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SIMBOLOGIA

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

A

> » » » >

Ay

Ac

longitud del panel de corte del elemento de alma no reforzada. Para un elemento
de alma rigidizada, distancia entre rigidizadores transversales (C.3.2.1)

distancia entre uniones intermedias (C.4.5)

distancia entre el medio de unién y el borde externo del alma (C.4.6)

distancia entre ejes de arriostramientos (D.3.2.2)

area total no reducida de la seccion transversal del miembro (C.3.1.2.1)

area bruta o area de los miembros directamente unidos (E.2.7)

para rigidizadores transversales en apoyos interiores y bajo cargas concentradas,
A, = bit + Ag, y para rigidizadores transversales en apoyos extremos A, = byt + Ag
(C.3.6.1)

area bruta de la seccién transversal de un bulén (E.3.4)

para rigidizadores transversales en apoyos interiores y bajo cargas concentradas,
A. = 18t* + A, y para rigidizadores transversales en apoyos extremos A, = 10t* +
As, (C.3.6.1)

area efectiva a la tension F, (C.3.6.1, C.4)

area neta efectiva (E.2.7)

area de la seccion transversal de la columna equivalente (C.3.1.2.2)

area bruta del elemento incluyendo los rigidizadores (B.5.1)

area bruta de la seccién transversal (C.2)

area bruta solicitada a traccion (E.5.3)

area bruta solicitada a corte (E.5.3)

area neta de la seccion transversal (C.2)

area neta solicitada a traccion (E.5.3)
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area neta solicitada a corte (E.5.3)

area reducida de la seccion transversal de un rigidizador de borde o intermedio
(B.4)

area de la seccién transversal de un rigidizador transversal (C.3.6.1)

area efectiva de un rigidizador (B.4)

area bruta de la seccion transversal de un rigidizador de corte (C.3.6.2)

area del alma (C.3.2.1)

area neta del alma (E.5.1)

término para determinar el limite de fluencia a traccion de las esquinas (A.2.8.2)

factor de amplificacion para el método de amplificacion de momentos de primer
orden (C.6.1.(b))

factor de amplificacion para el método de amplificacion de momentos de primer
orden (C.6.1.(b))

ancho plano del ala de la viga que esta en contacto con la placa de apoyo (C.3.5)
ancho plano de un elemento excluyendo los radios de esquina (B.1.1.)

longitud de la perforacion del alma (B.2.4)

ancho de ala de perfil C o Z (C.4.6)

ancho efectivo de calculo de un elemento o subelemento comprimido (B.2.1)

ancho efectivo de un elemento, ubicado en el baricentro de un elemento incluyendo
los rigidizadores (B.5.1)

ancho efectivo para el calculo de las deformaciones (B.2.1)

dimensién definida en la Figura B.4-1 (B.4)

ancho total externo del ala comprimida definido en la Figura B.2-3 (B.2.3)
ancho plano total del elemento rigidizado (B.5.1)

ancho plano total del elemento con rigidizador de borde (B.5.2)

maximo ancho plano de un subelemento (B.5.1)

anchos efectivos definidos en la Figura B.2-2 (B.2.3)
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by b, anchos efectivos de los rigidizadores transversales (B.6.1)

C - para miembros flexados: relacién entre el area total de la seccion transversal de
las esquinas del ala comprimida y el area total de la seccion transversal completa
del ala comprimida.

- para miembros comprimidos: relacién entre el area total de la seccién de las
esquinas y el area total de la seccion transversal completa (A.2.8.2)

C coeficiente que se obtiene de Tablas (C.3.4.1)

Cn coeficiente de longitud de apoyo (C.3.4.1)

Cr coeficiente de radio de curvatura interno (C.3.4.1)

Cre coeficiente para momentos extremos (C.3.1.2.1)

Co coeficiente de flexion que depende del diagrama de momentos (C.3.1.2)
Ch coeficiente de esbeltez del alma (C.3.4.1)

Cm coeficiente para momentos extremos en formula de B; (C.6.1(b))

Chns coeficiente para arriostramiento lateral de un perfil Z (D.3.2.1)

Co imperfeccion inicial de una columna (D.4.1)

C, factor de correccion (F.1.1)

Cs coeficiente para pandeo lateral torsional (C.3.1.2.1)

Cin coeficiente para arriostramiento lateral de los perfiles Z (D.3.2.1)

Cur coeficiente para arriostramiento lateral de los perfiles Z (D.3.2.1)

Cy coeficiente de los rigidizadores de corte (C.3.6.2)

Cw maodulo de alabeo torsional de la seccién transversal (C.3.1.2.1)

Cy factor de deformacion por compresién (C.3.1.1)

Cy término utilizado para calcular la deformacion por corte en el revestimiento de los

tabiques (D.4.1)
C,, C,,C3 coeficientes de pandeo de barras comprimidas unidas al revestimiento (C.4.6)
o distancia (C.3.2.2)

Cc distancia entre el eje neutro y la fibra extrema comprimida (C.3.1.2.2)
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(of:

Ci

Ct

desplazamiento vertical de las alas (longitud) (B.1.1)

distancia horizontal desde el borde del elemento hasta el baricentro del rigidizador
(B.5.1)

distancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada (C.3.1.2.2)
longitud total de un labio rigidizador (B.4.1)

coeficiente de rigidizador de corte (C.3.6.2)

carga permanente nominal (A.3)

imperfeccion inicial de una columna (D.4.1)

altura de una seccion (B.1.1)

didmetro nominal de un tornillo (E.4)

longitud plana de un labio rigidizador definido en la Figura B.4-2 (B.4)

ancho de una soldadura de costura (E.2.3)

diametro visible de la superficie exterior de una soldadura de tapén (E.2.2.1)
diametro nominal de un bulén (E.3)

didmetro promedio de la soldadura de tapdn en la mitad del espesor, t (E.2.2.1)
ancho promedio de la soldadura de costura (E.2.3)

didmetro efectivo de la superficie fundida (E.2.2)

ancho efectivo de la soldadura de costura en las superficies fundidas (E.2.3)
didmetro de un agujero normal (B.2.2, E3)

altura de un agujero del alma (B.2.4)

ancho efectivo reducido de un rigidizador (B.4)

ancho efectivo real de un rigidizador (B.4)

mayor valor entre el diametro de la cabeza del tornillo o el diametro de la arandela
(E.4)

mddulo de elasticidad longitudinal del acero, (200.000 MPa) (A.2.5)

accion sismica nominal (A.3)
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distancia medida en la direccion de la fuerza entre el centro de un agujero normal y el
borde mas cercano de un agujero adyacente o hasta el extremo de la parte unida
hacia la cual se dirige la fuerza (E.3.1)

distancia medida en la direccién de la fuerza desde el centro del agujero normal
hasta el borde extremo de la parte unida (E.4.3.1)

imperfeccion inicial de una columna, medida como la torsion inicial del montante con
respecto a la forma inicial ideal, no deformada (D.4.1)

término utilizado para calcular la deformacién por corte en el revestimiento de los
tabiques (D.4.1)

maodulo de elasticidad inelastico (D.4.1)

distancia minima admisible, medida en la direccion de la fuerza, desde el eje de una
soldadura hasta el borde mas cercano de una soldadura adyacente o hasta el
extremo de la parte unida hacia la cual se dirige la fuerza (E.2.2.1)

deformacion de fluencia = F,/E (C.3.1.1)

accién nominal debida a liquidos (A.3)

factor de fabricacion (F.1.1)

resistencia a traccion del metal de aporte (E.2.1)

tension critica de pandeo (B.2.1)

tensién de pandeo elastico de placas (B.2.1)

tensién de pandeo elastico (C.3.1.2.1)

valor promedio del factor de fabricacion (F.1.1)

tensiéon nominal de pandeo (B.2.1)

tension nominal de los bulones (E.3.4)

tensiéon nominal a la traccion de los bulones (E.3.4)

tension nominal al corte de los bulones (E.3.4)

resistencia nominal a la traccion para bulones sometidos a una combinacién de corte
y traccion (E.3.4)

limite de fluencia de acuerdo con lo especificado en los articulos A.2.1 y A.2.8.1
(A.2.8.1)

tensiéon nominal de traccion en chapas planas (E.3.2)
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far, fa2

fas

resistencia de rotura a la tracciéon de acuerdo con lo especificado en el articulo A.2.1
(C.2)

resistencia a la traccion del acero virgen, especificada en el articulo A.2.1 (A2.8.2)
limite de fluencia para el disefio de rigidizadores transversales (C.3.6.1)

resistencia a la traccion del acero del elemento que esta en contacto con la cabeza
del tornillo (E.4)

resistencia a la traccion del acero del elemento que no est4d en contacto con la
cabeza del tornillo (E.4)

tension nominal a corte (E.3.2.1)

tension de fluencia utilizada para el disefio, que no debe ser mayor que la tensién de
fluencia especificada del acero, ni mayor que el valor incrementado por la
conformacion en frio dado en el articulo A.2.8.2, (A.2.8.1)

tension de fluencia promedio del acero en la seccién (A.2.8.1)

tension de fluencia a traccion de las esquinas (A.2.8.1)

promedio ponderado de la tension de fluencia de las partes planas de la seccion
(A.2.8.1)

tension de fluencia del acero de los rigidizadores (C.3.6.1)

tension de fluencia a traccion del acero virgen especificado en el articulo A.2.1 o
establecido de acuerdo con el articulo F3.3 (A.2.8.1)

tension de compresion en el elemento determinada en base al ancho efectivo de
célculo (B.2.1)

tension media calculada en el ancho total, no reducido, del ala (B.1.1)

tension en la platabanda o chapa de refuerzo calculada para las cargas de servicio
(D.1.2)

tension de compresion calculada en servicio para el elemento analizado. Los calculos
se basan en la seccion efectiva a la carga para la cual se determinan las
deformaciones (B.2.1)

tensiones f; y f, calculadas como se ilustra en la Figura B.2-2. Los célculos se basan
en la seccion efectiva a la carga para la cual se determinan las deformaciones (B.2.3)

tension f3 calculada en el rigidizador de borde, como se ilustra en la Figura B.4-2. Los
calculos se basan en la seccion efectiva a la carga para la cual se determinan las
deformaciones (B.3.2)

tension de corte calculada en un bulén (E.3.4)
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S

smin

tensiones en las almas definidas en la Figura B.2-2 (B.2.3)

tension en el rigidizador de borde definido en la Figura B.4-2 (B.3.2)
moédulo de elasticidad transversal del acero, (77.200 MPa) (A.2.5)
maodulo de elasticidad transversal ineléstico del acero (D.4.1)

distancia vertical entre las dos filas de uniones mas préximas a las alas superior e
inferior (D.1.1)

distancia transversal entre dos lineas de agujeros (gramil) (E.3.2)

carga nominal debida al peso y empuje lateral del suelo y del agua presente en el
suelo (A.3)

ancho del elemento adyacente a un elemento rigidizado (B.5.1)
altura de la parte plana del alma medida sobre el plano del alma (B.1.2)
altura del labio rigidizador definida en las Figuras E.2-14 a E.2-17 (E.2.5)

distancia desde la fibra extrema comprimida que define la columna equivalente
(C.3.1.2.2)

altura total externa del alma como se indica en la Figura B.2-3 (B.2.3)
altura del alma rebajada (E.5.1)

momento de inercia adecuado de un rigidizador, necesario para que el elemento se
comporte como rigidizado (B.1.1)

momento de inercia real del rigidizador respecto a su eje baricéntrico paralelo al
elemento rigidizado (B.1.1)

momento minimo de inercia de un rigidizador de corte con respecto a un eje en el
plano del alma (C.3.6.2)

momento de inercia del rigidizador respecto del baricentro de la parte plana del
elemento, incluyendo la parte curva que une el rigidizador con la parte plana (B.5.1)

momentos de inercia de la seccion bruta sin reducir con respecto a los ejes
principales (D.3.2.2)

momento centrifugo de la seccién bruta respecto a los ejes baricéntricos paralelo y
perpendicular al alma (D.3.2.2)

momento de inercia de la parte comprimida de la seccién respecto del eje
baricéntrico de la seccion bruta paralelo al alma, utilizando la seccién total no
reducida. (C.3.1.2.1)

indice del rigidizador (B.5.1)
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mddulo de torsion de St. Venant de la seccion transversal (C.3.1.2.1)
propiedad de la seccion para pandeo lateral torsional (C.3.1.2.1)
constante (D.3.2.2)

factor de longitud efectiva (C.4)

coeficiente de abolladura de placas (B.2.1)

factor de longitud efectiva para torsion (C.3.1.2.1)

factor de longitud efectiva para pandeo alrededor del eje x (C.3.1.2.1)
factor de longitud efectiva para pandeo alrededor del eje y (C.3.1.2.1)
coeficiente de abolladura para pandeo distorsional (B.5.1)

coeficiente de abolladura para el subelemento (B.5.1)

coeficiente de abolladura por corte (C.3.2.1)

luz total para vigas simplemente apoyadas; distancia entre puntos de inflexién para
vigas continuas; doble de la longitud para vigas en voladizo (B.1.1)

longitud de la soldadura (E.2.1)

longitud del tramo (D.3.2.1)

longitud del cordoén longitudinal (E.2.7)

longitud de la soldadura de costura, excluyendo los extremos redondeados (E.2.3)
longitud de la soldadura de filete (E2.4)

longitud no arriostrada del miembro (C.4.1)

longitud de la union (E.3.2)

longitud total (D.4.1)

cargas Utiles y sobrecargas (A.3)

longitud libre entre puntos de arriostramiento u otros dispositivos que restringen el
pandeo distorsional del miembro (B.5.1)

cargas utiles en techos (A.3)

longitud del rigidizador transversal (C.3.6.1)
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Mno

Mnx, I\/Iny

Mhnxo, I\/Inyo

Mnxt, Ivlnyt

M,

Mux, I\/Iuy

My

M

longitud no arriostrada de un miembro comprimido para torsién (C.3.1.2.1)

longitud no arriostrada de un miembro comprimido para flexion alrededor del eje x
(C.3.1.2.1)

longitud no arriostrada de un miembro comprimido para flexion alrededor del eje y
(C.3.1.2.1)

valor absoluto de los momentos en un segmento no arriostrado, utilizados para
determinar C, (C.3.1.2.1)

valor promedio del factor de material (F.1.1)
resistencia nominal a flexiéon (B.2.1)
resistencia nominal a flexién para perfiles Z anidados (C.3.5)

resistencias nominales a la flexibn con respecto a los ejes principales
determinadas de acuerdo con el articulo C.3.1 (C.5.1)

resistencias nominales a la flexion con respecto a los ejes baricéntricos
determinadas de acuerdo con el articulo C.3.1.1 (C.3.3)

resistencias nominales a la flexion con respecto a los ejes principales
determinadas utilizando las propiedades de la seccion transversal total, no
reducida (C.5.1)

resistencia requerida a flexién (C.3.3)

resistencia requerida a flexion respecto de los ejes principales (C.5.1)

momento que produce el inicio de la fluencia en la seccién efectiva (méxima
deformacion igual a e,) (B.2.1)

menor momento de extremo (C.3.1.2.1)

mayor momento de extremo (C.3.1.2.1)

grados de libertad (F.1)

término para determinar el limite de fluencia a traccion de las esquinas (A.2.8.2)

distancia entre el centro de corte de un perfil C y el plano medio de su alma
(D.1.1)

factor de modificacién para distintos tipos de union (E.3.3.1)
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Pm

Pn

Pn

Pn
Pn
Pn

Pnot

Pts

longitud real del apoyo (C.3.4.1)

cantidad de rigidizadores en un elemento (B.5.1)

namero de perforaciones en el plano critico (E.5.1)

coeficiente (B.4.1)

namero de ensayos (F.1.1)

cantidad de agujeros en la seccion analizada (E.3.2)

numero de lineas de correas paralelas (D.3.2.1)

factor profesional (F.1)

resistencia requerida para una riostra de una viga intermedia (D.3.2.1)

resistencias criticas elasticas a pandeo flexional de la barra considerando los nudos
indesplazables y desplazables respectivamente (C.6.1.(b))

valor promedio del factor profesional (F.1)
resistencia nominal al pandeo localizado del alma de una seccion (C.3.4.1)
resistencia nominal a compresion axil de un miembro (C.4)

resistencia nominal a compresién axil de un rigidizador transversal de fuerza
(C.3.6.1)

resistencia nominal de una unién (E.2.1)

resistencia nominal al aplastamiento de la chapa en los agujeros (E.3.3)
resistencia nominal a traccion de un miembro soldado (E.2.7)
resistencia nominal al arrancamiento por tornillo (E.4)

resistencia nominal al aplastamiento por tornillo (E.4)

resistencia nominal al corte por tornillo (E.4)

resistencia nominal a la traccion por tornillo (E.4)

carga concentrada o reaccion mayorada (D.1.1)

resistencia nominal al corte por tornillo garantizada por el fabricante o determinada
mediante ensayos (E.4)

resistencia nominal a traccion por tornillo garantizada por el fabricante o
determinada mediante ensayos (E.4)
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resistencia requerida a la compresion axil (C.5.2.1)
resistencia requerida a transmitir por una soldadura (E.2.2.1)

resistencia requerida para la carga concentrada o reaccion en presencia de momento
flector (C.3.5)

rigidez al corte de calculo para revestimiento a ambos lados del tabique (D.4.1)

=10 Q/A (MPa) (D.4.1)

efecto de las cargas (F.1)

pardmetro del revestimiento (D.4.1)

=10 (Qd?)/(4Ar?) (MPa) (D.4.1)

carga requerida equivalente en el plano del alma (D.1.1)
factor de reduccién (C.3.2.2)

accioén debida al agua de lluvia sobre la cubierta (A.3)
factor de modificacién (B.5.1)

factor de reduccion (C.3.1.3)

radio interno de plegado (A.2.8.2)

radio de la superficie curva exterior (E.2.5)

factor de reduccion (C.3.4.2)

resistencia de disefio (A.4.2)

=g/ 1,(B.4.1)

resistencia nominal (A.4.2)

resistencia nominal a la rotura de bloque de corte (E.5.3)
resistencia nominal de las series de ensayos (F.1)
resistencia requerida (A.4.2)

factor de correccion (C.3.1.3)

radio de giro de la seccidn transversal total, no reducida, respecto al eje de pandeo
considerado (C.4.1)
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radio de giro minimo de la seccion bruta de un perfil individual de la barra armada
(C.4.5)

radio de giro polar de la totalidad de la seccién transversal respecto al centro de corte
(C.3.1.2.1)

radios de giro de la seccion bruta respecto de los ejes principales baricéntricos
(C3.1.2.1)

=1,28,/E/f (B.4)
accion de la nieve y el hielo (A.3)

moédulo resistente elastico de la seccién efectiva referido a la fibra extrema
comprimida con la tension F. (B.2.1)

médulo resistente elastico de la seccién efectiva calculado para la fibra extrema
comprimida o traccionada con F, (C.3.1.1)

modulo resistente elastico de la seccion total, no reducida, referido a la fibra extrema
comprimida (C.3.1.2.1)

modulo resistente de la seccion bruta para la fibra traccionada extrema respecto del
eje correspondiente (C.5.1)

resistencia nominal al corte en el plano de un diafragma (D.5)

separacion de las uniones (D.1.1) (D.4.1)

separacion en la direccién de la fuerza de los medios de unidn entre una platabanda,
una chapa de refuerzo o un rigidizador no integral comprimidos a otro elemento
(D.1.2)

ancho total de la chapa dividido por la cantidad de agujeros en la seccién analizada
(E.3.2)

distancia longitudinal entre dos agujeros consecutivos (E.3.2)
separacion maxima de los conectores para la cual 6 esta tabulado (D.4.1)

maxima separacion longitudinal admisible entre medios de uniéon que unen dos
perfiles C para formar una seccion doble T (D.1.1)

fuerzas y efectos resultantes del impedimento de deformacion, del proceso de
soldadura o del asentamiento de apoyos (A.3)

resistencia nominal a la traccién (C.2)

resistencia de disefio de una unién a traccién (D.1.1)

Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Acero de Seccién Abierta Conformados en Frio SIMBOLOGIA - Xl



Ty resistencia requerida a traccion axil (C.5.1)

t espesor nominal del acero base de cualquier elemento o seccién (A.2.7)
t espesor de un alma rebajada (E.5.1)
t espesor total combinado del acero base de las chapas que participan en la

transferencia de corte sobre el plano de maxima transferencia de corte (E.2.2.1)
t espesor de la pieza unida mas delgada (E.2.4)

t;,t,  espesores de las chapas unidas con soldadura (E.2.4)

ty espesor del miembro en contacto con la cabeza del tornillo (E.4)

to espesor del miembro que no esta en contacto con la cabeza del tornillo (E.4)

te menor valor entre la profundidad de penetracién y el espesor t, (E.4)

te espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope (E.2.1)

t; espesor de la aislacion de fibra de vidrio sin comprimir (C.3.1.3)

ts espesor del rigidizador (C.3.6.1)

tw espesor efectivo de garganta de una soldadura de filete (E.2.4)

U coeficiente de reduccion por retardo de corte (E.2.7)

VE coeficiente de variacion del factor de fabricacion (F.1)

Vu coeficiente de variacion del factor de material (F.1)

Vp coeficiente de variacion de los resultados de ensayos (F.1)

Vo coeficiente de variacion del efecto de cargas (F.1)

Vi resistencia nominal al corte (C.3.2.1)

Vy resistencia requerida a corte (C.3.3)

wW carga vertical total mayorada soportada por todas las lineas de correas arriostradas
(D.3.2.1)

wW carga nominal de viento (A.3)

Wi proyeccion de las alas a partir de la cara interna del alma (B1.1, D1.1)

w1, W, lado del filete de soldadura (E.2.4)

Reglamento CIRSOC 303 SIMBOLOGIA - XIlI



Yo

B
Bo

distancia desde la carga concentrada hasta el arriostramiento (D.3.2.2)
posicion adimensional de los medios de union (C.4.6)

menor distancia entre la perforacion del alma y el borde del apoyo (C.3.4.2)
distancia entre el centro de corte y el baricentro medida sobre el eje principal
x (C.3.1.2.1)

distancia entre el plano de la unién y el centro de gravedad de la seccion

(E.2.7)

tension de fluencia del acero del alma dividido por la tensién de fluencia del
acero del rigidizador (C.3.6.2)

distancia entre el baricentro y el centro de corte de la columna equivalente
medida paralela al alma (C.3.1.2.2)

coeficiente para determinar la fuerza actuante sobre un sistema de
arriostramiento de correas de seccién C (D.3.2.1)

coeficiente (B.5.1.1)

indice de confiabilidad (F.1)

8, 81, 7, v, @i coeficientes (B.5.1.1) (B.5.1.2)

<

= N

)

N

A, A
A, A2

OCR

deformacién por corte en el revestimiento (D.4.1)

deformacién por corte admisible del revestimiento (D.4.1)

factor de carga (F.1)

angulo entre el plano del alma y el plano de la superficie de apoyo (C.3.4.1)
angulo entre la vertical y el plano del alma de un perfil Z (D.3.2.1)

angulo que forma un elemento con su rigidizador de borde (B.4.2)

factores de esbeltez (B.2.1)

parametros utilizados para determinar el factor de deformacion por
compresion (C.3.1.1)

coeficiente de Poison del acero en periodo elastico = 0,30 (B.2.1)

factor de reduccion (B.2.1)

tension tedrica de pandeo elastico (D.4.1)
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= (7 E) I (kxLyx/ry)?(C.3.1.2.1)

=(#E)/ (L /r,)*(D.4.1)

= (7 Elyy) / (AL?) (D.4.1)

= (#E)/ (kyLy/ry)*(C.3.1.2.1)

= (#E)/ (L Iry)* (D.4.1)

o, +Q (D.4.1)

tension elastica de pandeo torsional (C.3.1.2.1)

factor de resistencia (A.4.2)

factor de resistencia para resistencia para flexion (C.3.1.1)
factor de resistencia para compresion axil (C.4)

factor de resistencia para diafragmas (D.5)

factor de resistencia para traccion axil (C.2)

factor de resistencia para corte (C3.2.1)

factor de resistencia para pandeo localizado del alma (C.3.4.1)

f,/f, (B.2.3)
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GLOSARIO

A

Acero virgen: acero tal como se recibe del fabricante o proveedor, antes de ser
plegado o conformado en frio.

Ala de una seccidon flexada: ancho plano del ala incluyendo cualquier rigidizador
intermedio y los pliegues contiguos.

Alma: en una barra solicitada a flexion, es la parte de la seccion unida a dos alas, o
unida a un ala si intercepta al eje neutro.

Andlisis racional: analisis basado en una teoria apropiada para una determinada
situacion.

Ancho plano: ancho de un elemento medido en su plano y excluyendo los pliegues.
Ancho efectivo de célculo: ancho plano de un elemento reducido a los efectos del
calculo, llamado también ancho efectivo.

Area efectiva: area efectiva A. se calcula utilizando los anchos efectivos de los
elementos componentes de acuerdo con el Capitulo B. Puede ser coincidente con el
area bruta o el area neta, segun corresponda, cuando los anchos efectivos de los
elementos planos, determinados de acuerdo con el Capitulo B, son iguales a los anchos
reales de los elementos planos.

Area bruta: area A4 sin descontar agujeros, aberturas y cortes.

Area neta: area A,, igual al area bruta menos el area de los agujeros, aberturas u
cortes.

Area total, sin reducir: area total de la seccion, A, calculada sin reducir los anchos de
los elementos componentes por su ancho efectivo. Puede tratarse de un area sin reducir
bruta o neta, segun corresponda.

C

Cargas nominales: intensidades de las cargas especificadas en los Reglamentos
CIRSOC e INPRES — CIRSOC correspondientes, excluyendo los factores de carga.
También se denominan acciones nominales.

E

Elementos: partes planas que componen la seccion transversal de una barra.
Elementos comprimidos no rigidizados: un elemento comprimido no rigidizado es un
elemento comprimido plano que sélo esta rigidizado en uno de sus bordes paralelos a la
direccién del esfuerzo.

Elementos comprimidos rigidizados o parcialmente rigidizados: un elemento
comprimido rigidizado o parcialmente rigidizado es un elemento comprimido plano (es
decir, un ala plana comprimida de un elemento flexado o un alma o ala plana de un
elemento comprimido) en el cual ambos bordes paralelos a la direccion del esfuerzo
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estan rigidizados ya sea por un alma, un ala, un labio rigidizador, un rigidizador
intermedio u otro elemento similar.

Elementos con rigidizacién multiple: un elemento con rigidizacion mdiltiple es un
elemento que esté rigidizado entre sus almas, o entre un alma y un borde rigidizado, por
medio de rigidizadores intermedios que son paralelos a la direccién del esfuerzo.
Elementos estructurales de acero conformado o plegado en frio: los miembros
estructurales de acero conformado o plegado en frio son barras de perfiles que se
fabrican plegando o conformando, a temperatura ambiente, chapas, flejes o planchuelas
de acero, laminadas o cortadas de bobinas o chapas.

Ensayo de confirmacion: ensayo de confirmacion es un ensayo que se efectla, sobre
barras, uniones y conjuntos estructurales proyectados de acuerdo con los requisitos de
los Capitulos de este Reglamento o sus referencias especificas, a fin de comparar el
comportamiento real con el comportamiento calculado.

Ensayo de comportamiento: ensayo que se efectla, sobre barras, uniones y conjuntos
estructurales cuyo comportamiento no puede ser determinado con las disposiciones de
los Capitulos A a E de este Reglamento o de sus referencias especificas.

Espesor: espesor, t, de cualquier elemento o seccion del acero base, excluyendo
cualquier revestimiento.

Factor de resistencia: factor que toma en cuenta las inevitables diferencias que existen
entre la resistencia real y su valor nominal y los modos de falla y sus consecuencias.

M

Miembros estructurales de acero conformado o plegado en frio: los miembros
estructurales de acero conformado o plegado en frio son barras de perfiles que se
fabrican plegando o conformando, a temperatura ambiente, chapas, flejes o planchuelas
de acero, laminadas o cortadas de bobinas o chapas, y que son componentes de la
estructura resistente. También llamado elemento estructural.

P

Pandeo distorsional: forma de pandeo que produce una modificacion de la seccién
transversal excluyendo el pandeo local.

Pandeo flexional torsional: el pandeo flexional torsional es el modo de pandeo en el
cual los miembros comprimidos se pueden flexionar y torsionar simultdneamente sin
modificacion de la seccion transversal.

Pandeo local: pandeo o abolladura de uno o mas elementos individuales de una
seccién transversal, donde la linea de unién entre elementos permanece recta y no
cambian los angulos entre elementos.

Perfil C: designacidén que incluye tanto a los perfiles sin labio rigidizador (designados
como perfil U en las Normas IRAM-IAS U 500-205-2 y IRAM-IAS U 500-206-2) como a
los perfiles con labio rigidizador (designados como perfil C en las Normas IRAM-IAS U
500-205-3 y IRAM-IAS U 500-206-3).
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Perfil Z: designacion que incluye tanto a los perfiles sin labio rigidizador como a los
perfiles con labio rigidizador (designados como perfil Z en la Norma IRAM-IAS U 500-
205-6, como perfil Z rigidizado en la Norma IRAM-IAS U 500-206-6 y como perfil Z
anidable en la Norma IRAM-IAS U 500-206-7).

Propiedades del acero virgen: propiedades mecanicas del acero antes del plegado o
conformado en frio, tales como la tensién de fluencia, la tensién de rotura a traccién y el
alargamiento de rotura.

Proyecto por Factores de Carga y Resistencia: método para dimensionar elementos
estructurales (barras, uniones, elementos de unién y conjuntos estructurales) de manera
tal que cuando la estructura es sometida a todas las combinaciones de cargas que
corresponda no se supera ninguno de los estados limites aplicables. Se simboliza LRFD

R

Relacién entre el ancho plano de un elemento y su espesor: ancho plano de un
elemento medido sobre su plano, dividido por su espesor.

