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CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

El disefio, célculo y ejecucién de construcciones de acero y de elementos resistentes
de acero requieren un conocimiento cabal de las técnicas de dimensionado y
ejecucion.

Por ello el proyecto, célculo y direccion de los trabajos de construccion deben ser
confiados a profesionales con titulo habilitante y la fabricacion y montaje a empresas
con técnicos y operarios calificados, que garanticen la correcta ejecucion de la obra.
La finalidad de este Reglamento es establecer los principios fundamentales para el
calculo, las reglas de dimensionado y los detalles constructivos de estructuras
metdlicas para edificios, asi como para su proteccién y conservacion.

1.2. CAMPO DE VALIDEZ

Este Reglamento se aplica a todos los elementos resistentes de acero con un
espesor minimo de 4 mm, que puede reducirse a 3 mm para perfiles en ambientes no
corrosivos, de edificios y otras estructuras, ain en el caso que tengan caracter
provisorio como andamios, cimbras, puntales, etc. y siempre que no se hallen
vigentes reglamentos que se refieran especificamente a estructuras especiales. No
son de aplicacibn en puentes ferroviarios y carreteros, grdas, construcciones
hidraulicas de acero, torres especiales y construcciones sometidas a temperaturas
inferiores a —30°C o superiores a 100°C.

1.3. DOCUMENTOS TECNICOS

1.3.1. Para poder comenzar los trabajos de construccion, debera existir en taller o en
obra, a disposicidon de sus responsables y de la Autoridad Fiscalizadora, un legajo
conteniendo la Documentacién Inicial de Obra, que debera estar integrado por los
documentos que se detallan en los articulos 1.3.2. y 1.3.3. firmados por el Propietario
y el o los profesionales responsables segun lo establecido en el articulo 1.4.

1.3.2. Planos

Los planos deben presentar en forma clara y detallada por medio de dibujos la
siguiente informacion:
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f)

9)
h)

)

Dimensiones para la construccion de los elementos y para la verificacion de
los célculos del conjunto y de las partes integrantes.

El tipo de acero a emplear y sus caracteristicas mecdanicas, quimicas y
tecnoldgicas.

Detalle de los medios de unién para su construccion y la verificacion de los
calculos.

Dimensiones y tipo de acero de los remaches y tornillos a emplear en la
construccion.

Las estructuras soldadas deberan presentar la documentacidon que
establece el reglamento correspondiente.

Detalles de otros elementos constructivos (losas de entrepiso, placas de
techo, tabiques, etc.) que se tomen en cuenta en la resistencia de la
estructura.

Detalles, dimensiones y materiales de bases y apoyos de la estructura.
Planos aclaratorios del montaje de la estructura.

Planos de andamios y apuntalamientos que requieran calculos estructurales.
Toda informacion complementaria que el o los profesionales responsables

estimen conveniente para facilitar la interpretacion o resguardar su
responsabilidad.

1.3.3. Memoria de célculo

La memoria de calculo debe presentar en forma clara los calculos empleados en el
dimensionamiento y la verificacion de la estabilidad de la estructura de acero y sus
componentes con indicacion de:

a)
b)
c)
d)

e)

Detalle de las acciones consideradas y su superposicion.

Métodos de calculo empleados.

Destino de la obra.

Recaudos constructivos que deberan ser guardados durante la construccion.

Coeficiente de seguridad empleado.
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g) Tipos de acero a emplear en la construccion de los elementos resistentes y
en los medios de unidn con copia del certificado de fabrica.

h) Detalles del dimensionamiento y verificacion de la estabilidad de la
estructura, andamios y elementos constructivos, bases y apoyos.

i) Detalles del procedimiento de montaje incluyendo apuntalamientos
temporarios, ajustes, condiciones intermedias de la estructura, condiciones
de traslado de elementos estructurales, etc.

j) Informacion sobre los métodos no destructivos de control que deberan ser
efectuados en la construccion.

[) Toda informacion que el Proyectista Estructural estime conveniente para
facilitar la verificacion de los calculos y para resguardar su responsabilidad
en el proyecto.

