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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

GENERALIDADES

- Aseguran el ensamble multidireccional de diversos
componentes fabricados previamente de manera que se

comporten de manera solidaria y unificada
- Deben garantizar una respuesta estructural satisfactoria

- Aseguran la funcién estructural evitando deformaciones

gue resulten inadmisibles

- Vinculan la estructura al sistema de fundaciones de acuerdo

a los criterios definidos por el disefiador

- Gran cantidad de colapsos estructurales, se deben al

incorrecto diseno de conexiones
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO
A

ELEMENTOS QUE
CONSTITUYEN UNA UNION
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1 - Miembros estructurales primarios . . h M ‘"‘ml a
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2 — Elementos auxiliares de conexion
3 — Conectores

4 — Juntas de conexiodn
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

ELEMENTOS PRIMARIOS DE
UNA UNION

Existen diversas tipologias tipicas de
uniones en estructuras de acero:

Uniones viga-viga

* Uniodn viga-columna
CONEXION VIGA-VIGA
* Uniones riostra-viga-

columna

e Uniones a sistemas

de fundacion

Empalmes viga —

columnas - riostras

EMPALME DE VIGA
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

ELEMENTOS AUXILIARES DE
UNA UNION

e Cubrejuntas

* Placas de anclaje =

548
|
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 Placas nodales

« Angulos de soporte

[~

Junta 1

o 0o O ©O

CONEXION VIGA - COLUMNA CON
ANGULO DE SOPORTE
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i Junta 2

CONEXION TENSOR - VIGA PRINCIPAL
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

CONECTORES UTILIZADOS EN
UNIONES

* Bulones o pernos

e Pasadores

 Remaches (en desuso)

 Soldaduras CONEXION ARTICULADA
POR PASADOR

VR e B
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ESTRUCTURA DE ACERO REMACHADA CONEXION SOLDADA EN VIGA RETICULADA
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

TIPOS DE JUNTAS USUALES EN
UNIONES

Junta: Plano de transferencia de fuerzas entre
elementos estructurales primarios o entre

elementos primarios y elementos secundarios o
auxiliares

famt

wr

e Abulonadas

e Con pasadores

 Remachadas (en desuso, pero con muchas

estructuras importantes existentes)

e Soldadas
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UNIONES EN ESTRUCTURAS DE ACERO

SELECCION DE UN SISTEMA DE CONEXION

Mecanica de funcionamiento de la conexidn
* Factibilidad de fabricacion
e Soldadura en taller y utilizacion de bulones en obra

e Estandarizacion y fabricacion seriada o repetitiva. Importante en

grandes obras
e Disponibilidad de equipos y materiales
* Facilidades de montaje
* Costo de mano de obra y materiales

e Evaluacion general y detallada de los factores involucrados en el

problema
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UNIONES ABULONADAS

UNIONES
ABULONADAS

Capitulo J. CIRSOC 301_2018. Secci6én J.3.
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UNIONES ABULONADAS

GENERALIDADES - INTRODUCCION

- Segmento de barra de acero

- Seccion transversal circular

- Cabezaytuerca hexagonal

- Cuerpo total o parcialmente roscado
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UNIONES ABULONADAS

GENERALIDADES - INTRODUCCION

- Forma seccidn transversal
adecuada para la utilizacion de
herramientas de apriete

Cabeza Cabeza

- _&PL::;:‘;U e a— E |
o O i e — :

— 2 —
- Didmetro del
sector no roscado - Diametro reducido

en el sector roscado

- Arandelas o
rondanas
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UNIONES ABULONADAS

CONFIGURACION DE LA UNION

Plano Plano

de corte de corte
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UNIONES ABULONADAS

CONFIGURACION DE LA UNION

Plano Plano

de corte de corte
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UNIONES ABULONADAS

CONFIGURACION DE LA UNION
* Rosca EXCLUIDA del plano de corte. Tipo X

* Rosca NO EXCLUIDA del plano de corte. Tipo N
(X) (N) (N) (N)
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UNIONES ABULONADAS

PROPIEDADES MECANICAS - Resistencia de disefio

* Bulones comunes o convencionales. Pernos de acero al carbono: A307.

* Bulones de alta resistencia:

Tabla 1.3.2. Resistencia de disefo de bulones

Resistencia a la traccion Resistenu.::ia al corte en uniones
Descripcion de los del tipo aplastamiento
bulones Factor de Resistencia Factor de Resistencia
resistencia ¢ nominal, F resistencia ¢ nominal, Fn,
iMPal !MPa:

Bulones comunes Tipos (&) {be)
A307, 1SO 4.6 260 140
Bulones A325, A325M
6 1SO 8.8 cuando la 620 @ 330
rosca no esta excluida
de los planos de corte
Bulones A325, A325M a6
ISO B.8 con la rosca 620 '@ 415 @
excluida de los planos
de corte
Bulones A490, A490M &
ISO 10.9 cuando la 778 @ 414 ©
rosca no esta excluida
de los planos de corte
Bulones A490, A490M 6 0,75 0,75
ISO 10.9 con la rosca 778 @ 517 @
excluida de los planos
de corte
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UNIONES ABULONADAS

PROPIEDADES MECANICAS - MARCAS EN BULONES

CABEZA
ASTM A490 ASTM A490
TUERCA
ASTM A563 ASTM A563 ASTM A563 ASTM A563
Grado C Grado C3 Grado D Grado DH3
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UNIONES ABULONADAS

PROPIEDADES MECANICAS - TIPOS DE ROSCA UTILIZADAS

 Rosca UNC. Rosca gruesa. Sistema UTS.
20 hilos/pulgada a 8 hilos/pulgada

» Rosca métrica ISO. Gruesa o fina.

/

Eje longitudinal
et p perno

Gruesa: p=1.75mm a p=4mm
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UNIONES ABULONADAS

Tabla J.3.3. Dimension nominal de los agujeros

GEOMETRIA
DE LA UNION
AGUJEROS

sy UNCUYO | €,
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Dimensiones de los agujeros (mm)
Normales Holgados Ovalados cortos | Ovalados largos
Diametro de los (Diametro) (Diametro) (Ancho x Largo) | (Ancho x Largo)
bulones 1 .
(mm) ‘ ,
a [ | & | 1
Ll - 1 .
- _____________________ ____________ __________|
B 8 9 - -
7 9 10
a8 10 11
10 12 13 - -
12 14 16 14x18 14 x 30
14 16 18 16x 20 16 x 35
16 18 20 18 x 22 18 x 40
20 22 24 22 % 26 22 % 50
22 24 28 24 % 30 24 x 55
24 27 30 27 %32 27 x 60
27 30 35 30x 37 30x 67
=28 d+3 d+8 (d+3) x (d+10) (d+3)x(2,5 xd)
Diametro de los
bulones Dimensiones de los agujeros (pulgadas)
(pulgadas)
Va 5116 3/8
516 3/8 716
3/8 7116 1/2
716 1/2 9/16 - -
1/2 9/16 5/8 916 x 11/16 916 x11/4
5/8 11116 1316 1116 x7/8 1116 x 1916
3/4 1316 15/16 1316 x 1 13M6x17/8
718 15/16 1116 1516 x 1 1/8 1516 x 2 316
1 1116 11/4 1116 x1 516 T116x21/2
=11/8 d+1/16 d+5/16 (d+1/16)x(d+3/8) | (d+1/16)x(2,5xd)
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UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION
DISPOSICION de AGUJEROS

* Forma de las partes a unir.

* Area disponible para el
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desarrollo de las conexiones.

* Magnitud y orientacion de las N N
i
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|
..... | T
—_ pon L i ="

_.4?)_.5!;_._ | _Q;L;,._(}‘?,._

_..¢,_.¢_._ | _¢._¢._
i
|
!
|

A% UNCUYo | O

i e || oo Construcciones Metalicas y de Madera |



UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION - DISPOSICION de AGUJEROS
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Figura J.3.1. Separacion entre centros de agujeros.
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UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION - DISPOSICION de AGUJEROS

J.3.3. Separacion minima

La distancia minima s entre los centros de los agujeros normales u holgados sera 3 veces
el diametro nominal del buldn. Para agujeros ovalados la distancia minima s entre centros

de circunferencias extremas adyacentes sera 3 veces el diametro nominal del bulon. Para el
calculo de la resistencia al aplastamiento, ver la Seccion J.3.10.. (Ver la Figura J.3.1.).