Resistencia: ver la definicién de resistencia nominal.

Resistencia a traccién: término equivalente a tensién de rotura a traccion.

Resistencia de disefio: resistencia, (fuerza axil, de corte, momento flector, momento
torsor, etc, segun corresponda), proporcionada por la estructura, elemento estructural,
barra o unién. Es el producto de la Resistencia nominal por el Factor de Resistencia
(#Rn).

Resistencia nominal R,: capacidad de una estructura, elemento estructural, barra o
unién para resistir los efectos de las cargas y se obtiene de este Reglamento en funcién
de las resistencias del material y las dimensiones especificadas.

Resistencia requerida: efecto de las acciones (fuerza axil, de corte, momento flector,
momento torsor, etc, segln corresponda) que actla sobre un componente estructural.
Se determina mediante un analisis estructural a partir de las cargas mayoradas
(utilizando las combinaciones de acciones criticas).

S

Seccién con simetria doble: seccién simétrica respecto de dos ejes ortogonales que
pasan por el baricentro.

Seccién con simetria puntual: seccidn simétrica con respecto a un punto (baricentro),
como por ejemplo un perfil Z de alas iguales.

Seccidn con simetria simple: seccién con un solo eje baricéntrico de simetria.
Seccidn asimétrica: seccidn que no tiene simetria respecto de un eje o punto.

Sub elemento de un elemento con rigidizacién multiple: parte de un elemento con
rigidizacion mudaltiple, comprendida entre rigidizadores adyacentes, entre almas y
rigidizadores intermedios o entre un rigidizador intermedio y un borde.
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T

Tensidn: de acuerdo con el uso que se le da en este Reglamento, el término tensién
significa fuerza por unidad de superficie.

Tension de fluencia: Fy o Fsy, también se denomina limite de fluencia.

Tensién de rotura a tracciéon: F, maxima tensién que el material es capaz de resistir
en un ensayo a traccion.
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CAPITULO A. ESPECIFICACIONES GENERALES

A.1. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento establece los requisitos minimos para el proyecto, céalculo y construccion
de miembros estructurales resistentes con secciones abiertas conformadas o plegadas
en frio a partir de chapas, flejes o planchuelas de acero al carbono o de baja aleacién de
no mas de 25,4 mm de espesor.

Se aplica a miembros de estructuras de acero para edificios destinados a vivienda, locales
publicos, depésitos e industrias (incluso las que tengan caracter provisorio) con cargas
predominantemente estaticas. También es de aplicacién para estructuras resistentes de
carteles, marquesinas y similares.

Se podran usar secciones o formas constructivas alternativas que no estén expresamente
prohibidas por este Reglamento, siempre que sus resistencias de disefio y su rigidez sean
avaladas por apropiadas teorias y corroboradas por ensayos realizados segun las
especificaciones del Capitulo F.

A.1.1. Unidades

Para las expresiones y parametros incluidos en este Reglamento se utilizan las mismas
unidades empleadas en el Reglamento CIRSOC 301-2005, las que se indican en cada
caso.

A.2. MATERIALES — NORMAS IRAM e IRAM — IAS de aplicacion

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

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

Algunas normas IRAM referidas a bulones, tuercas y arandelas y a tornillos auto-
perforantes y auto-roscantes que se indican en los articulos A.2.2 y A.2.3 se encuentran en
redaccion o pueden no estar emitidas al momento de entrada en vigencia de este
Reglamento. Por ello, y hasta tanto no estén disponibles, se podran utilizar las normas
ASTM o ISO correspondientes.

Algunas normas IRAM-IAS referidas a metal de aporte y fundente para soldadura, indicadas
en el articulo A.2.4 se encuentran en redaccion o pueden no estar emitidas al momento de
entrada en vigencia de este Reglamento. Por ello, y hasta tanto no estén disponibles, se
podran utilizar las normas ASTM, ISO o las especificaciones AWS correspondientes.
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A.2.1. Acero estructural

Este Reglamento requiere el empleo de acero de calidad estructural de acuerdo con lo
definido en general por las normas IRAM—-IAS y las normas de aplicacion en el marco del
MERCOSUR. Los materiales que se utilicen deberan cumplir con algunas de las siguientes
normas.

IRAM - |AS U 500-42 Chapas de acero al carbono, laminadas en caliente, para uso
estructural.
IRAM — IAS U 500-72 Chapas de acero cincadas o recubiertas de una capa de

aleacién de aluminio - cinc, por inmersién en caliente y
prepintadas para uso estructural y general.

IRAM — IAS U 500-99 Chapas de acero revestidas conformadas, de perfil no
sinusoidal.
IRAM — IAS U 500-131 Chapas de acero de alta resistencia, laminadas en frio, para

uso estructural, con caracteristicas especiales de
conformabilidad.

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

IRAM — IAS U 500-204 Chapas de acero al carbono y de baja aleacion de calidad
estructural, recubiertas de una capa de aleacion de aluminio -
cinc por el proceso continuo de inmersién en caliente.

IRAM — IAS U 500-205-1  Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 1:
Requisitos generales.

IRAM — IAS U 500-205-2  Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 2:
Perfil U - Medidas y caracteristicas geométricas.

IRAM — IAS U 500-205-3  Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 3:
Perfil C - Medidas y caracteristicas geométricas.

IRAM — IAS U 500-205-4  Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 4:
Perfil galera - Medidas y caracteristicas geométricas.

IRAM — IAS U 500-205-5  Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 5:
Perfil omega - Medidas y caracteristicas geométricas.
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IRAM — IAS U 500-205-6

IRAM — IAS U 500-206-1

IRAM — IAS U 500-206-2

IRAM — IAS U 500-206-3

IRAM — IAS U 500-206-4

IRAM — IAS U 500-206-5

IRAM — IAS U 500-206-6

IRAM — IAS U 500-206-7

IRAM — IAS U 500-206-8

IRAM — IAS U 500-215-1

IRAM — IAS U 500-241

IRAM — IAS U 500-503

IRAM — IAS U 500-513

IRAM — IAS U 500-226

Perfiles abiertos de chapa de acero galvanizada, conformados
en frio para uso en estructuras portantes de edificios - Parte 6:
Perfil zeta - Medidas y caracteristicas geométricas.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, revestidos o no,
para usos estructurales - Requisitos generales.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Perfil U — Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Perfil C — Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Perfil G (galera) — Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Parte 5: Perfil Q (omega) —
Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Perfil Z (zeta) rigidizado -
Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Perfl Z (zeta) anidable —
Dimensiones.

Perfiles abiertos de acero conformados en frio, para usos
generales y estructurales - Otros perfiles - Discrepancias
dimensionales.

Perfiles doble T de acero, de alas anchas. caras paralelas,
laminados en caliente.

Chapas de acero revestidas conformadas, para uso en placas
colaborantes.
Acero al carbono para uso estructural.

Chapas de acero revestido conformadas, de perfil sinusoidal
(acanaladas).

Chapas de acero laminadas en frio para paneles aislantes.

Reglamento CIRSOC 303

Cap.A- 3



A.2.2. Bulones, Tuercas y Arandelas

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

IRAM 5453 - Bulones estructurales de acero con tratamiento térmico F, minimo: 825 - 725
MPa - Tipo A 325

IRAM 5454 - Bulones y pernos de acero templado y revenido - Tipo A 449

IRAM 5455 - Bulones estructurales de acero con tratamiento térmico F, minimo: 1035 MPa
- Tipo A 490

IRAM 5456 - Tuercas de aceros al carbono y aleados

IRAM 5457 - Arandelas de acero endurecidas

IRAM 5464 - Bulones estructurales de cabeza hexagonal de alta resistencia- Clases ISO
IRAM 5465 - '?’fe)r/c%og.%exagonales para bulones estructurales de alta resistencia- Clases

ISO 8.8y 10.9

IRAM 5466 - Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia, endurecidas
y templadas

IRAM 5467 - Arandelas planas para bulones estructurales de alta resistencia, biseladas,
endurecidas y templadas

A.2.3. Tornillos auto-perforantes y auto-roscantes

IRAM correspondiente - ASTM C1513-04 Standard Specification for Steel Tapping Screws
for Cold-Formed Steel Framing Connections

A.2.4. Metal de aporte y fundente para soldadura

Los electrodos y fundentes deberan cumplir alguna de las siguientes normas:
IRAM-IAS U500-601- Soldadura por arco. Electrodos de acero al carbono revestidos
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 aleacién
para procesos de soldadura eléctrica con proteccion gaseosa

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

IRAM-IAS U500-234- Soldadura. Alambres tubulares de acero de baja aleacion
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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 aleacion y fundentes para
soldadura por arco sumergido

A.2.5. Propiedades generales del acero

(&) Mdédulo de elasticidad longitudinal: E = 200000 MPa
(b) Médulo de elasticidad transversal: G =77200 MPa
(c) Coeficiente de Poisson en periodo elastico: 4= 0,30

(d) Coeficiente de dilatacion térmica: .= 12 . 10° cm/cm°C
(e) Peso especifico: y = 77,3 kN/m®

A.2.6. Ductilidad

Los aceros utilizados para los elementos estructurales y sus uniones deberan cumplir los
siguientes requisitos de ductilidad:

- La relacién entre la resistencia a la traccién y el limite de fluencia minimo
especificado no debera ser menor que 1,10;

- El alargamiento total no deberd ser menor que el 12 por ciento de una
muestra normalizada de 50 mm de longitud 6 10 por ciento de una muestra
normalizada de 200 mm de longitud ensayadas de acuerdo con la norma IRAM
correspondiente

A.2.7. Espesor minimo

El espesor minimo del acero no revestido en todos los elementos de la seccién conformada
o plegada en frio del elemento estructural, tal como es entregado en obra, debera ser
mayor o igual que el 95 % del espesor nominal, t, utilizado para su calculo. Sin embargo,
estardn permitidos espesores menores en los pliegues, tales como las esquinas, debido a
los efectos de la conformacion en frio.

A.2.8. Limite de fluencia e incremento de la resistencia debido a la conformacién en
frio

A.2.8.1. Limite de fluencia

La tension de fluencia utilizada en el disefio, Fy, no debera ser mayor que la tension de
fluencia minima especificada de los aceros listados en el articulo A.2.1, o que la resultante
del incremento debido a la conformacion en frio descripto en el articulo A.2.8.2.

A.2.8.2. Incremento de la resistencia debido al conformado en frio

Este Reglamento permite incrementar la resistencia debido al conformado en frio
sustituyendo F, por Fy, en las expresiones para determinar la resistencia nominal, siendo
Fya la tension de fluencia promedio de la seccion completa. La utilizacion de este
incremento se limitard a lo especificado en los articulos C.2, C.3.1 (excluyendo el articulo
C.3.1.1(b)),C.4,C.5yD.4.
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Los métodos y las limitaciones para determinar F,, son los siguientes:

(a) Para barras solicitadas a compresion axil y barras solicitadas a flexion cuyas
dimensiones sean tales que la magnitud p para la determinacion de la resistencia
sea igual a la unidad segun lo determinado de acuerdo con el articulo B.2 para cada
uno de los elementos componentes de la seccién transversal, la tensiéon de fluencia
de calculo, Fy,, del acero se determinara en base a uno de los métodos siguientes:

(1) ensayos de traccién de seccion completa [ver parrafo (a) del articulo F.3.1]
(2) ensayos de columnas cortas [ver parrafo (b) del articulo F.3.1]
(3) determinado con la siguiente expresion:

Fya=CFyc+(1—C) Fy (A.2.8.2-1)

siendo:

Fya

I:L,IV

la tension de fluencia promedio del acero en la seccién transversal
completa de las barras comprimidas o0 secciones transversales
completas de las alas de las barras flexionadas

para barras comprimidas, relacion entre el area total de la seccion
de las esquinas y el area total de la seccidon transversal completa;
para barras flexadas, relacion entre el area total de la seccion de las
esquinas del ala comprimida y el area total de la seccién transversal
completa del ala comprimida.

el promedio ponderado de la tension de fluencia a traccién de las
partes planas establecido de acuerdo con el articulo F.3.2 o la

tension de fluencia especificada del acero virgen si no se efectian
ensayos

B.F,, /(R/t)™, tension de fluencia de las esquinas. (A.2.8.2.-2)
Esta expresion es aplicable sélo cuando:

= (Fuv / Fy\/ 21,2 ;

- (R/t) <7,

- angulo comprendido < 120°
3,69 (Fu\/ / Fy\/) - 0,819 (Fuv / Fyv)2 - 1,79 (A.2.8.2.'3)
0,192 (F. / Fy,) — 0,068 (A.2.8.2.-4)

el radio interno de plegado

la tensién de fluencia especificada del acero virgen definida en el
articulo A.2.1 o establecida de acuerdo con el articulo F.3.3.

la tension de rotura a traccion del acero virgen especificada en el
articulo A.2.1 o establecida de acuerdo con el articulo F.3.3.
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(b) Para barras solicitadas a esfuerzos axiles de traccion, el limite de fluencia del acero
se debera determinar ya sea por el método (1) o por el método (3) prescriptos en el
parrafo (a) de este articulo.

(c) El efecto que provocan las uniones soldadas sobre las propiedades mecanicas de
una seccién se debera determinar a partir de ensayos de probetas de seccion
completa que posean soldaduras como las que utilizara el fabricante. Se debera
tener en cuenta cualquier correccion que fuera necesaria para el uso estructural de
estas barras.

A.3. ACCIONES

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

Estas acciones y sus intensidades minimas, serdn adoptadas como nominales.

Se deberan considerar los siguientes tipos de acciones:

(a) Acciones permanentes

Son las que tienen pequefas e infrecuentes variaciones durante la vida uatil de la
construccion, con tiempos de aplicacién prolongados, tales como las debidas a:

e Peso propio de la estructura (D ). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

o Peso propio de todo elemento de la construccidn previsto con caracter permanente
(D). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

e Fuerzas resultantes del impedimento de cambios dimensionales debidos a
variaciones térmicas climaticas o funcionales de tipo normativo, contraccion de
fraguado, fluencia lenta o efectos similares (T ).

e Fuerzas resultantes del proceso de soldadura (T ):

e Acciones de liquidos en general, en caso de presencia continuada y con presiones y
altura maxima bien definidas (F ).

¢ Asentamientos de apoyo (cedimientos de vinculo en general) (T ).

e Pesos de maquinas adheridas o fijas a la estructura, de valor definido (D ).

(b) Acciones variables

Son las que tienen elevada probabilidad de actuacién, variaciones frecuentes y continuas
no despreciables en relacion a su valor medio, tales como las debidas a.

e La ocupacion y el uso en pisos (cargas utiles y sobrecargas) (L). Reglamento
CIRSOC 101 - 2005.

Montaje en pisos (L). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

Cargas utiles en techos (L,). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

Mantenimiento de cubiertas (L,). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

Montaje en techos (L;). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.
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e Accion del viento (W). Reglamento CIRSOC 102 - 2005.

e Accion de la nieve y del hielo (S). Reglamento CIRSOC 104 - 2005.

e Acciones térmicas generadas por equipamientos o funcional, no derivadas de
especificaciones normativas (L).

e Acciones de liquidos en general (L).

e Acciones de granos y materiales sueltos (L).

e Acciones de maquinarias, equipos, cargas moviles como puentes grias y
monorrieles, incluyendo el efecto dindmico cuando el mismo sea significativo, y
efecto dindmico del peso de maquinarias consideradas como carga permanente (L).

e Pesoy empuje lateral del suelo y del agua en el suelo (H).

e Accion debida al agua de lluvia o al hielo sin considerar los efectos producidos por la
acumulacion de agua (R). Reglamento CIRSOC 101 - 2005.

(c) Acciones accidentales

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

Sismos de ocurrencia excepcional (E). Reglamentos INPRES-CIRSOC 103 - 2005.
Tornados

Impacto de vehiculos terrestres o aéreos.

Explosiones.

Movimientos de suelos.

Avalanchas de nieve o piedras.

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

(d) Acumulacion de agua

El sistema estructural de la cubierta o techo deberd ser investigado por analisis
estructural a fin de asegurar una adecuada resistencia y estabilidad bajo condiciones de
acumulacion de agua cuando la cubierta no tenga la suficiente pendiente hacia los
desagues (< 3%), o no tenga un adecuado numero de descargas, y/o cuando no se pre-
venga adecuadamente que no exista acumulacién de agua de lluvia o de deshielo. En
dichos casos se debera considerar tanto la influencia de la deformacién de la estructura de
la cubierta como la posibilidad de acumulacion de agua hasta la altura de los desbordes
libres, (ver el Capitulo K del Reglamento CIRSOC 301-2005).

(e) Acciones originadas en el armado y montaje

La consideracién de las acciones originadas por el armado y el montaje debe hacerse sobre
la base de un esquema previo de montaje, cuya concepcion se base fundamentalmente 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,
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(b) Garantizar la estabilidad lateral de elementos planos no arriostrados
transversalmente durante el montaje,

(c) Contemplar la posibilidad de inversién de signo de los esfuerzos de flexion, que
puedan comprimir elementos que estan traccionados en servicio,

(d) Evitar la aplicacion 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
servicio,

(f) Considerar la posibilidad de efectos dinamicos durante el montaje,

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

Durante la ejecucién se deberd garantizar que no existan estados de carga transitorios no
previstos en el Proyecto, tales como el acopio de materiales sobre cubiertas y entrepisos.

Para dichas acciones se debera utilizar el Reglamento CIRSOC 108 - 2007 - Reglamento
Argentino de Cargas de Disefio para Estructuras durante su Construccion.

A.4. PROYECTO POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA
A.4.1. Bases del proyecto
Los proyectos conforme a este Reglamento se deben realizar en base a los principios del
Método por Estados Limites (también llamado Proyecto por Factores de Carga y
Resistencia, o Método LRFD).
A.4.2. Dimensionado para estados limites ultimos (Condicidn de resistencia)
Un Proyecto Estructural satisfacera los requisitos de este Reglamento cuando la resistencia
de disefio (Ry) de cada uno de los componentes estructurales sea mayor o igual que la
resistencia requerida (R,) determinada mediante analisis estructural para la combinacion de
acciones mayoradas critica segun lo especificado en el articulo A.4.3. Los métodos de
andlisis estructurales aplicables se indican en el articulo A.5.
La condicién de Proyecto para resistencia se define con la expresion (A.4.2-1):

Ry @R, =Ry (A.4.2-1)

siendo:
R, laresistencia requerida

R, laresistencia nominal especificada en los Capitulos B a F
¢ el factor de resistencia especificado en los Capitulos B a F

Rqs laresistencia de disefio. R4 = ¢ R,
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A.4.3. Combinacién de acciones para los estados limites ultimos

La resistencia requerida de la estructura y de sus distintos componentes estructurales se
determinar4d a partir de la combinacion de acciones mayoradas mas desfavorable
(combinacion critica). Se tendr4 en cuenta que muchas veces la mayor resistencia
requerida resulta de una combinacién en que una 0 mas acciones no estan actuando.

Se deberan analizar como minimo, las siguientes combinaciones de acciones, con sus
correspondientes factores de carga:

1,4 (D + F) (A.4.3-1)
1,2 (D+ F+T) + 1,6 (L +H) + (. L, 6 0,5S 6 0,5 R) (A.4.3-2)
12D+16(L,oSoR)+(f1L00,8W) (A.4.3-3)
12D+1,6 W+f, L+, Lr605S60,5R) (¥ (A.4.3-4)
1,2D+1,0E +f; (L+L,) +f, S (A.4.3-5)
09D+(1,6WH610E)+1,6H (¥ (A.4.3-6)

(*) Se podra adoptar 1,5 como factor de carga para viento (W) cuando se consideren las
velocidades basicas de viento V del Reglamento CIRSOC 102 - 2005.

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

12D+16L+(f;L,60,5S0605R)+0,8W (A.4.3-7)
siendo:
fi= 1,0 para &reas con concentracion de publico, areas donde la sobrecarga sea
mayor que 5,0 kN/m? garajes o playas de estacionamiento y otras cargas
concentradas mayores que 50 kN.

f,= 0,5 para otras sobrecargas

f,= 0,7 para configuraciones particulares de techos que no permitan evacuar la
nieve acumulada.

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

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

(2) En la combinacion (A.4.3-6) el factor de carga puede ser considerado igual a O si la accién
debida a H contrarresta o neutraliza la accién debida a W.
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(3) Las estimaciones de los asentamientos diferenciales, la fluencia lenta, la contraccion de

(4)

fraguado, la expansion de hormigones de contraccion compensada y los cambios de
temperatura (cuando no sean normativos) se deberan fundamentar en una evaluacion
realista de la ocurrencia de tales efectos durante la vida Util de la estructura.

Cuando esté presente la carga de inundacion (F,), sus efectos deberan ser investigados
en el Proyecto utilizando en las combinaciones (A.4.3-2) y (A.4.3-4) el mismo factor de
carga usado para L. Los efectos producidos por F, deberan también ser incluidos cuando
se investigue el volcamiento y el deslizamiento en la combinacion (A.4.3-6) usando un
factor de carga 0,5 cuando actie simultineamente el viento y un factor de carga 1,6
cuando F, actue sola.

A.4.4. Dimensionado para estados limites de servicio (Condicién de deformaciones)

La estructura, sus elementos estructurales y sus uniones se deberan proyectar de manera
gue satisfagan las funciones requeridas durante su vida Util esperada. Los estados limites
de servicio se deben seleccionar y evaluar de acuerdo con lo especificado en el Capitulo L
y en el Apéndice L del Reglamento CIRSOS 301-2005.

A.5. ANALISIS ESTRUCTURAL

A.5.1. Métodos de analisis

1)

2)

®3)

(4)

En estructuras isostaticas las reacciones de vinculo y las solicitaciones de seccién se
deberan obtener usando las leyes y ecuaciones de la estatica.

En estructuras hiperestaticas las reacciones de vinculo y las solicitaciones de seccién
se deberan obtener por Analisis Global Elastico. No se permite el uso del Método
Global Plastico.

Las hipétesis realizadas para el analisis global de la estructura deberan ser
consistentes con el tipo de estructura adoptado, y el correspondiente comportamiento
de las uniones, (ver el Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccion A.2.2.)

Las hipoétesis realizadas para el proyecto de las barras de la estructura deberan ser
consistentes con (0 conservar su relacion con) el método de andlisis global utilizado y
con el tipo de comportamiento previsto para las uniones segun el tipo de estructura
adoptado.

A.5.2. Andlisis global elastico

Se basara en la hipotesis de que el diagrama tensién-deformacion del acero es lineal, sea
cual fuere el nivel de tension. Esta hipotesis podra ser mantenida, tanto para andlisis
elastico de primer orden como de segundo orden, aun cuando la resistencia de la seccion
transversal esté basada en la reserva de capacidad flexional inelastica.
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A.5.3. Efecto de las deformaciones (efectos de Segundo Orden)

Se deberan considerar los efectos de Segundo Orden (P-§y P-4) cuando los mismos
incrementen las resistencias requeridas. No seran considerados cuando disminuyan las
resistencias requeridas.

A.5.4. Estabilidad de la estructura y de sus elementos estructurales

Toda estructura debera tener garantizada su estabilidad lateral. Ademas, debera tener
suficiente rigidez lateral que limite los desplazamientos laterales. Ello puede ser provisto por:

(a) La rigidez lateral propia del plano, la que puede ser proporcionada por alguna de
las siguientes posibilidades:

e Triangulaciones, diagonalizaciones, arriostramientos en K, X, Y, u otros
sistemas de arriostramiento para porticos arriostrados en el plano.

¢ Rigidez de las uniones entre las barras.

e Columnas en voladizo empotradas en la base.

(b) Larigidez lateral de planos paralelos al considerado, vinculados al mismo por un
sistema horizontal de arriostramiento o un diafragma de acero rigido en su plano.
Dichos planos pueden ser:

e Porticos arriostrados en su plano.

e Porticos de nudos rigidos.

e Muros de corte de hormigbn armado o mamposteria, ndcleos, diafragmas de
acero o similares.

En pérticos arriostrados (no desplazables) el factor de longitud efectiva serd determinado
segun lo especificado en el articulo C.4.1.

En pérticos arriostrados de varios pisos el sistema vertical de arriostramiento debera ser
resuelto por analisis estructural.

Dicho sistema vertical debera asegurar que la estructura no pandee y que mantenga su
estabilidad lateral incluso frente a los efectos de vuelco producidos por los desplazamientos
laterales, cuando actlien sobre ella las acciones mayoradas dadas en el articulo A.4.

El sistema vertical de arriostramiento para pérticos arriostrados de varios pisos, podra ser
considerado como actuando en conjunto con tabiques exteriores o interiores, losas de piso y
cubiertas de techo siempre que las mismas estén adecuadamente unidas a los porticos.

Para el andlisis del pandeo y de la estabilidad lateral de los pérticos arriostrados, las
columnas, vigas, vigas armadas y barras diagonales que formen parte de un plano del
sistema vertical de arriostramiento podran ser consideradas como integrantes de una viga
reticulada en voladizo con nudos articulados. La deformacion axil de todas las barras del
sistema vertical de arriostramiento debera ser incluida en el analisis de la estabilidad lateral.

El sistema horizontal de arriostramiento en cada piso deberd ser resuelto por analisis
estructural. Sus elementos constitutivos seran proyectados para resistir los efectos
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producidos por las cargas mayoradas actuando sobre los poérticos arriostrados y los efectos
resultantes de la estabilizacion de los pérticos que arriostra.

En porticos no arriostrados (desplazables) el factor de longitud efectiva sera determinado
segun lo especificado en el articulo C.4.1.

Los efectos desestabilizantes de columnas sometidas a cargas gravitatorias, que por estar
biarticuladas al portico no aportan rigidez lateral, deberan ser incluidos en el dimensionado
de las columnas del pértico que aportan rigidez lateral al mismo.

Se podra realizar la correccién por inelasticidad de la rigidez de las columnas del portico.

En el andlisis de la resistencia requerida en porticos no arriostrados de varios pisos se
deberan incluir los efectos de la inestabilidad del portico y de la deformacién axil de sus
columnas, cuando actlen las acciones mayoradas dadas en el articulo A.4.

En barras sometidas a flexion o a flexoaxil, o sujetas a pandeo flexotorsional o
torsional se deber& proporcionar una restriccién al giro en sus apoyos y puntos fijos.

Para el analisis estructural de estructuras trianguladas, tales como vigas reticuladas o
planos de contraviento o rigidizacion triangulados, se debera considerar si las mismas son
interiormente isostaticas o hiperestaticas segun la rigidez de los nudos y la esbeltez relativa
de las barras que la componen. La hipétesis de barras articuladas en sus extremos,
comunmente utilizada para el andlisis estructural de estas estructuras, deberda ser
consistente con la capacidad de giro de las secciones extremas de las barras de la
estructura proyectada.

Se debera considerar la posibilidad de pandeo de las barras en el plano o fuera del plano.

El factor de longitud efectiva sera determinado segun lo especificado en el articulo C.4.1.

A.6. REGLAMENTOS DE APLICACION

Ademas de los indicados en el articulo A.2 de este Capitulo, los siguientes Reglamentos y
Recomendaciones CIRSOC e INPRES — CIRSOC son referenciados en este Reglamento:

Reglamento CIRSOC 101 y sus Comentarios “Reglamento Argentino de Cargas
Permanentes y Sobrecargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras”
Edicion Julio 2005.

Reglamento CIRSOC 102, Comentarios y Guia de Aplicacién “Reglamento Argentino
de Accion del Viento sobre las Construcciones” Edicion Julio 2005.

Reglamento INPRES-CIRSOC 103 - Parte Il y sus Comentarios “Reglamento
Argentino para Construcciones Sismorresistentes” Construcciones de Hormigon
Armado. Edicion Julio 2005.

Reglamento INPRES-CIRSOC 103 — Parte IV y sus Comentarios “Reglamento
Argentino para Construcciones Sismorresistentes” Construcciones de Acero. Edicién
Julio 2005.
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Reglamento CIRSOC 104 y sus Comentarios “Reglamento Argentino de Accién de la
Nieve y del Hielo sobre las Construcciones” Edicion Julio 2005.

Reglamento CIRSOC 108 y sus Comentarios “Reglamento Argentino de Cargas de
Disefio para las Estructuras durante su Construccion” Edicion Julio 2007.

Reglamento CIRSOC 301 y sus Comentarios “Reglamento Argentino de Estructuras
de Acero de Edificios” Edicion Julio 2005.

Reglamento CIRSOC 302 y sus Comentarios “Reglamento Argentino de Elementos
Estructurales de Tubos de Acero para Edificios”. Edicion Julio 2005.

Reglamento CIRSOC 304 “Reglamento Argentino para la Soldadura de Estructuras en
Acero”. Edicién Julio 2007.

Recomendacion CIRSOC 305 y sus Comentarios “Recomendacion para Uniones
Estructurales con Bulones de Alta Resistencia”. Edicion Julio 2007.

A.7. DOCUMENTACION DE PROYECTO Y DOCUMENTACION CONFORME A OBRA
A.7.1. Documentacion de Proyecto

Se entiende por documentacién de proyecto el conjunto de planos generales y de detalles
basicos, memoria de célculo y especificaciones de materiales, fabricacion, proteccion
anticorrosiva, otras protecciones, montaje y construccion de la estructura.

A.7.1.1. Planos

Deberan ser ejecutados en escala adecuada a la informacion que presentan. Deberan contener
toda la informacion necesaria para la ejecucion de los planos de taller y de montaje (ver el
Capitulo M, Reglamento CIRSOC 301-2005)), y para la ejecucioén de la estructura como ser:

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

(b) Tipo o tipos de estructuras adoptados. Cuando asi correspondiera en los Planos generales
y de detalles basicos, se indicardn cargas y requerimientos necesarios para la preparacion
de los planos de fabricacion, incluyendo los esfuerzos requeridos de corte, axil y flexion de
las barras y sus uniones.

(c) Especificacion de los aceros a utilizar en los elementos estructurales.

