (9.4.24), Tabla 9.4.7. adoptando:
t=(t+tp) (9.4.63)
siendo:
H, la altura de la placa lateral de refuerzo, en cm.
t, el espesor de la placa lateral de refuerzo, en cm.

e Las placas de refuerzo laterales tendran una longitud L, tal que:

L >15 (A] (9.4.64)
1

e La placa de refuerzo se debera soldar al corddén con soldadura completa todo
alrededor.
9.5. UNIONES CON BRIDAS ABULONADAS Y SOMETIDAS A TRACCION

Las uniones abulonadas sometidas a traccidon de tubos con bridas soldadas a los mismos,
cumpliran las siguientes especificaciones.

(1) La brida sera soldada al tubo todo alrededor segun las especificaciones del articulo
9.2.

(2) Se utilizaran bulones de alta resistencia pretensados segun lo indicado en la Seccion
J.3.1. del Reglamento CIRSOC 301-2005.

(3) Las uniones se proyectaran segun lo especificado en las secciones siguientes.

9.5.1. Tubos de seccién circular con bridas circulares (ver la Figura 9.5.1.)

Figura 9.5.1. Uniones de tubos de seccion circular con bridas.

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios Cap.9-80



e El espesor de la brida t,, deberé ser:

tpr 2 _20F, (9.5.1)
Fybr 7 f3
e La cantidad de bulones n se determinard con la siguiente expresion:
nu [1_f13+f3 In(il”z )}
n 2> 0.67 Rap, (9.5.2)
siendo:
Fy la fuerza de traccion requerida a trasmitir por la unién, en kN.
Fyor  la tension de fluencia especificada del acero de la brida, en MPa.
f3 el pardmetro adimensional obtenido de la Figura 9.5.2.
Rapt  la resistencia de disefo a traccién del bulén de diametro d, segun la
Seccion J.3.6., del Reglamento CIRSOC 301-2005, en kN.
r (D/2) + 2 e, encm.
ry (D/2) +e; ,encm.
e la distancia entre borde del tubo y centro de agujero del bulén, en cm.
2> 1,75d,
2 dy +0,5cm + diametro de tuerca/2
dp el diametro del bulén, en cm.
dy el lado de la soldadura de filete de unidn del tubo y la brida, en cm.
e la distancia entre el centro del agujero y el borde de la brida, en cm.
=g
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o7, /

0 02 04 06 08 1,0
(D-1t)/(D-t+2e)
—>

Figura 9.5.2. Parametro f; para utilizar en expresiones (9.5.1) y (9.5.2).

9.5.2. Tubos de seccion rectangular con brida rectangular
9.5.2.1. Brida abulonada en dos lados opuestos

El espesor de la brida tp, y la cantidad de bulones n de un diametro d,, se debera
dimensionar considerando el efecto palanca sobre el bulén y adoptando como linea de
articulacién plastica de la brida el borde interno de la pared del tubo. El procedimiento
siguiente satisface las condiciones antedichas, ver la Figura 9.5.3.

ab’ B/2ba
tor Lor *
:L a : ¢ p
dw ' o
________ F-—-- _____e____:__ _G._.p.
Fu +— —F, Ju ).t
______ | __ - ; D
m t '

Figura 9.5.3. Brida abulonada en dos lados opuestos. Tubo rectangular.

e Se adopta: p talque 3d,<p<5d,
a 21,75d,
b > dy,+0,5cm+diametro de tuerca/2
resulta: b'=b—(dp/2) +1 (9.5.3)
siendo:

dy, el diametro del bulén, en cm.
a la distancia desde centro de agujero a borde de brida, en cm.

b ladistancia desde centro de agujero a borde externo de tubo, en cm.
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b” la distancia desde centro de agujero a la cara interna de la pared del tubo,
en cm.

t el espesor de pared del tubo, en cm.
p el paso de bulones, en cm.
dy el lado de la soldadura de filete de union del tubo y la brida, en cm.
Se obtiene ¢ (relacion entre el area neta en la linea de bulones y el area bruta junto a

la cara del tubo) de la siguiente expresion:

6=1-(dy/p) (9.5.4)
siendo:

d,” el didmetro nominal del agujero del buldn (ver la Tabla J.3.3. del Regla-
mento CIRSOC 301-2005) —2 mm .