J.3.4. Distancia minima al borde

La distancia d, , desde el centro de un agujero normal a un borde de un elemento unido,
sera mayor o igual gue el valor aplicable indicado en la Tabla J.3.4. o mayor o igual que la
requerida en la Seccion J.3.70. (ver la Figura J.3.1.). La distancia desde el centro de un
agujero holgado u ovalado a un borde de un elemento unido sera mayor o igual que la
requerida para un agujero normal a un borde, mas el incremento C: de la Tabla J.3.5. Para
los requerimientos de resistencia al aplastamiento se cumplira lo especificado en la Seccion
J.3.10.
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UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION - DISPOSICION de AGUJEROS

Tabla J.3.4. Distancia minima al borde,  (mm) (Centro del agujero normal ™ al borde
de la parte conectada)

Di . A bordes cizallados, A bordes de chapas, perfiles
iametro nominal del . .
bulon (mm) matrizados o o barras laminadas, o a ©
gunznnadus bordes cortados a snglete
ISO - A325/A490
6 6,35 (1/47) 12 10
T 14 11
B 7.96 (5/16") 15 12
10 9,52 (3/87) 18 14
12 11,11 (71186"%) 22 16
14 12,7 (1/2") 25 18
16 15,9 (5/8") 28 22
20 19,05 (3/47) 34 26
22 22,22(7/87 g" 28
24 25,4 (1) 42 '@ 30
27 48 34
30 28,581 1/8") 52 38
=30 > 28,58(=11/8" 1.75 x Diametro 1.25 x Diametro

(a) Se permite utilizar una distancia al borde menor siempre gue se satisfagan las expresiones de
la Seccion J3.70..

(b) Para agujeros holgados u ovalados, ver la Tabla J.3.5..

() Se permite reducir todas las distancias en esta columna en 3 mm cuando el agujero esta en un
punto en donde la tension no excede el 25% de la resistencia de diseno maxima del elemento.

(d) Se permite que la distancia sea 32 mm en el extremno de los angulos de unidn de vigas y
chapas exfremas de corte.

-
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UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION - DISPOSICION de AGUJEROS

Tabla J.3.5. Valores del adicional de distancia al borde C» (mm) @

Aqgujeros ovalados
Diametro Eje mayor perpendicular al Ej
nominal del | Agujeros holgados J& mayor perp Je mayor
bulén, mm borde paralelo al
Cortos Largnﬁ @) borde
=22 2 3
24 3 3 0,75 d 0
=27 3 5
(a) Cuando la longitud del agujero sea menor que el maximo admisible (ver la Tabla J.3.5.), se permite
reducir Cz en la mitad de la diferencia entre el valor maximo de la longitud y el valor real.
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UNIONES ABULONADAS

GEOMETRIA DE LA UNION - DISPOSICION de AGUJEROS

J.3.5. Maxima separacion y distancia al borde

La distancia maxima desde el centro de cualquier remache o bulon al borde mas préximo de
las partes en contacto, sera igual a 12 veces el espesor de la parte unida en consideracion,
pero no excedera de 150 mm. La separacion longitudinal entre los bulones o remaches que
vinculan elementos en contacto continuo como dos chapas o una chapa y un perfil sera
Como sigue:

(a) Para barras pintadas o no pintadas sin peligro de corrosion, la separacion no
superara 24 veces el espesor de la chapa mas fina ni 300 mm.

(b) Para barras no pintadas de acero resistente a la corrosion sometidas a la

corrosion atmosférica , la separacion no superara 74 veces el espesor de la chapa
mas fina ni 780 mm.
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UNIONES ABULONADAS

SOLICITACIONES SOBRE UN BULON

Bvx: Corte sobre el area de la seccidn transversal del buldn en direccidon x-x

Bvy: Corte sobre el area de la seccidn transversal del bulén en direccidon y-y

Bv: Corte resultante sobre el area de la seccidn transversal del buldon.

Bt: Esfuerzo normal de traccién sobre la seccidn transversal del buldn
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UNIONES ABULONADAS

SOLICITACIONES SOBRE UN BULON
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Traccion Corte Corte + Traccion
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UNIONES ABULONADAS

TIPOS DE UNIONES

 JUNTAS ATRACCION
* JUNTAS DEL TIPO APLASTAMIENTO
« JUNTAS DE DESLIZAMIENTO CRITICO

J.3.1. Bulones de alta resistencia
J.3.1.(a) Tipos de uniones

Este Reglamento contempla tres tipos de uniones con bulones de alta resistencia cuyo uso
y ejecucion deberan satisfacer los requisitos de la Recomendacion CIRSOC 305-2007
Recomendacion para Uniones Estructurales con Bulones de Alta Resistencia:

(1) Union con ajuste sin juego: son uniones tipo aplastamiento con bulones apretados
con ajuste sin juego.

(2) Union pretensada: son uniones tipo aplastamiento con bulones totalmente
pretensados segun la Tabla J.3.1.

(3) Union de deslizamiento critico: son uniones tipo deslizamiento critico con bulones
totalmente pretensados segun la Tabla J.3.1. vy tratamiento de las superficies de
contacto.

Las uniones (1) y (2) tipo aplastamiento se proyectan para trabajar por corte del bulon y
aplastamiento de la chapa.
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UNIONES ABULONADAS

TIPOS DE UNIONES

La union (3) tipo deslizamiento critico se proyecta para transmitir las fuerzas de corte por
rozamiento entre las chapas sin permitir el deslizamiento.

Se utilizaran uniones pretensadas en los siguientes casos:

(@) Uniones sometidas a efectos de fatiga sin inversion del sentido de las cargas,

(b) Uniones sometidas a vibraciones o efectos dinamicos,

(c) Uniones tipo aplastamiento con bulones A490 (1SO 10.9; A490M) sometidas a
fuerzas de traccion o combinacion de traccion y corte,

(d) Toda union donde las especificaciones de este Reglamento exijan el pretensado de
los bulones.

Se utilizaran uniones de deslizamiento critico en los siguientes casos:

(a) Uniones en las que el deslizamiento de las superficies de contacto pueda afectar
alguna condicion de servicio o reducir la resistencia o la estabilidad de la estructura o
del elemento estructural (por ejemplo uniones extremas de barras armadas),

(b) Uniones sometidas a efectos de fatiga con inversion del sentido de las cargas,

(c) Uniones con agujeros holgados,

(d) Uniones con agujeros ovalados cuando su mayor dimension no es perpendicular a la
direccion de la fuerza,

(e) Cualguier otra union establecida en los planos de proyecto o donde las
especificaciones de esta Reglamento lo exijan.
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TIPOS DE UNIONES

Tabla J.3.1. Traccion minima de los bulones, (kN)®

Bulones milimétricos . Rosca Gruesa Bulones - Rosca UNC
nunrlralir:::::?EI Bulones IS0 8.8 Bulones Diametro nominal Bulones Bulones
bulén A325M 1ISO10.9 A490M del bulon A325 A490
(mm) (kN) (kN) Pulg. mm (kN) (kN)
b |
12 48 b1 M6 11.11 40 -
14 Grf B4 1/2 12,70 h3 66
16 91 114 9/16 14,28 68 85
18 111 140 5/8 15,87 84 105
20 142 178 a/4 19,05 125 156
22 176 220 7/8 22,22 172 215
24 205 257 1 25,40 226 283
27 267 334 11/8 28,57 249 356
a0 326 408 11/4 31,75 317 453
i3 403 R04 13/8 3492 377 5319
36 475 04 11/2 38.10 459 656
(a) lgual a 0,70 de la resislencia minima a la traccion del bulon, redondeado a la unidad mas cercana.
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UNIONES ABULONADAS

TIPOS DE UNIONES
JUNTAS ABULONADAS - A traccién

» Esfuerzos sobre el perno en la direccion del eje longitudinal del mismo.