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

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

(H Contraflechas de cerchas y vigas.
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(g) En los casos en que fuera necesario el esquema previsto para el montaje de la estructura.
Indicacion de: los puntos de levantamiento de los elementos a montar; posiciones que
ocuparan temporariamente los equipos principales o auxiliares de montaje; arriostramientos
provisionales necesarios y su anclaje; etc.

(h) Planos de andamios y apuntalamientos que requieran calculos estructurales.

(i) En aquellos casos en que las longitudes de los elementos puedan ser afectadas por
variaciones de temperatura durante el montaje, se indicara la amplitud de variacion térmica
prevista.

()) Proteccion contra la corrosion adoptada.

(k) Indicacion de los revestimientos u otros medios de proteccién contra el fuego previstos.

() Dimensiones, detalles y materiales de bases y fundaciones de la estructura.

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

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

A.7.1.2. Memoria de calculo

La memoria de calculo debe presentar en forma clara todo el proceso de calculo empleado
para el dimensionado y verificacién de la resistencia y estabilidad de la estructura, sus
elementos estructurales y sus uniones. Se incluira:

(&) Memoria descriptiva de la estructura, con indicacion de materiales a utilizar, sintesis del
proceso de calculo y dimensionado adoptado para su proyecto y tecnologia prevista para
Su construccion.

(b) Acciones y combinaciones de acciones consideradas con indicacién de los valores
nominales adoptados para las acciones y los Reglamentos aplicados. En el caso de
edificios industriales se indicaran las cargas de equipos consideradas.

(c) Tipos de estructura adoptados y métodos de calculo empleados para determinar las
resistencias requeridas para los estados limites considerados.

(d) Resistencias requeridas para los estados limites Ultimos considerados, para la estructura
en su conjunto y para cada elemento estructural y sus uniones.

(e) Resistencia de disefio determinada para cada estado limite Gltimo considerado para los
distintos elementos estructurales, sus uniones y la estructura en su conjunto, con indicacion
del tipo de recaudo constructivo y los materiales adoptados con sus caracteristicas
mecanicas.

() Estados limites de servicio considerados.

(g) Desarrollo de los detalles de uniones necesarios para la ejecucién de los planos de taller.

(h) Cuando correspondiera, procedimiento de montaje incluyendo verificacion de resistencia y
estabilidad de los elementos y del conjunto durante el proceso constructivo, determinaciéon
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de los puntos de levantamiento de los elementos a montar, proyecto de los
apuntalamientos temporarios, etc.

(i) Capacidad portante del suelo de fundacion adoptada.

() Toda otra informacion complementaria que el o los profesionales responsables consideren
conveniente para clarificar el proceso de proyecto o resguardar su responsabilidad.

A.7.1.3. Especificaciones
Contendran todas las indicaciones necesarias para la correcta fabricacion, montaje,
construccion y control de calidad de la estructura proyectada. Se podran referenciar

especificaciones contenidas en el presente Reglamento u otras que sean de aplicacion.

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

A.7.2. Documentacion conforme a obra
Contendra la informacion técnica que indica como esta proyectada y construida la estructura y
debera individualizar a los profesionales responsables de cada etapa. Constituye la certificacion
de la seguridad estructural durante la vida utii mientras se conserven las condiciones
consideradas en el proyecto, y el antecedente cierto para toda cuestion técnica en litigio y para
proyectar modificaciones, ampliaciones o refuerzos, y para analizar las condiciones de
seguridad ante cualquier cambio que altere las hip6tesis del proyecto original.
Contendra:

() Planos segun el articulo A.7.1.1.

(b) Memoria de célculo segun el articulo A.7.1.2.

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

(d) Especificaciones segun el articulo A.7.1.3.

(e) Memoria descriptiva de la construccion de la estructura, con indicacion de toda
modificacién introducida en el proyecto original con sus respectivos planos y
memoria de calculo.

(H Memoria con el proceso y resultados del control de calidad efectuado.

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

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

() Toda otra informacién que el o los Profesionales intervinientes estimen

necesaria para cumplir el objetivo de la documentacion conforme a obra o
resguardar su responsabilidad.
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CAPITULO B. ELEMENTOS

B.1. LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES SOBRE LAS DIMENSIONES

B.1.1. Consideraciones sobre larelacion entre el ancho plano de las alas y su

espesor

(&) Méaximas relaciones entre el ancho plano y el espesor

Las maximas relaciones entre el ancho plano y el espesor,

b/t, despreciando los

rigidizadores intermedios y considerando t como el espesor real del elemento, deberan

ser las siguientes:

elemento rigidizado (e.r.)

(e.r.:tramo entre dos
lineas de pasadores)
Barras en flexion

e.r. e.r.

Barras en compresion

Figura B.1-1 Elementos rigidizados
uniformemente comprimidos

A
yv

R+ b

(@) (b)

Figura B.1-3 Ancho plano b de un elemento
comprimido no rigidizado

Barras en compresion

Figura B.1-2 Elementos comprimidos no

rigidizados
B linea de pasadores
R+t b R+t \ b /
—> > | < >
SR )
t
>
Y \
(a) (b)

Figura B.1-4 Ancho plano b de un elemento
comprimido rigidizado

Reglamento CIRSOC 303

Cap.B-17



(1) Elemento comprimido rigidizado que posee un borde longitudinal vinculado a un alma
o alay el otro rigidizado por:

= LADIO SIMPIE.....eeeeeeeee e 60
- Cualquier otro tipo de rigidizador
1) CUANAO Is < Ly oottt e e e e e e e e e e e s 60
) I o3 8= o o o T8 P P 90
siendo:

s el momento de inercia real del rigidizador respecto de su eje
baricéntrico paralelo al elemento rigidizado.

la el momento de inercia adecuado del rigidizador, necesario para que
el elemento se comporte como rigidizado.

(2) Elemento comprimido rigidizado
Con ambos bordes longitudinales vinculados a otros elementos rigidizados........ 500
(3) Elemento comprimido NO MgIdiZAO0...........eeveiiiiiiiiieiiieeiieeeeeeeeee e eeees 60

Es probable que en los elementos comprimidos no rigidizados que poseen relaciones
b/t superiores a aproximadamente 30 y en los elementos comprimidos rigidizados que
poseen relaciones b/t superiores a aproximadamente 250 se produzcan
deformaciones apreciables cuando se alcanza la resistencia de disefio, sin que esto
afecte la capacidad de la barra para alcanzar la resistencia requerida.

Los elementos rigidizados que poseen relaciones b/t mayores que 500 se pueden
utilizar para soportar las cargas requeridas con adecuada resistencia de disefio; sin
embargo, las deformaciones de estos elementos pueden invalidar las expresiones de
calculo de este Reglamento.

(b) Desplazamiento vertical de las alas

Cuando el ala de una barra flexada tenga un ancho superior al usual, y se desee limitar
su desplazamiento vertical maximo hacia el eje neutro, se deberd aplicar la siguiente
expresion, tanto para alas rigidizadas como para no rigidizadas (comprimidas o
traccionadas):

b; =,/0,061td E /f,, 4/(100c,/d) (B.1.1-1)

siendo:

b; el ancho del ala que se proyecta mas alla del alma; o la mitad de la
distancia entre las almas de vigas cajon o secciones tipo omega

t el espesor del ala

d la altura de la viga

cs el desplazamiento vertical
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fav  la tensidon media calculada en el ancho total, no reducido, del ala
(Cuando las barras se calculen utilizando el procedimiento del ancho
efectivo de calculo, la tensibn media sera igual a la tension maxima
multiplicada por la relacion entre el ancho efectivo de calculo y el ancho
real, f,y = f.(be/b)).

(c) Retardo de corte — Barras cortas que soportan cargas concentradas

Cuando la viga tenga una longitud de menos de 30 bs (donde b; se define mas adelante)
y soporte una carga concentrada, 0 varias cargas separadas entre si una distancia
mayor que 2bs, el ancho efectivo de calculo de cualquier ala, en tracciébn o compresion,
debera ser limitada por los valores dados en la Tabla B.1-1.

Tabla B.1-1 Vigas cortas y alas anchas. Maxima relaciéon admisible entre ancho
efectivo de calculo (be) y ancho real (b)

Relacion Relacion
L/by ba/b L/bx be /b
30 1,00 14 0,82
25 0,96 12 0,78
20 0,91 10 0,73
18 0,89 8 0,67
16 0,86 6 0,55

siendo:

L la luz total para las vigas simplemente apoyadas; o0 distancia entre puntos de
inflexion para las vigas continuas; o el doble de la longitud para las vigas en
voladizo.

b; el ancho de la proyeccion del ala medido desde el alma para las vigas doble T
y secciones similares; o la mitad de la distancia entre las almas en el caso de
vigas cajén o secciones tipo omega o similares.

Para las alas de vigas doble T y secciones similares rigidizadas en sus bordes
exteriores mediante labios, bs se debera tomar como la suma de la proyeccion
del ala medida desde el alma mas la altura del labio.

B.1.2. Maxima relacién entre la altura del almay su espesor

La relacion h/t de las almas de las barras flexionadas no debera ser mayor que los
siguientes valores:

(a) Para almas no rigidizadas: (h/t)max = 200
(b) Para almas con rigidizadores transversales que satisfacen los requisitos del articulo
C.3.6.1:

(1) Cuando solo se utilicen rigidizadores de apoyo, (h/t)max = 260
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(2) Cuando se utilicen rigidizadores de apoyo y rigidizadores intermedios,
(h/t)max = 300

siendo:

h la altura de la parte plana del alma medida sobre el plano del alma.
t el espesor del alma.

Si un alma estad compuesta por dos 0 mas chapas, la relacién h/t se deberéa calcular para
cada una de ellas en forma individual.
B.2. ANCHOS EFECTIVOS DE LOS ELEMENTOS RIGIDIZADOS
B.2.1. Elementos rigidizados uniformemente comprimidos
(a) Parala determinacién de la resistencia
El ancho efectivo, be, se debera determinar utilizando las siguientes expresiones:
be=b cuando A4 <0,673 (B.2.1-1)
be=pb cuando A4>0,673 (B.2.1-2)
siendo:
b el ancho plano como se ilustra en la Figura B.2-1

p=(1-0,22/1)14 (B.2.1-3)

A la esbeltez del elemento que se determina de la siguiente manera:

A= |— (B.2.1-4)

2 2
F, =k ”—Ez(t—) (B.2.1-5)
12(1- )\ b

siendo:
t el espesor de los elementos rigidizados uniformemente comprimidos.
u el coeficiente de Poisson del acero en periodo elastico = 0,30
F la tensibn de compresion del elemento, determinada de la siguiente
manera:
e Para las barras solicitadas a flexion:

(1) Si se utiliza el Procedimiento | del articulo C.3.1.1:

Cuando se alcance la fluencia en el elemento comprimido, f = F.
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Cuando se alcance la fluencia en el elemento traccionado, la tension
de compresion f, en el elemento considerado, se debera determinar a
partir del momento M, que produce el inicio de la fluencia para la
seccion efectiva.

(2) Si se utiliza el Procedimiento Il del articulo C.3.1.1, f sera la tensién en
el elemento considerado para M, determinado en base a la seccion
efectiva.

(3) Si se utiliza el articulo C.3.1.2.1, f sera la tensién F. de acuerdo con lo
indicado en dicho articulo al determinar S..

¢ Para las barras solicitadas a compresion:

f se adopta igual a F,, de acuerdo con lo determinado en los articulos C.4 o
D.4.1 segln corresponda.

siendo:

E el médulo de elasticidad longitudinal

k el coeficiente de abolladura de placas

k=4 para elementos rigidizados simplemente apoyados sobre un
alma en cada borde longitudinal.
Se dan valores para diferentes tipos de elementos en los
articulos correspondientes.

b |t

I T JIC---IZZ:o:
E ( Elemento real % é L—J i ; _
be 2 be 12

Elemento efectivo, b, y tension, f,
sobre los elementos efectivos

Figura B.2-1 Elementos rigidizados
(b) Para la determinacion de deformaciones

El ancho efectivo, bey, utilizado para calcular las deformaciones se debe determinar
utilizando las siguientes expresiones:

beg=b cuando 41<0,673 (B.2.1-6)
beg = pb cuando 4>0,673 (B.2.1-7)
siendo:

b el ancho plano
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p el factor de reduccion determinado por uno de los dos procedimientos
siguientes:

(1) Procedimiento I.

Se puede obtener una estimacién conservadora del ancho efectivo utilizando las
expresiones (B.2.1-3) y (B.2.1-4) reemplazando fq en lugar de f, siendo fy la
tension de compresion calculada en servicio en el elemento considerado.

(2) Procedimiento IlI.
Para los elementos rigidizados soportados por un alma en cada borde
longitudinal, se puede obtener una mejor estimacion del ancho efectivo

calculando p de la siguiente manera:

p=1 cuando A <0,673 (B.2.1-8)
p=[1,358-(0,461/4)]/ 4 cuando 0,673 <A< A, (B.2.1-9)
p=(041+059F, /i, —022/4)/ 4 cuando 424 (B.2.1-10)
En todos los casos p<1,0.
En las expresiones anteriores:

A4.=0,256+0,328(b/t),F, /E (B.2.1-11)

A =alo definido por la expresion (B.2.1-4), colocando f4 en lugar de f.

B.2.2. Elementos rigidizados uniformemente comprimidos con perforaciones

circulares
(a) Parala determinacion de la resistencia
El ancho efectivo, be, se debe determinar de la siguiente manera:

Para
0,50 2%‘20 y IBSYO

y la distancia entre los centros de las perforaciones >0,50b y > 3d,

be=b —dj cuando A4 <0,673 (B.2.2-1)
b[l_ o,jz _o,sbolh }
b, = P cuando A4>0,673 (B.2.2-2)
debera ser b, <(b - dy)
siendo:
b el ancho plano
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d,, el didmetro de las perforaciones
A igual a lo definido en el articulo B.2.1.

(b) Parala determinacion de deformaciones

El ancho efectivo, bey , utilizado para calcular las deformaciones debe ser igual a b,
determinado de acuerdo con el Procedimiento | del articulo B.2.1(b), colocando f4 en
lugar de f, siendo fyq la tensibn de compresién en servicio calculada en el elemento
considerado.

B.2.3. Almas y otros elementos rigidizados con tensiones linealmente variables
En este articulo se utiliza la siguiente simbologia:

be; el ancho efectivo definido en la Figura B.2-2

be; el ancho efectivo definido en la Figura B.2-2

bee el ancho efectivo b, determinado de acuerdo con el articulo B.2.1 colocando f; en lugar
de f y determinando k como se indica en este articulo.

bp el ancho total externo del ala comprimida como se define en la Figura B.2-3

f1, fo las tensiones que se muestran en la Figura B.2-2 calculadas en funcién de la seccion
efectiva. Cuando f; y f, son de compresion, f; > f,

ho la altura total externa del alma como se indica en la Figura B.2-3.

k el coeficiente de abolladura

v= |f2 /1 | en valor absoluto (B.2.3-1)

(a) Paraladeterminacion de laresistencia

(1) Para almas con tensiones variables (f; de compresiéon y f, de traccion como se
muestra en la Figura B.2-2)

k=4+21+ p)’+2(1+ ) (B.2.3-2)

- Parahg/bg<4

bel = bee / (3 + V/) (B.2.3'3)
ber = bee /2 cuando y> 0,236 (B.2.3-4)
bez = bee - bel CuandO y/_<0,236 (B.2.3'5)

Adicionalmente, be; + be; Nno debe ser mayor que la porcion comprimida del alma
calculada en base a la seccion efectiva

- Parahg/bg>4

Bei = bee / (3 + ¥) (B.2.3-6)
bez = bee / (1 + w - bel (B.2.3'7)
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como se

(2) Para otros elementos con tensiones variables (f; y f, de compresién
muestra en la Figura B.2-2)
k=4+2(1-yp)*+2(1-y) (B.2.3-8)
bel = bee / (3 - w (B.2.3_9)
bez = bee - bel (B.2.3_10)
Elemento real
f, (compresién) f, (compresion) 3

=~
S
—
S
S
:_-...-;-:_.'-

4

f,(compresion) |

f, (traccion)
Elemento efectivo y tension

sobre los elementos efectivos

Figura B.2-2 Almas y otros elementos rigidizados con tensiones linealmente variables

QA

Y
Figura B.2-3 Dimensiones externas de almas y elementos rigidizados con tensiones

variables
Cap. B-24
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(b) Para la determinacion de deformaciones

Los anchos efectivos utilizados para calcular las deformaciones se deberan determinar
de acuerdo con el articulo B.2.3(a), colocando fg4; y f42 €n lugar de f; y f,, siendo fq; y fqo
las tensiones calculadas f; y f, para la carga para la cual se determinan las
deformaciones (acciones de servicio) en la seccion efectiva, tal como se muestra en la
Figura B.2-2.

B.2.4. Almas de secciones C con perforaciones y tensiones linealmente variables
Este articulo se aplica dentro de los siguientes limites:

(1)do/h <0,7

(2)h/t <200

(3) Perforaciones centradas en la mitad de la altura del alma

(4) Distancia libre entre perforaciones > 457 mm

(5) En perforaciones no circulares, radio de las esquinas > 2t
(6) En perforaciones no circulares, dg<64 mmyb <114 mm
(7) En perforaciones circulares, diametro < 152 mm

(8) dp > 14 mm

(a) Parala determinacion de la resistencia

Cuando do / h < 0,38, los anchos efectivos be; ¥ bey se determinaran de acuerdo con el
articulo B.2.3(a) suponiendo que no existen perforaciones en el alma.

Cuando dy / h > 0,38, los anchos efectivos se determinaran de acuerdo con el articulo
B.3.1(a) suponiendo que la parte comprimida del alma consiste en un elemento no
rigidizado adyacente a la perforacion y con f = f; como se muestra en la Figura B.2-2.

(b) Para la determinacion de deformaciones

Los anchos efectivos se determinaran de acuerdo con el articulo B.2.3(b) suponiendo
que no existen perforaciones en el alma, siendo:

do la altura de la perforacion del alma

b lalongitud de la perforacion del alima

be1 , bex l0s anchos efectivos definidos en la Figura B.2-2

h la altura de la parte plana del alma medida en el plano del alma

Las restantes caracteristicas estan definidas en el articulo B.2.3.
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B.3. ANCHOS EFECTIVOS DE LOS ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS
B.3.1. Elementos no rigidizados uniformemente comprimidos
(a) Parala determinacién de la resistencia

El ancho efectivo, be, se debe determinar de acuerdo con el articulo B.2.1(a), adoptando
k igual a 0,43 y b como se define en la Figura B.3-1.

(b) Para la determinacion de las deformaciones
El ancho efectivo, by, utilizado para calcular las deformaciones se debe determinar de

acuerdo con el Procedimiento | del articulo B.2.1(b), colocando fy en el lugar de f y k =
0,43.

Tension f
b
| - J
[ | _ ]
be
Elemento real Elemento efectivo y tension

sobre los elementos efectivos

Figura B.3-1 Elementos no rigidizados con compresién uniforme.

B.3.2. Elementos no rigidizados y rigidizadores de borde con tensiones variables
(a) Parala determinacién de la resistencia

El ancho efectivo, be, se debe determinar de acuerdo con el articulo B.2.1(a) con
f = f3 como se muestra en la Figura B.4-2 y k = 0,43

(b) Para la determinacion de deformaciones

El ancho efectivo, bey, usado para calcular deformaciones se debe determinar de
acuerdo con el Procedimiento | del articulo B.2.1(b), colocando f43 en lugar de f y k =
0,43, siendo f43 la tensiéon calculada f; como se muestra en la Figura B.4-2. El calculo se
debe realizar sobre la base de la seccién efectiva y para la carga para la cual se
determinan las deformaciones.
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B.4. ANCHOS EFECTIVOS DE LOS ELEMENTOS CON UN RIGIDIZADOR
INTERMEDIO O UN RIGIDIZADOR DE BORDE

En este articulo se utiliza la siguiente simbologia:

S = 1,28JE / f (B.4-1)
k el coeficiente de abolladura.
bo

la dimensién definida en la Figura B.4-1.
d,b,D las dimensiones definidas en la Figura B.4-2.

el ancho efectivo reducido del rigidizador de acuerdo con lo especificado en
este articulo. El valor de dg, calculado de acuerdo con el articulo B.4.2. se
debe utilizar para calcular las propiedades de la seccion efectiva total (ver la
Figura B.4-2).

d’s el ancho efectivo del rigidizador calculado de acuerdo con el articulo B.3.2
(ver la Figura B.4-2).

As el area reducida del rigidizador de acuerdo con lo especificado en este
articulo. As se debe utilizar para calcular las propiedades de la seccion
efectiva total. Se debe considerar que el baricentro del rigidizador esta
ubicado en el baricentro de la superficie total del rigidizador.

el momento de inercia necesario del rigidizador, para que cada elemento
componente se comporte como un elemento rigidizado.

ls, A's el momento de inercia de la seccién total del rigidizador respecto de su
propio eje baricéntrico paralelo al elemento a rigidizar, y area efectiva del
rigidizador, respectivamente. Para los rigidizadores de borde, la esquina
redondeada entre el rigidizador y el elemento a rigidizar no se debe
considerar parte del rigidizador.

Para el rigidizador ilustrado en la Figura B.4-2 :

ls=(d3®t sen® )12 (B.4-2)
As=dst (B.4-3)
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B.4.1. Elementos uniformemente comprimidos con un rigidizador intermedio
(a) Parala determinacion de laresistencia

Parab, /t <S
la = 0 (no es necesario ningun rigidizador intermedio)

be=b (B.4.1-1)
A=A’ (B.4.1-2)
Parab,/t > S
As=As (R) (B.4.1-3)
b, /t 1
n=0583-—2—(>= A4.1-
[ 123} 3 (B.4.1-4)
k=3(R,)"+1 (B.4.1-5)
R=I/l,=1 (B.4.1-6)
siendo:
i) ParaS <h,/t<3S
4 i bo /t
I, =t 50?-50 (B.4.1-7)
ii) Para b, / t >3S )
4] 1n0 Do/t
l,=t"[128 0? -285 (B.4.1-8)

El ancho efectivo b, se debe calcular de acuerdo con el articulo B.2.1(a).
(b) Para la determinacién de deformaciones

El ancho efectivo, beg, utilizado para calcular deformaciones se debe determinar como
en el articulo B.4.1(a), colocando fq en lugar de f.

Tension f
bo L ___
b N RN 01
|
f i i} f ! ! i —
%ﬁ be/2 bg/2 bg/2 bg/2
Elementos reales Elementos efectivos y tension

sobre los elementos efectivos

Seccion del rigidizador

Figura B.4-1 Elementos con rigidizador intermedio.
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B.4.2. Elementos uniformemente comprimidos con un rigidizador de borde
(a) Parala determinacién de la resistencia

Para b/t < 0,328 S

l, =0 (no se requiere rigidizador de borde)

be=b (B.4.2-1)
De1= bex = b/2 ver la Figura B.4-2 (B.4.2-2)
ds =d's para labio rigidizador simple (B.4.2-3)
As =A's para otras formas de rigidizadores (B.4.2-4)

Para b/t > 0,328 S

Pe1=(be/2) (R) verla Figura B.4-2 (B.4.2-5)
Deo=be —bey ver la Figura B.4-2 (B.4.2-6)
ds =d 5 (R) para labio rigidizador simple (B.4.2-7)
As =A% (R) para otros rigidizadores (B.4.2-8)

siendo:

S valor definido por la expresién (B.4-1)

(R)=1ls/151 (B.4.2-9)
b/t ® b/t

I, =399t* [?—0,328] <t* [115?+5} (B.4.2-10)

n =[0,582 -b—/t}zl (B.4.2-11)
45| 3

El ancho efectivo b, se calcula de acuerdo con el articulo B.2.1 con k de la Tabla B.4-1

Tabla B.4-1 Determinacion del coeficiente de abolladura k

Labio rigidizador simple (140° > 8 > 40°) Otros rigidizadores de
D/b <0,25 0,25<D/b <0,8 borde

5D
357 (R, ) +0,43<4 (4,82 - T) (R) +0,43<4 | 357(R)"+0,43 <4

(b) Para la determinacion de las deformaciones

El ancho efectivo, beg, utilizado para calcular las deformaciones se debe determinar
como en el articulo B.4.2(a), excepto que se debe colocar fy4 (para cargas de servicio)
en lugar de f.

Reglamento CIRSOC 303 Cap. B -29



G RN

D, d = Dimensiones reales del rigidizador

Tension f del ala comprimida

Tension f3 del labio

ds' = Ancho efectivo del rigidizador calculado segun el articulo B.3.2

ds = Ancho efectivo reducido del rigidizador

Figura B.4-2 Elementos con un labio simple rigidizador de borde

B.5. ANCHOS EFECTIVOS DE ELEMENTOS RIGIDIZADOS CON MAS DE UN
RIGIDIZADOR INTERMEDIO O ELEMENTOS RIGIDIZADOS EN SUS BORDES Y
CON RIGIDIZADORES INTERMEDIOS

B.5.1. Anchos efectivos de elementos rigidizados uniformemente comprimidos con
mas de un rigidizador intermedio

En este articulo se emplea la siguiente simbologia:

Aq el area bruta del elemento incluyendo los rigidizadores
As el area bruta de un rigidizador
be el ancho efectivo de un elemento, ubicado en el baricentro del elemento

incluyendo los rigidizadores, ver la Figura B.5-2.

bp el maximo ancho plano de un sub-elemento, ver la Figura B.5-1.
b, el ancho plano total del elemento rigidizado, ver la Figura B.5-1.
Ci la distancia horizontal desde el borde del elemento hasta el baricentro del

rigidizador, ver la Figura B.5-1.

Fer la tensién de abolladura elastica
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la tensién de compresién uniforme actuando sobre un elemento plano

el ancho del elemento adyacente a un elemento rigidizado (por ejemplo: la altura
del alma de una seccién omega con mdltiples rigidizadores en el ala

comprimida es igual a h; si los elementos adyacentes tienen diferentes

anchos, debe usarse el menor).

el momento de inercia del rigidizador respecto del baricentro de la parte plana del
elemento. Se debe incluir la parte curva que une el rigidizador con la parte plana.
el coeficiente de abolladura del elemento

el coeficiente de abolladura para pandeo distorsional

el coeficiente de abolladura para el sub-elemento.

la longitud libre entre puntos de arriostramiento u otros dispositivos que
restringen el pandeo distorsional del elemento

el factor de modificacién del coeficiente de pandeo distorsional del elemento

la cantidad de rigidizadores en un elemento

el espesor del elemento

el indice del rigidizador “i”

la esbeltez

el factor de reduccion

El ancho efectivo se determina de la siguiente forma:

b, =p [%] (B.5.1-1)

cuando 4 <0,673 (B.5.1-2)

p=(1-022/4)14 cuando 4> 0,673 (B.5.1-3)
f

— (B.5.1-4)

cr

z’ E t 2
F., =k — B.5.1-5
¢ 12(1- 42\ b, ( )

El coeficiente de abolladura k se determinara como el menor valor entre R.ky y kjoc de
acuerdo con los articulos B.5.1.1 0 B.5.1.2 segln corresponda.

k =el menor valor entre R.Kq Y Kioc (B.5.1-6)
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R =2 cuando (b, /h) <1 (B.5.1-7)

_11-by/h
5

R 2% cuando b,/ h >1 (B.5.1-8)
B.5.1.1. Caso particular: “n” rigidizadores idénticos, igualmente espaciados

(a) Paraladeterminacién de laresistencia

Kioc = 4(n + 1)° (B.5.1.1-1)
[+ p2F +4@+n) ]

d — ﬂz (1+5(n +l)) (5511 2)

B=[+y(n+1)) (B.5.1.1-3)

Si Lpr < pbo , entonces (Lyr / b,) podra ser reemplazado por S para tener en cuenta el
incremento de capacidad debido al arriostramiento.

y _10921, (B.5.1.1-4)
b, t*
A
S=—2 B.5.1.1-5
b, t ( )

(b) Parala determinacién de deformaciones

El ancho efectivo, by , utilizado en el célculo de las deformaciones, se determinara de
acuerdo con el articulo B.5.1.1(a), colocando fy en lugar de f, donde fq es la tensién de
compresion calculada en el elemento considerado, teniendo en cuenta la seccion efectiva de
la seccion para la carga para la cual se determina la deformacién (carga de servicio).
B.5.1.2. Caso general: rigidizadores con ubicacion, tamafio y cantidad arbitraria

(a) Parala determinacién de la resistencia

Kioc = 4(bo / by)? (B.5.1.2-1)

(L+p2f +2Zn:;/i o

ky = - (B.5.1.2-2)
B> [1+2 D5 a)i]

i=1
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" Ya
ﬁ:[z Vi O, +1] (B512-3)

Si Ly < Bbo, entonces (L, / b,) podra ser reemplazado por g para tener en cuenta el
incremento de capacidad debido al arriostramiento.

10,92 (1, )
sl &L B.5.1.2-4
Yi NE ( )
o, =sen? [nc—‘] (B.5.1.2-5)
A.)
PGS (B.5.1.2-6)

(b) Parala determinacion de deformaciones

El ancho efectivo, beq, utilizado en el célculo de las deformaciones, se determinara de
acuerdo con el articulo B.5.1.2(a), colocando fy en lugar de f, donde f4 es la tension de
compresion calculada en el elemento considerado, teniendo en cuenta el &rea efectiva de la
seccion para la carga para la cual se determina la deformacién. (Carga de servicio).

bo
S
Y/ \V
b » G |

Figura B.5-1 Ancho de la chapay ubicacién de los rigidizadores.

Reglamento CIRSOC 303 Cap.B-33



Baricentro

Baricentro

Figura B.5-2 Ubicacion de los anchos efectivos.

B.5.2. Elementos con rigidizador de borde y rigidizadores intermedios
(a) Paraladeterminacion de laresistencia
El ancho efectivo b, se determinara de la siguiente forma:

Si (b, /1) £0,328 S, el elemento sera totalmente efectivo y no se requerira reduccion por
pandeo local.