1.3.4. Caracteristicas del suelo y de las aguas

Formard parte de la Documentacion una copia del informe del Profesional
Especializado que justifique el tipo y la dimensién de las fundaciones, asi como un
informe sobre ausencia o grado de las condiciones de agresividad de suelos y aguas
de contacto.

1.3.5. Documentos especiales

Cuando el Proyectista Estructural lo estime conveniente podra recurrir a laboratorios u
otros profesionales para la realizacion de ensayos o controles especializados, tales
como ensayos estructurales o de modelos, control por ultrasonido, rayos X,
gammagrafia, etc. En tales casos se debera incluir en la Documentacion una copia de
los informes respectivos.

1.3.6. Exigencias adicionales

Las disposiciones de los articulos anteriores no eximen del cumplimiento de otras
exigencias impuestas por la Autoridad Fiscalizadora.

1.3.7. Documentacion Técnica Final
1.3.7.1. Definicion y objeto de la Documentacion Técnica Final.

La Documentacion Técnica Final es el legajo que contiene la informacion técnica que
indica como esta proyectada y construida la estructura y que individualiza a los
profesionales responsables. Constituye la certificacion de la seguridad estructural
durante la vida atil 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 hipotesis del proyecto original.
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1.3.7.2. Contenido de la Documentacion Técnica Final
La Documentacion Técnica Final debera contener:
a) Planos segun el articulo 1.3.2.
b) Memoria de célculo segun el articulo 1.3.3.
c) Informe de las caracteristicas de suelos y aguas segun el articulo 1.3.4.
d) Informe de las caracteristicas adicionales segun el articulo 1.3.5.

e) Memoria descriptiva de la construccion de la estructura, de las
modificaciones introducidas y de la proteccion contra la corrosion y el fuego.

f) Toda informacién que el Proyectista Estructural estime conveniente para
facilitar la interpretacion o para resguardar su responsabilidad.

1.3.7.3. Autenticidad de la Documentacion Técnica Final

La autenticidad de la Documentacion Técnica Final serd dada por cierta cuando
contenga la firma de los profesionales responsables que hayan intervenido en su
confeccion.

1.3.7.4. Destino de la Documentacion Técnica Final

Un ejemplar autenticado de la Documentacion Técnica Final sera elevado a la
Autoridad Fiscalizadora para ser incorporado al legajo de antecedentes de la obra,
otro ejemplar ser conservado por el Propietario y el tercero quedar en poder del
Proyectista Estructural.

1.3.8. Documentacién Técnica de estructuras existentes
1.3.8.1. Modificacién o ampliacion

El proyecto de toda modificacion o ampliacibn posterior se debe basar
obligatoriamente en la Documentacion Técnica Final.

1.3.8.2. Cambio de destino de uso

El cambio de uso de un edificio queda supeditado a la verificacion del cumplimiento
de las condiciones de seguridad que este Reglamento fija. A tales efectos el
antecedente cierto es la Documentacion Técnica Final y la verificacion debe ser
realizada por un profesional autorizado. Cuando de la verificacién surja que en las
nuevas condiciones de uso no se verifican las condiciones de seguridad, la
autorizacion quedara supeditada a la ejecucion de refuerzos y modificaciones que
lleven a la verificacion.
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1.3.8.3. Estructuras carentes de Documentacioén Técnica Final

Cuando sea necesario para verificar las condiciones de seguridad de una estructura
existente y que carezca de Documentacion Técnica Final ésta podra ser
confeccionada y certificada por un profesional cumpliendo con todas las exigencias
de esta Reglamentacion. Las caracteristicas de los aceros seran determinadas
mediante la extraccion de muestras suficientes y la realizacién de los ensayos
pertinentes.

1.4. RESPONSABILIDAD EN EL PROYECTO Y LA EJECUCION DE LA OBRA
1.4.1. Responsabilidad Profesional

Toda estructura incluida en el presente Reglamento sélo podra ser proyectada y
construida bajo la responsabilidad de profesionales habilitados por Leyes y Decretos
a tales efectos.

La Reglamentacion de funciones a que este articulo se refiere no modifica ni altera la
responsabilidad profesional que fija la legislacién vigente para los profesionales
intervinientes en las distintas funciones.