1 Témm @[ i m ) T
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UNIONES ABULONADAS

TIPOS DE UNIONES
JUNTAS APERNADAS - Junta del tipo Aplastamiento

Contacto directo
chapa-perno

Contacto directo
chapa-perno

Contacto directo
chapa-perno P

Esfuerzos netos sobre el
buldn
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UNIONES ABULONADAS

TIPOS DE UNIONES
JUNTAS APERNADAS - Junta de Deslizamiento Critico

Area de
friccion

Area de friccién
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA

Importancia de su caracterizacién y clasificacion

* Fallas que afectan a los pernos de la conexién

* Fallas que afectan a las chapas o elementos conectados

ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA
FALLAS DEL BULON

Falla por corte

Falla por traccion

. .
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA
FALLAS DEL BULON

Falla por flexion Falla por aplastamiento
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA
FALLAS DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION

N

N
<

Fractura del area neta Falla por aplastamiento de la
placa
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA
FALLAS DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION

Falla por Falla por bloque de
desgarramiento corte
por corte
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA

FALLAS DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION

oo
2,271

Falla por bloque de corte

Plano de corte
Plano de traccion

—o—o—cL A

Alas perfil
laminado tipo W

i1

Alas perfil
laminado tipo
Angulo

o -

Alma perfil
laminado tipo W

ameew., UNIVERSIDAD FACULTAD DE
\‘\.E:!f NACIONAL DE CUYO INGEMIERIA

Perfil laminado
tipoUen
traccion
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UNIONES ABULONADAS

MODOS DE FALLA

FALLAS DE LOS ELEMENTOS DE LA UNION Falla del sistema de
desplazamiento critico

Fuerza de Falla! por .
friccién deslizamiento
superada
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UNIONES ABULONADAS

RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICACJON DE JUNTAS ABULONADAS
RESISTENCIA DE DISENO ATRACCION O A CORTE DE UN PERNO

J.3.6. Resistencia de disefno a la traccion o al corte en uniones tipo aplastamiento

La resistencia de diseno a la traccion o al corte (g R,) de los bulones de alta resistencia y de
elementos roscados en uniones tipo aplastamiento sera (para un bulon):

¢R,=¢ F, A, (107) (J.3.1)

siendo:
¢ el factor de resistencia indicado en la Tabla J.3.2..
F, la resistencia nominal a la traccion F,;, o al corte F,,, indicadas en la Tabla J.3.2.,

Ap el area nominal del cuerpo no roscado del buldn o de la partE: roscada (para
varillas recalcadas, ver la nota (c) al pie de la Tabla J.3.2.), en cm®.
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UNIONES ABULONADAS

RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICACJON DE JUNTAS ABULONADAS
RESISTENCIA DE DISENO ATRACCION Y CORTE DE UN PERNO

J.3.7. Combinacion de traccion y corte en uniones tipo aplastamiento

La resistencia de diseno a traccion, (¢ R, ). de un bulon sometido a corte y a traccion
combinados sera:

$Ry=¢F o Ap(107) (J.3.2)

siendo:
¢ = 0,75

F: la resistencia nominal a traccion en términos de tension calculada con las
expresiones de la Tabla J.3.6. como una funcion de la tension de corte
requerida f, producida por las cargas mayoradas, en MPa. La tension de corte
requerida f, serda menor o igual que la resistencia de diseno al corte, ¢ F, ,
indicada en la Tabla J.3.2..
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UNIONES ABULONADAS

RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICACJON DE JUNTAS ABULONADAS
RESISTENCIA DE DISENO ATRACCION Y CORTE DE UN PERNO

Tabla J.3.6. Resistencia nominal a la traccion (F ), (MPa). Uniones de tipo aplasta-

miento

Descripcion de los bulones Rosca incluida en el Rosca excluida del
lano de corte lano de corte

Bulones comunes (A307/150 4.8) 338-25f, <260
Bulones A325, A325M, ISO 8.8 806-25f, <620 BO6-20f, <620
Bulones A490, A490M, IS0 10.9 1012-25f, <778 1012-20f <778
Partes roscadas de bulones A449
de diametro mayor que 38,1 mm 0,98 FE -25f, <0, Ir'EFE tL',ﬁI'Hl!'-'E -20f, =075F,

Las expresiones para F  de |la Tabla J.3.6. resultan de |la siguiente expresion general:

F}ltzferm = anrfiﬁanjfvg Fm‘

siendo:

(J.3.3)

Fot la tension nominal resistente a la traccion segun la Tabla J.3.2., en MPa.

Fov la tensidn nominal resistente al corte segun la Tabla J.3.2., en MPa.

f, la tension de corte requerida por las cargas mayoradas, en MPa.
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UNIONES ABULONADAS

RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICACJON DE JUNTAS ABULONADAS ] I
RESISTENCIA DE DISENO EN JUNTAS DE DESLIZAMIENTO CRITICO

J.3.8. Bulones de alta resistencia en uniones de deslizamiento critico

Las uniones de deslizamiento critico podran ser proyectadas para:

(a) no permitir el deslizamiento para cargas de servicio (Estados limite de servicio) o
para cargas mayoradas (Estados limite ultimos).

(b) satisfacer los estados limite ultimo como uniones tipo aplastamiento para cargas
mayoradas

Cuando los bulones de uniones de deslizamiento critico atraviesen laminas de reglaje, todas
las superficies sujetas a deslizamiento deberan estar preparadas para desarrollar el
coeficiente de rozamiento aplicable.

La resistencia de disefio al deslizamiento (corte) de bulones de alta resistencia en
uniones de deslizamiento critico, R; = ¢ R., (kN), debera ser mayor o igual que la fuerza
de corte requerida debida a las cargas de servicio o a las cargas mayoradas segun
corresponda, donde (para un bulon):

R.y =D, uh; Ty Ny (J.3.4)
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICAC~ION DE JUNTAS ABULONADAS ] _
RESISTENCIA DE DISENO EN JUNTAS DE DESLIZAMIENTO CRITICO

Rsl:r = Du M hf Tb Hs {J3.4]

R.r laresistencia nominal al deslizamiento, en kN.

D, = 1,13; el factor que refleja la relacion entre la pretension media del buldn
Instalado y la pretension minima especificada para el bulon. El uso de otros
valores solo podra ser aprobado por el Proyectista Estructural en base a
ensayos debidamente calificados.

Ts la fuerza de traccion minima del bulén dada en la Tabla J.3.1., en kM.
N, la cantidad de superficies de rozamiento
7] el coeficiente medio de rozamiento para las Clases A o B, segun

corresponda, o el gue surja de ensayos.

(a) Para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
cepillo metalico y libres de polvo, oxido o cascarillas de laminacion , o
superficies con recubrimiento Clase A en acero limpiado con chorro de
arena, o superficies galvanizadas por inmersion en caliente y con

superficies asperas) u=0230

(b) Para superficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas con
chorro de arena o superficies con recubrimiento Clase B en acero
limpiado con chorro de arena) u =050
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULOY VERIFICAC~ION DE JUNTAS ABULONADAS ] I
RESISTENCIA DE DISENO EN JUNTAS DE DESLIZAMIENTO CRITICO

R =Dy ﬂhf Ty N,

@ el factor de resistencia

(.3.4)

(@) Para agujeros normales y ovalados cortos con su eje mayor perpendi-

cular a la direccion de la fuerza,

$=10

(b) Para agujeros holgados y ovalados cortos con su eje mayor paralelo a la

direccion de |la fuerza,

¢ = 0,85

(c) Para agujeros ovalados largos con eje mayor perpendicular a la direccion

de la fuerza,

¢=0,70

(d) Para agujeros ovalados largos con eje mayor paralelo a la direccion de la

fuerza,

-
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

* Resistencia al aplastamiento de las chapas conectadas en las perforaciones
para pernos

* Resistencia por bloque de corte en las partes conectadas

* Resistencia al desgarramiento por cortante en la placa conectada

* Resistencia a rotura por traccion de la placa conectada.
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

J.3.10. Resistencia al aplastamiento de la chapa en los agujeros
El estado limite de aplastamiento de la chapa en los agujeros sera verificado tanto para
las uniones tipo aplastamiento como para las tipo deslizamiento critico. El uso de agujeros

holgados y ovalados cortos y largos con eje mayor paralelo a la direccion de la fuerza esta
restringido para las uniones de deslizamiento critico mediante la Seccion J.3.2..