Se elige un espesor de brida t, tal que:
[10K Fu1 / (1 + 8) 1°° <ty (10 K Fyp)®? (9.5.5)
siendo:
Fu1 laresistencia requerida por bulén = F, / n , en kN.
F, laresistencia requerida de la unién, en kN.
n el numero de bulones de la union.
K =4b"/(0,9 Fyu p) (1/MPa) (9.5.6)
Fyor la tension de fluencia especificada del acero de la brida, en MPa.
Se obtiene la relacion o
=] (10 K Ryt / th,?) = 1] [(@e + du/2) / §(ac + b + 1)] 20 (9.5.7)
siendo:
a. elmenorvalordea 61,25b

Rant la resistencia de disefio a traccién del bulén de diametro d, segun la
Seccion J.3.6., del Reglamento CIRSOC 301-2005, en kN.

La resistencia de disefio de la unién R4 se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Re=tp’ (L +8a)n/(10K) (9.5.8)
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e Deberaser: Ryq=2F, (9.5.9)
Si no se cumple la expresion (9.5.8) se deber& redimensionar la unién, modificando ty,
o el nimero de bulones n.

e Se verifica la resistencia del bulén

La fuerza de traccién requerida en el buldn incluido el efecto palanca T,; (kN) sera:

Tu=Fu{l+b/a)[6ad (1+5a)} (9.5.10)
siendo:

a. = ae +dy/2

a =[(10K Fy /ty?) —1] (1/6) (9.5.11)

Deberaser Tu1 <Rgbt

9.5.2.2. Brida abulonada en cuatro lados (ver la Figura 9.5.4.)

El dimensionado de estas uniones se deberd basar en ensayos que determinen
fehacientemente la posicién de las lineas de rotura y del efecto palanca sobre los
bulones.

Figura 9.5.4. Brida abulonada en cuatro lados.
9.6. BARRAS DE ALMA DE SECCION CIRCULAR CON EXTREMOS APLAS-

TADOS

Cuando se aplasten los extremos de las barras de alma de seccién circular la pendiente
desde el tubo hasta la parte plana sera menor que el 25 %. Ver la Figura 9.6.1.

Para poder realizar el aplastamiento, el tubo debera cumplir con la relacion:

(D/t) <25
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Ademas el aplastamiento debera ser simétrico o sea que el eje longitudinal de la parte
plana debera coincidir con el eje longitudinal de la barra.

ly

& & &

(a) aplastado total (b) aplastado-cizallado
Figura 9.6.1. Barras de seccion circular con extremos aplastados.
El factor de longitud efectiva k para barras de alma con extremos aplastados comprimidas
sera k =1.

Si la esheltez de la barra de alma con extremos aplastados verifica que: (k L/r) <40 la
tension critica de pandeo flexional, obtenida del articulo 4.2., se reducird en un 10% .

Si las barras de alma de seccién circular con extremos aplastados se unen a chapas de
nudo con bulones se verificara la unién con las especificaciones del articulo 9.1..

Si la barra de alma esta traccionada se verificara la parte plana segun el articulo 3.1.. El
area neta efectiva se obtendra con las especificaciones del articulo 2.1..

Si la barra de alma estd comprimida, la distancia |; entre el eje del primer buldn y el inicio
de la parte plana de la barra aplastada, debera ser:

L, <D/35 para D2>12,7cm y también 1, >1,5d,
lL,<D/25 para D<12,7cm y también 1;,21,5d,
siendo:
dp el diametro del bulén, en cm.
D el diametro del tubo, en cm.
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Si las barras de alma de seccién circular con extremos aplastados se unen a chapas de
nudo con soldadura se deberd verificar la unién con las especificaciones del articulo 9.2..

Si la barra de alma esta comprimida, la distancia |, entre el extremo de la soldadura y el
inicio de la parte plana de la barra aplastada, debera ser:

l,<D/45 para D2>12,7cm

l,<D/35 para D<12,7cm

Para uniones directas soldadas de barras de alma de seccién circular con extremos
aplastados o aplastados-cizallados a cordones tubulares la resistencia de disefio de
nudo se obtendra por ensayos debidamente certificados. Se deberdn ademas verificar
los cordones tubulares con la accibn de las fuerzas concentradas segun las
especificaciones aplicables del Capitulo 8.
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CAPITULO 10. FABRICACION DE ESTRUCTURAS TUBU-
LARES

Las siguientes especificaciones son complementarias de las establecidas en el Capitulo M
del Reglamento CIRSOC 301-2005, las que seran de aplicacion para la fabricacion, montaje
y control de calidad de las estructuras realizadas con tubos.

(1) Cuando se pueda acumular agua dentro de un tubo, ya sea durante la construccion o en
la estructura en servicio, el tubo se deberd sellar en sus extremos, provisto de un
agujero de drenaje en su base, o protegido mediante otro medio adecuado.