Si (b, / t) > 0,328 S, se determinara el coeficiente de abolladura k, de acuerdo con lo
indicado en el articulo B.4.2, pero colocando b, en lugar de b en todas las expresiones.

Si k, segun el articulo B.4.2, resulta menor que 4 (k < 4), el o los rigidizadores
intermedios no deberan ser considerados y el ancho efectivo se debera calcular segin el
articulo B.4.2.

Si k, segun el articulo B.4.2 es igual a 4 (k = 4), el ancho efectivo del elemento rigidizado
en el borde se determinara segun el articulo B.5.1, con la siguiente excepcioén:

El valor de R, calculado con las expresiones (B.5.1-7) y (B.5.1-8) debera ser menor o
igual que 1, siendo b, , el ancho plano total del elemento con rigidizador de borde.

El resto de la simbologia esta definida en los articulos B.4. y B.5.1.
(b) Para la determinacién de deformaciones
El ancho efectivo beg para el célculo de las deformaciones, se determinara segun el

articulo B.5.2(a), colocando fy en lugar de f y f;, donde f4 es la tension de compresion
para cargas de servicio calculada en el elemento considerado.
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CAPITULO C. ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO DE
BARRAS

C.1. PROPIEDADES DE LAS SECCIONES

Las propiedades de las secciones (area de la seccion transversal, momento de inercia,
médulo resistente elastico, radio de giro, etc.) se deben determinar de acuerdo con los
métodos convencionales del analisis estructural. Las propiedades se deben basar en la
seccion bruta de las barras (o en las secciones netas cuando esto sea aplicable) excepto
cuando se requiera explicitamente el empleo de una seccion reducida o un ancho efectivo
de calculo.

C.2. BARRAS TRACCIONADAS

Para las barras solicitadas a traccién, la resistencia nominal a la traccién, T,, en kN,
debera ser el menor valor obtenido de los estados limites de (a) fluencia en la seccion
bruta, (b) rotura en la seccién neta fuera de las uniones y (c) rotura en la seccién neta
efectiva en la union;

(a) Para fluencia en la seccion bruta

T,.=A,F,(10)" (C.2-1)
¢ = 0,90

(b) Para rotura en la seccidn neta fuera de las uniones

T,=A,F,(10)" (C.2-2)
# =075
siendo:
T, la resistencia nominal a la traccion axil de la barra, en kN.
A, el area de la seccion bruta, en cm?
A, el area de la seccién neta, en cm?
F, la tension de fluencia de acuerdo con lo determinado en el articulo A.2.8 en

MPa.

F, la tension de rotura de acuerdo con lo determinado en el articulo A.2.7 en
MPa.

Reglamento CIRSOC 303 Cap.C -35



(c) Para rotura en la seccion neta efectiva en la unién:

La resistencia nominal a la traccién axil también estard limitada por los articulos E.2.7,
E.3, E4 y E.5 para barras traccionadas unidas mediante soldadura, bulones o
tornillos.

(d) La esbeltez kL/r serd menor o igual que 300. Esta limitacién no se aplica para cables,
secciones circulares macizas y flejes que formen parte de la estructura, los que
deberan tener una pretension que garantice su entrada en traccién al actuar las
cargas de servicio

C.3. BARRAS FLEXADAS

C.3.1. Resistencia para flexién simple

La resistencia nominal a la flexién, M, , serd el menor de los valores calculados de
acuerdo con los articulos C.3.1.1, C.3.1.2, C.3.1.3, y C.3.1.4 segun corresponda.

Las especificaciones de este articulo no consideran efectos torsionales, tales como
aquellos que resultan de cargas que no pasan por el centro de corte de la seccién
bruta.

Para el disefio de los arriostramientos que restrinjan desplazamientos laterales o giros ver
el articulo D.3.

Para la determinacion de la resistencia de disefio cuando el plano de corte no contenga al
centro de corte, se deberan considerar los efectos de la torsion resultantes de dicha
exentricidad en aquellas secciones de la viga que no tengan impedida la torsion por
el arriostramiento.

C.3.1.1. Resistencia nominal de secciones lateralmente arriostradas en forma
continua

Para barras con el ala comprimida lateralmente arriostrada en forma continua, la
resistencia nominal a la flexion, M,, se debera calcular en base a la iniciacion de la
fluencia en la seccién efectiva (Procedimiento I) o en base a la capacidad de reserva
inelastica (Procedimiento Il) cuando se admita su consideracion.
e Para secciones con alas comprimidas rigidizadas o parcialmente rigidizadas:

& =0,95
e Para secciones con alas comprimidas no rigidizadas:

o= 0,90

(a) Procedimiento I - En base a la iniciacion de la fluencia:

El momento elastico efectivo, M, (en kN.m), se debe determinar de la
siguiente manera:
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M, =S.F,(10)* (C.3.1.1-1)

siendo:

F, latension de fluencia segin lo especificado en el articulo A.2.8, en MPa.

S. el médulo elastico de la seccion efectiva calculado para la fibra extrema
comprimida o traccionada con F,, en cm®.

(b) Procedimiento Il - En base a la reserva de capacidad flexional inelastica:

La reserva de capacidad flexional inelastica se puede utilizar cuando se satisfacen
simultdneamente las siguientes condiciones:

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

La

La barra no esta solicitada a torsion ni sometida a pandeo lateral torsional o
flexotorsional.

El efecto de la conformacién en frio no se incluye al determinar el limite de fluencia
F
ye

La relacion entre la altura de la parte comprimida del alma y su espesor es menor
o igual que A;.

El esfuerzo de corte requerido en KN es menor o igual que
[0,60 F,(2h t) (10)7].

El angulo entre cualquier alma y la vertical es menor o igual que 30 grados.

resistencia nominal a la flexion, M,, en KN.m no debera ser mayor que

(1,25 S, F, (10)®) determinada de acuerdo con el Procedimiento I, ni que la flexién que
produce una deformacion especifica maxima por compresion de (C, e,) (no se limita la
maxima deformacion por traccién);

siendo:

e, ladeformacion especifica de fluencia = F,/E
E el moédulo de elasticidad longitudinal del acero, en MPa

C, el factor de deformacion especifica por compresion determinado de la
siguiente manera:

(a) Elementos comprimidos rigidizados sin rigidizadores intermedios

C, =3parab/t <,
(b/t) - A,
A - A
C, =1 para (b/t) = 4,

Cy = 3—2( } para 4, < g< A,

Reglamento CIRSOC 303 Cap.C -37



1,11
= (C.3.1.1-2)
JF,/E
1,28 (C.3.1.1-3)

(b) Elementos comprimidos no rigidizados
C,=1

(c) Elementos comprimidos con rigidizacibn mudltiple y elementos
comprimidos con rigidizadores de borde

c,=1

Cuando corresponda, las propiedades de la seccién se deberan calcular utilizando los
anchos efectivos de célculo. M, se deberd calcular considerando el equilibrio de
tensiones, suponiendo una curva tensién-deformacion idealmente elastoplastica igual
para compresion y traccién, suponiendo pequefias deformaciones y que las secciones
planas permanecen planas durante la flexibn. La combinacién de flexion y pandeo
localizado del alma se debera verificar de acuerdo con los requisitos del articulo C.3.5.

C.3.1.2. Resistencia al pandeo lateral-torsional

C.3.1.2.1. Resistencia al pandeo lateral-torsional de barras de seccion abierta

Las especificaciones de este articulo se aplican para barras de seccién I, Z, C y otras
barras flexadas con simetria simple (excluyendo tableros con multiples almas, barras

de seccioén U, y arcos o barras curvas).

Las especificaciones de este articulo no se aplican a las alas comprimidas sin
arriostramiento lateral de secciones que son lateralmente estables.

Para las correas de seccibn C y Z en las cuales el ala traccionada esté unida al
revestimiento, ver el articulo C.3.1.3.

La resistencia nominal, M, en kKN.m de los tramos sin arriostramiento lateral para
secciones con simetria simple, simetria doble y simetria puntual sujetas a pandeo lateral,
se debe calcular de la siguiente manera:

M, =S.F.(10)3 (C.3.1.2.1-1)
#»= 0,90

siendo:

S: el moédulo elastico de la seccién efectiva, referido a la fibra extrema comprimida
con la tensién F,, en cm?.

F. la tension critica determinada de la siguiente manera, en MPa,
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-Para F.2>2,78F,

F.=F, (C.3.1.2.1-2)

-Para 2,78 F,>F.> 0,56 F,

-Para F,

siendo:

10F
F. =ﬂ,.-y 15 (C.3.1.2.1-3)
9 36F,
<0,56 F,
F.=F. (C.3.1.2.1-4)

F. la tension elastica critica de pandeo lateral-torsional calculado de
acuerdo con (a) o (b), en MPa:

(a) Para secciones con simetria simple, doble y puntual:

C,r,A . , , .
S: \/Oe,0¢ Para flexion respecto del eje de simetria.

(C.3.1.2.1-5)

Para secciones con simetria simple, el eje x es el eje de simetria
orientado de manera tal que el centro de corte tiene una coordenada x
negativa.

Para secciones con simetria puntual se debe utilizar 0,5F,. El eje x de
las secciones Z es el eje baricéntrico perpendicular al alma.

Alternativamente, F, se puede calcular utilizando las expresiones
dadas en (b), para secciones doble T con simetria doble, para
secciones C de simetria simple o secciones Z con simetria puntual.

j— Cs AO—eX
Cre Sy

baricéntrico perpendicular al eje de simetria sélo para secciones con

simetria simple. (C.3.1.2.1-6)

F. (j+CS \/jz +ri(ao, /O'ex)) para flexion alrededor del eje

Cs = +1 para momento que provoca compresion del lado donde se
encuentra el centro de corte considerado desde el baricentro.

Cs = -1 para momento que provoca traccion del lado donde se
encuentra el centro de corte considerado desde el baricentro.

72 E

= C.3.1.2.1-7
(koL /1,)? ( )

Oex
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72 E

- T= C.3.1.2.1-8
% Tk, L, /T, )? ( )
2
o= 1 |Gy T ECw (C.3.1.2.1-9)
Ar, (kL)

A el area total de la seccién transversal (sin reducir), en cm?

S¢ el mobdulo resistente elastico de la seccién total, no reducida,
referido a la fibra extrema comprimida, en cm®.

1215 Mma’x (C3121‘10)

C, =
®T2,5M,, +3M,+4My+3M,

siendo:

M..sx €l valor absoluto del momento maximo en el tramo no
arriostrado lateralmente, en kN.m

M, el valor absoluto de momento correspondiente al punto
ubicado a un cuarto del tramo no arriostrado
lateralmente, en KN.m.

Mg el valor absoluto del momento en el centro del tramo no
arriostrado lateralmente, en kN.m.

Mc el valor absoluto del momento correspondiente al punto
ubicado a tres cuartos del tramo no arriostrado
lateralmente, en kKN.m.

En todos los casos se permite tomar C, igual a la unidad (valor
conservador). Para los voladizos en los cuales el extremo libre no
esté lateralmente arriostrado, Cp se debe tomar igual a la unidad.

E el médulo de elasticidad longitudinal del acero, en MPa.

Cre= 0,6 — 0,4 (MJ/M) (C.3.1.2.1-11)

siendo:

M, ; M M, es el menory M, es el mayor momento flector en
los extremos de la longitud no arriostrada en el
plano de flexion, y My/M,, es la relacion entre los
momentos de los extremos; se tomard positiva
cuando M; y M, tengan el mismo signo (flexion con
doble curvatura) y negativa cuando sean de signos
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ro

rx, ry

kx: ky: kt

LoL,L

Xo

contrarios (flexién con simple curvatura). Cuando el
momento flector en cualquier punto de una longitud
lateralmente no arriostrada es mayor que en los dos
extremos de dicha longitud, Cyr se debe tomar igual
a la unidad.

el radio de giro polar de la totalidad de la seccién
transversal respecto del centro de corte, en cm.

= Jr2+r}+x? (C.3.1.2.1-12)

los radios de giro de la seccion bruta respecto de
los ejes principales baricéntricos, en cm.

el modulo de elasticidad transversal del acero, en
MPa.

los factores de longitud efectiva para flexion
respecto de los ejes x e y, y para torsion

la longitud lateralmente no arriostrada de la barra
comprimida para flexion respecto de los ejes x ey, y
longitud no arriostrada para torsion, en cm.

la distancia entre el centro de corte y el baricentro
sobre el eje principal x, considerada negativa, en
cm.

el médulo de torsion de St. Venant de la seccién
transversal, en cm®.

el modulo de alabeo de la seccién transversal, en

cm®.

T | ix3da+[, xy2dA|-x, (en cm).

21| 5
(C.3.1.2.1-13)

(b) Para secciones doble T, secciones C de simple simetria o secciones Z

flexionadas respecto del eje baricéntrico perpendicular al alma (eje x),
se permiten usar las siguientes expresiones, en lugar de las
establecidas en (a), para la determinacion de F:

C,z’Edl,. Para secciones doble T con simetria doble y
° S(k,L,)

secciones C de simetria simple en MPa.
(C.3.1.2.1-14)
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2
=C"”—Edly°‘2 Para secciones Z con simetria puntual en MPa.
28:(k,L,) (C.3.1.2.1-15)

siendo:
d la altura de la seccién, en cm.

I, el momento de inercia de la parte comprimida de la
seccion respecto del eje baricéntrico de la seccion
bruta paralelo al alma, utilizando la seccién total, no
reducida, en cm®.

Los demas términos han sido definidos en (a)

C.3.1.2.2. Pandeo lateral de alas comprimidas sin arriostramiento lateral (Secciones
U, Cy tableros con rigidizadores multiples)

Las especificaciones de este articulo se aplican a vigas de seccion en U, C o galera
invertida y secciones que tienen un conjunto de rigidizadores unidos a una chapa tales
como las indicadas en la Figura C.3-1, cuando la flexiébn produce compresion en las alas
extremas.

- - -« -

[] j—
R

14

- - b - —>
b
Las flechas indican el sentido probable de pandeo ; b es la porcién colaborante del ala traccionada

Figura C.3-1 Secciones U, C, galera invertida y Secciones con rigidizadores unidos
a una chapa.

La resistencia nominal, M,, en kN.m se debe calcular de la siguiente manera:
M, = S.F.;(10)* (C.3.1.2.2-1)
¢b1 = 0,85

siendo:

S: el modulo elastico de la seccion efectiva, referido a la fibra extrema
comprimida con la tensién F,, , en cm®.
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F., la tension de compresion en la fibra extrema determinada con el siguiente
procedimiento, en MPa:

(1) Se determina la posicidbn del eje neutro (eje baricéntrico de la seccion
transversal).

(2) Se define la “columna equivalente” formada por la parte de seccion transversal

que va desde la fibra extrema comprimida hasta la fibra ubicada a la distancia
heq de ella (ver la Figura C.3-2).

®3)

_ (3¢c—¢¢)

= C.3.1.2.2-2
eq 12cc ( )

siendo:
d la altura total de la seccion transversal, en cm.
c. ladistancia entre el eje neutro y la fibra extrema comprimida, en cm.
c: ladistancia entre el eje neutro y la fibra extrema traccionada, en cm.

(4) Se determina la distancia y, entre el centro de gravedad (Gs) y el centro de
corte de la “columna equivalente” (Cs) medida paralela al alma.

(Si la seccidn transversal de la columna equivalente es un angulo o una te, el
centro de corte se encuentra en la interseccion de ala y alma)

(- - -

Cc

[ ---neutro

Figura C.3-2 Seccién U, galera invertida. Columna equivalente.
(4) Se determina la constante de resorte f:

Se puede determinar tomando una porcion de la barra de longitud unitaria
(1em); aplicando una fuerza unitaria (7 kN) que pase por el centro de gravedad
de la columna equivalente y sea perpendicular al alma. Se calcula el
desplazamiento lateral § (en cm) de dicho centro con respecto a la base del
almay la constante de resorte resulta: = (1/6)
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(5) Se determina el pardmetro que refleja la influencia debilitante de la torsion de
la columna equivalente

To=h/(h+34Yy,) (C.3.1.2.2-3)
siendo:

h la distancia entre baricentro de la columna equivalente y la fibra
extrema del ala traccionada, en cm.

Yo la distancia entre el baricentro y el centro de corte de la columna
equivalente medida paralela al alma, en cm.

(6) Se determina la carga critica P, de la columna equivalente de la siguiente
manera:

() Siel ala est4 arriostrada lateralmente en dos o mas puntos:

pL
siC <30 P, =T| 1+ P P. (C.3.1.2.2-4)
2
siC> 30 P, =T[0,6+3 /%] P, (C.3.1.2.2-5)
Y e
siendo:
2
c=At
P

P.. la carga critica de la columna equivalente, en kN.

P. la carga critica de Euler de columna equivalente = 10" 72 E I/L? en
KN.

B laconstante de resorte = 1/ §en kN/cm?.

la longitud no arriostrada de la columna equivalente (separacion entre
arriostramientos del ala comprimida, en cm).

Il  momento de inercia de la columna equivalente con respecto a su eje
baricéntrico paralelo al alma, en cm?.

T=T, Si L>L

T=T,(L/L’) si L<L’

L'=3741(h/t)° encm.

(b) Si el ala esta arriostrada lateralmente en menos de dos puntos:
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P.. =T, | 4 BEI, (C.3.1.2.2-6)

(7) Se determina la esbeltez de la columna equivalente:

kL/Pog= — |— = — C.3.1.2.2-7
( Jeq 1,1\ (10P, )/ A, ( )

1 ©’E
siendo:
A. el area de la seccion transversal de la columna equivalente, en cm?.
(8) Con las especificaciones del articulo C.4. (a) y C.4.1 del Reglamento se
obtiene la tensién nominal F, para la esbeltez de la columna equivalente. Esa
tension se ubica en el baricentro de la columna equivalente situada a la
distancia y. del eje neutro.
(9) Se obtiene la tensidn de compresion en la fibra extrema Fe;:
Fe2=F. (c./yc) (C.3.1.2.2-8)
C.3.1.3. Vigas con el alatraccionada unida en forma fijay continua a un tablero o

revestimiento

Este articulo no se aplica a las vigas continuas para la regién entre puntos de inflexién
adyacentes a un apoyo, ni a las vigas en voladizo.

La resistencia nominal a la flexién, M,, en kN.m de secciones C o Z cargadas en un
plano paralelo al alma, con el ala traccionada unida a un tablero o revestimiento y con
el ala comprimida sin arriostramiento lateral se debe calcular de la siguiente manera:

M,= RS.F,(10)° (C.3.1.3-1)
# = 0,90

donde R se debe obtener de la Tabla C.3-1 para secciones Cy Z de un solo tramo, y
R = 0,60 para perfiles C en vigas continuas.
R = 0,70 para perfiles Z en vigas continuas.
S. y F, se definieron en el articulo C.3.1.1.
El factor de reduccién, R, se debe solamente aplicar a los sistemas de cubierta, piso o
pared que satisfagan las siguientes condiciones:
(1) Barras de altura menor que 292 mm.
(2) Barras con alas comprimidas con rigidizadores de borde.

(3) 60 <altura/espesor <170.
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(4)
(®)
(6)

(7)
(8)

(9)
(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

2,8 <altura / ancho del ala <4,5.
16 <ancho plano del ala / espesor del ala <43.

Para barras continuas en las cuales la continuidad se logra mediante la
superposicion de dos perfiles (por ejemplo secciones Z anidables), la
longitud de superposicién en cada apoyo interior y hacia cada lado del
apoyo (distancia entre el centro del apoyo y el final de la superposicién) no
debe ser menor que 1,5d.

Luz del tramo de barra no mayor que 10 m.

Para barras continuas, la luz del tramo mas largo no debe exceder en mas
del 20% a la luz del tramo mas corto.

El desplazamiento lateral de ambas alas esta impedido en los apoyos.

Los paneles deben estar realizados a partir de chapas de acero de tension
de fluencia no menor que 340 MPa y con un espesor minimo de 0,46 mm,
teniendo una altura minima de los nervios de 32 mm, separados un
maximo de 305 mm entre sus centros y unidos de una manera que impida
efectivamente los desplazamientos relativos entre el panel y el ala de la
correa.

La aislacién, cuando exista, debe ser una capa de fibra de vidrio de entre 0
y 152 mm de espesor comprimida entre la barra y el panel de una manera
compatible con los sistemas de union utilizados.

Tipos de unién: tornillos para chapas autoperforantes o autorroscantes N°
12 (como minimo) o remaches de 4,76 mm (minimo), arandelas de 12,7
mm de diametro.

Los medios de union deben asegurar un contacto sin holgura entre los
elementos a unir.

La separacion entre los centros de los medios de unién no debe ser mayor
que 305 mm y deben estar colocados aproximadamente en el centro del
ala de la viga.

La tension de fluencia de calculo de las barras no excedera 470 MPa.

Si alguna de las variables no esta comprendida dentro de los limites indicados en el
parrafo precedente, se deben llevar a cabo ensayos a escala real de acuerdo con el

articulo F.1. del Reglamento, o bien aplicar un procedimiento de analisis racional.

En todos los casos, como alternativa al procedimiento descripto en este articulo, se

podran realizar ensayos de acuerdo con el articulo F.1.
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TABLA C.3-1 Valores de R para secciones C 0 Zde un solo tramo

Altura (mm) Seccion R
d <165 Coz 0,70
T ——
165<d <216 CoZz 0,65
216 <d <292 z 0,50
216 <d <292 C 0,40

Cuando exista aislacion para barras de un solo tramo, R debera ser reducido debido a los
efectos del aislamiento comprimido entre el cerramiento y la barra. La reduccién debera
ser calculada multiplicando el valor de R, obtenido de la Tabla C.3-1, por el siguiente
factor de correccion r:

r= 1,00 - 0,0004 t; (C.3.1.3-2)

siendo:
t; el espesor de la aislacion de fibra de vidrio sin comprimir, en mm.

C.3.1.4. Vigas de seccion C o Z con el ala comprimida unida a una cubierta o
revestimiento de chapa plegada

Solo si la union del ala comprimida del perfil a la chapa de la cubierta o revestimiento se
realiza con tornillos autoperforantes o autorroscantes colocados en el valle del
plegado y el arriostramiento del sistema de cubierta se realiza segun lo especificado en
el articulo D.3.2.1, la resistencia nominal a la flexiéon, M,, de secciones C o Z, cargadas
en un plano paralelo al alma, se determinard con las especificaciones del articulo
C.3.1.2.1. considerando como longitud no arriostrada 2 veces la distancia entre pasadores
medida segun el eje del perfil.

Con cualquier otro sistema de fijacion entre chapa y perfil o un sistema de arriostramiento
distinto al especificado en el articulo D.3.2.1 no podra tenerse en cuenta el
arriostramiento provisto por la chapa, excepto que el mismo se demuestre mediante
ensayos realizados con las especificaciones del Capitulo F.

C.3.2. Resistencia al corte

C.3.2.1. Resistencia al corte de barras con almas sin perforaciones.

La resistencia nominal al corte, V,, (en kN) se determinara de la siguiente manera:

V,=A,F,(10)" (C.3.2.1-1)

(@) Para h/t <,|[Ek,/F,

F,=0,60F, (C.3.2.1-2)
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(b) Para \[Ek,/F, <(h/t) 1,51 [Ek, /F,
0,60.[Ek,F
F,=— Y "7 (C.3.2.1-3)

Y (h/t)

(c) Para h/t>1,51 /Ek,/F,

_ 7?Ek,
12(1- p?)(h/t)?

=0,904Ek,/(h/t)? (C.3.2.1-4)

v

La resistencia de disefio al corte Vy es:
vd = ¢v vn
¢, = 0,95
siendo:

el area del alma de la barra=h t en cm?.

>
S

el modulo de elasticidad longitudinal del acero, en MPa.

o m

la tension nominal de corte, en MPa.

=

la resistencia nominal al corte, en kN.

~

el espesor del alma, en cm.

h la altura de la parte plana del alma medida sobre el plano del alma, en cm.
k, el coeficiente de abolladura por corte determinado de la siguiente manera:
1. Para almas no rigidizadas, k, = 5,34

2. Para almas de vigas con rigidizadores transversales que satisfacen los
requisitos del articulo C.3.6

Cuando a/h <1,0

k, = 4,00 + ( 5’/::1)2 (C.3.2.1-5)
a
Cuando a/h > 1,0
k,= 5,34+ ( 4}‘;,0)2 (C.3.2.1-6)
a
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siendo:
a la longitud del panel de corte del elemento de alma no rigidizada en

cm, o la distancia libre entre rigidizadores transversales en el caso de
elementos con almas rigidizadas, en cm.

Para un alma compuesta por dos o mas chapas, cada chapa se debe considerar
como un elemento independiente que soporta su parte del esfuerzo de corte.

C.3.2.2. Resistencia al corte de almas de secciones C con perforaciones.

Estas especificaciones seran aplicables dentro de los siguientes limites:

(1) do/h <0,7.

(2) h/t <200.

(3) Perforaciones centradas en la linea media del alma.

(4) Distancia libre entre perforaciones >457mm.

(5) En perforaciones no circulares, radio en las esquinas > 2 t.
(6) En perforaciones no circulares, d, <64mmy b <114mm.
(7) En perforaciones circulares, diametro <152mm.

(8) do > 14mm.

La resistencia nominal al corte V,, determinada segun el articulo C.3.2.1 debera ser
multiplicada por gs:

Cuandoc/t>54

qs=1,0 (C.3.2.2-1)
Cuando 5 <c/t <54
qs = c/(54t) (C.3.2.2-2)
siendo:
¢ =h/2-d,/2,83 para perforaciones circulares. (C.3.2.2-3)
¢ =h/2 - d,/2 para perforaciones no circulares. (C.3.2.2-4)

dp, la altura de las perforaciones del alma, en cm.

b la longitud de las perforaciones del alma, en cm.
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h la altura de la parte recta del alma medida a lo largo del plano del alma,
en cm.
C.3.3. Flexién y Corte combinados

Para vigas solicitadas a flexiobn y a corte, la resistencia requerida a flexion M,, y la
resistencia requerida al corte V,, no deben superar a ¢gM,y @,V,, respectivamente.

Para vigas con almas no rigidizadas, la resistencia requerida a flexion My, y la resistencia
requerida al corte V,,, deberan también satisfacer la siguiente expresion de interaccion:

2 2
L M, ] +( Ve J <1 (C.3.3-1)
¢anxo ¢an

Para vigas con rigidizadores transversales en las almas, cuando M,/ (¢sMnxo) > 0,5y
Vu/(é, V) > 0,7, M, y V,deberan también satisfacer la siguiente expresion de interaccion:

0,6[ M, ]{ Ve Js 1,3 (C.3.3-2)
¢anxo ¢vvn

siendo:
#» el factor de resistencia para flexion (Ver el articulo C.3.1.1).
¢, el factor de resistencia para corte (Ver el articulo C.3.2).

M, la resistencia nominal a la flexibn cuando sélo se considera flexién, ver en
kN.m.

M, la resistencia nominal a la flexion respecto al eje baricéntrico x, determinada
de acuerdo con el articulo C.3.1.1, en kKN.m.

V, laresistencia nominal al corte cuando s6lo se considera corte, en kN
M, laresistencia requerida a flexion, en kN.m.
V., laresistencia requerida a corte, en kN.

C.3.4. Pandeo localizado del alma

C.3.4.1. Resistencia al pandeo localizado en almas sin perforaciones

La resistencia nominal al pandeo localizado, P, , se determinard con la siguiente
expresion:

P,=Ct*F, sen@ [1 -Cr \/g][1 +Cy \/g}b - c,,\/g] (10)" (C.3.4.1-1)
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siendo:
P, laresistencia nominal del alma, en kN.
C el coeficiente que se obtiene de las Tablas C.3.-2, C.3.-3, C.3.-4, C.3-5 6 C.3-6.

Ch el coeficiente de esbeltez del alma que se obtiene de las Tablas C.3-2, C.3-3,
C.3-4,C.3-5 6 C.3-6.

Cn el coeficiente de longitud de apoyo que se obtiene de las Tablas C.3-2, C.3-3,
C.3-4,C.3-5 6 C.3-6.

Cr el coeficiente de radio de curvatura interno que se obtiene de Tablas C.3-2,
C.3-3,C.3-4,C.3-56 C.3-6.

F, latension de fluencia especificada del acero, en MPa.

h la altura de la parte recta del alma medida a lo largo del plano del alma, en cm.
N lalongitud real del apoyo, en cm, (no menor que 2 cm).

R el radio interno de plegado, en cm.

t el espesor del alma, en cm.

@ el angulo entre el plano del alma y el plano de la superficie de apoyo 45°< 6 <
90°.

Las almas de barras flexionadas en las que h/t sea mayor que 200 deberan estar provistas
de medios adecuados para transmitir las cargas concentradas o reacciones directamente a
las almas.

P, es la resistencia nominal para cargas concentradas o reacciones que corresponde a un
alma simple vinculada a alas en su parte superior e inferior. Para almas constituidas por
dos o mas chapas, P, se debe calcular para cada chapa individual y la suma de los
resultados sera la resistencia nominal de la seccion total.

Se considera una carga concentrada o reaccion sobre un ala, cuando la distancia libre
entre los bordes de apoyo de cargas o reacciones de sentido contrario adyacentes es
mayor que 1,5h.

Se considera una carga concentrada o reaccion sobre dos alas, cuando la distancia
libre entre los bordes de apoyo de cargas o reacciones de sentido contrario adyacentes es
menor o igual que 1,5h.

Se consideran cargas o reacciones extremas cuando la distancia libre entre los bordes de
apoyo de las cargas o reacciones y el extremo de la barra es menor o igual que 1,5h.

Se consideran cargas o reacciones interiores cuando la distancia libre entre los bordes de
apoyo de las cargas o reacciones y el extremo de la barra es mayor que 1,5h, excepto lo
gque se indica en las notas de las Tablas siguientes.
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La resistencia de disefio es R, = ¢y Ph.

Los factores de resistencia ¢, se dan en las Tablas C.3-2 a C.3-6.