La resistencia de diseno al aplastamiento de la chapa en los agujeros sera ¢R, donde
¢ =075
R, laresistencia nominal al aplastamiento de la chapa, en kN.

La resistencia nominal, R,, sera determinada de la siguiente manera:
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

(a) Para un bulén en una union con agujeros normales, holgados u ovalados cortos
independientemente de la direccion de la fuerza, o con agujeros ovalados largos

con eje mayor paralelo a la direccidn de la fuerza:

« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio sea una
consideracidn de proyecto (deformacion no permitida):

R,=12L. t F, (10" <24 dt F, (107) (J.3.6a)

« Cuando la deformacion alrededor del agujero para cargas de servicio NO sea una
consideracion de proyecto (deformacion permitida):

R,=15L.t F, (10")<30 d t F, (107) (J.3.6b)
(b) Para un bulon en una union con agujeros ovalados largos con eje mayor
perpendicular a la direccion de la fuerza:
R,=10L.t F, (10" <20 d t F, (107) (J.3.6¢)
Siendo para todas las expresiones anteriores:
F, laresistencia a la traccion minima especificada del acero de la chapa, en MPa.
d el diametro del bulén, en cm.

t  elespesorde la parte conectada critica, en cm.

L. ladistancia libre, en la direccion de la fuerza, entre el borde del agujero y el borde
del agujero adyacente o el borde del material, en cm.
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

« La resistencia efectiva de un bulon sera la menor entre |a resistencia al corte dada por
la Seccion J.3.6. o la resistencia al aplastamiento de la chapa en el agujero del buldn,
dada por la Seccién J.3.10..

« Para la union, la resistencia efectiva del grupo de bulones sera tomada como la
suma de las resistencias efectivas de los bulones individuales que perienecen a la
union.
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

J.4. ELEMENTOS AFECTADOS DE LOS MIEMBROS UNIDOS Y ELEMENTOS
AUXILIARES DE LA UNION

Las especificaciones de esta Seccion se aplicaran a las partes afectadas de los miembros
vinculados (por ejemplo las almas de las vigas) y a los elementos auxiliares de la unién
(por ejemplo chapas de nudo, cartelas y angulares).

J.4.1. Resistencia de disefo de elementos sometidos a traccién
La resistencia de diseno, ¢ R, (kN), de elementos afectados y de elementos auxiliares,
sometidos a traccion, sera el menor valor de los resultantes para los estados limite de
fluencia por traccion y de rotura por traccion a lo largo de una linea de rotura.
(a) Para el estado limite de fluencia por traccion:

R.=F, A;(10")  ¢=090 (J.4.1)
(b) Para el estado limite de rotura por traccion:

R.,=F,A. (10") ¢=075 (J.4.2)
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

siendo:
Ag el drea bruta de la parte afectada o del elemento auxiliar, en cm?®.

A, el area neta efectiva de la parte afectada o del elemento auxiliar, en cm®.
Para elementos planos auxiliares de una union abulonados:
A= A,<0,85 A,

Fy latension de fluencia minima especificada, en MPa.

F, latension de rotura a traccion, en MPa.
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

J.4.2. Resistencia de diseno de elementos sometidos a corte

La resistencia de diseno, ¢ R, (kN), de elementos afectados y de elementos auxiliares,
sometidos a corte, sera el menor valor de los resultantes para los estados limite de fluencia
por corte y de rotura por corte.

(a) Para el estado limite de fluencia por corte:

R.,=0,60F, Ay (107) ¢ = 0,90 (J.4.3)

(b) Para el estado limite de rotura por corte:

R.,=0,60F, A, (107) ¢=075 (J.4.4)
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RESISTENCIA DE UNIONES ABULONADAS

CALCULO Y VERIFICACION DE JUNTAS APERNADAS
RESISTENCIA DE LAS PARTES CONECTADAS

J.4.3. Resistencia de disefio a la rotura de bloque de corte
La resistencia de diseno, ¢ R, (kN), para el estado limite de rotura de bloque de corte a lo
largo de una o varias lineas de falla por corte y una linea perpendicular de falla por traccion
sera:

R, = (0,60 F, Ay, + Ups Fy Ap)(10)" < (0,60 Fy Ag, + Ups Fy Ap)(10)7 (J.4.5)
siendo:

¢ =075

A,, elareaneta sometida a corte, en cm’.

A, el drea neta sometida a traccion , en cm®.

Ag, el area bruta sometida a corte , en cm’.

Uy = 1,0 si la tension de traccion es uniforme
= 0,5 si la tension de traccion no es uniforme
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J.4.4. Resistencia de diseno de elementos sometidos a compresion

La resistencia de disefio a compresion, ¢ P, (kN), de elementos afectados y de elementos
auxiliares para los estados limite de fluencia y pandeo se determinara de la siguiente forma:

(a) Para (kL/r) <25

Pn=Fy Ay (10)" $ =085 (J.4.6)

(b) Para (kL/r) > 25 se aplican las especificaciones del Capitulo E.
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UNIONES SOLDADAS

GENERALIDADES - INTRODUCCION

- La soldadura es un proceso por el cual se conectan dos piezas de acero a partir de
un procedimiento en el cual se funde el material original junto con un determinado
material de aporte debido a un importante aumento de temperatura en la zona de
fusion

- Existe una amplia gama de procedimientos de soldadura

- En utilizaciones estructurales la denominada soldadura por arco es la mas usual

PORTAELECTRODO

CABLE ALIMENTACION
ELECTRODO

ELECTRODO

4 / /ARCO ELECTRICO
-~

// METAL BASE
CABLE DE TIERRA , ,7

METAL DE APORTE

MAQUINA DE SOLDAR
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO

- Lacirculacién de corriente produce un poderoso arco eléctrico entre el extremo del
denominado electrodo que provee el metal de aporte y el metal base original a unir

- Estos se funden por efecto de la elevada temperatura formando un cordén de material
solidificado que mantiene en contacto las piezas unidas

- Temperaturas de metal

Médquina de Cable del fundido oscilan alrededor de

soldar CA o CC los 1600°C

ﬁ electrodo
fd/

- Temperaturas del arco

Pinza portaelectrodo alrededor de 5500°C
o torcha

Electrodo ) - Existen diversos tipos de
Corddn de

soldadura soldadura por arco. Las
soldaduras estructurales
tc:'::: e _‘ _l generalmente se realizan a
partir del proceso de arco
Arco base metadlico protegido (SMAW) o
eléctrico de arco metdlico sumergido
(SAW)
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SOLDADURA POR ARCO

Electrodo se mueve en direccidon de la formacion del corddon de soldadura con una

velocidad controlada

Puede ser automatico por medio de una maquina de soldar o manual por un operador de

soldadura o soldador

Maquina de
soldar CA o CC

Cable del
electrodo

Pinza portaelectrodo

Electrodo
Corddén de

soldadura

Cable de

eléctrico

/= UNCUYO

Suministro constante de
energia eléctrica

Voltaje y amperaje adecuados.
CAvy CC
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco metalico protegido SMAW

- Electrodo metalico con recubrimiento especial que se consume

- Recubrimiento es una mezcla arcillosa de aglutinantes de silicatos y materiales en
polvo que se funde por el calor del arco generando gases inertes

- Los gases inertes generan una
proteccion gaseosa del arco

Electrodo revestido eléctrico
Direccion de T f i3 d ial
avance del - Transferencia de material se
Arco - proceso de realiza por atraccién molecular
eléctrico soldadura y por tensién superficial
’}m\g i6n gaseosa - Es posible soldar en posicion
hacia arriba
Metal
base
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco metalico protegido SMAW

- El recubrimiento se consume a velocidad menor que el nudcleo constituido por el material
de aporte

- Recubrimiento actua como una funda proyectada que dirige y canaliza el arco eléctrico

- Los gases inertes provienen de
la combustiény
Electrodo revestido descomposicion quimica de la
cubierta de revestimiento

Direccion de

‘ avance del
proceso de - Presencia de caliza y celulosa +
soldadura aditivos especificos:
carbonatos, fluoruros, éxidos,

% ion gaseosa etc.