1.4.1.1. Es facultad del Propietario designar el o los profesionales que se haran cargo
del proyecto y de la construccion. Su designacion a los efectos de este Reglamento
queda confirmada con la firma por parte del Propietario y de los profesionales de la
Documentacion Técnica indicada en el articulo 1.3. La firma del Propietario en la
Documentacion implica que confiere a los profesionales que la firman la autoridad
necesaria para cumplir y hacer cumplir las especificaciones de este Reglamento, a
toda persona o empresa que concurra a la construccion de la estructura.

1.4.1.2. El Propietario podra sustituir al Proyectista Estructural y éste renunciar a la
designacion. En ambos casos sin presentar causa. La ejecucion de la obra debera ser
detenida hasta tanto el Propietario designe otro Proyectista Estructural y éste se haga
cargo.
1.4.1.3. Los profesionales asumen la responsabilidad en las siguientes areas

a) Proyecto estructural.

b) Direccién de Obra.

c) Construccion de la estructura.

d) Asesoramiento especializado.
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1.4.2. Proyecto estructural

Un profesional, habilitado a este efecto por la Ley, firmara la Documentacion indicada
en los articulos 1.3.2 y 1.3.3 y se convierte, con el nombre de Proyectista Estructural,
en responsable del proyecto, calculo y de la eleccion de los aceros y demas
materiales a emplear en la construccion, asi como su firma significa dar fe a la
aplicacion del presente Reglamento. Los aceros seran garantidos por sus fabricantes.
A los fines de la aplicacion de este Reglamento el Proyectista Estructural solidariza su
responsabilidad en los aspectos parciales ejecutados por aquellos profesionales
especializados a quienes haya dado intervencion.

1.4.3. Direccion o Inspeccién de Obra

El Propietario podra designar un profesional habilitado por la Ley para construir
estructuras como Director o Inspector de Obra que sera su representante técnico ante
el Proyectista Estructural, la Empresa Constructora y demas autoridades. La
designacion debe ser comunicada a la Autoridad Fiscalizadora y a quienes concurran
a la construccién.

1.4.3.1. El Director o Inspector de Obra, o en su defecto el Representante Técnico de
la Empresa Constructora, deberd dar conformidad al proyecto estructural y el
Propietario delega en él el caracter de autoridad para imponer su cumplimiento en
todas las etapas de ejecucion del proyecto, asi como la responsabilidad de que la
construccion se ajusta al proyecto conformado o su modificacion. Es responsable de
decidir las consultas al Proyectista Estructural antes de realizar modificaciones a lo
dispuesto en el proyecto.

1.4.3.2. El Director de Obra, o en su defecto el Representante Técnico de la Empresa
Constructora, firmara los Documentos e) y f) de la Documentacion Técnica
establecida en el articulo 1.3.7 y ser responsable de la presentacién de la
Documentacion Técnica Final ante la Autoridad Fiscalizadora asi como de la
autenticidad de los documentos que la componen.

1.4.3.3. En el caso de Obra Publica, la Inspeccién de Obra podra realizar, a los
efectos de la aplicacion de este Reglamento, las funciones asignadas al Director de
Obra.

1.4.4. Construccion de la estructura
La responsabilidad de la construccion quedara a cargo del profesional designado

como Representante Técnico por la Empresa Constructora de la estructura de acero.
Este sera responsable de:
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a) Que las dimensiones de los elementos que constituyen la estructura y los
medios de unién coincidan con los indicados en el proyecto.

b) Que los aceros y demas materiales empleados sean los especificados en el
proyecto.

c) La seguridad de la construccion en general y en especial sobre la colocacién
y retiro de los andamios de apuntalamiento o sostén.

d) La seguridad de los elementos estructurales durante su traslado, asi como
de los recaudos para evitar la aparicion de tensiones o deformaciones
residuales.

e) La realizacion de las pruebas y montajes necesarios en el taller u obra que
aseguren el ajuste de la estructura en su emplazamiento definitivo, sin
aparicion de tensiones residuales.

f) La aplicacion de los recaudos constructivos que fija este Reglamento,
incluidos la proteccion contra corrosion y fuego.

g) La realizacion de los controles que este Reglamento o el proyecto
establezcan durante la construccion.
1.4.5. Asesoramiento especializado

Los profesionales especializados cuya firma se requiere en los articulos 1.3.4 y 1.3.5.
seran responsables de los informes que presenten.