TABLA C.3-2 Secciones armadas

Condiciones del alay Casos de Carga C | Ckr | Cy Ch ¢, | Limitacion
delagozo
Unida al Alas rigidizadas | Sobre un Extrema| 10 |0,14 (0,28 | 0,001 | 0,75 R/t<5
apoyo o parcialmente |ala S
rigidizadas Interior | 20 |0,15|0,05| 0,003 | 0,90 R/it<5
Sin unir Alas rigidizadas | Sobre un Extrema| 10 |0,14 (0,28 | 0,001 | 0,75 R/t<5
o parcialmente |ala S
rigidizadas Interior |20,5|0,17|0,11| 0,001 | 0,85 R/t<3
Sobre dos Extrema | 15,5|0,09 (0,08 | 0,04 |0,75 R/it<3
alas S
Interior | 36 |[0,14|0,08| 0,04 |0,75 R/it<3
Alas sin rigidizar | Sobre un Extrema| 10 |0,14 (0,28 | 0,001 | 0,75 R/t<5
ala S
Interior |20,5(0,17|0,11| 0,001 | 0,85 R/it<3
Notas:
Esta Tabla se aplica para secciones doble T armadas mediante secciones U unidas alma con alma.
Ver el articulo C.3.4.1 de los Comentarios.
Los coeficientes arriba indicados se aplican cuando h/t <200, N/t <210, N/h <1,0y 8= 90°

TABLA C.3-3 Secciones C de alma simple

Condiciones del alay del | Casos de Carga C | Ck | Cy Ch ¢ | Limitacion
agogo
Unida al Alas rigidizadas | Sobre un |extremas | 4 | 0,14 | 0,35 | 0,02 | 0,85 R/t<9
apoyo o parcialmente |ala Interior | 13 | 0,23 | 0,14 | 0,01 | 0,90 R/it<5
rigidizadas Sobre dos | extremas | 7,5 | 0,08 | 0,12 | 0,048 | 0,85 | R/it<12
alas Interior 20 | 0,10 | 0,08 | 0,031 | 0,85 Rit<12
Sin unir Alas rigidizadas | Sobre un | extremas| 4 | 0,14 | 0,35 | 0,02 | 0,80 R/it<5
o parcialmente |ala Interior | 13 | 0,23 | 0,14 | 0,01 | 0,90 Rt<5
Rigidizadas Sobre dos | extremas | 13 | 0,32 | 0,05 | 0,04 | 0,90 R/t<3
alas Interior 24 | 0,52 | 0,45 | 0,001 | 0,80 R/it<3
Alas sin rigidizar | Sobre un | extremas | 4 | 0,40 | 0,60 | 0,03 | 0,85 Rit<2
ala Interior | 13 | 0,32 | 0,10 | 0,01 | 0,85 Rit<1
Sobre dos | extremas | 2 | 0,11 | 0,37 | 0,01 | 0,75 Rit<1
alas Interior | 13 | 0,47 | 0,25 | 0,04 | 0,80 Rit<1
Notas:

(1) Los coeficientes arriba indicados se aplican cuando h/t <200, N/t <210, N/h <2,0y 6= 90°

(2) Para reacciones o cargas interiores sobre dos alas cargadas y cuando la barra tiene sus alas
unidas al apoyo, la distancia desde el borde del apoyo al extremo de la barra debe ser como minimo
2,5h. Para los casos sin unir, la distancia desde el borde del apoyo al extremo de la barra debe ser
como minimo 1,5h.
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TABLA C.3-4 Secciones Z de alma simple

como minimo 1,5h.

Condiciones del ala Casos de Carga C | Cr | Cy Ch ¢y | Limitacion
del apoyo
Unida al Alas rigidizadas | Sobre un | Extremas | 4 |0,14|0,35| 0,02 |0,85 R/it<9
apoyo o0 parcialmente |ala Interior | 13 [0,23|0,14| 0,01 [0,90| R/it<5
rigidizadas Sobre dos | Extremas | 9 [0,05[0,16] 0,052 [0,85| R/it<12
alas Interior 24 10,07|0,07| 0,04 (0,80 Rit<12
Sin unir Alas rigidizadas | Sobreun | Extremas | 5 |0,09|0,02| 0,001 | 0,85 R/t <5
o parcialmente |ala Interior | 13 |0,23|0,14| 0,01 |0,90 Rit<5
rigidizadas Sobre dos | Extremas | 13 [0,32]/0,05| 0,04 (0,90 Rit<3
alas Interior | 24 |0,52|0,15| 0,001 | 0,80 Rit<3
Alas sin rigidizar | Sobre un | Extremas | 4 |0,40|0,60| 0,03 |0,85 Rit<2
ala Interior 13 {0,32|0,10| 0,01 (0,85 Rit<1
Sobre dos | Extremas | 2 |0,11|0,37| 0,01 |[0,75 Rit<1
alas Interior 13 {0,47]0,25| 0,04 |0,80 Rit<1
Notas:

(1) Los coeficientes arriba indicados se aplican cuando h/t <200, N/t <210, N/h <2,0y 6 = 90°

(2) Para reacciones o cargas internas sobre dos alas cargadas y en el que la barra tiene sus alas
unidas al apoyo, la distancia desde el borde del apoyo al extremo de la barra debe ser como minimo
2,5h. Para los casos sin unir, la distancia desde el borde del apoyo al extremo de la barra debe ser

TABLA C.3-5 Secciones Galera

Condiciones Casos de Carga C | Cr Cun Ch ¢ | Limitacion
delagozo

Unida al apoyo Sobre un Extremas 4 10,25| 0,68 | 0,04 | 0,75 R/it<5
ala Interior 17 |0,13| 0,13 | 0,04 | 0,80 R <10
Sobre dos | Extremas 9 |0,10| 0,07 | 0,03 | 0,85 R/t <10
alas Interior 10 (0,14| 0,22 | 0,02 | 0,85 R/t <10

Sin unir Sobre un Extremas 4 |10,25| 0,68 | 0,04 | 0,75 Rit<4
ala Interior 17 {0,13| 0,13 0,04 0,90 Rit<4

Notas:

(1) Los coeficientes arriba indicados se aplican cuando h/t <200, N/t <200, N/h <2,0y 6= 90°.
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TABLA C.3-6 Secciones de tableros con almas multiples

Condiciones Casos de Carga C | Cr Cn Ch ¢» | Limitacion
delagozo

Unida al apoyo |Sobreun | Extremas | 3 |0,08| 0,70 | 0,055 | 0,65 Rit<7
ala Internas 8 (0,10| 0,17 | 0,004 | 0,85 R/t < 10
Sobre dos | Extremas 9 |0,12| 0,14 0,04 0,85 R/t <10
alas Internas | 10 [0,11| 0,21 | 0,02 | 0,85 R/t <10

Sin unir Sobreun | Extremas | 3 |0,08| 0,70 | 0,055 | 0,65 Rit<7
ala Internas 8 (0,10| 0,17 | 0,004 | 0,85 RIt<7
Sobre dos | Extremas | 6 |0,16| 0,15 | 0,05 | 0,90 Rit<5
alas Internas | 17 |0,10| 0,10 | 0,046 | 0,90 R/it<5

Notas:

(1) Los coeficientes arriba indicados se aplican cuando h/t <200, N/t <210, N/h <3,0

(2) 45° <9 <90°

C.3.4.2. Resistencia al localizado en almas de secciones C con

perforaciones

pandeo

Cuando existen perforaciones en las almas dentro de la longitud del apoyo, se deberan
colocar rigidizadores de apoyo.

Para almas de vigas con perforaciones, la resistencia al pandeo localizado se determinara
de acuerdo con el articulo C.3.4.1 multiplicando por el factor de reduccion R; que se indica
en este articulo.
Estas especificaciones se deberan aplicar dentro de los siguientes limites:

(1) do/h <0,7.

(2) h/t < 200.

(3) La perforacion esta centrada en la mitad de la altura del alma.

(4) Distancia libre entre perforaciones >457 mm.

(5) Distancia entre el extremo de la barra y el borde de la perforacion > d.

(6) En perforaciones no circulares, radio en las esquinas > 2t.

(7) En perforaciones no circulares, d, <64 mmy b <114 mm.

(8) En perforaciones circulares, diametro <152 mm.

(9) d, >14 mm.

o Para una reaccion extrema sobre un ala, (expresion (C.3.4.1-1) con Tabla C.3-3) y
cuando la perforacion no se encuentre dentro de la longitud de apoyo:
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R.=1,01- 0,325 (d,/h) + 0,083 (x/h) <1,0 (C.3.4.2-1)
N2>25mm

e Para una reaccion interior sobre un ala, (expresion (C.3.4.1-1) con Tabla C.3-3) y
cuando ninguna porcién de la perforacién esté dentro de la longitud de apoyo:

R. = 0,90 - 0,047 (d,/h) + 0,053 (x/h) <1,0 (C.3.4.2-2)
N>76 mm
siendo
b la longitud de la perforacién, en cm.
d aaltura de la seccién, en cm.
d, la altura de la perforacién, en cm.
h la altura de la parte plana del alma medida sobre el plano del alma, en cm.

x la menor distancia entre la perforacion del almay el borde del apoyo, en cm.

N lalongitud de apoyo, en cm.

C.3.5. Flexion y pandeo localizado del alma combinados

Las almas planas no reforzadas (con rigidizadores) de perfiles sometidos a una
combinacion de flexion y carga concentrada o reaccion se deben disefiar de manera que
cumplan con los siguientes requisitos:

(a) Para perfiles que poseen almas simples no reforzadas:

1,07[ i J+[ M, JSMZ (C.3.5-1)
¢w Pn ¢b Mnxo

Excepcion: en los apoyos interiores de tramos continuos, la expresion anterior no
es aplicable para tableros o vigas con dos o mas almas simples, cuando los
bordes comprimidos de almas adyacentes estan arriostrados lateralmente en la
region de momento negativo. Este arriostramiento podra estar provisto mediante
elementos conectados a las alas de forma continua o intermitente, revestimientos
rigidos u otro arriostramiento lateral, y la separacion entre almas adyacentes no
sera mayor que 25,4 cm.

(b) Para perfiles que poseen multiples almas no reforzadas, como los perfiles doble T
compuestos por dos perfiles € unidos espalda contra espalda, o perfiles similares,
gue proporcionen un elevado grado de restriccion contra la rotacién del alma (tales
como las secciones doble T fabricadas soldando dos angulos a un perfil C):

0,82( i ]+[ M, ]31,32 (C.3.5-2)
¢an ¢anxo
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Excepcion: En lugar de la expresion (C.3.5-2), cuando (h/t) < 2,33/1/Fy /E yl<

0,673, estard permitido determinar la resistencia de disefio para una carga
concentrada o reaccion utilizando ¢, P, del articulo C.3.4.

En las expresiones anteriores:
& el factor de resistencia para flexién (Ver el articulo C.3.1.1).
el factor de resistencia para pandeo localizado del alma (Ver el articulo C.3.4.).

P, la resistencia requerida para la carga concentrada o reaccion en presencia de
momento flector, en kN.

P, la resistencia nominal para carga concentrada o reaccion en ausencia de
momento flector determinada de acuerdo con el articulo C.3.4, en kN.

M, la resistencia a flexiébn requerida en el punto de aplicaciéon de la carga
concentrada o reaccion, P,, o inmediatamente adyacente al mismo, en kN.m.

M., resistencia nominal a la flexién respecto al eje x baricéntrico determinada de
acuerdo con el articulo C.3.1.1, en kN.m.

b el ancho plano del ala de la viga que esta en contacto con la placa de apoyo, en
cm.

t el espesor del alma o del ala, en cm.

A el factor de esbeltez dado en el articulo B.2.1.

(c) Para dos perfiles Z anidados:

M, , o,as%s 1,65 ¢ (C.3.5-3)

no n

También se deberd verificar que:
M,<¢p Mpo y Py, <@y Pp

siendo:

M, laresistencia a flexion requerida en la seccién considerada, en kN.m.

M,, la resistencia nominal a flexién para los dos perfiles Z anidados, es decir, la
sumatoria de los dos perfiles evaluados individualmente, determinada de
acuerdo con el articulo C.3.1.1, en kN.m.

P, la resistencia requerida para la carga concentrada o reaccion en presencia
de momento flector, en kN.
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P, la resistencia nominal al pandeo localizado del alma suponiendo alma
simple y carga sobre un ala interior para los perfiles Z, es decir, la
sumatoria de las dos almas evaluadas individualmente, en kN.

= 0,90

La expresién anterior es valida para perfiles que satisfacen los siguientes limites:

ht <150
Nt <140
F, <480 MPa
Rit <55

Se deben satisfacer ademas las siguientes condiciones:

(1) Los extremos de cada perfil deben estar unidos al otro perfil por un minimo de
dos bulones A307 de 12,7 mm de diametro que atraviesen el alma.

(2) La seccion combinada debe estar conectada al apoyo por un minimo de dos
bulones A307 de 12,7 mm de diametro que atraviesen las alas.

(3) Las almas de los dos perfiles deben estar en contacto.
(4) Larelacién entre la parte mas gruesa y la parte mas delgada no debe ser mayor
que 1,3.

C.3.6. Rigidizadores
C.3.6.1. Rigidizadores transversales de fuerza
Los rigidizadores transversales vinculados a las almas de las vigas en los puntos de
aplicacion de cargas concentradas o reacciones se deben proyectar como barras
comprimidas. Las cargas concentradas o reacciones se deben aplicar directamente sobre
los rigidizadores, o bien cada rigidizador se debera ajustar con precision a la porcién
plana del ala para proporcionar un apoyo directo en el extremo del rigidizador. Se deben
proveer medios para transferir el corte entre el rigidizador y el alma de acuerdo con el
Capitulo E.
Para las cargas concentradas o reacciones, la resistencia nominal es igual a P,, en kN,
siendo P, el menor valor obtenido de (a) y (b):

P,= F,, A.(10)" (C.3.6.1-1)

P, laresistencia nominal a compresién calculada de acuerdo con el
articulo C.4(a), reemplazando A por A, en kN.

4. = 0,85
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A= 18f+A,, para rigidizadores transversales en apoyos (C.3.6.1-2)
interiores y bajo cargas concentradas, en cm?.

A= 10+A, para rigidizadores transversales en apoyos (C.3.6.1-3)
extremos, en cm?.

F., el valor menor entre F, del acero del alma de la viga, 0 Fys
del acero del rigidizador, en MPa.

Ap= b, t+A,, para rigidizadores transversales en apoyos interiores (C.3.6.1-4)
y bajo cargas concentradas, en cm?.

Ap= b, t+A,, para rigidizadores transversales en apoyos extremos, (C.3.6.1-5)
en cm®.

As el area de la seccion transversal de los rigidizadores
transversales, en cm?.

b, = 25t[0,0024(L,, /t)+0,72]<25t (C.3.6.1-6)

b,= 12t[0,0044(L,, /t)+0,83]<12t (C.3.6.1-7)

Ls; lalongitud del rigidizador transversal, en cm.
t el espesor base del alma de la viga, en cm.

La relaciébn b/ts de los elementos rigidizados y no rigidizados de los rigidizadores
transversales de acero conformado en frio no debe ser mayor que 1,28 /[E/F, vy

0,42,/E /F, , respectivamente, siendo Fys la tension de fluencia del acero y ts el espesor

del rigidizador.
C.3.6.2. Rigidizadores de corte

Cuando sea necesario colocar rigidizadores de corte, su separacion se debe basar en la
resistencia nominal al corte, V,, permitida por el articulo C.3.2., y la relacion a/h no debe
ser mayor que [260/(h/t)J? ni 3,0.

El momento de inercia real, Is, de un par de rigidizadores de corte simétricos con respecto
al alma, o de un unico rigidizador de corte, con respecto a un eje en el plano del alma,
debe tener un valor minimo igual a

l...=5ht’[(h/a)-0,7(a/h)]>(h/50)* (C.3.6.2-1)

smin

La seccidn bruta de los rigidizadores de corte no debe ser menor que:
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_ 2
A, -1=C [i— (a/h) YDht (C.3.6.2-2)

2 |h (a/h)+\1+(a/h)?
siendo:
Y :% cuando C, <0,8 (C.3.6.2-3)
y
C, = (‘:;1/11‘) /EFk" cuando C, > 0,8 (C.3.6.2-4)
y
k, :4,00+% cuando (a(h) <1 (C.3.6.2-5)
a
k,=5,34 +% cuando (a(h) >1 (C.3.6.2-6)
a

a ladistancia entre rigidizadores transversales, en cm.

_ tensionde fluencia del acero del alma
tension de fluencia del acero del rigidizador

D = 1,0 para rigidizadores colocados de a pares.

D = 1,8 para rigidizadores de un solo angulo.
D = 2,4 para rigidizadores de una sola chapa.
ty h estan definidos en el articulo B.1.2. , en cm.

Se deben proveer medios para transferir el corte entre el rigidizador y el alma de acuerdo
con el Capitulo E. Los rigidizadores deberan estar unidos a las alas.

C.3.6.3. Rigidizadores que no satisfacen los requisitos

La resistencia de disefio de los barras con rigidizadores transversales que no satisfacen
los requisitos en los articulos C.3.6.1 o C.3.6.2, tales como los rigidizadores transversales
de acero estampado o laminado, se debe determinar mediante ensayos de acuerdo con el
Capitulo F o mediante un analisis racional avalado por ensayos.

C.4. BARRAS AXILMENTE COMPRIMIDAS

Este articulo se aplica a barras en las cuales la resultante de todas las cargas actuantes
es una carga axil a lo largo del eje que pasa por el baricentro de la seccién efectiva
calculada para la tensién, F,, (MPa), definida en este articulo.
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(a) Laresistencia nominal a compresién axil, P,, se calculara de la siguiente manera:

P,=A.F,(10)" (C.4-1)
& = 0,85
siendo:

A. el area efectiva calculada para la tension F,. En el caso de secciones con
perforaciones circulares, A, se debe determinar de acuerdo con el articulo B.2.2a,
respetando las limitaciones de dicha seccién, en cm?.

F, latension determinada de la siguiente manera, en MPa:

Para A <1,5 F, :(0,658’15 )Fy (C.4-2)
Para 4; > 1,5 F,= 0’2277 F, (C.4-3)
(s
siendo:
F.V
Ae = A (C.4-4)

F. la menor de las tensiones de pandeo elastico flexional, torsional o
flexo-torsional determinadas de acuerdo con los articulos C.4.1 a
C.4.4., en MPa.

(b) Las secciones angulares axilmente cargadas se deben calcular para un momento
flector adicional segun lo especificado en las definiciones de M. y M, del articulo
C.5.2.

(c) La esbeltez (kL/r) de barras comprimidas sera menor o igual a 200. Solo durante la
construccion podra extenderse este limite a 300. En aquellas barras cuya dimension
se determine en base a una fuerza de traccidn pero que bajo otras combinaciones de
cargas estén solicitadas por alguna fuerza de compresion, no sera necesario cumplir
la limitacién de esbeltez establecida para barras comprimidas.

C.4.1. Secciones no sometidas a pandeo torsional ni a pandeo flexo-torsional

En el caso de secciones con simetria doble, secciones cerradas y cualquier otra seccidn
donde se demuestre que la misma no estd sujeta a pandeo torsional ni a pandeo flexo-
torsional, la tensiébn de pandeo flexional elastico, F., se determinara de la siguiente
manera:

z2 E

e =m (C.4.1-1)

siendo:
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E el modulo de elasticidad longitudinal del acero, en MPa.
k el factor de longitud efectiva.
L la longitud no arriostrada del miembro, en cm.

R la radio de giro de la seccion transversal total no reducida respecto del eje
de pandeo considerado, en cm.

En la expresion (C.4.1-1) se adoptara el mayor (kL/r) entre los correspondientes al
pandeo alrededor de ambos ejes principales de inercia de la seccion transversal

En los pérticos arriostrados (no desplazables) en los cuales la estabilidad lateral sea
provista por arriostramientos, muros de corte, uniones a una estructura adyacente que
posee una estabilidad lateral adecuada o losas de entrepiso o tableros de cubierta
asegurados horizontalmente por medio de muros o sistemas de arriostramiento paralelos
al plano del portico, y en reticulados verticales, el factor de longitud efectiva, k, para
miembros comprimidos que no dependen de su propia rigidez a la flexion para la
estabilidad del portico o reticulado, se debe tomar igual a la unidad, a menos que un
analisis estructural demuestre que se justifica el uso de un valor menor.

En los pérticos cuya estabilidad lateral depende de su propia rigidez flexional (p6rticos a
nudos desplazables), la longitud efectiva de pandeo (kL) de los miembros comprimidos,
se debe determinar por andlisis estructural y no debe ser menor que la longitud no
arriostrada real (k >1). En la determinacién del factor de longitud efectiva k se debera
considerar el efecto desestabilizante de columnas vinculadas a la analizada que no
aporten rigidez lateral y que estén sometidas a cargas gravitatorias, y también el efecto
de pandeo no simultaneo de todas las columnas vinculadas.

En estructuras trianguladas el factor de longitud efectiva, k, se determinard con las
especificaciones de la Seccion C.2.3. del Reglamento CIRSOC 301-2005.

C.4.2. Secciones con simetria doble o simetria simple sometidas a pandeo torsional
o flexo-torsional

Para las secciones con simetria simple sometidas a pandeo flexo-torsional, F. se debe
tomar como el menor valor entre F, calculada de acuerdo con el articulo C.4.1. para el
pandeo flexional alrededor del eje principal normal al de simetria (eje y), y Fe para pandeo
flexotorsional calculada de la siguiente manera:

Fe =#[(O-ex +0-t) _\/(O-ex +O—t)2 _4ﬂo-exat] (C42-1)

Alternativamente, se puede obtener una estimaciéon conservadora de F. utilizando la
siguiente expresion:

Ot Oex

F,= (C.4.2-2)

O't + O'ex
siendo:
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ot Y Oex S€ encuentran definidos en el articulo C.3.1.2.1:
B=1-(x./r)° (C.4.2-3)
En las secciones con simetria simple se supone que el eje x es el eje de simetria.

En las secciones con simetria doble sujetas a pandeo torsional, F, se tomara como el
menor valor entre F, calculada de acuerdo con el articulo C.4.1. (para el pandeo
alrededor de ambos ejes principales) y F. = oy, siendo o; como se define en el articulo
C.3.1.2.1.

Para secciones angulo no rigidizadas y con simple simetria, en las cuales al area efectiva
(Ae) calculada para la tension F, , es igual al area total de la seccién bruta (A), F. se
calculara con la expresién (C.4.1-1) en donde r es el radio de giro minimo.

C.4.3. Secciones con simetria puntual.

Para perfiles con simetria puntual, F. debera ser adoptada como el menor valor entre o;
definido en el articulo C.3.1.2.1 y F, determinado de acuerdo con el articulo C.4.1 para el
eje principal de menor inercia de la seccion.

C.4.4. Secciones no simétricas

Para perfiles cuyas secciones transversales no presentan ningun tipo de simetria, ya sea
con respecto a un eje o con respecto a un punto, F, se determinara mediante un analisis
racional. Alternativamente, los elementos comprimidos formados por este tipo de perfiles
se pueden ensayar de acuerdo con el Capitulo F.

C.4.5. Barras con secciones armadas

(a) Para barras armadas axilmente comprimidas, formadas por dos secciones en
contacto, la resistencia nominal a compresion axil deberd ser determinada de
acuerdo con el articulo C.4(a) con la siguiente modificacion. Si el modo de pandeo
origina deformaciones relativas que producen esfuerzos de corte en las uniones
entre los perfiles, kL/r es reemplazado por (kL/r),, determinado como se indica en
la siguiente expresion:

7).

(kL/r), la esbeltez de la seccion armada actuando como una unidad
respecto de los ejes de la seccién armada considerados para el

(C.4.5-1)

siendo:

pandeo.
a la distancia entre las uniones intermedias, en cm.
ri el radio de giro minimo de la seccién bruta de un perfil individual de

la barra armada, en cm.
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La restante simbologia esta definida en el articulo C.4.1.

La resistencia y la distancia entre los medios de union deberan satisfacer los
siguientes requerimientos:

(1) Ladistancia entre uniones intermedias, a, debera ser limitada de forma que la
relacion a/r; no exceda la mitad de la esbeltez gobernante de la seccion
armada.

(2) Los extremos de una barra comprimida armada deberan ser unidos por una
soldadura que tendra una longitud no menor que el maximo ancho de la barra
0 por uniones puntuales separadas longitudinalmente no mas de 4 diametros
y 1,5 veces el ancho méaximo de la barra.

(3) Las uniones discretas deberan ser aptas para transmitir una fuerza de corte
requerida resultante de un esfuerzo de corte ideal normal al eje de la barra de
2,5% de la fuerza requerida de compresién en la barra armada.

(b) Para barras armadas axilmente comprimidas, formadas por dos barras
distanciadas (cordones) unidas por planos de celosias o presillas formando
columnas armadas del Grupo IV o Grupo V respectivamente definidas en la
Seccibn E.4.1 del Reglamento CIRSOC 301-2005 se aplicardn las
especificaciones de la Seccién A-E.4 (Apéndice E) del Reglamento CIRSOC 301-
2005 con las siguientes modificaciones:

(1) Para columnas del Grupo IV, la resistencia de disefio local de la barra del
corddn, Py4, se determinara de acuerdo con el articulo C.4 de este Reglamento
y la verificaciéon de las barras de la celosia con las especificaciones de los
articulos C.2 o C.4, segun corresponda.

(2) Para columnas del Grupo V, los cordones se verificaran con las
especificaciones del articulo C.5 y las presillas con las especificaciones
del articulo C.3.
(3) Para columnas de los Grupos IV y V, las uniones se dimensionaran con
las especificaciones del Capitulo E.
C.4.6. Barras comprimidas que tienen en toda su longitud un ala unida al tablero o
revestimiento mediante pasadores en forma discontinua
Estas especificaciones se aplican a perfiles C o Z con cargas aplicadas a lo largo de su
eje longitudinal baricéntrico (compresion axil), con sélo una de las alas unida a un tablero

o revestimiento mediante pasadores en forma discontinua.

La resistencia nhominal a compresion axil de los perfiles C o0 Z, continuos o de un sélo
tramo se debe calcular de la siguiente manera:

(a) Para la resistencia nominal respecto del eje de menor inercia

P,=0,689 C;C,C;A en KN (C.4.6-1)
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siendo:

$=0,85

C,=(0,79 x + 0,54) (C.4.6-2)

C,=(0,461t+0,93) (C.4.6-3)

C;=(0,985b - 0,642 d + 22,8) (C.4.6-4)

x  para perfiles Z, el x es el cociente entre la distancia entre el medio de
union y el borde externo del alma, y el ancho del ala, como se ilustra
en la Figura C.4-1.

X para perfiles C, el x es el cociente entre el ancho del ala menos la
distancia entre el medio de unién y el borde externo del alma, y el
ancho del alma, como se ilustra en la Figura C.4-1.

t el espesor del perfil C o Z, en cm.

b el ancho de ala del perfil Co Z, en cm.

d la altura del perfil Co Z, en cm.

A el &rea de la seccion transversal total, no reducida, del perfil C o Z en
cm?.

b \
La | Para perfiles Z, x=— (C.4.6-5)
[T
Para perfiles C, x = ‘—)a (C.4.6-6)

Figura C.4-1 Definicion de x.

La expresion (C.4.6-1) se debe limitar a sistemas de cubiertas o tabiques que cumplan
las siguientes condiciones:

(1)
(2)
3)
(4)
(5)

t <3,22mm

152 mm <d <305 mm

Las alas son elementos comprimidos rigidizados en sus bordes.

70 <d/t <170

2,8<db<5
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(6) 16 <ancho plano del ala/t <50

(7) Ambas alas estaran impedidas de desplazarse lateralmente en los apoyos.

(8) Cubierta o paneles de tabique ejecutados con chapa de acero y con medios de
unién separados 305 mm o menos entre sus centros y con una rigidez
rotacional lateral minima igual a 10,3 kN/m/m (los medios de unién colocados
en la mitad del ancho del ala), segun lo determinado siguiendo el procedimiento
de ensayo que se indica en los Comentarios a este articulo.

(9) Los perfiles Cy Z tienen un limite de fluencia mayor o igual que 228 MPa.

(10) Laluz de los tramos no supera los 10 m.

(b) Para la resistencia nominal a compresion axil con respecto al eje de mayor inercia se
deberan utilizar las expresiones contenidas en las expresiones C.4. y C.4.1 de este

Reglamento.

C.5. COMBINACION DE ESFUERZO AXIL Y FLEXION

C.5.1. Combinacion de traccién y flexion

Las resistencias requeridas, T,, M,x y M,,, deben satisfacer las siguientes expresiones de

interaccion:

siendo;:

Mnx: Mny

Mnxt; Mnyt =

St

M
My w o g9 (C.5.1-1)

+ + hS
¢b m nxt ¢b m nyt ¢t Tn

M
M, w _Tu 49 (C.5.1-2)

+ -—4+<
¢anx ¢any ¢tTn

la resistencia requerida a traccion, en kN.

las resistencias requeridas a flexién respecto a los ejes principales de la
seccion, en KN.m.

la resistencia nominal a traccidon determinada de acuerdo con el articulo
C.2., en kN.

las resistencias nominales a la flexion respecto a los ejes principales,
determinadas de acuerdo con el articulo C.3.1, en KN.m

S«F,(10)*

el médulo resistente de la seccidn bruta para la fibra traccionada extrema
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respecto del eje correspondiente, en cm®.

F, la tension de fluencia del acero segun el articulo A.2.1, en MPa.

o = 0,90 6 0,95 para resistencia a la flexion para vigas con arriostramiento
lateral continuo (articulo C.3.1.1) é 0,90 para vigas sin arriostramiento

lateral (articulo C.3.1.2).

b= 0,95

C.5.2. Combinacion de compresién y flexién
C.5.2.1. Caso general

Este articulo se aplica a las barras sometidas a la accion combinada de compresion axil y
flexion excepto a barras armadas, formadas por dos barras distanciadas (cordones)
unidas por planos de celosias o presillas formando columnas armadas del Grupo IV o
Grupo V respectivamente definidas en la Seccién E.4.1 del Reglamento CIRSOC 301-
2005.