(2) El tubo se debera limpiar con un solvente adecuado si se lo pinta de acuerdo con lo
especificado en la Seccion M.3.1. del Reglamento CIRSOC 301-2005.

(3) EIl tubo se deberd limpiar con un solvente adecuado en las ubicaciones de las
soldaduras.
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ANEXO |. EXPRESIONES CONTENIDAS EN ESTE REGLA-
MENTO EN FUNCION DE E

En este Anexo se presentan las expresiones contenidas en este Reglamento expresadas en
funcién del médulo de elasticidad longitudinal del acero E, con su expresion resultante de
reemplazar dicho médulo por su valor E = 200000 MPa. Se presentan con la misma
numeracion entre paréntesis pero con un asterisco: ()*

CAPITULO 2.

Tabla (2.2.1)* Limites de larelacion de esbeltez para elementos comprimidos

Caso | Descripcion Elemento Ei'r? Limites relaciéon de esbeltez
del elemento de es- App Ap Ar
beltez

1 a | Tubo circular D/t No No
(CHS) en t (@) aplicable aplicable 22800/ Fy
compresioén axil D

1 b | Tubo circular D/t
(CHS) en @) 9000 / Fy 14000/ Fy 62000/ Fy
flexién

2 a | Pared de tubo b
rectangular(RHS) fa“ .
Sin costura ]| enfiexion b[t 420/ JF, 500/ ,JF, 625/ ,/F,
con compresion 0
uniforme — h/t

2 b | Pared de tubo b en
rectangular(RHS) | $——% compresion | ph/t 390/ .JF 470/ _IF 580/ ./F
con costura g axil p y y y
con compresion h o
uniforme 5 hit

3 a | Pared de tubo
rectangular(RHS) h/t
Sir costura / 900/ ,[F, 1090/ ,fF, 2550/ |JF,
como alma
en flexién

3 b |Paredde tubo
rectangular(RHS) | t " hit |gso/ [F 1010/ JF 2370/ JF
con costura y y y
como alma
en flexion
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Tabla 2.2.1. (continuacion)

Caso |Descripcion Elemento (F;%': Limites relacién de esbeltez
del elemento de es- App Ap Ar
beltez
4 a Pared de tubo Para Para
rectangular(RHS) hit (Pu/ppPy) 0,125 | (Pu/$uPy) 0,125
sin costura 2550 [1_ 0,74Pu]
como alma bajo 900 1,65P, 1090 [ ‘- 2,75Pu] JF, 4P,
combinacién de T TP JE, \ 4P,
flexion y y by
compresion Para
012554 <0,33
Para duPy
h 0,125 < F’; <0,33
4Py 410[186_ P, ]
JE U 8Py
410[1,86_ P, ]
JF, Py Para
(Pu/doPy) > 0,33
Para
Seccién total de (Pu/dnPy) > 0,33
alas menor o ! 625/,/F,
igual al doble de
seccion total de 625 /'\,Fy
almas
4b Pared de tubo Para Para
rectangular(RHS) h/t (Pu/dpPy) <0,125 | (Pu/dPy) < 0,125
con costura 2370 [1_ o,74P,,]
como almabajo | © h 850 (1_ 1,75Pu] 1010( ,_2.75PuJ U ae,
combinacién de JF, U 4P, JE U 4P,
flexion y
compresion Para Para
0125< <033 [0,125<- <0,33
¢be ¢be
400 P, 400 P,
=179 - —_ ——|1,79-—
\/E( ¢be] \/E[ ¢be]
y Para Para
Seccion total de (Pul$uPy) > 0,33 (Pu/¢sPy) > 0,33
alas menor o
igual al doble de
seccion total de 580/,/F 580 /.,/F
almas y y
(a) D/t deber& ser menor que 0,45 (E /F,)
(2.2.1)* (D/t) <90000/F,
CAPITULO 4
7600 2
(4.2.5)* Q=———  +—
Fy (D/t) 3
855 t 170
(4.2.7a)* b, = 1- <b
Jf (b/t)Vf
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855 t 170
2.7h)* h, = 1- <h
(4.2.70) *Jf [ (h/t)«/f]<

855 t 185
(4.2.7c)* b, = 1- <b
Jf (b/t)Jf
855 t 185
(4.2.7d)* h, = 1- <h
JF (h/t)Jf
CAPITULO 5
(5.1.4a) 26 1y JA
1.4a)* =
P Mp g
(5.1.4b)* L 24 1y JA
e P Mp g
400 r
(5.1.5a)* L, = o Y A,
360 r
(5.1.5b)* L, = m Y A,