- Composicion principal de los
gases: CO, CO,, Hy H,O en
vapor

Arco
eléctrico

Metal
base
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco metalico protegido SMAW

- La proteccion gaseosa, aislan la soldadura del O, y del N, del aire, impidiendo la formacion
de d6xidos y nitruros indeseables que provocan pérdida de ductilidad del cordon de
soldadura. Cordones quebradizos

- Estos 6xidos también provocan baja de la resistencia y de la capacidad de evitar la

corrosion de los cordones
- Parte de los componentes del

revestimiento forman la

Electrodo revestido .
escoria de la soldadura.

Direccion de
A ‘ avance del - La escoria en contacto con el
rco proceso de ; :
eléctrico coldadura metal fundido atrae posibles
impurezas
Proteccion gaseosa .
Escoria - Laescoria, que sube a la

superficie del material
Metal fundido, protege el

base enfriamiento del mismo del
aire circundante

Cordon de soldadura
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco metalico protegido SMAW

- Adicionalmente los revestimientos contienen sustancias antioxidantes. Reaccionan
guimicamente con el oxigeno y proporcionan proteccion extra al metal de aporte contra

posibles contaminaciones _ .
- Refinan la estructura interna

del grano del material de

aporte.
Electrodo revestido - La cubierta es un medio para
L transferir elementos de
Direccion de | i6n d bl | depdsi
avance del aleacidn deseables al depdsito
Arco ‘ proceso de de soldadura. Composiciones
eléctrico soldadura especiales del metal de aporte
B Proteccion gaseosa - La escoria se retira por
cepillado metalico o martillado
Corddn de soldadura Vietal en forma previa a depositar
eta
base nuevos cordones de soladura o
de los trabajos finales de

pintura
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco metalico protegido SMAW

- Generalmente para estructuras de acero se utilizan maquinas que proveen la energia
eléctrica con corrientes eléctricas nominales de soldadura de 400A a 600A

- Se la conoce también como
soldadura de varilla.

- Es un procedimiento de
Electrodo revestido soldadura muy difundido e
importante, tanto en taller

Direccién de Idad
avance del como para soldaduras a
Arco ‘ proceso de realizar en las tareas de
eléctrico soldadura montaje en obra
: Proteccion gaseosa - Eseltipo de soldadura que
Escoria . .
tiene mayor cantidad de
Cordén de soldadura operarios calificados para la
Metal tarea
base
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Soldadura de arco sumergido. SAW

- Utiliza un electrodo de alambre no revestido continuo
- Utiliza un material granular denominado fundente

- El electrodo se alimenta de
forma automatica desde un
Alimentacion carrete a un cabezal de
de fundente soldado

Electrodo sin revestir

—

Fundente

Direccion de )

a\l,anc; del fundido - La velocidad debe ser
Arco . .

procesode  gléctrico suficiente para el

mantenimiento del arco
eléctrico sin interrupciones

soldadura

Fundente

granular - Los fundentes tienen
composicion quimica similar
a los revestimientos de los
electrodos SMAW

Metal de aporte
fundido
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco sumergido. SAW

- El fundente se deposita por gravedad desde una tolva
- Por delante del electrodo en la direccion de avance del movimiento

- El fundente granular debe
sumergir por completo el

Alimentacion arco eléctrico
de fundente

Electrodo sin revestir

—

- Los fundentes granulares

Fundente

Direccion de _

a\',anc; del fundido poseen propiedades
Arco ;. ;.

proceso de eléctrico metalurgicas, quimicas,

fisicas y eléctricas similares a
los revestimientos de

Fundente electrodos
granular

soldadura

- El arco eléctrico queda
sumergido bajo una pila de
fundente granular

Metal de aporte
fundido
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco sumergido. SAW

- La potencia eléctrica se transmite al alambre electrodo a partir de contactos de
cobre cercanos al arco eléctrico

- Todo el equipo se desplaza sobre un carro movil en direccién de avance

Electrodo sin revestir Alimentacién - Parte del fundente se funde
de fundente en una capa de escoria
‘ superior

Fundente

Direccion de

fundido
wvance del Arco - Parte del fundente estabiliza
proceso de eléctrico

soldadura el arco eléctrico
Fundente - Parte del fundente aisla el
granular aire exterior de la zona de
soldadura

Metal de aporte
fundido
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UNIONES SOLDADAS

Soldadura de arco sumergido. SAW

- Es un proceso que debe aplicarse en posicion plana u horizontal en virtud del

depdsito por gravedad del fundente

- Se utiliza mucho en Taller, con equipos automaticos o semiautomaticos

Electrodo sin revestir Alimentacién

de fundente

—

Fundente

Direccion de i
fundido

avance del Arco

proceso de eléctrico

soldadura

Fundente
granular

Metal de aporte
fundido
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Se retira la escoria por
cepillado metaélico o
martillado

Se retira para reutilizacion el
fundente granular no
utilizado

Requiere corrientes eléctricas
mas elevadas que el proceso
SMAW

Se puede generar una
capacidad de depdsito mas
rapida
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA POR ARCO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA
ELECTRODOS
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ELECTRODOS: TIPOS DE REVESTIMIENTO

POSICION
TIPO CONTIENEN FUSION PENETRACION DE
SOLDEO
Acido (&)  |Oxido de hierro Facil Aceptable Plana
Basico (B) |Carbonatos basicos Dificil Aceptable Todas
Celulésico (C) |Sustancias organicas Facil Grande Todas
Rutlico (R) |Oxido de titanio Regular Media Vert-Techo
DESIGNACION:
E XX X X
R
Tipo de revestimiento
N* comwencional
Resist. a traccidn del acero del electrodo
Simbolo general
Alargamiento a la Temparat. Resiliencia
N® convenc. . H
rotura en traccién c J
0 -.- --
1 20 +20 28
2 22 0 28
3 24 -20 28
4 24 -30 28

Construcciones Metalicas y de Madera |




UNIONES SOLDADAS

SOLDADURA - ELECTRODOS

Proceso Proceso Proceso Proceso fe n‘sujn'dr:ﬂ.- RE?I,Sten,CI?
SMAW SAW EMAW EMAW fluencia minima | a tracion minima
MPa MPa
E6OXX E6XT-X 345 425
FEXX-EXXX 345 425-550
E70XX ER70S-X E7XT-X 415 495
F7XX-EXXX 415 485-620
ESOXX 460 550
F8XX-EXXX EEXT 470 550-690
ER80S 450 550
E100XX 600 690
FLOXX-EXXX 605 690-895
ER100S 620 690
E10XT 605 690-830
E110XX 670 760
F1IXX-EXXX 675 760-895
ER1105 675 760
E11XT 675 760-860

gany, )
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS

Pueden clasificarse segun distintos criterios:

Segun los Tipos de soldaduras: ubicacion y seccion de los cordones utilizados

Segun Posiciones de soldado: se refiere a la posicion relativa del electrodo con

respecto a la junta a ejecutar.

Segun el Tipo de juntas: se refiere a la posicion relativa de las chapas o elementos a

unir.
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDAURAS DE FILETE

Soladuras que es posible encontrar en
aplicaciones estructurales:

e Seccidn transversal tedrica triangular
* Unen superficies que se encuentran aproximadamente en angulos rectos

» Superficies ubicadas por traslape o interseccion de partes a unir o partes a

unir con elementos auxiliares de la unién
* Son econdmicas porque requieren poca preparacion de las partes a unir

e Se requiere menor nivel de habilidad del operador de los equipos de

soldadura

4~ UNCUYo (O . =
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA

Soldaduras que es posible encontrar en
aplicaciones estructurales:

* Soldadura de filete (fillet weld). Es la mas usual.
e Soldadura de ranura o soldadura de penetracién (groove weld).