Las resistencias requeridas, P,, M, y M,,, deben satisfacer la siguiente expresién de
interaccion. Adicionalmente, cada relacion individual no debe ser mayor que 1.0:

M
i + M, +—2 <1,0 (C.5.2.1-1)
¢an ¢anx ¢any
siendo:
P, la resistencia a la compresién axil requerida, en kN

M., M,, la resistencia a flexion requerida respecto de los ejes principales de la
seccion efectiva determinada sélo para la resistencia a la compresion
requerida. En su determinacién se deberan considerar los efectos de
segundo orden segun se especifica en el articulo C.6., cuando los
mismos incrementen los momentos requeridos del primer orden.

Para las secciones en angulo de simple simetria, no rigidizadas y con un
area efectiva igual al area bruta, M,, podra tomarse como la resistencia a
flexion requerida resultante. Para otras secciones en angulos o angulos
de simple simetria, con area efectiva (Ae), calculada para una tension F,,
menor que la seccion bruta (A), M,, se debe tomar como la resistencia
requerida a flexion de segundo orden o la resistencia requerida a flexién
de primer orden mas un momento adicional (PL/1000), lo que resulte
mayor, en KN.m.

P, la resistencia nominal a compresion determinada de acuerdo con el
articulo C.4, con el factor de longitud efectiva que corresponda segun lo
especificado en el articulo C.4.1 0 C.6.1.(b), en kN.

M., M,, las resistencias nominales a flexion respecto de los ejes principales
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determinadas de acuerdo con el articulo C.3.1, en KN.m.

& = 0,90 6 0,95 para resistencia a la flexion para vigas con arriostramiento
lateral continuo (articulo C.3.1.1) 6 0,90 para vigas sin arriostramiento
lateral (articulo C.3.1.2).

@ = 0,85
X el eje principal de mayor momento de inercia.
y el eje principal de menor momento de inercia.

Se debera verificar la expresion (C.5.2-1) en las secciones con maximas resistencias
requeridas a flexion para ambas direcciones principales, considerando el momento flector
requerido en la otra direccién actuante en la misma seccion considerada.

En barras armadas formadas por dos secciones en contacto las uniones discretas
deberan ser aptas para trasmitir la fuerza requerida resultante del esfuerzo de corte suma
del corte ideal especificado en el articulo C.4.5 (a)(3) y el corte requerido en la direccion
correspondiente.

C.5.2.2. Barras armadas formadas por dos barras distanciadas unidas por planos
de celosias o presillas (Grupo IV o Grupo V)

Para barras armadas, formadas por dos barras distanciadas (cordones) unidas por
planos de celosias o presillas formando columnas armadas del Grupo IV o Grupo V
sometidas a compresion y flexion se aplicaran las especificaciones de la Seccion A-E.6
del Apéndice E del Reglamento CIRSOC 301-2005 con las modificaciones especificadas
en el articulo C.4.5 (b).

C.6. EFECTOS DE SEGUNDO ORDEN

En la determinacion de las resistencias requeridas a flexion de miembros sometidos a
flexion y a compresion se deberan considerar los efectos de segundo orden (P-36 y P-A)
cuando los mismos incrementen las resistencias requeridas. Los métodos de analisis de
segundo orden deberan satisfacer los requerimientos de esta Seccion.

C.6.1.(a). Métodos Generales de Anélisis Elastico de Segundo Orden

Se podra utilizar cualquier método de andlisis elastico de segundo orden que considere los
efectos P-6 y P-A, incorporando deformaciones iniciales por desplome de H/500 siendo H
la altura de la estructura.

C.6.1.(b). Analisis de segundo orden por amplificacibn de momentos elasticos de
primer orden

El método aproximado de amplificacion de momentos elasticos de primer orden es un
método aceptable para el analisis elastico de segundo orden de sistemas de pérticos
arriostrados, poérticos rigidos y sistemas combinados. También puede utilizarse para el
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andlisis de miembros de estructuras trianguladas o miembros con sus extremos
indesplazables.

El método aproximado de amplificacibn de momentos elasticos de primer orden sélo
podra ser utilizado cuando la relacion entre el desplazamiento de segundo orden y el
de primer orden sea igual o menor que 1,5.

La relacién entre el desplazamiento de segundo orden y el de primer orden puede ser
representada por B, calculado usando la expresion (C.6.1-4). Alternativamente la relacion
puede ser calculada por comparacion de los resultados del analisis de segundo orden con
los del andlisis de primer orden, obtenidos a partir de las combinaciones de carga
aplicables.

La resistencia requerida a flexion de segundo orden M, y la resistencia axial requerida de
segundo orden P, seran determinadas de la siguiente forma:

M, =B My + B, My (C.6.1-1)
Py, = Pp+ B, Py (C.6.1-2)

siendo:

B,=C—’"21 (C.6.1-3)
1_(Pu /Pe1)

Para miembros sometidos a compresion axial, B; puede ser calculado en base a la fuerza
estimada de primer orden P, =P, + Py.

Para miembros en los cuales B; < 1,05, puede conservadoramente amplificar por el factor
B, la suma de los momentos requeridos sin desplazamiento lateral del portico y como
resultado del desplazamiento lateral del mismo, o sea los momentos requeridos totales
obtenidos por analisis elastico de primer orden:

M, = B, (M + My)

1
= > -
B, . TP, >1 (C.6.1-4)
2P,
siendo:
M, la resistencia requerida a flexiéon de segundo orden, en kN.m.
M, la resistencia requerida a flexion obtenida por analisis de primer orden,

suponiendo que no hay desplazamiento lateral del pértico en kN.m.

M la resistencia requerida a flexién obtenida por analisis de primer orden como
resultado del desplazamiento lateral del portico, en kN.m.
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P, la resistencia requerida axial de segundo orden, en kN.

P la resistencia requerida axial obtenida por analisis de primer orden
suponiendo que no hay desplazamiento lateral del pértico, en kN.

JP,: la carga vertical total soportada por el piso (todas las columnas unidas por
un plano rigido) incluyendo la carga de las columnas sin rigidez lateral, en
KN.

Py la resistencia requerida axial obtenida por analisis de primer orden como
resultado del desplazamiento lateral del pértico, en kN.

Cn el coeficiente basado en un andlisis elastico de primer orden suponiendo
gue el pértico no se traslada lateralmente. Se tomaran los siguientes
valores:

(a) Para vigas-columnas no sometidas en el plano de flexibn a cargas
transversales entre sus apoyos.

Cn=0,6-04(M/M,) (C.6.1-5)
siendo:

M;y M; los valores absolutos de los momentos de primer orden menor
y mayor respectivamente, en los extremos de la porcién no arriostrada
de la barra 'y en el plano de flexion considerado.

(M4/M,) es positivo cuando la barra estd deformada con doble curvatura
y negativo cuando esta deformada con simple curvatura.

(b) Para vigas-columnas sometidas en el plano de flexion, a cargas
transversales entre sus apoyos, el valor de C, sera determinado por
andlisis estructural o se tomard conservadoramente en todos los casos
Cm = 1.

P4 la resistencia critica eléstica a pandeo flexional de la barra en el plano de
flexion calculada con la hipétesis de nudos indesplazables en kN :

72E|l

= kLf (10)" (C.6.1-6)

el

XY P, laresistencia critica elastica a pandeo flexional del piso determinada por
analisis estructural considerando los nudos desplazables.

Para porticos rigidos, cuando se han determinado los factores de longitud
efectiva para nudos desplazables k,, se permite calcular la resistencia
critica elastica a pandeo flexional del piso para nudos desplazables por:

2
p,-x " El (10 (C.6.1-7)
(k2L;)
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Para otros tipos de sistemas resistentes a fuerzas laterales se permite usar:

ZP,=Ry, ZHL (C.6.1-8)
siendo: "
E el modulo longitudinal de elasticidad del acero, en MPa.
Ry = 1,0 para sistemas de porticos arriostrados.

= 0,85 para sistemas de porticos rigidos y para sistemas combinados a
menos que se justifigue un valor mayor por analisis estructural.

I el momento de inercia de la seccion transversal de la barra en el
plano de flexion, en cm?®.

L; la altura de la columna considerada, en cm.

L la altura del piso (cuando todas las columnas tienen igual altura), en
cm.

¢ factor de longitud efectiva en el plano de flexién, calculado en la

hipotesis de nudos indesplazables. Se tomara igual a 1, a menos
que por analisis estructural se demuestre que puede adoptarse un

valor menor.

k, factor de longitud efectiva en el plano de flexion, calculado en la
hipétesis de nudos desplazables determinado por analisis
estructural.

Ay desplazamiento lateral de primer orden relativo del piso debido a las
fuerzas laterales. Cuando Ay varie en la planta de la estructura, Ay
sera tomado igual al promedio ponderado de los desplazamientos en
funcion de la carga vertical o alternativamente igual al mayor
desplazamiento, en cm.

2H  Corte de piso producido por las fuerzas laterales usadas para
determinar Ay, en kN.

Las diferencias entre los momentos amplificados por los factores B; y B, y los momentos
de primer orden en los extremos de las columnas, deberan ser distribuidas entre las vigas
gue concurran al nudo en funcién de su rigidez a flexion relativa, de manera de respetar el
equilibrio del nudo. Si dicha distribucién resultara compleja no podra utilizarse el método
aproximado de amplificacion de momentos de primer orden, debiendo considerarse el
efecto de las deformaciones por medio de un analisis elastico de segundo orden.

Las uniones deberan proyectarse para resistir los momentos amplificados.

Cuando la relacion entre el desplazamiento de segundo orden y el de primer orden sea
igual o menor que 1,1 se permitira disefiar los miembros comprimidos usando k = 1,0
siempre que en toda combinaciéon que contenga sélo cargas gravitatorias se incluya en
cada nivel de la estructura, una carga lateral minima de 0,002 Y;, donde Y; es la suma de
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las cargas gravitatorias requeridas aplicadas en el nivel i. Esa minima carga lateral debera
ser considerada independientemente en dos direcciones ortogonales.

Si la relacion indicada es mayor que 1,1, columnas y vigas-columnas de pérticos rigidos
seran disefiadas usando el factor de longitud efectiva k, o la tensién elastica de pandeo Fe,
determinadas ambas en la hipétesis de estructura a nudos desplazables.

En estructuras reticuladas o miembros con sus extremos indesplazables, resueltos por
analisis elastico, los momentos flexores requeridos (M,) en los elementos comprimidos
sometidos a flexiébn y en las uniones de las barras si correspondiere, podran ser
obtenidos por el método aproximado de amplificacion de momentos de primer orden
(expresién (C.6.1-1)) con B, = 0.
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CAPITULO D. CONJUNTOS ESTRUCTURALES

D.1. SECCIONES ARMADAS

D.1.1. Secciones doble Te compuestas por dos perfiles C
(a) Para barras comprimidas:

Ver el articulo C.4.5 (a).

(b) Para barras flexadas:

La separacién longitudinal méxima admisible entre cordones de soldadura u otro tipo
de unién, snax, que vincula dos perfiles C para formar una seccion doble te es:

_L/6 <29 (D.1.1-1)
mq

S

max

siendo:
L lalongitud de la viga, en cm.
Ts laresistencia de disefio de la union a traccion (capitulo E), en kN.

g la distancia vertical entre las dos filas de uniones mas préximas a las alas
superior e inferior, en cm.

g la carga requerida equivalente (resultante de las acciones mayoradas) actuante
sobre la viga entre los medios de unién (métodos para determinarla se indican
mas adelante), en kN/cm.

m la distancia entre el centro de corte de un perfil C y el plano medio de su alma,
en cm.

La carga equivalente, q, se obtiene dividiendo las cargas concentradas o reacciones
por la longitud de apoyo. Para las vigas dimensionadas para una carga uniformemente
distribuida, g se debe tomar igual a tres veces la carga mayorada uniformemente
distribuida. Si la longitud de apoyo de una carga concentrada o reaccidén resuelta
menor que la separacion entre soldaduras, s, la resistencia requerida de las
soldaduras o uniones mas préximas a la carga o reaccion sera:

T,=P,m/2g (D.1.1-2)
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Figura D.1-1. Separacion de las uniones

siendo:
Ps la carga concentrada o reaccion mayorada.

La separacion maxima admisible, sna, de las uniones depende de la intensidad de la
carga actuante directamente en la unién. Por lo tanto, si las uniones estan separadas
uniformemente en toda la longitud de la viga, ella se debe determinar en el punto de
maxima intensidad de carga localizada. Cuando la separacion obtenida mediante este
procedimiento resultara inconveniente desde el punto de vista econdmico se puede
adoptar uno de los siguientes métodos:

(@) se puede variar la separacién de las uniones a lo largo de la viga de acuerdo con la
variacion de la intensidad de la carga; 6

(b) se pueden soldar platabandas que vinculen las alas de ambos perfiles en los puntos
donde estén aplicadas las cargas concentradas. En este caso, la resistencia requerida
al corte de las uniones entre las platabandas y las alas se debe tomar como Ts, y g se
debe tomar igual a la altura de la viga.

D.1.2. Separacion de los medios de unién en elementos comprimidos

La separacion, s, en la direccion del esfuerzo, de los medios de union entre una
platabanda, una chapa de refuerzo o un rigidizador no integral comprimidos, a otro
elemento, sera menor o igual que:

(a) la que se requiere para transmitir el corte entre las partes unidas, en base a la
resistencia requerida por cada unién de acuerdo con lo especificado en otros articulos
del Reglamento; 6

(b) 1,16t ,/E/f, , siendo t el espesor de la platabanda o chapa de refuerzo y f. la tension
en la platabanda o chapa de refuerzo para las cargas de servicio, 6
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(c) tres veces el ancho plano, b, del elemento comprimido no rigidizado mas angosto que
esté vinculado a las uniones, pero no es necesario que sea menor que:

111t JE/F, sib/t<0,50,E/f ,0
133t E/F, sib/t>0,50,E/f;,

a menos que por lo especificado en (a) o en (b) se requiera una separacién menor.

En el caso de soldaduras de filetes discontinuas paralelas a la direccion del esfuerzo, la
separacion se debe adoptar como la distancia libre entre soldaduras, mas 12,7 mm. En
todos los deméas casos la separacion se debe tomar como la distancia entre centro y
centro de las uniones.

Excepcidn: Los requisitos de este articulo no se aplican a platabandas que actdan
exclusivamente como material de revestimiento y no se consideran elementos portantes.

D.2. SISTEMAS MIXTOS

El disefio de las barras de los sistemas mixtos en los cuales se utilizan componentes de
acero conformado en frio conjuntamente con otros materiales debe cumplir con los
requisitos de este Reglamento y del que sea aplicable para el otro material.

D.3. ARRIOSTRAMIENTO LATERAL

Los arriostramientos se deben disefiar de manera de impedir el pandeo lateral, la flexiéon
lateral o la torsién de una viga o columna cargada, y ademas evitar pandeos localizados
en los puntos de unién. Los miembros y conjuntos estructurales deben estar
adecuadamente arriostrados para impedir el colapso y conservar su integridad durante la
vida 0til de la estructura. Se debe tener especial cuidado en asegurar que el
arriostramiento del sistema estructural esté completo, particularmente cuando existe
interdependencia entre paredes, pisos y cubiertas actuando como diafragmas. Es decir, el
sistema de arriostramiento debe llevar al suelo todas las fuerzas resultantes del
desplazamiento o giro impedido de los elementos arriostrados.

Se deben analizar los detalles de los arriostramientos necesarios durante el montaje.

La distancia entre riostras debe ser menor o igual a la distancia lateralmente arriostrada
supuesta para el proyecto de los elementos estructurales arriostrados.

D.3.1. Columnas y vigas sometidas a cargas que no inducen torsion

Los arriostramientos y sistemas de arriostramiento, incluyendo sus uniones, se deben
proyectar considerando los requerimientos de resistencia y rigidez. Las riostras y los
sistemas de arriostramiento se dimensionaran con las especificaciones de los articulos
D.3.1.1 y D.3.1.2 segun corresponda. En el caso de que las riostras o los sistemas de
arriostramiento deban trasmitir otras fuerzas resultantes de acciones actuantes sobre la
estructura, las fuerzas definidas en dichas secciones deberan adicionarse a aquellas.

En barras sometidas a flexion o a flexoaxil, o sujetas a pandeo flexotorsional o torsional,
se debera proporcionar una restriccion al giro en sus apoyos y puntos fijos.
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D.3.1.1. Arriostramientos discretos

Cuando el arriostramiento se realiza en determinados puntos de la columna o viga, las
riostras y el sistema de arriostramiento se deberan proyectar para resistir una fuerza
requerida actuante en dichos puntos que sea mayor o igual que el 2% del esfuerzo axil
mayorado en una barra comprimida o de la resultante de compresién mayorada en el ala
de una barra flexionada. Cuando concurren mas de una riostra a un mismo punto de una
barra y esté comprobado que pueden actuar en forma conjunta, la fuerza necesaria puede
distribuirse proporcionalmente a las rigideces de las riostras concurrentes. Los miembros
comprimidos que actian como riostras tendran una esbeltez maxima de 200.

En las vigas, la distancia lateralmente no arriostrada para pandeo lateral sera la maxima
distancia entre puntos arriostrados.

D.3.1.2. Arriostramientos mediante tableros o revestimientos que funcionen como
diafragmas

La resistencia de disefio total de las uniones en la longitud de la barra arriostrada a un
tablero o revestimiento con capacidad para tomar fuerzas en su plano, ser& como minimo
el 5% de la fuerza de compresion mayorada para barras comprimidas o de la resultante
de compresién mayorada en el ala de una barra flexionada. Debera garantizarse la
trasmisibn de las fuerzas generadas por el arriostramiento, desde el tablero o
revestimiento que actiia como diafragma al sistema vertical de arriostramiento.

También debera verificarse la resistencia y rigidez del tablero o revestimiento actuando
como diafragma segun el articulo D.5.
D.3.2. Perfiles Cy Z utilizados como vigas

Las siguientes especificaciones estan referidas al arriostramiento para restringir la
torsion de perfiles C y Z utilizados como vigas cargadas en el plano del alma.

Se especifican las fuerzas resultantes de esa restriccion y las especificaciones se aplican
cuando:

(a) el ala comprimida est& vinculada a un tablero o revestimiento de manera que queda
impedido el desplazamiento lateral del ala (articulo D.3.2.1)

(b) ninguna de las alas esta vinculada a un tablero o revestimiento (articulo D.3.2.2).

Cuando ambas alas se encuentren vinculadas apropiadamente, no se requerira
arriostramiento adicional.

D.3.2.1. Arriostramiento de sistemas de cubierta sometidos a cargas gravitatorias
que poseen el ala superior vinculada al revestimiento

La unién del ala comprimida del perfil a la chapa de la cubierta o revestimiento se
realizara con tornillos autoperforantes o autorroscantes colocados en el valle del
plegado.
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Con cualquier otro sistema de fijacion entre chapa y perfil no podré tenerse en cuenta el
arriostramiento provisto por la chapa, excepto que el mismo se demuestre mediante
ensayos realizados con las especificaciones del Capitulo F. La resistencia hominal a la
flexion, M,, para carga en el plano del alma, se determinard con las especificaciones del
articulo C.3.1.4.

Los desplazamientos laterales maximos del ala superior con respecto a los apoyos seran
menores o iguales que la longitud del tramo dividida por 360.

Si las alas superiores de todas las correas estan orientadas con sus alas en la misma
direccion, el revestimiento y sus uniones a la chapa deberan resistir y trasmitir al sistema
de arriostramiento, en los puntos de unién al mismo, las fuerzas especificadas en los
articulos D.3.2.1(a) y D.3.2.1(b) para cada vano.

Si las alas superiores de lineas de correas adyacentes estan orientadas con sus alas en
direcciones opuestas, el revestimiento y sus uniones a la chapa deberan resistir y trasmitir
al sistema de arriostramiento, en los puntos de unién al mismo, la componente en el plano
de la cubierta de las cargas gravitatorias actuantes en el vano.

Para cada pendiente de la cubierta, s6lo serd necesario que el sistema de arriostramiento
esté vinculado a una linea de correas en cada vano, si el revestimiento y sus uniones
satisfacen lo especificado en los parrafos anteriores. El sistema de arriostramiento debe
estar tan cerca como sea posible del ala que esta vinculada al tablero o revestimiento.

Se deben colocar sistemas de arriostramientos en todos los vanos y verificar que el
sistema de arriostramiento sea completo.

Para arriostramientos con una disposicion diferente de la indicada en los articulos
D.3.2.1(a) y D.3.2.1(b) se deben llevar a cabo ensayos de acuerdo con el Capitulo F de
forma que la resistencia de ensayo del conjunto de correas arriostradas sea mayor o igual
que su resistencia nominal a flexion , en lugar de la requerida por el Capitulo F.
(a) Perfiles C:
Para los sistemas de cubierta que utilizan perfiles C como correas con todas las alas
comprimidas orientadas en la misma direccion, se debe proveer un sistema de

arriostramiento capaz de resistir ademas de las otras cargas actuantes, la fuerza P_
resultante de la restriccion a la torsion:

PL=(0,05 acos@-sen ) W (D.3.2.1-1)
siendo:

W la carga vertical total mayorada soportada por todas las lineas de correas

arriostradas. Cuando en una correa se utiliza mas de un arriostramiento, la

fuerza P se debe dividir en partes iguales entre todos los arriostramientos.

a = +1 para correas con las alas orientadas en sentido ascendente.

a=-1 para correas con las alas orientadas en sentido descendente.
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[ el angulo entre la vertical y el plano del alma de la seccion C, (grados
sexagesimales).

Un valor positivo de P, significa que el arriostramiento debe impedir un
desplazamiento segun el sentido ascendente de la pendiente de la cubierta, y un valor
negativo indica lo contrario.

(b) Perfiles Z:

Para los sistemas de cubierta que poseen entre cuatro y veinte lineas de perfiles Z
utilizados como correas con todas las alas superiores orientadas en la direcciéon de
la pendiente ascendente de la cubierta, y con arriostramientos que impidan el
desplazamiento en los apoyos, puntos medios o puntos correspondientes a los
tercios de las correas, cada arriostramiento se debe disefiar de manera de resistir
una fuerza determinada de la siguiente manera:

(1) Sistema de un solo tramo con restricciones en los apoyos:

0,22 b**°
P =0’5{n°'72 {090 {050 cosf@-send |W (D.3.2.1-2)

p

(2) Sistema de un solo tramo con restricciones en los puntos correspondientes a
los tercios de la luz:

0,474 b*??
P =0’5{n°'57 §0 0.5 cosfd-senf |W (D.3.2.1-3)

p

(3) Sistema de un solo tramo con restriccion en el punto medio:

0,224 b**
P = n0:65 40,83 0,50

cos @#-sen Q}W (D.3.2.1-4)
p

(4) Sistema de tramos multiples con restricciones en los apoyos:

0,053 p188 013
PL =Ctr|:

095 <107 o9z COS 0—sen0}w (D.3.2.1-5)
ny=d>

siendo:

Cy = 0,63 para arriostramientos en los apoyos extremos de sistemas de
tramos multiples.

Cy = 0,87 para arriostramientos en los apoyos interiores de sistemas de
tramos mudltiples.

Cy = 0,81 para los restantes arriostramientos.
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(5) Sistema de tramos multiples con restricciones en los puntos correspondientes a
los tercios de la luz:

0,181b* 0%
I,]’C)),54 d 1,11 t0,29

P =C, cos @-send |W (D.3.2.1-6)

Ciw = 0,57 para arriostramientos exteriores en tramos exteriores.
Cin = 0,48 para todos los restantes arriostramientos.

(6) Sistema de tramos multiples con restricciones en los puntos medios:

0,116 h132 018

n(;,70 d tO,SO

P =C,. cosf@-send |W (D.3.2.1-7)

siendo:

Cms = 1,05 para arriostramientos en tramos exteriores y 0,90 para los
restantes arriostramientos.

b el ancho del ala, en cm.

d la altura del perfil, en cm.

t el espesor, en cm.

L la longitud del tramo, en cm.

@ el angulo entre la vertical y el plano del alma del perfil Z, en grados
sexagesimales.

np, la cantidad de lineas de correas paralelas.

W la carga vertical total mayorada soportada por las correas entre
apoyos adyacentes, en kN.

La fuerza, P, es positiva cuando se impide el movimiento de las alas de las correas
en la direccién ascendente de la pendiente de la cubierta.

Para sistemas que tienen menos de cuatro lineas de correas, el esfuerzo en los
arriostramientos se debe determinar tomando 1,1 veces la fuerza calculada
mediante las expresiones (D.3.2.1-2) a (D.3.2.1-7), con n, = 4.

Para sistemas que tienen mas de veinte lineas de correas, el esfuerzo en los
arriostramientos se debe determinar utlizando las expresiones (D.3.2.1-2) a
(D.3.2.1-7), con n, = 20 y W en funcion de la cantidad total de correas.

D.3.2.2. Alas no vinculadas al revestimiento
Cada uno de los arriostramientos intermedios, en las alas superior e inferior, se deben

disefiar para resistir, ademas de las otras cargas, una fuerza lateral requerida, Py,
debida a la restriccion a la torsion, determinada de la siguiente manera:
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(a) Para cargas uniformemente repartidas, P. = 1,5 K' por la carga mayorada ubicada
dentro de una distancia de (0,5 a) a cada lado del arriostramiento.

(b) Para cargas concentradas, P, = 1,0 K' por cada carga concentrada mayorada,
ubicada dentro de una distancia de (0,3 a) a cada lado del arriostramiento, mas
1,4K' (1-x/a) por cada carga concentrada mayorada ubicada a mas de (0,3 a) pero
a no mas de (1,0 a) del arriostramiento.

La simbologia utilizada en las expresiones anteriores es la siguiente:
e Para perfiles C y perfiles Z :
x la distancia desde la carga concentrada hasta el arriostramiento, en cm.
a la distancia entre los ejes de los arriostramientos, en cm.
o Para perfiles C :
K=m/d (D.3.2.2-1)
siendo:
m la distancia entre el centro de corte y el plano medio del alma, en cm.

d laaltura del perfil C, en cm.

La fuerza en el arriostramiento (P_) se aplicara a ambas alas con sentidos
opuestos con el objeto de impedir la rotacion de la seccion.

o Para perfiles Z :
K'= Iy /(2 1y) (D.3.2.2-2)
siendo:

I,y el momento centrifugo de la seccion bruta respecto a los ejes
baricéntricos paralelo y perpendicular al aima, en cm*.

I el momento de inercia de la seccibn bruta respecto al eje
baricéntrico perpendicular al alma, en cm®.

La fuerza en el arriostramiento (P.) se aplicara a ambas alas con sentidos
iguales con el objeto de impedir la flexion de la seccién alrededor del eje
paralelo al alma.

Cuando se coloquen arriostramientos, éstos deberan estar unidos a la viga de manera de
impedir efectivamente el desplazamiento lateral de ambas alas en los extremos y en los
puntos de arriostramiento intermedio.

Cuando todas las cargas y reacciones que actlan sobre una viga se transmitan a
través de barras que se unen a la secciéon de la viga, de manera tal que impidan
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eficazmente la rotacion y el desplazamiento lateral de la seccion, no se requeriran
arriostramientos adicionales a excepcién de los requeridos por motivos de
resistencia de acuerdo con el articulo C.3.1.2.

D.4. MONTANTES Y CONJUNTOS DE MONTANTES QUE INTEGRAN UN TABIQUE

Los montantes para tabiques se deben disefiar como un sistema de elementos de acero
de acuerdo con el capitulo C, o bien en base al revestimiento de acuerdo con los articulos
D.4.1 a D.4.3. Estan permitidas tanto las almas macizas como las que presentan
perforaciones. Ambos extremos del montante deben estar vinculados para impedir la
rotacion respecto al eje longitudinal del montante y el desplazamiento horizontal
perpendicular al eje del montante.

(a) Proyecto como un sistema de elementos de acero:

Los conjuntos de montantes para tabiques se deben disefiar despreciando la
contribucién estructural de los revestimientos a los cuales estan unidos y deben
cumplir con los requisitos del capitulo C.

En el caso de perforaciones circulares en el alma, ver el articulo B.2.2, y en el caso de
perforaciones no circulares en el alma, el area efectiva se debe determinar de la
siguiente manera:

El area efectiva, Ae, a una tension F,, se determinard de acuerdo con el capitulo B,
suponiendo que el alma consiste en dos elementos no rigidizados, uno a cada lado de
la perforacion, o bien el area efectiva, A., se determinard mediante ensayos de
columna corta.

Cuando A, se determina de acuerdo con el capitulo B se aplicaran las siguientes
limitaciones referidas al tamafo y separacién de las perforaciones y a la altura del

montante:

D) La separacién entre centro y centro de las perforaciones del alma sera
mayor o igual que 610 mm.

2) El méximo ancho de las perforaciones del alma ser&d el menor valor entre
0,5 veces la altura de la seccién (d), 6 63,5 mm.

3 La longitud de las perforaciones del alma ser4 menor o igual que 114 mm.

4) La relacién altura-espesor de la seccion, (d/t), serd mayor o igual que 20.