1.4.6. Comunicacion del comienzo de la obra
En toda estructura de acero cuya construccion implique el ejercicio de la
responsabilidad profesional que fija este Reglamento, el Representante Técnico de la
Empresa Constructora deberda comunicar al Director de Obra que haya sido
designado, con una anticipacion no menor de 48 horas habiles, o lapso a convenir
cuando la obra sea de dificil acceso, la iniciacidn de las siguientes etapas de la
construccion:

a) Trabajos de construccion o fabricacion en taller.

b) Pruebas de montaje total o parcial de la estructura a realizar en taller.

c) Montaje total o parcial de la estructura en obra.
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d)

f)

Comienzo de las operaciones de remachadura, atornillado o soldadura.
Comienzo de aplicacion de pinturas.

Toda modificacion que, por imperio de causa fundada, se deba realizar al
proyecto estructural.

1.4.7. Registros a mantener en obra o taller

Los registros que se llevaran en taller u obra, segun la etapa de la construccién, seran
accesibles al Director de Obra y a la Autoridad Fiscalizadora y deberan contener:

a)

f)

g)
h)

Fecha de iniciacion y terminacion de etapas de trabajo en taller y las
observaciones que el Representante Técnico estime pertinentes.

Fecha de iniciacion y terminacion de los trabajos de montaje en obra.
Las disposiciones del Director de Obra durante la construccion.

Copias de los certificados de fabrica o de los informes de laboratorio de los
aceros empleados.

Nombres y domicilios de profesionales especializados y laboratorios que
hayan intervenido con asesoramientos o controles en la obra.

Informe de los resultados de los controles que fija este Reglamento y que
hayan sido ejercidos por el Representante Técnico o por profesionales o
laboratorios especializados.

Nombres o marcas del o de los proveedores de pinturas anticorrosivas.

Toda informacion que el Representante Técnico estime conveniente para
facilitar la interpretaciéon o resguardar su responsabilidad.

1.4.8. Entrega de la obra

La obra a su terminacién ser entregada por la Empresa Constructora al Director de
Obra quien dara conformidad de lo realizado, confeccionara e iniciara el tramite de
presentacion de la Documentacién Técnica ante la Autoridad Fiscalizadora.
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Cuando no se haya designado Director de Obra la entrega de la obra se realizara al
Propietario y el Representante Técnico de la Empresa Constructora debera
confeccionar e iniciar el tramite de presentacion de la Documentacion Técnica Final.
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CAPITULO 2. ACEROS DE USO ESTRUCTURAL

2.1. Los aceros a emplear en la construccion de estructuras resistentes deben ser
garantizados por el productor en los valores minimos de las propiedades mecanicas,
en los valores maximos de su composicion quimica y en sus propiedades
tecnoldgicas.

2.2. La garantia que se establece en el articulo 2.1. sera certificada por el productor y
copia de la misma serd puesta a disposicion de los usuarios por intermedio de
aguellos que intervengan en la comercializacion del acero.

2.3. Los aceros a emplear en estructuras remachadas y atornilladas seran de la
nominacién F-20; F-22; F-24; F-26; F-30; F-36 y cumplirdn con las disposiciones
contenidas en las normas IRAM—-IAS U 500-42 e IRAM-IAS U 500-503.

2.4. A los efectos de la realizacion de los calculos seran empleados los valores de las
constantes mecanicas que se detallan a continuacion:

Tabla 1. Constantes mecanicas.

Tipo de Acero Tension al limite de fluencia o (N/mmz)
F-20 200
F-22 220
F-24 240
F-26 260
F-30 300
F-36 360

Nota: los valores minimos de tension en el limite de fluencia para espesores
superiores a 30 mm deben ser disminuidos en 20 N/mm? (200 kgf/cm?).
AIN/mm? = 1 MPa = 10 kgf/cm?

e Mddulo de elasticidad longitudinal E = 210000 N/mm? (2100000 kgf/cm?)
e Mddulo de elasticidad transversal G = 81000 N/mm? (810000 kgf/cm?)