* Soldadura de tapén y de muesca (p/ug and slot weld).

o UNCUYO O
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE FILETE

mentheees et

SOLDADURA DE FILETE SOLDADURA DE FILETE
DOBLE SIMPLE

——

FILETE DOBLE EN UNION
TIPO TRASLAPE

FILETE DOBLE EN UNION
TIPO TRASLAPE
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Chapade
soporte
sobre cara
de columna

UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE FILETE

EJEMPLOS TiPICOS

Chapa de soporte sobre cara de columna
Perfil L soldado a placa nodal

Chapas de soporte excéntricas soldadas sobre
alas de columnas

Empalmes de Vigas tipo |
Empalmes planos con cubrejuntas

Vigas armadas tipo cajon

Construcciones Metélicas y de Madera |
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE RANURA O DE PENETRACION

e Unidn de elementos estructurales que estan en el mismo plano.

e Sise disefa para tener una capacidad de transmision de fuerzas mayor que la carga
total de los elementos estructurales unidos, se denomina soldadura de penetracion

completa.

* Sila soldadura no incluye todo el espesor de las piezas estructurales conectadas, se

denomina soldadura de penetracion parcial.

* También puede ser utilizada para unir chapas o elementos estructurales que se

encuentren dispuestos en forma perpendicular.
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE RANURA O DE PENETRACION

I
—

U CUADRADA

— = ~o

% %
BISEL SIMPLE BISEL I??BLE
7 < 7 < <
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE RANURA O DE PENETRACION

V SIMPLE VDOBLE

< \ / < 7 >< =
J SIMPLE JDOBLE
U SIMPLE UDOBLE

-

e

Soldadura en U doble
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE FILETE

EJEMPLOS TiPICOS

Unidn viga-columna con soldadura de ranura
|—.. _‘_| en alas de viga. Conexiones resistentes a a
Momentos

Empalme de planchuelas
Empalmes de viga en alas

Empalmes de columnas en alas. Columnas de
igual seccién transversal

- -

Viga
armada
tipo cajon Vigas armadas tipo cajon

Vigas armadas tipo |
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE TAPON Y MUESCA

e Se usa para unir dos chapas o elementos traslapados mediante aporte de
material depositado en una perforacidon de seccién circular (soldadura tipo

tapodn) o alargada en una direccidn (soldadura tipo muesca).

* Se emplea usualmente en combinacidon con otro tipo de soldadura,
especialmente cuando la geometria de la conexion limita la longitud de los

cordones de soldadura de filete o de soldadura de ranura.

 También se pueden emplear para prevenir el pandeo de chapas que se
vinculan entre si o la separaciéon de las mismas por cualquier motivo

W Ve FACULTAD DE Construcciones Metalicas y de Madera |
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE SOLDADURA — SOLDADURAS DE TAPON Y MUESCA

-,
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UNIONES SOLDADAS

}f; : v;{
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CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
POSICIONES DE SOLDADO

Soldaduras que es posible encontrar en
aplicaciones estructurales:

Soldadura plana o bajo mano. Posicion mas favorable para soldar

* Soldadura horizontal

* Soldadura vertical

Soldadura sobre cabeza. Posicion muy desfavorable en algunos casos

-
UNCUYO | €.
UNIVERSIDAD FACULTAD DE
NACIONAL DE CUYO INGEMIERIA
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
POSICIONES DE SOLDADO

* Influyen en forma directa sobre el proceso de fabricacion y montaje

* Debe ser debidamente contemplado en el proceso de detallado estructural
* Enlo posible se deben evitar las posiciones desfavorables

* Serecomiendan las soldaduras planasy las horizontales preferentemente

* Las posiciones verticales y de cabeza reducen el espesor nominal de los

cordones de soldadura depositados
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UNIONES SOLDADAS

CLASIFICACION DE LAS SOLDADURAS
TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

Los tipos de juntas que es posible encontrar en
aplicaciones estructurales:

* Traslapadas o yuxtapuestas. Facil ejecucion. No requieren preparacion

previa. Aceptan filete, tapdn o muescas

e Juntas a tope. Generalmente con soldadura de ranura. Requieren

preparacion previa de los extremos a conectar

* Junta en T. Placas superficiales dispuestas de manera perpendicular. Filete

en uno o ambos laterales o penetracion total o parcial.
e Junta en esquina. Filete o penetracidn parcial o total

e Juntas de borde. En general no son estructurales.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

J.2. SOLDADURA

Seran de aplicacion todas las especificaciones del Reglamento CIRSOC 304-2007 excepto
las referidas a uniones de tubos, fuera del alcance de este Reglamento, y las siguientes
especificaciones de este Reglamento CIRSOC 301-2018 que reemplazan a las
correspondientes del Reglamento CIRSOC 304-2007

(1) Seccion J.1.5. y J.1.6. del Capitulo J en lugar de la Seccion 5.17. del Reglamento
CIRSOC 304-2007.

(2) Seccion J.2.2(a). del Capitulo J en lugar de la Seccion 2.3.2. del Reglamento CIRSOC
304-2007.

(3) Tabla J.2-2. del Capitulo J en lugar de la Tabla 2.1. Reglamento CIRSOC 304-2007.
(4) Tabla J.2-5. del Capitulo J en lugar de la Tabla 2.3. Reglamento CIRSOC 304-2007.

(5) Tabla A-3.1. del Apéndice 3 en lugar de la Tabla 2.5. del Reglamento CIRSOC 304-
2007.

(6) Seccion B.3.71. y Apéndice 3 en lugar de la Parte C, Seccién 2 del Reglamento
CIRSOC 304-2007.

(7) Seccion M.2.2. del Capitulo M en lugar de la Secciones 5.15.4.3. y 5.15.4.4. del
Reglamento CIRSOC 304-2007.

= UNCUYo | O

e, UNIVERSIDAD FACULTAD DE

Reglamento CIRSOC 304
Ministerio de Planificacién Federal,
Inversién Piiblica y Servicios
Secretaria de Obras Piblicas de la Nacidn

INTI § CIRSOC

Imtitata Nagasalde T jiopiamentar Naciesses de

Tecaulagia Industsinl Separidad para ks Obiras Cisiles

el

REGLAMENTO ARGENTINO
PARA LA SOLDADURA
DE ESTRUCTURAS EN

ACERO

Julio 2007

7 UNVERSDRD | pAcumaDT Construcciones Metélicas y de Madera |



UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

J.2.2. Soldadura de filete
J.2.2(a). Area efectiva

El drea efectiva de una soldadura de filete sera definida de acuerdo con lo especificado
en la Seccion 2.3.2.8. y 2.3.3. del Reglamento CIRSOC 304-2007 (ver la Figura J.2.3.).

El area efectiva sera el producto de la longitud efectiva del filete por el espesor efectivo
de garganta. La tension en el filete sera considerada actuando en el area efectiva, para
cualquier direccion de la fuerza aplicada.

La longitud efectiva del filete sera la longitud total del filete de dimensiones uniformes,
incluidos los retornos. En un filete curvo la longitud efectiva debera ser medida a lo largo de
linea central de la garganta efectiva.