(5) La distancia entre el extremo del montante y el extremo mas proximo de

una perforacion sera mayor o igual que 254 mm.
(b) Proyecto considerando el arrostramiento provisto por el revestimiento

Los conjuntos de montantes para tabiques que utilicen el arriostramiento provisto por
el revestimiento se deben proyectar de acuerdo con los articulos D.4.1 a D.4.3 y
ademas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

En el caso de almas perforadas el area efectiva, A, se debe determinar como en el
caso (a) anterior.
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Se deben colocar revestimientos unidos a ambos lados del montante y conectados a
los miembros horizontales, superior e inferior del tabique, con el fin de proveerle al
montante apoyo lateral y torsional en el plano del tabique.
El revestimiento debe satisfacer las limitaciones especificadas en la Tabla D.4-1. Si
fuera necesario se debe proveer arriostramiento adicional durante la construccion.
D.4.1. Montantes de tabiqgues comprimidos
Para los montantes que tengan revestimientos idénticos unidos a ambas alas, en los que
se desprecie cualquier restriccion rotacional provista por el revestimiento, pero se
considere la rigidez a corte del revestimiento, la resistencia axil nominal, P,, (kN) se
calculara de la siguiente manera:
P, =A. F,(10)* (D.4.1-1)
¢. = 0,85
siendo:

A. el area efectiva determinada para F,, en cm?.

F. el menor valor determinado mediante las tres condiciones siguientes (a), (b) y
(c), en MPa.

Las expresiones dadas son aplicables dentro de las siguientes limitaciones:
Fy laresistencia a la fluencia, Fy, <340, en MPa.
d la altura de la seccion, d <152, en mm.
t el espesor de la seccion, t <1,91 en mm.
L la longitud total, L < 4,88 en m.
Smin la separacién minima de los montantes 305 mm y maxima 610 mm.
s la separacion entre los conectores (s): 152mm <'s <305mm.
(a) Para impedir el pandeo de columna entre uniones en el plano del tabique, F, se debe
calcular de acuerdo con el articulo C.4 con (kL) igual al doble de la distancia entre los

medios de unién.

(b) Para impedir el pandeo global de columna, flexional y/o torsional, F, se debe calcular
de acuerdo con el articulo C.4, tomando F. como el menor de los dos valores de ocr
especificados para los siguientes tipos de secciones, siendo ocr la tension tedrica de
pandeo elastico bajo cargas axiles:

(1) Perfiles C con simetria simple
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OCR = Oy T Qa

1
Ocr =ﬁ[(aex +O—tQ)_\/(O.ex +atQ )2 _4ﬂo-eXO-tQ]

(2) Perfiles Z

ocr = o+ Q, en MPa

en MPa (D.4.1-2)

en MPa (D.4.1-3)

(D.4.1-4)

1 — pr— p—
Ocr =E[(0'ex +0, +Qa)—\/(0'ex +0,y +Q,)? —4 (0 0oy +0,Qa —aezxy )],

en MPa

(3) Perfiles doble T (simetria doble)
OCR = Ogy t 6«3
OCR = Oex

En las expresiones anteriores:

O__EZE
" (LI, )

Oexy = (7 E 1) I (A.L?)

o = 7’ E
& (L/ry)2

2
o= L [GJ+7; ECW}

Ar2 L
Go= (o + 6'{)
Q=Qo(2-5/5)

siendo:

en MPa

en MPa

en MPa

en MPa

en MPa

en MPa

en MPa

en kN

s la separacion de las uniones, en cm.

s' =30,5cm.

Q, valor obtenido de la Tabla D.4-1, en kN.

(Sa =10 (3/ A, en MPa.

(D.4.1-5)

(D.4.1-6)

(D.4.1-7)

(D.4.1-8)

(D.4.1-9)

(D.4.1-10)

(D.4.1-11)

(D.4.1-12)

(D.4.1-13)

(D.4.1-14)
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A el area de la seccion bruta, no reducida, en cm?.
L lalongitud del montante, en cm.

Q. =(10Q d?)/(4Ar2)en MPa.

d la altura de la seccion, en cm.

l,y el momento centrifugo de la seccion transversal bruta, en cm®.

Los otros términos fueron definidos en el articulo C.3.1.2.1

(D.4.1-15)

(c) Para impedir que el revestimiento falle por corte, en las siguientes expresiones se
debe utilizar un valor de F, tal que la deformacion por corte del revestimiento (y ), no

supere la deformacion por corte admisible y. La deformacion por corte, y se
determinard de la siguiente manera:

y=(z/L)[C1+ (E1d /2)]

siendo:

(D.4.1-16)

C.y E; los valores absolutos de C; y E; especificados a continuacién para cada tipo

de seccion:
(1) Perfiles C con simetria simple
C1=(FnCo)/ (0ey—Fn+ Q,), encm (D.4.1-17)
El — Fn [(O-ex — I:n )( roon —Xg Do ) - I:n Xo(Do — X, Eo )] (D.4.1-18)
(o'ex _Fn)r02 (o-tQ _Fn )_(Fn X )2
(2) Perfiles Z
F.IC, (0., —F,)-D,0
= o[Co = n) =D eny2 , encm (D.4.1-19)
(O'ey - I:n +Qa)(o-ex _Fn )_o'exy
E1=(Fn Eo) / (0ig — Fn) (D.4.1-20)
(3) Perfiles doble T
Ci=(FnCo)/(0ey —Fnt Q.), encm (D.4.1-21)
E]_ =0
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siendo:

Xo la distancia entre el centro de corte y el baricentro medido sobre el
eje principal x (en valor absoluto), en cm.

Co, Eo ¥ D, las imperfecciones iniciales de la columna, las cuales se
deben suponer como minimo iguales a:

Co =L /350 en direccion paralela al tabique, en cm. (D.4.1-22)
D, =L /700 en direccién perpendicular al tabique, en cm. (D.4.1-23)

E, = L/(d x 10.000), radianes, torsion inicial del montante con respecto a
la forma ideal inicial no deformada. (D.4.1-24)

Los otros términos fueron definidos en los articulos C.3.1.2.1 y D.4.1(b).
Si F, > 0,5 F,, en las definiciones de aey, 0ex, Gexy Y Gig, l0Ss parametros E y G se deberan
reemplazar por E' y G', respectivamente, definidos con la siguiente expresion:
E'=4EF,(F,—F,)/F/? (D.4.1-25)

G'=G (E'/E) (D.4.1-26)

Los parametros del revestimiento Q.,y y se deben determinar mediante ensayos
representativos a escala real, realizados y evaluados como se describe en los
Comentarios, 6 mediante los valores correspondientes a ensayos a pequefia escala
dados en la Tabla D.4-1.

D.4.2. Montantes de tabiques solicitados a flexion

Para los montantes con idéntico revestimiento unido a ambas alas, y despreciando
cualquier restriccion rotacional provista por el revestimiento, pero considerando la rigidez
a corte del revestimiento, las resistencias nominales a la flexion seran Mnx, Y Myyo, O Sea
las resistencias nominales a la flexién respecto de los ejes principales determinadas de
acuerdo con el articulo C.3.1.1., en KN.m.

Los factores de resistencia se tomaran:

@& = 0,95 Para secciones con alas comprimidas rigidizadas o parcialmente
rigidizadas:

@ = 0,90 Para secciones con alas comprimidas no rigidizadas:
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TABLA D.4-1 - Parametros del revestimiento©®

(3 —
Revestimiento® 2 r
kN Iongitud/longitud
Material lignocelulésico 53,4 0,009
Tablero de fibra (regular o impregnado) 32,0 0,007
Tablero de fibra (fuertemente impregnado 64,1 0,010

(0) Los valores dados en esta Tabla son indicativos y corresponden a materiales existentes en el
mercado del pais de origen de la especificacion base, los que estan sujetos al cumplimiento
de normas especificas de ese contexto. Para otros materiales el Proyectista debera
considerar valores dados por el fabricante debidamente certificados y determinados por
ensayos normalizados.

(1) Los valores dados estan sujetos a las siguientes limitaciones:

Todos los valores corresponden a revestimiento a ambos lados del conjunto del tabique.
Todos las uniones son tornillos autoperforantes para construccion en seco, tipo S-12, N° 6, o sus

equivalentes.
(2) Todos los revestimientos son de 12,7 mm de espesor, a menos que se especifique lo contrario.

Para otros tipos de revestimientosQ, y ¥ se pueden determinar de manera conservadora a partir
de ensayos efectuados sobre probetas representativas a menor escala de acuerdo con lo descripto
en los Comentarios.

D.4.3. Montantes de tabiques sometidos a carga axil y flexion

La resistencia axil requerida y la resistencia a la flexion requerida deben satisfacer las
expresiones de interaccion especificados en el articulo C.5, redefiniendo la simbologia de

la siguiente manera:

P, la resistencia axial nominal determinada de acuerdo con el articulo D.4.1.

En la expresion (C.5.2.1-1), M, y M, se deben reemplazar por las resistencias
nominales a la flexion, M,y Y Mnyo, respectivamente.

D.5. CONSTRUCCION DE DIAFRAGMAS DE ACERO PARA ENTREPISOS,
CUBIERTAS O TABIQUES

La resistencia nominal al corte en el plano de un diafragma, S, se establecera mediante
calculos o ensayos.

El factor ¢y se obtendra de la Tabla D.5-1
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TABLA D.5-1 Factores de resistencia para diafragmas

dq Condiciones del diafragma
0.60 diafragmas en los cuales el modo de falla es el de pandeo, caso
’ contrario;
050 diafragmas soldados a la estructura sometidos a cargas sismicas, 0
’ sometidos a combinaciones de cargas que incluyen cargas sismicas.
055 diafragmas soldados a la estructura sometidos a cargas de viento, o

sometidos a combinaciones de cargas que incluyen cargas de viento

diafragmas conectados a la estructura mediante uniones mecanicas
0,60 | sometidos a cargas sismicas, o sometidos a combinaciones de cargas
gue incluyen cargas sismicas.

diafragmas conectados a la estructura mediante uniones mecanicas
0,65 | sometidos a cargas de viento, 0 sometidos a combinaciones de cargas
gue incluyen cargas de viento

diafragmas conectados a la estructura ya sea por medios mecanicos o
0,65 | soldadura sometidos a combinaciones de cargas que no incluyen
cargas de viento o cargas sismicas.
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CAPITULO E. UNIONES Y MEDIOS DE UNION

E.1. REQUISITOS GENERALES

Las uniones se deben disefiar para transmitir las maximas solicitaciones requeridas que
actian sobre las barras que se unen. Las excentricidades se deberan analizar
cuidadosamente.

E.2. UNIONES SOLDADAS

Los siguientes criterios de disefio determinan las uniones soldadas utilizadas para
miembros estructurales de acero conformado en frio en las cuales el espesor de la pieza
unida més delgada es de 5 mm o menos. Se deberdn satisfacer ademés las
especificaciones del Reglamento CIRSOC 304-2007 no modificadas en el presente
Reglamento.

Para las uniones soldadas en las cuales el espesor de la pieza unida mas delgada sea
superior a 5 mm se aplicaran las especificaciones de los Reglamentos CIRSOC 301-2005 y
CIRSOC 304-2007.

E.2.1. Soldaduras atope

La resistencia nominal, P,,, de una soldadura a tope, ejecutada desde uno o ambos lados,
se debera determinar de la siguiente manera:

(@) Traccion o compresidn normal al area efectiva o paralela al eje de la soldadura

P,=LteF, (10)* (E.2.1-1)
¢=0,90

(b) Corte en el area efectiva, el menor valor entre las expresiones (E. 2.1-2) 6 (E.2.1-3)

P, =L te 0,6 Fexx (10)™ (E.2.1-2)
$=0,65
P,=Lt0,6F, (10)" (E.2.1-3)
$=0,90

siendo:

P, la resistencia nominal de una soldadura a tope, en kN.
Fexx la resistencia a traccion del metal de aporte, en MPa.

Fy la tension de fluencia especificada del acero del material base de
menor resistencia, en MPa.

L la longitud de la soldadura, en cm.
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te el espesor efectivo de la garganta, en cm.
¢ el factor de resistencia.
E.2.2. Soldadura de tapén

Las soldaduras de tapén permitidas por este Reglamento corresponden a la unién de una
chapa con otra de mayor espesor ubicadas en posicion plana.

Este tipo de soldadura no se debe realizar si la chapa mas delgada tiene un espesor
mayor que 3,81 mm, ni si la suma de los espesores es superior a 3,81 mm.

Cuando el espesor de la chapa méas delgada sea menor que 0,711 mm se deberan utilizar
arandelas para ejecutar la soldadura (Figuras E.2-1 y E.2-2). Las arandelas para
soldaduras deben tener un espesor comprendido entre 1,27 mm y 2,03 mm y un orificio
preperforado con un diametro minimo de 9,50 mm.

La soldadura de tapén se debe especificar mediante el diametro efectivo minimo de la
superficie fundida d.. EI minimo diametro efectivo admisible es 9,5 mm.

Soldadura de tapén

Chapa

Arandela para soldadura

Figura E.2-1. Tipica arandela para soldaduras de tapon

Aleta opcional JEAN
Arandela \ )
V A ‘ | V A Plano de maxima
””””” : J / transferencia de corte

Figura E.2-2. Soldadura de tapon utilizando una arandela
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E.2.2.1. Corte

La resistencia nominal al corte, P,, de cada soldadura de tapon que une una o mas chapas
y un miembro de apoyo se debe determinar utilizando el menor valor resultante entre las
expresiones (a) y (b):

(@)

(b)

Para

Para

Para

siendo:

Pn

ads -1
P, = 2 0,75 Feyx (10) (E.2.2.1-1)
$=10,50

(d./1) <0,815,[(E/F,)
P,=2,20td,F, (10)* (E.2.2.1-2)
#=0,60

0,815 (E/F,) < (da/t)< 1,397 /(E/F,)

JE/F

P, =0,280 1+5,59u td,F, (10)* (E.2.2.1-3)
(d /)

$=0,45

(da /1) 21,397 \J(E/F,)

P,=1,40td,F, (10)* (E.2.2.1-4)

¢=0,40

la resistencia nominal al corte de una soldadura de tapén, en kN.

el diametro visible de la superficie exterior de una soldadura de tapon, en cm.

el diametro promedio de la soldadura de tapén en la mitad del espesor t, donde
d, = (d - t) para una sola chapa, o para multiples chapas (no mas de cuatro
superpuestas sobre un elemento de apoyo), en cm.

el didmetro efectivo de la superficie fundida en el plano de méaxima
transferencia de corte, en cm.

de=0,7d-15tpero<0,55d (E.2.2.1-5)
el espesor total combinado del acero base (excluyendo los revestimientos) de
las chapas que participan en la transferencia de corte sobre el plano de maxima
transferencia de corte, en cm.

la resistencia a traccién del metal de aporte, en MPa.

la tension de rotura a traccion segun lo especificado en el articulo A.2.1, en
MPa.

el factor de resistencia.
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Nota: Ver las definiciones de los diametros en las Figuras E.2-3 y E.2-4.

La distancia medida en la linea de fuerza desde el eje de una soldadura hasta el borde mas
cercano de una soldadura adyacente o hasta el extremo de la parte unida hacia la cual se
dirige la fuerza no debe ser menor que el valor de e, dado a continuacion:

Pu
eml’n = ¢Fu t

(10) (E.2.2.1-6)

Cuando F,/Fsy 21,10 ¢=0,60

siendo:
P, laresistencia requerida a trasmitir por la soldadura, en kN
t el espesor de la chapa méas delgada de la unién, en cm.

Fsy la tension de fluencia de acuerdo con lo especificado en el articulo A.2.1 en
MPa.

¢ el factor de resistencia.
Nota: para las distancias a los bordes ver las Figuras E.2-5y E.2-6.
Ademas, la distancia entre el eje de cualquier soldadura hasta el extremo o borde del

miembro unido no debe ser menor que 1,5d. En ningun caso la distancia libre entre las
soldaduras y el extremo del elemento debe ser menor que 1,0d.

de=0,7d - 1,5t<0,55d d

dg=d-t dg

Figura E.2-3. Soldadura de Tap6n - Un solo espesor de chapa
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| d | t
tl
l l < it 3 ~ Plano de maxima
* T S AN\ e < transferencia de corte
’ N N
de=0,7d - 1,5t<0,55d dg
d a= d-2t da

Figura E.2-4. Soldadura de Tap6n — Doble espesor de chapa

chapa

Figura E.2-6. Distancias a los bordes para soldadura de Tap6n - Doble chapa

E.2.2.2. Traccién

La resistencia nominal a la traccion (levantamiento) P,, de cada soldadura de tapdn con
carga centrada que une chapas y un elemento de apoyo se debe calcular como el menor
valor entre:
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2
P =”je F.,, (10 (E.2.2.2-1)

n

P, =0,8 (Fu/ Fy)*t d.F, (10)* (E.2.2.2-2)

siendo:

¢=0,50 para aplicaciones en paneles y tableros de techo y piso y
¢=0,40 para otras aplicaciones

Con las siguientes limitaciones adicionales:
t d.F, 10"°<13,4 kN
€min =d
Fexx =410 MPa
F, <565 MPa (de las chapas unidas)
Fexx > Fu
donde todos los demas pardmetros estan definidos en el articulo E.2.2.1

Para las soldaduras de tapdn con carga excéntrica sometidas a traccion (levantamiento), la
resistencia nominal se tomara como el cincuenta por ciento del valor anterior.

Para uniones con chapas mudltiples, la resistencia se determinara utilizando la sumatoria de
los espesores de las chapas en la expresion (E.2.2.2-2)

La resistencia nominal a la traccién, en las uniones laterales solapadas de los sistemas de
tableros, se tomara igual al 70 por ciento de los valores anteriores.

Cuando mediante mediciones se pueda demostrar que utilizando un determinado
procedimiento de soldadura se puede obtener un mayor diametro efectivo, de, 0 un mayor
diametro medio, d,, segun corresponda, este mayor diametro se podra utilizar siempre que
se siga el procedimiento de soldadura utilizado para las referidas mediciones.

E.2.3. Soldadura de costura

Las soldaduras de costura (Figura E.2-7) cubiertas por este Reglamento se aplican sélo a las
siguientes uniones:

(a) Chapa unida a un elemento de apoyo de mayor espesor en posicion plana.
(b) Dos chapas en posicion horizontal o plana.

La resistencia nominal al corte, P,, de las soldaduras de costura se deben determinar
utilizando el menor valor de:
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2
@@ P {”je +L.de}0,75 Feox (10)* (E.2.3-1)

n

(b) P,=25tF,(0,25L +0,96d.) (10)* (E.2.3-2)
¢ =050
siendo:
P, la resistencia nominal al corte de una soldadura de costura, en kN.
d el ancho de la soldadura de costura, en cm.
L la longitud de la soldadura de costura excluyendo los extremos

redondeados, en cm.
(A los fines del calculo, L no debe ser mayor que 3d).

d, el ancho promedio de la soldadura de costura, en cm.
d, = (d - t) para una o dos chapas. (E.2.3-3)
de el ancho efectivo de la soldadura de costura en las superficies
fundidas, en cm. d. = 0,7d - 1,5t (E.2.3-4)
¢ el factor de resistencia.

Fuy Fexx se definen en el articulo E.2.2.1. La distancia minima al borde debe
ser igual a la determinada para la soldadura de tapon, articulo
E.2.2.1. Ver la Figura E.2-8.

s
= U]

—s— d |-=— Ancho

Figura E.2-7. Soldadura de costura - Chapa a miembro de apoyo en posicién plana
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Figura E.2-8. Distancias a los bordes para cordones de soldadura de costura

E.2.4. Soldaduras de filete

Las soldaduras de filete cubiertas por este Reglamento se aplican a la soldadura de uniones
en cualquier posicion, ya sea:

(@) Unién de dos chapas, 6
(b) Unién de una chapa a un elemento de acero de mayor espesor.

La resistencia nominal al corte, P,,, de una soldadura de filete se determinara de la siguiente
manera:

(a) Para carga longitudinal:

Para L/t < 25:

P, =(1—0’21th LF, (10)* (E.2.4-1)

$=0,55

Para L/t >25:
P,=0,75t LF, (10)* (E.2.4-2)
¢ =050
(b) Para carga transversal:
P,=tLF, (10)* (E.2.4-3)

¢ =055
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siendo t el menor valor entre t; 0 t,, (ver las Figuras E.2-9 y E.2-10).

Adicionalmente, para t > 2,54 mm, la resistencia nominal determinada anteriormente no
debe superar el siguiente valor de P, :

P, =0,60 t, L Fexx (10) * (E.2.4-4)
¢ =0,60
siendo:

P, laresistencia nominal al corte de una soldadura de filete, en kN.

L lalongitud de la soldadura de filete, en cm.

tw el espesor efectivo de garganta = 0,707w; 6 0,707w,, el que resulte menor.
Estard permitido considerar una mayor garganta efectiva si se demuestra que
con el procedimiento de soldadura a utilizar se obtienen mayores valores de t,,
de manera consistente, en cm.

¢ el factor de resistencia.

w1y W, el lado del filete de soldadura (ver las Figuras E.2-9 y E.2-10). En las uniones
solapadas w; <t

Fu Y Fexx se definen en el articulo E2.2.1.

Figura E.2-10. Soldaduras de filete - Unibnen T
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E.2.5. Soldaduras a tope acampanadas

Las soldaduras a tope acampanadas cubiertas por este Reglamento se aplican a cordones
de soldadura en cualquier posicion, en los siguientes casos:

(a) Uniones de chapa con chapa por soldadura a tope acampanada en V,

(b) Uniones de chapa con chapa por soldaduras a tope acampanadas en bisel,

(c) Uniones de chapa con una barra de acero de mayor espesor por soldaduras a tope
acampanadas en bisel.

La resistencia nominal al corte, P,, de una soldadura a tope acampanada se debe
determinar de la siguiente manera:

(a) Para soldaduras a tope acampanadas en bisel cargadas transversalmente (Figura

E.2-11):
P,=0,833tLF, (10)* (E.2.5-1)
$=0,50

Figura E.2-11. Soldadura a tope acampanada en bisel cargada transversalmente

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

Figura E.2-12. Corte en una soldadura a tope acampanada en bisel cargada
longitudinalmente
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<t

Figura E.2-13. Corte en una soldadura a tope acampanada en V cargada
longitudinalmente

(b) Para soldaduras a tope acampanadas con carga longitudinal (ver las Figuras E.2-12
aE.2-17):

(1) Parat <t, < 2t o si la altura del labio rigidizador, h, es menor que la longitud de
la soldadura, L:

P,=0,75tLF, (10) * $=0,50 (E.2.5-2)

(2) Parat, =2ty la altura del labio rigidizador, h, es mayor o igual que la longitud de
la soldadura, L:

P,=1,50tLF, (10) $=0,50 (E.2.5-3)

Ademas, si t > 2,54 mm, la resistencia nominal determinada anteriormente no debera
superar el siguiente valor de Py, :

P,=0,60t, L Fexx (10) * $=0,65 (E.2.5-4)
siendo:

P, la resistencia nominal de la soldadura, en kN.

h la altura del labio rigidizador, en cm.

L la longitud de la soldadura, en cm.

tw - el espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope acampanada
con el filete al ras de la superficie (Ver las Figuras E.2-14 y E.2-15), en
cm.

Para soldadura a tope acampanada en bisel, t,, = 5/16R
Para soldadura a tope acampanada en V, =t =1/2R
(SiR >12,7 mm se debe adoptar t,, = 3/8R)

- el espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope acampanada
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con el filete no enrasado con la superficie; igual al menor valor entre
0,707w; 6 0,707w, (Ver las Figuras E.2-16 y E.2-17), en cm

Se podra considerar una garganta efectiva mayor que las anteriores si se
demuestra que con el procedimiento de soldadura a utilizar se obtienen
mayores valores de t,, de manera consistente.

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

w1y W, la dimension del lado de la soldadura (Ver las Figuras E.2-16 y E.2-17),
en cm.

¢ el factor de resistencia.

Fuy Fexx se definen en el articulo E.2.2.1.
] t -
| (N

Corte doble
h2 L (E2.5-3)
paraty,> 2t

\%

12 7

we

Figura E.2-14. Soldadura a tope acampanada en bisel (Filete enrasado con superficie, w; = R)

t Corte Simple

T (€252
arat<t <2t
h<l P b
R
W \
Y,
tW” o

Figura E.2-15. Soldadura atope acampanada en bisel (Filete enrasado con
superficie, w; = R)
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Figura E.2-16. Soldadura atope acampanada en bisel (Filete no enrasado con
superficie, w; > R)

Figura E.2-17. Soldadura atope acampanada en bisel (Filete no enrasado con
superficie, w; < R)

E.2.6. Soldaduras de resistencia por puntos

La resistencia nominal al corte, P, , en kN, de las soldaduras de punto se debe determinar
de la siguiente manera:

e Para 0,25 mm <t <3,56 mm
P,=551t"" (E.2.6-1)

e Para 3,56 mm <t <5,00 mm
Py=7,61t+8,57 (E.2.6-2)

siendo:

t el espesor de la chapa mas delgada, en mm.
¢ el factor de resistencia igual a 0,55.
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E.2.7. Roturaen la seccidon neta de elementos que no sean chapas planas (retardo de
corte)

La resistencia nominal a la traccién de un miembro soldado se determinara de acuerdo con
el articulo C.2. Para la rotura en la seccién neta efectiva de un elemento conectado, la
resistencia nominal a traccion, P, , se determinara de la siguiente forma:
P, = A.F, (10)* (E.2.7-1)
¢=10,60

siendo:

F. la tensién de rotura a traccion del acero del elemento unido segln se establece
en el articulo A.2.1, en MPa.

A. la seccién neta efectiva calculada como A.U :
¢ Cuando la carga sea transmitida sdélo por cordones transversales:

A = seccioén bruta del elemento directamente unido, en cm?.
U=1,00

e Cuando la carga sea transmitida sélo por cordones longitudinales o por cordones
longitudinales en combinacidn con transversales:

A = seccion bruta del elemento, Ag4, en cm?.
U = 1,00 cuando la carga sea transmitida por todos los elementos de la seccién.

En otros casos, U se determinard como se indica a continuacion:

(a) Para secciones angulares:
U=10-1,20(x /L)<0,9 (E.2.7-2)
pero no menor que 0,40.

(b) Para secciones U
U=10-0,36(x /L)<0,9 (E.2.7-3)
pero no menor que 0,50.

siendo:
X la distancia entre el plano de la unién y el centro de gravedad de la
seccion, en cm.
L la longitud del corddn longitudinal, en cm.
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E.3. UNIONES ABULONADAS

Los siguientes criterios de disefio son de aplicacion para las uniones abulonadas utilizadas
para miembros de acero estructural conformado en frio, en los cuales el espesor de la parte
unida mas delgada sea menor que 500 mm. Para uniones abulonadas en las cuales el
espesor de la parte unida mas delgada sea mayor o igual que 5,00 mm, ver el Reglamento
CIRSOC 301-2005 y la Recomendacién CIRSOC 305-2007.

Los bulones, las tuercas y las arandelas deben cumplir con lo establecido en las normas
indicadas en el articulo A.3.2. y en la Seccion J.3. del Reglamento CIRSOC 301-2005 y en
el articulo 1.3(a) de la Recomendacién CIRSOC 305-2007.

Cuando se utilicen elementos diferentes de los anteriores, los planos deberan indicar
claramente el tipo y tamafio de los medios de unién a utilizar y la resistencia nominal
supuesta para el disefio.

Los bulones se deben instalar y ajustar para lograr un comportamiento satisfactorio de las
uniones.

Los agujeros para los bulones no deben ser mayores que los tamarfios especificados en la
Tabla E.3-1. Sin embargo, estd permitido utilizar perforaciones de mayor tamafio en los
detalles de las bases de las columnas o en los sistemas estructurales unidos a tabiques de
hormigén.

En las uniones abulonadas se deben utilizar agujeros normales, excepto que el Proyectista
o Disefiador Estructural apruebe la utilizacion de agujeros holgados u ovalados. La mayor
longitud de los agujeros ovalados debe ser normal a la direcciéon del esfuerzo. Se deben
colocar arandelas o chapas de refuerzo sobre los agujeros holgados u ovalados de una
chapa externa, a menos que ensayos de carga demuestren un comportamiento adecuado
de acuerdo con el Capitulo F.

TABLA E.3-1. Maximo tamafio de los agujeros para bulones

Diametro . ., . . . )
nominal Diametro Diametro del Dimensiones del | Dimensiones del
del del agujero agujero agujero ovalado | agujero ovalado
., normal, dy, holgado, d, corto, largo,
bulén, d, h 9 h 9
mm mm mm mm
mm

<12 d+1,0 d+2,0 (d +1,0) x (d +6,0) | (d +1,0) x (2¥2 d)
>12 d+2,0 d+4,0 (d +2,0) x (d +6,0) | (d +2,0) x (2¥2 d)
[r)1|§mient;? Diametro Diametro del Dimensiones del | Dimensiones del
del agujero agujero agujero ovalado | agujero ovalado
del
bulén. d normal, d, holgado, d, corto, largo,
VT pulgadas pulgadas pulgadas pulgadas
pulgadas
<% d+ 1/32 d+1/16 (d +1/32) x (d +1/4) | (d +1/32) x (2%~ d)
> d+1/16 d+1/8 (d +1/16) x (d +1/4) | (d +1/16) x (22 d)
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E.3.1. Resistencia a corte, separacion y distancia a los bordes de los agujeros

La resistencia nominal al corte, P,, de la parte unida afectada por la separacion y la
distancia al borde en la direccién de la fuerza aplicada, se debe calcular de la siguiente
manera:

P,=teF, (10)* (E.3.1-1)
¢ =0,65

donde F,/Fsy 21,10
siendo:
P, la resistencia nominal por bulén, en kN.

e la distancia medida en la direccion de la fuerza entre el centro de un agujero
normal y el borde mas cercano de un agujero adyacente o hasta el extremo de la
parte unida, en cm.

t el espesor de la parte unida méas delgada, en cm.

F. la tension de rotura a traccion del acero de la parte unida de acuerdo con lo
especificado en el articulo A.2.1, en MPa.

Fsy latension de fluencia especificada del acero de la parte unida de acuerdo con lo
especificado en el articulo A.2.1, en MPa.

Adicionalmente, la distancia minima entre los centros de los agujeros debe ser suficiente
para proveer una luz libre para las cabezas de los bulones, tuercas, arandelas y la llave, y
no debe ser menor que 3d siendo d el diametro nominal del bulén. La distancia entre el
centro de cualquier agujero normal y el extremo u otro borde del miembro conectado no
debe ser menor que 1,5 d.