¢ Coeficiente de Poisson en periodo elastico lineal v= 0,296

e Coeficiente de Poisson en periodo plastico v=0,5

o Coeficiente de dilatacion térmica e, =12 -107° em
cm °C
- kgf
e Peso especifico y, =785 k_N3 (7850 %j
m m
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2.5. Las estructuras realizadas con aceros importados se ajustaran a lo establecido
en el presente Reglamento y para ello deberan ser equiparados segun los valores de
sus constantes mecdanicas con los tipos de acero de la tabla 1.

2.6. A los efectos del calculo de estructuras, el acero debe ser adaptado al modelo
elastico lineal o al modelo-elastoplastico (o rigido plastico).

En ambos casos el acero sera considerado homogéneo, isotropo y de igual
comportamiento a traccién y compresion, salvo efectos de inestabilidad que se
consideran en el Reglamento CIRSOC 302-1982 "Fundamentos de calculo para los
problemas de estabilidad del equilibrio en las estructuras de acero"”.

Las constantes a emplear en cada modelo son:

- Para el célculo elastico: Moddulos de elasticidad E y G y tension de fluencia or
- Para el célculo plastico: Tension de fluencia or y alargamiento de rotura & .
Los valores de las constantes se asientan en el articulo 2.4.
2.7. En los elementos resistentes solicitados a estados multiaxiales de tension, el
estado limite elastico y el estado limite Ultimo deben ser analizados con la tensién
equivalente oy oObtenida por la teoria de Von Mises o de las tensiones tangenciales
octaédricas segun las siguientes expresiones:
Estado triple o triaxial de tensiones:

Base cartesiana ortogonal:

_ 2 2 2 2 2 2
Oeq —\/O'X +o0y, +o0, -0, 0, -0, O, —0, O, +3(‘rXy +7y, +TZX)

Base principal:

_ 2 2 2
Oeq —\/0'1 +0;,+0;—-0,0,—-0,0;—030;

Estado doble o biaxial de tensiones:

Base cartesiana ortogonal: o, = \/ayz +ol-0,0,+3 (rjz)

Base principal: o, = \/0'12 +0l-0,0,

o, t0, 1 ’
o, =Ti n (O'y —0'2) +77
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siendo:

Ox , Oy , Oy las tensiones normales segun 3 planos cartesianos ortogonales
de laternax, vy, z.

T, Tyz, Tx  las tensiones tangenciales segun 3 planos cartesianos
ortogonales de la terna x, y, z.

oL, 02, O3 las tensiones principales.

2.8. Las condiciones establecidas en los articulos 2.1 a 2.7 son necesarias y
suficientes para la eleccion de aceros a emplear en estructuras remachadas o
atornilladas. Para las estructuras soldadas se deberd ademéas cumplir con lo
establecido en el Reglamento CIRSOC 304-1992 “Estructuras de Acero Soldadas”.

2.9. a 2.13. inclusive En la Edicion 1982 de este Reglamento CIRSOC 301 existian
los articulos 2.9. a 2.13. y la Tabla 2, referidos a clases de acero para soldar, los que
fueron incorporados al Reglamento CIRSOC 304 - 1992.

Este reordenamiento ha originado la desaparicion de las paginas 14 y 15 habiéndose
preferido mantener la numeracion primitiva del indice del Reglamento de manera tal
que, a continuacion el Capitulo 3 comience en la pagina 17 y no en la 15 como
deberia ser segun el nuevo ordenamiento.

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984
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CAPITULO 3. ACCIONES A CONSIDERAR SOBRE LA
ESTRUCTURA Y METODO DE SUPERPOSICION DE
LAS MISMAS

3.1. ACCIONES A CONSIDERAR SOBRE LA ESTRUCTURA

3.1.1. Las acciones que se desarrollan sobre una estructura o elemento resistente se
clasifican en:

1) Acciones permanentes.

2) Acciones debidas a la ocupacion y al uso.

3) Acciones resultantes del viento.

4) Acciones sismicas.

5) Acciones resultantes de la nieve y del hielo.

6) Acciones térmicas.