(5.1.8a)* M, = 4:’0 Cs A,
b/Ty

. 360 C
(5.1.8b) M, = b [JA,

cr Lb/f'y
(5.1.10)* Para A, <A<A M, = 4200 1 4 F,S(10)°
D/t F,
1. ara  AM<A < L
(5.1.11)* P A<\ < 90000/F, M,=-3°
D/t
(5.1.16a)¢ b, =501t , 170 <b
JE, | (b/t)F, |
(5.1.16b)r b, =22t 4 _ 18 <b
JE, | (b/t)F, |

(5.1.17)* L,y :[34000+2oooo (%)

2

r r
[—y] > 20000 (—y]
F.V F.V
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11
(5.2.1)* L 128(10) 5 < (enflexion: Caso 1b, Tabla 2.2.1)
D =~ F?(D/t)**

11
> —1’28 (10) y A< A (enflexion; Caso 1 b, Tabla 2.2.1)

L
(5.21af > —
D "~ F}(D/t)*

(5.2.2a)* V,=0,5F,, A (10)"

5 5
F..- <0,6 F,y mayor valor de 2’165(10) 5 %
(L/D)°°(D/t)" (D/t)"
(5.2.5)* Para tﬂs 1100 /Q/Fy F,=06F,
660 ./F
(5.2.6)* Para 1100/ .F, <t£s 1375/ \F, F, :(h—/t)y
5
(5.2.7) Para 1375/ JF, < <260 F, =204 (10"
t (h/t)
CAPITULO 6
h
(6.1.3)* Para t—s 1100/ /F, F., =0,6F,
660 ./F
(6.1.4)* Para 1100/ ,F, <D 4375/ F, F,=—2X
t (h/t)
5
(6.1.5)* Para 1375/,|F, < h < 260 F, = M
t (h/t)
CAPITULO 8
(8.1.4)* R,=71,6t2 [1+3(N/h)] |/ F,
2148t° [F

. as g2 N YY)
(8.3.2) R, =358t [”3(13/2}(@] }/Fy(t,/t)
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ANEXO Il. PARAMETROS GEOMETRICOS Y MECANICOS

En este Anexo se presentan expresiones para obtener los parametros geomeétricos y
mecanicos de las secciones tubulares utilizadas en este Reglamento. Algunas son exactas
(=) y otras suficientemente aproximadas (=).

SECCION CIRCULAR

| =(@64)[D*—(D-21)*"]=0,049087[D*—(D-21)*]

r =(14) D2 H{D-2t)2 =0,25 { D2 H{ D=2t )

« > Z =(1/6)[D*-~(D-2t)*]=0,1667 [ D*— (D -21)3]

D
S =(#32) [D4_(%_2t '] =0,098175 [p*-(p-2t)‘]
J =(#32)[D*-(D-21)*]1=0,098175[ D' (D-21)"]
C =(#16) p*~(D-20)’] =0,19635 [p*-(p-2t)']
Para (D/t) >20 C =2(#2) (D-t)* t 21,57 (D—-t)*t

SECCION RECTANGULAR

Y Y. % R = radio externo ; minimo =1,5t; maximo =3t

R=15t A, =2t(H+B -2,8584t)

AgiR=2,0t A =2t(H+B-3,2876t)

Hl xH----- [ ix
: t
: R=30t A, =2t(H+B -4,1460t)
P ) , U )
B e R=15t I, (=D B=OMH=O" 4 0m-1)2t]t
[ g L0 2 |
B [(H=t)® (B—t)(H=t) 7
R=20t | = + -0,66(H-t)%t |t
I, =1 i 6 2 i
_ 3 _ _ 2
rR=30t I, =|(H=0" (B t)(ZH D _110(H-1)2t |t

l, =intercambiar B y H en expresiones de I,
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X g
ry = JI, 1A,
Sx = 2Ik/H
Sy =21,/B
B 2
[ R=15t  Z.=t %+(B—t)(H—t)—O,S6(H—t)t}
_ _ [(H-t)?
Z,= { R=20t Zy=t | ———+(B-t)(H-t)-129 (H-t)t
. _ 2
| R=30t  z=t M+(B—t)(H—t)—2,l5(H—t)t}
Z, = intercambiar B y H en expresiones de Z,

R=15t A, =(B—-t) (H-t)-0,8548 t
A, = R=20t A, =(B-t)(H-1t)-1,932t2
R=30t A, =(B-t) (H-t)-5,365t*

2t AZ
(B+H-2t1)

R=15t C=2t(B-t)(H-t)-1,7096 t?
C = R=20t C =2t (B-t) (H-t)-3863t*

R=3,0t C =2t (B-t) (H-t)-10,731°

SECCION CUADRADA

Expresiones de seccién rectangular con H=B
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