El espesor efectivo de garganta de una soldadura de filete sera la distancia mas corta
entre la raiz y la cara del filete en una representacion esquematica de la seccion transversal
de la soldadura, excepto en el caso de soldaduras de filete ejecutadas por el proceso de
arco sumergido, en gue el espesor efectivo de garganta sera considerado igual al lado del
trigngulo para soldaduras de filete menores o iguales a 9 mm e igual a la garganta tecrica
mas 3 mm para soldaduras de filete mayores a 9 mm.
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UNIONES SOLDADAS

S O L D A D U R AS Longitud efectiva 5.5 ’

de la soldadura - Longitud efectiva
e Cara de la soldadura de la soldadura
DISPOSICIONES . ,
~ Area de garganta (rayada)
REGLAMENTARIAS
_ G Linea de raiz '
CIRSOC e ,‘
( /. |\ Espesor normal
o N/ degarganta
301_2018_Cap.J ' Lado . B
R 1/2 espesor
APAR de garganta
Lado _ _
135° .
p | ]
‘ §0° i ,fj 1 B |
. \ —l\ Garganta | X 4l N )
P —< - L - N Tt B by [
- | Gargant N/ ; 1
AV SN Tagane < J]l | Penetracion
A Garganla " Espesor de gargan'a Es or normal
de penetracion profunda e garganta
2 CONVEXA CONCAVA
o
‘ fiLy .
—
~..~ Espesor normal

. de garganta
Figura J.2.3. Nomenclatura de soldaduras de filete.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

Tabla 2.1. Minimo tamarno de cateto en soldadura de filete compatible con los
espesores de elementos o partes estructurales a ser soldadas

Espesor de material base (T) M Cateto minimo (E) )
mm mm
T< 6 3 @
6<T<12 5
12<T< 20 6
20<T 8

(1) Para procesos de no bajo hidrogeno, sin precalentamiento calculado, T es el espesor
de la parte mas gruesa a ser soldada. Se debe utilizar soldadura de una sola pasada.
Para procesos de no bajo hidrégeno pero con calculo de precalentamiento o
procesos de bajo hidrégeno, T es igual a la parte mas fina a ser soldada.

(2) No debe exceder el espesor de |la parte mas delgada a ser soldada.

(3) Cateto minimo para estructuras cargadas ciclicamente, 5 mm.

CIRSOC 304_2007
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

2.3.2.8. Maximo tamano o cateto en juntas de solape o empalme por yuxtaposicion
El maximo tamano o cateto de una soldadura de filete en una junta de solape debera ser:

(1) igual al espesor del metal base cuando el mismo sea menor que 6 mm, tal como
se indica en la Figura 2.3., Detalle A.

(2) 2 mm menor que el espesor del metal base, como minimo, cuando el mismo sea
mayor o igual a 6 mm, tal como se indica en la Figura 2.3., Detalle B.

r2mm
Metal base espesor < 6 mm Metal base espesor 2 6 mm
Detalle A Detalle B

Figura 2.3. Filete en junta de solape.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

Figura J.2.4. Soldaduras de filete cercanas a bordes traccionados.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

(2) Para uniones y elementos estructurales tales como meénsulas, apoyos de vigas, o
chapas extremas en uniones simples gue estan solicitados a fuerzas ciclicas (fatiga)
normales al plano y/o momentos de frecuencia e intensidad que puedan tender a
iniciar una falla progresiva desde el punto de maxima tension en el extremo de la
soldadura, los filetes seran retornados alrededor de la esquina en una distancia
mayor o igual que 2 veces el lado nominal del filete o el ancho del elemento, |0
que sea menor. (ver la Figura J.2.5.).

Longitud de retorno = no menor que 2 veces el
lado nominal del filete, si esta sujeto a cargas
- - - - ciclicas (fatiga), o no mayor que 4 veces el
lado nominal, si es necesario unioén flexible.
De otra manera el cordon terminara a una
distancia del extremo no menor que 2 veces el
lado nominal. (sin retornos)

2 x lado
nominal del filete

= e

Figura J.2.5. Retornos.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES

Desde este punto los filetes terminaran
a una distancia de 2 veces el lado
nominal del filete

REGLAMENTARIAS
CIRSOC
301_2018_Cap. J

Desde este punto los filetes terminaran a
una distancia de 2 veces el lado nominal
del filete

Figura J.2.6. Soldaduras de filete en lados opuestos de un plano comun.
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UNIONES SOLDADAS
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SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

J.2.1. Soldadura a tope

Para nomenclatura, ver la Figura J.2.17..

J.2.1(a). Area efectiva

El drea efectiva de la soldadura a tope sera determinada como el producto de la longitud
efectiva de la soldadura por el espesor efectivo de garganta.

La lengitud efectiva de la soldadura a tope sera el ancho de la parte unida.

El espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope con penetracion completa sera
el espesor de la parte unida mas delgada.

El espesor efectivo de garganta de una soldadura a tope con penetracion parcial sera el
indicado en la Tabla J.2.1..

El tamaro de una soldadura a tope de penetracion parcial depende del proceso utilizado
y de la posicion de soldado. En los planos se debe indicar el espesor efectivo de garganta o
la resistencia de la soldadura y el fabricante debe detallar la junta en base al proceso de
soldadura y a la posicion de soldado a utilizar.
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S O L DA D U RAS Angulo de la ‘ Angulo de la

soldadura soldadura
Carade la~ -~ .(_ 'y del chaflan)
DISPOSICIONES soldadura ' Angulo del : Chapa espaciadora
: ‘ e~/ chaflbn  poio de /
| soldadura ‘
REGLAMENTARIAS — S |
] Ralz Raiz i ! ‘
4 T
bertura .
CIRSOC 301_20 18_Ca P ) de raiz Srpe c,';;‘,’,’;,gf, | Abertura de raiz .| Abertura de raiz
T A A L
PREPARACION
Cara de la soldadura  Sobremonta Tasmo?c;;%gga la Geaffg:é'::
! !
: < ! \Cara de'
E y la raiz
\ Raiz " 4 ——
. ura
Cordén de respaldo i’,ﬁifsz’ ok o .0 __deraiz
PENETRACION COMPLETA A, PENETRACION PARCIAL
Cara de Tamano de la
la raiz soldadura
Angulo de
™ la sdgllc’ladura
\ Lado del filete
'
| B

\ l"
3 mm )\ Garganta S
efectiva

WV

PENETRACION PARCIAL
(cuando se especifica un filete de resfuerzo)

Figura J.2.1. Nomenclatura de soldadura a tope.
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SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

Tabla J.2.1. Espesor de garganta efectivo de soldaduras a tope de penetracion parcial

Proceso de soldadura

Posicion de
soldado
F (plano)
H (horizontal)
V(vertical)
OH (sobre

Preparacion de
la junta

JuntasenUd J

Espesor de
garganta efectivo

cabezat

« Arco of electrodo metalico
protegido

= Arco con nucleo fundente

= Arco of electrodo metdlico Todas
. ; Junta en V' = 60°
bajo proteccion gaseosa
= Arco con nicleo fundente
= Arco sumergido F Juntasen U o J
Bisel o J”"gﬂ Altura del chaflan
enV =60
= Arco o electrodo metalico
bajo proteccion gaseosa F.H Bisel = 45"
= Arco con nucleo fundente
= Arco o electrodo metalico
protegido Todas Bisel = 45°
= Arco o electrodo metalico Altura del chaflan
bajo proteccion gaseosa V, OH Bisel =45° menos de 3 mm

/2% UNCUYO
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

Acampanada en V
espesor efectivo de garganta = R/2

Acampanada en
bisel
espesor efectivo de
garganta = 5/16R

} —

Figura J.2.2. Nomenclatura de soldaduras a tope acampanadas.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

Tabla J.2.2. Espesores de garganta efectivo de soldaduras a tope acampanadas

Acampanada

Tipo de soldadura en bisel

Acampanada en V

+ Arco con electrodo metdlico bajo

proteccion gaseosa 58 R 34 R
» Arco con nucleo fundente bajo
proteccion gaseosa

« Arco con electrodo metalico pro-

tegido 5/16 R 58R
» Arco con nucleo fundente auto-

protegido
» Arco sumergido 5/16 R 1/2R

(a) [Para acampanadas en bisel con R<T0mm se usara unicamente una soldadura de filete de refuerzo
sobre la junta enrasada

MNota general:
R es el radio de la barra (circular) o de plegado.
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UNIONES SOLDADAS

SOLDADURAS
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS — CIRSOC 301_2018_Cap. J

J.2.1(b). Limitaciones

El espesor de garganta efectivo minimo de una soldadura a tope con penetracion parcial
sera mayor o igual que el requerido por resistencia o el indicado en la Tabla J.2.3. El
tamano de la soldadura estara determinado por el mayor espesor de las dos partes unidas.
Sin embargo, el tamano de la soldadura sera menor o igual que el espesor de la parte
unida mas delgada.