Para agujeros holgados u ovalados, la distancia entre los bordes de dos agujeros
adyacentes y la distancia medida desde el borde del agujero y el extremo o el otro borde
del miembro conectado en la linea del esfuerzo no debe ser menor que [e-(d,/ 2)], siendo e
la distancia requerida calculada utilizando la expresion dada anteriormente y dy, el didmetro
de un agujero normal definido en la Tabla E.3-1. En ningln caso la distancia libre entre los
bordes de dos agujeros adyacentes debe ser menor que 2d ni la distancia entre el borde
del agujero y el extremo del miembro menor que d.

E.3.2. Roturaen la seccidn neta (Retardo de corte)

La resistencia nominal a la traccién de un elemento traccionado se determinara de acuerdo
con el articulo C.2. Para la rotura en la seccidn neta efectiva de las partes unidas, la
resistencia nominal a traccién, P,, se determinara de la siguiente manera:

(1) Para la unién de chapas planas con uniones no dispuestas en tresbolillo:

P,=A, F (10)* (E.3.2-1)
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(a) Con arandelas tanto debajo de la cabeza del bul6n como debajo de la tuerca:
- Para un bulén simple, o una sola linea de bulones perpendicular a la fuerza:
F.=(0,1+3d/s)F,<F, (E.3.2-2)
- Para més de un buldn en la direccion de la fuerza:
F.=F, (E.3.2-3)

Para corte doble: ¢ =0,65
Para corte simple:  ¢=0,55

(b) Sin arandelas debajo de la cabeza del bulén y de la tuerca, o bien con una sola
arandela ya sea debajo de la cabeza del bulon o de la tuerca:

- Para un bulén simple, o una sola linea de bulones perpendicular a la fuerza:
Fi=(2,5d/s) F,<F, (E.3.2-4)

- Para mas de un bulén en la direccion de la fuerza:

F.=F, (E.3.2-5)
¢ =0,65
siendo:

A, el area neta de la parte unida, en cm?.

s el ancho total de la chapa dividido por la cantidad de agujeros en la
seccion analizada, en cm.

F. la tensién de rotura a traccidon de la parte unida de acuerdo con lo
especificado en el articulo A.2.1, en MPa.

d el diametro nominal del bulén, en cm.

(2) Para la union de chapas planas con uniones dispuestas en tresbolillo:

P,=A,F (10) * (E.3.2-6)
¢ =0,65
siendo:

F.  valor que se determina de acuerdo con las expresiones (E.3.2-2) a (E.3.2-5).
A,=0,90[A, ~n,d,t+(£s2/4g)t] (E.3.2-7)

A, la seccion bruta del miembro, en cm?.

s’ la distancia longitudinal entre dos agujeros consecutivos (paso), en cm.
g la distancia transversal entre dos lineas de agujeros (gramil), en cm.

n, la cantidad de agujeros en la seccion analizada.

Reglamento CIRSOC 303 Cap. E - 105



d, el diametro del agujero normal, en cm.
t el valor definido en el articulo E.3.1.

(3) Para otros miembros que no sean chapas planas:

P,=A.F,(10)* (E.3.2-8)
¢ =0,65
siendo:

F., latension de rotura a traccion del acero del miembro unido segun se
indica en el articulo A.2.1, en MPa.

A. la seccion neta efectiva calculada como: A, = A, U, en cm?, siendo U = 1,00
cuando la carga sea transmitida por todos los elementos de la seccion.

En otros casos, U se determinara de la siguiente forma:

(a) Para secciones angulares con dos o mas bulones en la direccién de la fuerza:

U=1,0-1,20(x /L)<0,9 (E.3.2-9)
pero no menor que 0,40.

(b) Para secciones U con dos 0 mas bulones en la direccién de la fuerza
U=10-0,36(x /L)<0,9 (E.3.2-10)
pero no menor que 0,50.

x la distancia entre el plano de la unién y el centro de gravedad de la
seccion, en cm.

L lalongitud de la unién, en cm.

A, la seccion neta de la parte unida, en cm?.
E.3.3. Aplastamiento de la chapa en los agujeros
La resistencia nominal al aplastamiento de la chapa en los agujeros de las uniones
abulonadas se debe determinar de acuerdo con los articulos E.3.3-1 y E.3.3-2. Para las
situaciones no contempladas, la resistencia se determinara mediante ensayos.
E.3.3.1. Resistencia al aplastamiento con deformacion permitida
Cuando la deformaciéon alrededor del agujero no sea una consideraciéon de proyecto
(deformacion permitida), la resistencia nominal al aplastamiento P, para la chapa y por

cada bulon sera;

P,=m;CdtF,(10)* (E.3.3.1-1)
¢ =075
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siendo:
C el factor de aplastamiento, que se obtiene de la Tabla E.3-2.
d el diametro nominal del bulén, en cm.
t el espesor de la chapa (sin el recubrimiento), en cm.

F, latension de rotura a traccion de la chapa como se define en el articulo A.2.1,en
MPa.

m; el factor que en funcién del tipo de unién se obtiene de la Tabla E3-3.

Tabla E.3-2.Factor de aplastamiento C.

Espesor de las partes Relacién entre didmetro del bulén y C
conectadas, t Smmg el espesor del elemento, d/t
0.61 <t<5,00 d/t <10 3,0
10 <d/t <22 4 -0,1(d/t)
dit >22 1,8

Tabla E.3-3. Factor de modificacion, m;, para distintos tipos de union.

Tipo de unidn m;
T ———
Ambas chapas en uniones de corte simple y chapas 0,80

exteriores en uniones de corte doble con arandela bajo
la cabeza de bulén vy la tuerca .

Ambas chapas en uniones de corte simple y chapas 0,60
exteriores en uniones de corte doble sin arandela bajo
cabeza de bulén y tuerca, o con 1 sola arandela en una
de ellas.

Chapa interior en union de corte doble con o sin 1,065
arandela.

E.3.3.2. Resistencia al aplastamiento sin permitir deformacion

Cuando la deformacién alrededor del agujero sea una consideracion de proyecto y no esté
permitida en el disefo, la resistencia nominal al aplastamiento P, (kN) para la chapa y por
cada bulén estara determinada por las siguientes expresiones:

P,=(158t+1,33)dtF,(10)* (E.3.3.2-1)
¢ =075

(tydencm, F, en MPa)
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E.3.4. Resistencia al cortey alatraccion en los bulones
La resistencia nominal del bulén, P,, (kN) al corte, a la traccién o a una combinacion de
corte y traccién se determinara de la siguiente manera:

Pn=As Fy (10) 7 (E.3.4-1)

siendo:
A, el area bruta de la seccion transversal del bulén, en cm?.
Cuando los bulones estén sometidos a corte o traccién:

F, esta dada por F,, 0 F; en la Tabla E.3-4.
¢ esta dadaenla Tabla E.3-4.

Cuando los bulones estén sometidos a una combinacién de corte y traccién:
F, esta dada por F',; enlas Tabla E.3-5.
¢ esta dadaen la Tabla E.3-5.

Cuando en los bulones exista traccion serd necesario considerar el efecto de aplastamiento
de la chapa conectada con la cabeza del buldn, tuerca o arandela (accion de palanca), ver
el articulo E.6.2.

E.4. UNIONES ATORNILLADAS
Todos los requisitos del articulo E.4 se aplican para tornillos donde 2,03 mm <d < 6,35 mm.
Los tornillos deben formar o cortar la rosca, con o sin una punta autoperforante. Los

tornillos se deben instalar y ajustar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

La resistencia nominal de las barras traccionadas unidas con tornillos sera también
determinada con las especificaciones del articulo C.2.

Para las aplicaciones en diafragmas se debe utilizar el articulo D.5.
El factor de resistencia a utilizar en los articulos que forman parte de E.4 serd ¢ = 0,45
Como alternativa a lo especificado en este articulo, esta permitido que los valores de las

resistencias de disefio para una aplicacion determinada se basen en ensayos con factores
de resistencia determinados de acuerdo con el Capitulo F.
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TABLA E.3-4. Resistencias nominales a la traccion y al corte para bulones (a)

Descripcién de los bulones

Bulones A307, ISO 4.6
6,4mm <d < 12,7mm

Resistencia a la tracciéon

Resistencia al corte*

Bulones A307, ISO 4.6
d=>12,7 mm.

Bulones A325, A325M 6
ISO 8.8 cuando los filetes
no se excluyen de los
planos de corte

Bulones A325, A325M 6
ISO 8.8 cuando los filetes se
excluyen de los planos de
corte

Bulones A449
6,4mm<d<12,7 mm.
cuando los filetes no se
excluyen de los planos de
corte

Bulones A449
6,4mm<d<12,7 mm.
cuando los filetes se
excluyen de los planos de
corte

Bulones A490, A490M 0O
ISO 10.9 cuando los filetes
no se excluyen de los
planos de corte

Bulones A490, A490M 6
ISO 10.9 cuando los filetes
se excluyen de los planos
de corte

Factor de
Resistencia

0,75

n

Tensién
ominal Fp;

260

260

620

620

558

558

778

778

Factor de

0,75

Tension
nominal F,,

f (MPa) Resistenciaﬂ (©) (MPa)

140 (b)

140 (b)

330

415

287

415

414

517

(@) Se aplica para bulones en agujeros que satisfacen las limitaciones de la Tabla E.3-1. Se deben colocar
arandelas o placas de refuerzo sobre los agujeros ovalados largos y la capacidad de las uniones en las que se
utilizan agujeros ovalados largos se debe determinar mediante ensayos de carga de acuerdo con el Capitulo F.

(b) Se permite la rosca en los planos de corte
(c) Para barras traccionadas con bulones extremos separados en la direccion de la fuerza a mas de 1000mm
los valores tabulados seran reducidos en un 20%.
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En este articulo se utiliza la siguiente simbologia:

d el diametro nominal del tornillo, en cm.

dw el mayor valor entre el diametro de la cabeza del tornillo o la arandela, en
cm.

] el factor de resistencia, ¢ =0,45

P.s la resistencia nominal al corte por tornillo, en kN.

Pss la resistencia nominal al corte por tornillo garantizada por el fabricante o
determinada mediante ensayos, en kN.

Pt la resistencia nominal a traccidn por tornillo, en kN.

Prot la resistencia nominal al arrancamiento por tornillo, en kN.

Pnov  la resistencia nominal al aplastamiento por tornillo, en kN.

Pis la resistencia nominal a traccion por tornillo garantizada por el fabricante o
determinada mediante ensayos, en kN.

ts el espesor del miembro que esta en contacto con la cabeza del tornillo, en
cm.

to el espesor del miembro que no esta en contacto con la cabeza del tornillo,
en cm.

te el menor valor entre la profundidad de penetracion y el espesor t,, en cm.

Fu1 la resistencia a la traccion del acero del miembro que esta en contacto con
la cabeza del tornillo, en MPa.

Fuo la resistencia a la traccién del acero del miembro que no esta en contacto

con la cabeza del tornillo, en MPa.

TABLA E.3-5. Resistencia nominal a la traccién, F'y, (MPa), para bulones sometidos a
la combinacion de corte y traccion

Descripcion de los bulones Rosca incluida Rosca excluida | Factor de
en los planos de los planos Resistencia
de corte de corte
0,75
Bulones A307, ISO 4.6 338 — 2,5f, <260
Cuando 6,4 mm. <d < 12,7 mm.
6 d=12,7 mm.
0,75
Bulones A325, A325M 6 1ISO 8.8 | 806-2,51, <620 | 806 -2,01, <620
725 -2,5f, <558 725 -2,0f, <558
Bulones A449 1012251, < 1012-2,0f, <
Bulones A490, A490M 6 ISO 10.9 778 CeY v 778 oY=

La tension de corte f, debe cumplir con la Tabla E.3-4.

E.4.1. Separacion minima

La distancia minima entre centros de los tornillos sera de 3d.
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E.4.2. Distancias minimas a los bordes y a los extremos

La distancia desde el centro del tornillo hasta el borde de cualquiera de las partes debera
ser mayor o igual que 1,5 d. Si la distancia al borde extremo analizada es paralela a la
direcciéon de la fuerza en el medio de unioén, la resistencia nominal al corte P, sera limitada
por lo especificado en el articulo E.4.3.2.

E.4.3. Resistencia al corte

E.4.3.1.- Uniones sometidas a corte; limitaciones por volcamiento del tornillo y a
plastamiento de la chapa

La resistencia nominal al corte por tornillo, P,s, se debe determinar de la siguiente manera:

Parat,/t; <1,0 se tomara P,s como el menor valor entre:

P.=42(t3d)*°F,, (10)™* (E.4.3.1-1)
Pns = 2,7 t1d Fyp (10) (E.4.3.1-2)
Pns = 2,7 t,d Fy, (10) 1 (E.4.3.1-3)

Parat,/t ; > 2,5 se tomara P,s como el menor valor entre

Pns = 2,7 t1d Fyp (10) (E.4.3.1-4)
Pns = 2,7 tod Fy, (10) (E.4.3.1-5)

Para 1,0 < t,/t; < 2,5 se debe determinar P,s interpolando linealmente entre los dos casos
anteriores.

E.4.3.2.- Uniones sometidas a corte; limitacion por la distancia a borde

La resistencia nominal al corte por tornillo Ps, cuando la distancia al borde de la parte unida
es paralela a la direccién de la fuerza sera:

Pns=t e F, (10) ™ (E.4.3.2-1)
¢ =045

siendo:
t el espesor de la parte unida en la cual se considera la distancia al borde, en cm.
e la distancia medida en la direccién de la fuerza desde el centro del agujero
normal hasta el borde extremo de la parte unida, en cm.
Fu. la tension de rotura a traccién del acero de la parte en la cual se mide la
distancia al borde extremo, en MPa.
E.4.3.3. Resistencia al corte de los tornillos

La resistencia nominal al corte por tornillo se determinara de la siguiente forma:

Pns = 0,8 PSS (E.4.3.3'1)
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E.4.4. Resistencia alatraccion
En el caso de los tornillos que soportan traccion, la cabeza del tornillo o la arandela (si se
coloca arandela) deben tener un diametro d,, mayor o igual que 7,94 mm. Las arandelas
deben tener un espesor mayor o igual que 1,27 mm.
E.4.4.1. Arrancamiento
La resistencia nominal al arrancamiento, P,., Se determinara de la siguiente manera:

Prot = 0,85t d Fy, (10)* (E.4.4.1-1)
siendo t; el menor valor entre la profundidad de penetracién y el espesor, t,.
E.4.4.2. Aplastamiento
La resistencia nominal al aplastamiento, Py, Se debe calcular de la siguiente manera:

Prov =15t dy Fur (10)? (E.4.4.2-1)

siendo d,, el mayor valor entre el diametro de la cabeza del tornillo y el diametro de la
arandela, no debiendo tomarse mayor que 12,7 mm.

E.4.4.3. Resistenciaa latraccion de los tornillos
La resistencia nominal a la traccion, Py, por tornillo se debe determinar mediante

Pni=0,8 Py (E.4.4.3.1)

E.5. RESISTENCIA A LA ROTURA
E.5.1. Rotura por corte
En las uniones en los extremos de las vigas, donde una o mas alas estén rebajadas y

exista la posibilidad de falla a lo largo de un plano que atraviesa los agujeros, la resistencia
nominal al corte, V,, se calculara de la siguiente manera:

V,=0,6 F, Aun (10)* (E.5-1)
¢ =075
siendo:

Awn = (hyc—ndp) t (E.5-2)

huwe la altura del alma rebajada, en cm.

n el nimero de perforaciones en el plano critico.

dn el diametro del agujero, en cm.

Fu la tension de rotura a traccion de acuerdo con lo especificado en el articulo

A.2.1, en MPa.
t el espesor del alma rebajada, en cm.
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E.5.2. Rotura por traccién

La resistencia nominal a la traccion a través de un camino de falla se debe determinar de
acuerdo con los articulos E.2.7 o E.3.2 para uniones soldadas o abulonadas
respectivamente.

E.5.3. Rotura de bloque de corte

La resistencia nominal a la rotura de blogue de corte, R, , debera determinar de la siguiente
forma:

(a) Cuando F, A, 20,6 F, Ay

R, = (0,6 Fy Ag + Fy Any) (10) (E.5.3-1)
(b) Cuando F, A, < 0,6 Fy Ay

Rn= (0,6 Fu A,, + Fy Ag) (10) ™ (E.5.3-2)
Para determinar la resistencia de disefio se adoptara:

¢=0,65 para uniones abulonadas.
¢=0,60 para uniones soldadas.

siendo:

Agyv el area bruta solicitada a corte, en cm?.
2

Agt el area bruta solicitada a traccion, en cm=.
Any el area neta solicitada a corte, en cm?.
Ant el area neta solicitada a traccién, en cm?.
] el factor de resistencia.

E.6. UNIONES CON OTROS MATERIALES
E.6.1. Apoyos

Se deben tomar medidas adecuadas para transferir las reacciones de apoyo de los
miembros estructurales de acero cubiertos por este Reglamento hacia los componentes
estructurales adyacentes fabricados con materiales diferentes.

E.6.2. Traccion

Se deben considerar tanto las fuerzas de arrancamiento por corte o por tracciéon en la
chapa de acero alrededor de la cabeza del medio de union como la fuerza de
arrancamiento debida a las cargas axiles y momentos flectores transmitidos al medio de
union desde los diferentes componentes estructurales del conjunto adyacentes al mismo.

La resistencia nominal a la tracciéon del medio de unién y la longitud nominal de anclaje en
el componente estructural adyacente, se determinaran de acuerdo con los cdodigos de
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material aplicables, con las especificaciones de los productos y/o con la bibliografia sobre el
producto.

E.6.3. Corte

Se deben tomar medidas adecuadas para transferir los esfuerzos de corte de los
componentes de acero cubiertos por este Reglamento hacia los componentes estructurales
adyacentes fabricados de diferentes materiales. La resistencia al corte requerida y/o la
resistencia de apoyo requerida para los componentes de acero no debe ser mayor que la
resistencia de disefio determinada por este Reglamento. Se deben cumplir los requisitos
sobre anclaje. También se deben considerar adecuadamente los esfuerzos de corte
combinadas con otros esfuerzos.
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CAPITULO F. ENSAYOS PARA CASOS ESPECIALES

Los ensayos deben ser realizados por un laboratorio de ensayos independiente o por un
laboratorio de ensayos de un fabricante, ambos debidamente calificados.

Los requisitos de este Capitulo no son de aplicacién a los diafragmas de acero
conformado en frio. Ver el articulo D.5.

F.1. ENSAYOS PARA DETERMINAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

Cuando se requiera determinar el comportamiento estructural mediante ensayos, se
deberan seguir los procedimientos que se indican a continuacion:

(a) La evaluacién de los resultados de los ensayos se debera efectuar en funcién de los
valores promedio de los datos obtenidos del ensayo de no menos de tres muestras
idénticas, siempre que ninguna de las desviaciones de los resultados de los ensayos
con respecto al valor promedio obtenido de todos los ensayos supere + 10 por
ciento. Si dicha desviacion del valor promedio es superior a + 10 por ciento, se
deben efectuar mas ensayos del mismo tipo hasta que ninguna de las desviaciones
de los ensayos individuales con respecto al valor promedio obtenido de todos los
ensayos supere £ 10 por ciento, o hasta que se hayan efectuado al menos tres
ensayos adicionales. No se debe eliminar ningun resultado de ensayo a menos que
sea posible justificar racionalmente su exclusion. El valor medio de todos los ensayos
realizados serd considerado como la resistencia nominal, R,, para la serie de
ensayos, si ninguna de las desviaciones supera + 10 por ciento. Si la dispersion
superara ese valor, se tomara como R, para la serie de ensayos, el promedio de los
tres valores individuales mas bajos. El coeficiente de variacion Ve de los resultados
de ensayo se deben determinar mediante analisis estadistico.

(b)  La resistencia de los elementos, conjuntos, uniones o elementos ensayados debe
satisfacer la siguiente expresion.

siendo:

Xy, Q, laresistencia requerida determinada para la combinacion de acciones
critica, de acuerdo con el articulo A.4.3. » y Q; son los factores de
carga y los efectos de las cargas, respectivamente.

R, la resistencia nominal de las series de ensayo.

@ el factor de resistencia.

_ 2 2 ,c.v2 2
#=1,42(Mm Fm Pm)e 7 Wi +VE+CoVE 4V (F.1-2)
Para vigas con el ala traccionada unida a un tablero o
revestimiento y con el ala comprimida sin arriostramiento lateral,
¢ se debe determinar con C4=1,42; f, =3y Vo =0,21.
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Mn el valor promedio del factor de material, M, listado en la Tabla F.1-1
para el tipo de componente involucrado.

Fr el valor promedio del factor de fabricacion, F, listado en la Tabla F.1-1
para el tipo de componente involucrado.

Pm el valor promedio del factor profesional, P, para el componente
ensayado. P, =1,0

Bo el indice de confiabilidad. g, =2,5 para los elementos estructurales y 5,
=3,5 para las uniones.

Vwm el coeficiente de variacion del factor de material indicado en la Tabla
F.1-1 para el tipo de componente involucrado.

VE el coeficiente de variacion del factor de fabricacion indicado en la Tabla
F.1-1 para el tipo de componente involucrado

Cp el factor de correccion.
Ce=(1+1/n)m/(m-2)paran>4; yCp=57paran=3 (F.1-3)

Vp el coeficiente de variacion de los resultados de ensayo, mayor o igual
gue 6,5%.

m los grados de libertad. m=n — 1.

N el nimero de ensayos.

Vo el coeficiente de variacion del efecto de carga. Vo= 0,21.

e la base de los logaritmos naturales. e = 2,718.

Los valores indicados de la Tabla F.1-1 no excluyen la utilizacion de otros datos
estadisticos documentados siempre que hayan sido establecidos a partir de
resultados suficientes de las propiedades de los materiales y la fabricacion.

Para aceros que no estén indicados en el articulo A.2.1, los valores de M, y Vy se
deben determinar mediante andlisis estadistico de los materiales utilizados.

Cuando la distorsion interfiera con el adecuado funcionamiento de la muestra en su
uso real, los efectos de las cargas basados en la combinacion critica para una
aceptable distorsién, también deberan satisfacer la expresion (F.1-1) pero con un
factor de resistencia ¢ = 1 y un factor de carga para carga permanente D igual a 1.

(c) Si la tension de fluencia del acero con el cual se conformaron las secciones de
ensayo es mayor que el valor especificado, los resultados de ensayo se deberan
ajustar para reducirlos hasta la tension de fluencia especificada del acero que
utilizara el fabricante. Los resultados de ensayo no se deben ajustar a un valor mayor
si la tensién de fluencia de la muestra de ensayo es menor que la tension de fluencia
especificada. Si el factor critico es la tension de rotura a traccion, se deben realizar
ajustes similares en funcion de la tension de rotura a traccion en vez de la tension de
fluencia.

También se debe considerar cualquier variacion o diferencia que pudiera existir entre
el espesor de célculo y el espesor de las muestras ensayadas.
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TABLA F.1-1. Datos estadisticos para la determinacién del Factor de Resistencia

Tipo de componente M Vum Fr Ve

Rigidizadores transversales 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
Rigidizadores de corte 1,00 | 0,06 | 1,00 | 0,05
Elementos traccionados 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05

Elementos flexionados

. Resistencia a la flexion 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. Resistencia al pandeo lateral 1,00 | 0,06 | 1,00 | 0,05
. Un ala unida a tablero o revestimiento 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. Resistencia al corte 1,10 | 0,10 | 1,00 | 0,05
. Combinacion de flexion y corte 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. Resistencia al pandeo localizado del alma 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. dC;rglbg:cién de flexiébn y pandeo localizado 110 | 0,10 | 1,00 | 0,05
Elementos axilmente comprimidos 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
Combinacion de compresién y flexion 1,05 | 0,20 | 1,00 | 0,05

Elementos tubulares cilindricos

. Resistencia a la flexion 1,10 | 0,10 | 1,00 | 0,05
. Compresion axial 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
Montantes para tabiques y conjuntos de montantes para
tabiques
. Montantes en tabiques comprimidos 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. Montantes en tabiques flexados 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,05
. I;/Itfjlgg(aimg;t]es en tabiques sometidos a carga axial 1,05 | 010 | 1,00 | 0,05
Elementos estructurales no indicados arriba 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,05
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Tipo de componente Mm Vu Fm Ve

e —
Uniones soldadas

¢ Soldadura de Tapén

Resistencia al corte 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10

Falla de la chapa 1,10 | 0,08 | 1,00 | 0,15

e Soldadura de Costura

Resistencia al corte 1,20 | 0,20 | 1,00 | 0,10

Desgarramiento de chapa 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10

¢ Soldaduras de filete

Resistencia al corte 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10

Falla de chapa 1,20 | 0,08 | 1,00 | 0,15

e Soldaduras a tope acampanada

Resistencia al corte 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10
Falla de chapa 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10
e Soldaduras de resistencia por puntos 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10

Uniones abulonadas

e Separacion minima y distancia a los bordes 1,10 | 0,08 | 1,00 | 0,05
¢ Resistencia a la traccion en la seccion neta 1,10 | 0,08 | 1,00 | 0,05
¢ Resistencia al aplastamiento 1,10 | 0,08 | 1,00 | 0,05

Uniones atornilladas

e Separacién minima y distancia a los bordes 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10
¢ Resistencia a la traccion en la seccion neta 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10
¢ Resistencia al aplastamiento 1,10 | 0,20 | 1,00 | 0,10
Uniones no indicadas arriba 1,20 | 0,20 | 1,00 | 0,15
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F.2. ENSAYOS PARA CONFIRMAR EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL

En el caso de los elementos estructurales, uniones y conjuntos estructurales para los
cuales la resistencia nominal se puede calcular de acuerdo con este Reglamento o de
acuerdo con sus referencias especificas, es posible llevar a cabo ensayos de confirmacién
para demostrar que la resistencia no es menor que la resistencia nominal R,,, especificada
en este Reglamento o en sus referencias especificas para el tipo de comportamiento
involucrado.

F.3. ENSAYOS PARA DETERMINAR PROPIEDADES MECANICAS
F.3.1. Seccibén bruta

Los ensayos para determinar las propiedades mecanicas de las secciones brutas a utilizar
en el articulo A.2.8.2 se deben efectuar como se especifica a continuacion:

(a) Los procedimientos de ensayo para determinar la resistencia a la traccién deben estar
de acuerdo con las normas IRAM correspondientes. Las determinaciones de la tension
de fluencia a compresion se deben efectuar por medio de ensayos de compresion de
muestras cortas de la seccion.

(b) La tension de fluencia a compresién se debe tomar como el menor valor entre la
maxima resistencia a la compresion de las secciones dividida por el area de la seccion
transversal, y la tension definida mediante uno de los métodos siguientes:

(1) En el caso de acero de fluencia marcada (con zécalo de fluencia), la tensién de
fluencia se debe determinar mediante el método del diagrama de carga o de la
deformacién total bajo carga.

(2) En el caso de acero de fluencia gradual, el limite de fluencia se debe determinar
mediante el método de deformacion bajo carga o mediante el método del 0,2%
de deformacion especifica.

(c) Si el efecto principal de las cargas a las cuales estara sometida el elemento en servicio
es de flexion, la tension de fluencia se debe determinar sélo para las alas. Para dicha
determinacion cada muestra debe consistir de un ala completa mas una porcion del
alma de una relacién de ancho plano tal que el valor de p para la muestra sea igual a la
unidad.

(d) Para propositos de control y aceptacion, se debe efectuar un ensayo de la seccion bruta
de cada lote.

(e) A opcion del fabricante, para propdsitos de control y aceptacion, se pueden utilizar
ensayos de traccion o de compresion, siempre que el fabricante demuestre de manera
confiable que dichos ensayos indican la tension de fluencia de la seccion cuando esta
sometida al tipo de tensiones bajo las cuales se utilizara el elemento.
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F.3.2. Elementos planos de secciones conformadas

Los ensayos para determinar las propiedades de los elementos planos de las secciones
conformadas y representativas de las propiedades mecanicas del acero virgen a utilizar en
el articulo A.2.8.2 se deben efectuar conforme a los siguientes requisitos:

La tension de fluencia de las chapas, Fy, se debe establecer mediante un promedio
ponderado de los limites de fluencia de muestras de acero corrientes ensayadas a traccion
y tomadas longitudinalmente de las porciones planas de un elemento conformado en frio
representativo. El promedio ponderado sera la sumatoria de los productos de la tensién de
fluencia promedio para cada parte plana por el area de su seccion transversal, dividido por
el area total de los elementos planos en la seccion transversal. La cantidad exacta de estas
muestras de acero dependera de la forma del elemento, es decir, del nUmero de chapas en
la seccién transversal. Se debe tomar al menos una muestra de acero para ensayo a
traccion del medio de cada elemento plano. Si el limite de fluencia real del acero virgen es
mayor que el limite de fluencia especificado, el limite de fluencia de las partes planas, Fy,
se deberéd ajustar multiplicando el valor obtenido mediante ensayo por la relacion entre el
limite de fluencia especificado y el limite de fluencia real del acero virgen.

F.3.3. Acero virgen

Los siguientes requisitos se deben aplicar al acero producido utilizando normas diferentes a
las mencionadas en el articulo A.2.1 cuando se utiliza en secciones para las cuales la
tension de fluencia incrementada del acero luego del conformado en frio, se calcula a partir
de las propiedades del acero virgen de acuerdo con el articulo A.2.8.2.

Para propésitos de control y aceptacion, se deben tomar al menos cuatro muestras para
ensayar a la traccioén de cada lote para establecer los valores representativos de la tension
de fluencia a traccion y la resistencia a traccién del acero. Las muestras se deben tomar
longitudinalmente de los puntos correspondientes al cuarto del ancho cerca del extremo
exterior de la bobina.
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	E.5.2.  Rotura por tracción 
	E.5.3.  Rotura de bloque de corte 
	E.6.  UNIONES CON OTROS MATERIALES 
	E.6.1.  Apoyos 
	E.6.3.  Corte 
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