7) Acciones originadas por maquinas, equipos o vehiculos, incluyendo, cuando
sean significativas, las acciones dinamicas, de choque, impacto, arranque o
frenado, serpenteo, etc.

8) Acciones debidas al montaje, reparacion o traslado.

3.1.1.1. Las acciones permanentes originadas por el peso propio de la estructura y
sobre estructura y las acciones debidas a la ocupacion y al uso, deben ser calculadas
segun el Reglamento CIRSOC 101-1982 "Cargas y sobrecargas gravitatorias para el

calculo de las estructuras de edificios".

3.1.1.2. La accion del viento debe ser determinada segun el Reglamento CIRSOC
102-1994 "Accidn del viento sobre las construcciones".

3.1.1.3. Las acciones sismicas deben ser consideradas segun el Reglamento
INPRES-CIRSOC 103-1991 "Normas  argentinas  para  construcciones
sismorresistentes”.

3.1.1.4. Las acciones resultantes de la nieve y del hielo deben ser calculadas segun
el Reglamento CIRSOC 104-1997 "Accién de la nieve y del hielo sobre las
construcciones".

3.1.1.5. Las acciones térmicas deben ser determinadas segun la Recomendacion
CIRSOC 107-1982 "Accidn térmica climatica sobre las construcciones".

3.1.1.6. Las acciones originadas por maquinas, equipos o vehiculos deben ajustarse
a lo estipulado en los reglamentos especificos que se dicten. Hasta su aprobacién, el
profesional responsable debera fijarlas y justificarlas.

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984



18

Tabla 3. Valores de la altura de la construccién h (m) a partir de las cuales el viento
debe ser considerado como accion principal (Referencia Reglamento CIRSOC

102-1994).
Tipo de h Velocidad de referencia del lugar de emplazamiento B(m/seg)

Rugosidad |57, 20 25 30 35 40
0,5 -- -- -- 38 13

0,6 - -- 30 10 4

0,7 - 38 10 4 0

| 0,8 - 13 4 0 0
0,9 20 6 0 0 0

1,0 13 3 0 0 0

1,2 4 0 0 0 0

214 0 0 0 0 0

<0,6 -- -- -- - -

0,7 - -- -- -- 28

0,8 -- - -- 28 14

0,9 - - 35 15 8

1,0 - 56 20 9 5

[ 1,2 - 20 8 4 3
1,4 28 9 4 3 2

1,6 14 5 3 2 0

1,8 8 3 2 0 0

2,0 5 0 0 0 0

24,0 0 0 0 0 0

<0,8 - -- -- -- --

0,9 - - - - 37

1,0 - -- -- 42 34

1,2 - - 37 19 12

" 1,4 -- 42 19 11 7
1,6 -- 24 12 7 5

1,8 37 15 8 5 4

2,0 24 10 6 4 3

4,0 3 2 2 0 0

>6,0 0 0 0 0 0

<1,2 -- -- - -- -

1,4 - - - - 30

1,6 - - -- 30 20

1,8 - - 35 21 14

v 2,0 -- 46 24 15 11
4,0 11 7 5 4 3

6,0 5 4 3 2 2

8,0 3 3 2 0 0

10,0 3 2 0 0 0

-- significa que en tales condiciones de exposicion la accién del viento es secundaria para

cualquier altura h inferior a 50 metros
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siendo:
h la altura de la construccion referida al terreno;
a el ancho menor de la construccion;
n el numero de pisos con sobrecarga (inclusive techo).

3.1.2. A los efectos de calculo de elementos resistentes las acciones que se ejercen
sobre la estructura seran clasificadas en principales P y secundarias S.

3.1.2.1. Seran consideradas acciones principales P:

a) Las acciones permanentes g.

b) Las acciones debidas a la ocupacion y al uso.

c) La accion del viento cuando se verifiquen las condiciones de la Tabla 3.

d) Las acciones originadas por la nieve en las localidades de la zona Il
(Reglamento CIRSOC 104-1997), que verifiquen las siguientes condiciones:

- Construcciones de planta baja: sobrecarga basica
0o 21,10 kN/m? (110 kgf/m?)

- Construcciones de planta baja y un piso: sobrecarga basica
o 22,15 kN/m? (215 kgf/m?)