Tabla J.2.3. Espesor de garganta efectivo minimo de soldadura a tope de penetracion

parcial
Espesor del material unido | Espesor minimo de garganta
mas grueso ™ efectiva
mm mm

hasta 6 3

mas de 6 hasta 13 5

mas de 13 hasta 19 6

mas de 19 hasta 38 8

mas de 38 hasta 57 10

mas de 57 hasta 150 13

mas de 150 16

(a) Ver la Seccion 2

(b) Como alternativa, si se define en el proyecto el tipo de electrodo y/o el
precalentamiento a utilizar, se podra aplicar lo establecido en la Tabla 3.4
del Reglamento CIRSOC 3042007
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SOLDADURAS - RESISTENCIAS DE DISENO
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS CIRSOC 301_2018_Cap. J

SOLDADURAS A TOPE DE PENETRACION PARCIAL Y SOLDADURAS A TOPE ACAMPANADAS

Traccion Base 0,75 F, Ver J.4
perpendicular al

drea efectiva Electrado 0,60 0,60 Fexy |Ver J.2.1a
Compresion

Columna a base
de apoyo y em-|No se necesita considerar la tension de compresion
palmes de co-|en el proyecto de las soldaduras que unen las partes Se permite usar metal

lumnas  proyecta- de aporte con un nivel
das por la Seccion de resistencia igual o
J.1.4fa) menor que el del metal
Compresion de aporte compatible
Uniones de miem- | Base 0,90 Fy Ver J.4. con el metal base.

bros portantes que
no sean columnas,

proyectados por 1a | Electrodo 065 |060Fx |VerJ21a
Seccion J. 1.4{(h)

Compresion  |pgase 0,90 F, Ver J.4.
Uniones de miem-

bros no portantes | Electrodo 0.65 0.90 Feyx Ver J.2.7a
Traccion o La traccion o compresion en las partes unidas, parale-
compresion la al eje de la soldadura, no necesita ser considerada
paralelos al eje de |en el dimensionado de la union soldada

la soldadura

Corte en el drea Base Gobernado por la Seccion J.4.
efectiva Electrodo 060 | 060F,, |J21a
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SOLDADURAS - RESISTENCIAS DE DISENO
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS CIRSOC 301_2018_Cap. J

Tabla J.2.5. (continuacion), Resistencia de diseno de uniones soldadas segun el tipo

de soldadura

Tipo de fuerza y
direccion

SOLDADURAS DE FILETE

Material Factor de Resistencia Area
critico resistencia nominal efectiva

Nivel de resistencia
requerida del mate-
rial de aporte '

b )

Corte en el area | Base Gobernado por la Seccion J.4
efectiva

Electrodo 0.60 0.6 Feyx Ver J.2.2a
Traccion o La traccion o compresion en las partes unidas, paralela al
compresion gje de la soldadura, no necesita ser considerada en el
paralela al eje de | dimensionado de la union soldada.
la soldadura

Se permite usar metal
de aporte con un nivel
de resistencia igual o

menor que el del me-

tal de aporte compati-
ble.

SOLDADURAS DE TAPON Y DE MUESCA

Corte paralelo a
la superficie de

emplame (en el

drea efectiva)

Base Gobemnado por la Seccion J.4.

Electrodo 0.60 0,60 Fexxy |Ver J2.1a

Se permite usar metal
de aporte con un nivel
de resistencia igual o

menor que el del me-

tal de aporte compati-
ble.

ey 3
s~ UNCUYO | €,
iiw UNIVERSIDAD FACULTAD DE
S5 NacioNAL DE cuvo INGENIERIA
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SOLDADURAS - RESISTENCIAS DE DISENO
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS CIRSOC 301_2018_Cap. J

Tabla J.2.5. Resistencia de disefio de uniones soldadas segun el tipo de soldadura

Tipo de fuerzay | Material | Factor de | Resistencia Area Nivel de resistencia
direccion critico | resistencia nominal efectiva | requerida del material
2 Frgm O Fow Agy 0 A de aporte ©®'9
SOLDADURAS A TOPE DE PENETRACION COMPLETA
Se debe usar metal de
Traccidon aporte compatible con
perpendicular al metal base. Para reque-
area efectiva Base 0.9 Fy Asw nmientos de Ensayo
Charpy ver
Se debe usar metal de
Compresion aporte con un nivel de
rpendicular al resistencia igual o me-
EEEEE efectiva Base 0.9 Fy A nor que el d?al metal de
aporte compatible con
el metal base.
Base 0.9 F, Apy Se permite usar metal
Traccion o de aporte con un nivel
compresion La traccion o compresion en las partes unidas, de resistencia igual o
paralela al eje de | paralela al eje de la soldadura, no necesita ser menor que el del metal
la soldadura considerada en el dimensionado de la unidn soldada | de aporte compatible
con el metal base.
Corte en el area Base 0,90 0,60 F, Agn Se debe usar metal de
efectiva aporte compatible con
ElEﬂtrﬂdD ﬂ,Eﬂ -ﬂ,Eﬂ 'FE.H.'I .Iq.w El metal hESE. le
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SOLDADURAS - RESISTENCIAS DE DISENO
DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS CIRSOC 301_2018_Cap. J

RD1: & x Fgm X Agm X (107)

SE ADOPTA EL MENOR VALOR

RD2: ¢ x Fyw x Aw x (107)

Donde:

P
Fem

Asm

o UNCUYO (

CULTAD DE
\\J Yo INGENIERIA

Factor de Resistencia

Resistencia nominal del material base

Area de la seccion transversal del material base

Resistencia nominal del material del electrodo

Area de la seccion efectiva de la soldadura

Construcciones Metalicas y de Madera |



EJEMPLOS DE APLICACION

CONEXIONES ABULONADAS
Ejemplos de aplicacion
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EJEMPLOS DE APLICACION PROPUESTOS

B - B
A
% 50 70 150 /‘
K | 2 | [
- - I~ A - m
= Tu | < §E§ <
“N) e e’eé | lﬁ —— Tu §;§ &
e % ' o
| o {
| | : 10 '
A
A7 J
Ty VISTA SUPERIOR CORTE A-A
z L i .| . | EJEMPLO 1. Diseiio de empalme de planchuelas en traccién
< : — e T >
T | | Tu Caracteristicas generales de la conexion
— - ipo de conexion: Empalme de planchuelas en traccién
U CORTE B-B Tipo d ion: E Ime de planchuel ig
Junta: abulonada del tipo A AMI
2 bulonada del ti PLASTAMIENTO
Pernos a utilizar: A325M20-N
Resistencia T,,=350 kN Filas de pernos: 2
requerida: Tipo de agujeros: Standard

gany, )
2% UNCuYo | O
R o | RS
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EJEMPLOS DE APLICACION PROPUESTOS

50 #““70““= 50 -
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A

BLOQU E D E CORTE EJEMPLO 1. Diseiio de empalme de planchuelas en traccion

Caracteristicas generales de la conexion

Tipo de conexion: Empalme de planchuelas en traccion
Junta: abulonada del tipo APLASTAMIENTO

Pernos a utilizar: A325M20-N

Filas de pernos: 2

Tipo de agujeros: Standard

/a UNCUYo | C . R
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EJEMPLOS DE APLICACION PROPUESTOS

EJEMPLO 2. Conexion tensor bajo viga principal perfil W

Caracteristicas generales de la conexion

Tipo de conexidn: Tensor con pieza auxiliar WT Filas de pernos: 2
Junta 1: abulonada en traccion Cantidad toal de pernos:4
Junta 2 del tipo aplastamiento en corte Tipo de agujeros: Standard
A T
) .
W21x93
—_— |
[+
g —- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
—_— -
]
)

173,5

A_—"_ |
VISTA LATERAL

gany, )
2% UNCuYo | O
R o | RS

WT7x21.5

CORTE A-A
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CORTE A-A
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