- Construcciones de planta baja y dos pisos: sobrecarga basica
0o 24,30 kN/m? (430 kgf/m?).

e) Las acciones sismicas en las zonas 1, 2, 3 y 4 (Reglamento INPRES-
CIRSOC 103-1991).
f) Las acciones originadas por maquinas, equipos o vehiculos.

3.1.2.2. Seran consideradas acciones secundarias S:

a) Las acciones originadas por el viento cuando no se verifiquen las condiciones
de exposicion establecidas en la Tabla 3.

b) Las acciones originadas por la nieve en la zona |l para construcciones que no
verifiquen las condiciones del articulo 3.1.2.1. d).

c) La accion del hielo en las provincias indicadas en el Capitulo 3 del
Reglamento CIRSOC 104-1997.

d) Las acciones sismicas en la zona 0 del Reglamento INPRES-CIRSOC
103-1991.

e) Las acciones térmicas climaticas (Recomendacién CIRSOC 107-1982).

f) Las acciones debidas al montaje, reparacion o traslado.

3.1.2.3. Cuando las estructuras se hallen sometidas a cargas cuya accion sea
ejercida con impacto, tales cargas podran ser consideradas estaticas siempre que sus
intensidades sean multiplicadas por coeficientes debidamente justificados que tengan
en cuenta ese efecto. A continuacién, se dan con caracter indicativo, algunos valores
de coeficientes de impacto que podran adoptarse hasta tanto existan reglamentos
especificos para ese tipo de acciones.
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Para apoyos de pUENtES GrUAS .......ceiiiiiiiiiiei et e e e e e e e eeaaaas 1,25

Para apoyos de maquinaria ligera
impulsada por motores electriCoS .........ooiii i 1,20

Para apoyos de maquinas con motores
a explosion o unidades de POLENCIA ..........cevvviiiiiiiiic e 1,50

Para apoyos de ascensores y montacargas ...............cccceeeees ver CIRSOC 101-1982

3.1.2.4. Cuando las estructuras se hallen sometidas a cargas variables repetidas
entre dos intensidades, una maxima, Fnax y otra minima, Fmi, tales cargas podran ser
consideradas, a los efectos de la fatiga del acero de los elementos y medios de union
como estaticas siempre que se adopte como carga de calculo, el mayor valor Fpax
afectado por el coeficiente f de fatiga, que se establece en la Tabla 4 segun la
expresion

Fealc = f - Fmax

Los valores de los coeficientes de fatiga de la Tabla 4 son aplicables, a uniones
remachadas y atornilladas con tornillos normales. Las uniones antideslizantes con
tornillos de alta resistencia sélo pueden ser empleadas bajo cargas dinamicas con
especiales precauciones de conservacion. Las uniones soldadas se rigen por el
reglamento especifico.

Tabla 4. Coeficiente de fatiga f a aplicar a Fnax de cargas variables repetidas.

N (numeros de ciclos f
durante la vida util)
N<10* 1
I:min
10" <N<2-10° 1-0,67 21
I:méx
6 le’n
N>2-10 15(1-0,75 /™ |>1
I:mélx

Nota: Frin Y Fmax deben ser adoptados con su signo.

Proyecto, Céalculo y Ejecucion de Estructuras de Acero para Edificios Edicién Diciembre 1984



21

3.2. SUPERPOSICION DE LAS ACCIONES

3.2.1. Estados de carga

El calculo y verificacion de la resistencia de los elementos resistentes y sus medios
de union se realizara para los estados de carga P y P-S (adoptando las secciones
mayores) o para el caso probabilistico.

- Estado de carga P: superposicion de acciones principales.
- Estado de carga P-S: superposicién de acciones principales y secundarias.

- Combinacién Probabilistica: determinacién de los estados limite ultimos o de
los estados limite de servicio que establece la Recomendacién CIRSOC
105-1982 "Superposicién de acciones (combinacion de estados de carga)" y
la adopcidon del caso mas desfavorable. Deben ser consideradas todas las
acciones que actuan sobre la estructura.

3.2.2. Accidn del viento y la nieve

Tanto para el uso de carga P como el P-S la superposicion de las acciones del viento
y la nieve se realizara segun lo dispuesto en el Capitulo 2 del Reglamento CIRSOC
104-1997 "Accidn de la nieve y del hielo sobre las construcciones".

3.2.3. Superposicion de cargas y sobrecargas moviles
La superposicion de las cargas y sobrecargas moviles debe ser realizada

considerando la posicién mas desfavorable mediante el uso de lineas o superficies de
influencia que correspondan al parametro de calculo.

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984
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CAPITULO 4. SEGURIDAD DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO

4.1. COEFICIENTE DE SEGURIDAD 7

4.1.1. El coeficiente se seguridad sera obtenido de la Tabla 6. Los factores de calculo
y construccion que se adoptan en la definicion del coeficiente de seguridad son:

) Las acciones que se consideran sobre la estructura y los métodos de
superposicion de las mismas, que se determinan de acuerdo con el Capitulo

3.

I1) El destino de la construccién y la funcion de la estructura resistente.
El destino de la construccién y la funcién de la estructura resistente se
determinaran de acuerdo con la Tabla 5, no considerandose las centrales
atobmicas que se regiran por reglamentos especiales.

[11) Recaudos constructivos y adaptacién al modelo de calculo. Segun los
recaudos constructivos y la adaptacién al modelo de célculo, las estructuras
se clasificanen | y II.

a) Una construccion de acero sera considerada clase | si se verifican las
siguientes condiciones:

Los sistemas seran considerados espaciales salvo que verifiquen las
condiciones de simetria geométrica, de vinculo y de carga que los
sistemas planos requieren.

Las uniones y apoyos verifiquen las condiciones de giro y
desplazamiento que los modelos de vinculo adoptados imponen. En
los casos de duda la verificacion se realizara para las dos hipotesis
mas desfavorables (sin consideracion de condicion promedio).

Se especificaran tolerancias dimensionales y de forma geométrica en
los elementos constructivos de modo que las imperfecciones
aleatorias no produzcan una disminucion de mas del 5% en la
capacidad resistente de la estructura. Toda excentricidad de
concurrencia de ejes de barras en vértices de un reticulado, falta de
alineacion, verticalidad o excentricidad en la aplicacion de la carga,
previsible en el proyecto, debe ser tenida en cuenta en los calculos.

Reglamento CIRSOC 301
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- Deberan ser adoptados los recaudos de calculo necesarios para
considerar los casos que se presenten de anisotropia constructiva,
tensiones principales, etc. Se incluird el andlisis experimental de los
modelos cuando la teoria resulte insuficiente.

- La construccion sera realizada por personal altamente calificado y
mediante el empleo de las maquinas y herramientas acordes con el
estado del arte en todas las fases constructivas.

- Salvo condiciones de imposibilidad se debera realizar el montaje
previo en el taller.

- En los casos que reglamentos especiales lo requieran o de duda de
presunta falla en el material o medio de union se haran verificaciones
con ensayos no destructivos.

b) Una construccién de acero debera ser considerada clase Il cuando
verificando las disposiciones del presente Reglamento y cumpliendo las
disposiciones de seguridad en él impuestas, los calculos o la
construccion no cumplen o cumplen parcial o aproximadamente las
condiciones indicadas para la clase |I.

Tabla 5. Clasificacion de los destinos de las construcciones.

Destino de la construcciéon o funcion de la estructura

Clase de destino .
resistente

Edificios y estructuras cuyo colapso afecten la seguridad o la
salubridad publica o a los medios de comunicacion y transporte
troncales. Edificios y estructuras asignados a sistemas principales
de potabilizacién y distribucién de aguas corrientes.

Edificios publicos o privados. Edificios industriales con
eguipamiento econémicamente importante o con gran cantidad de
B personal. Torres o carteles en zonas urbanas. Centros
secundarios de seguridad, salubridad, transporte o distribucion de
aguas corrientes. Centros de generacion de energia eléctrica.

Edificios industriales de baja ocupacion y equipamiento
econdmicamente moderado. Torres y carteles en zonas
despobladas. Depositos secundarios de materiales. Galpones
rurales. Instalaciones precarias. Vallados y cercas.
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4.1.2. El coeficiente de seguridad y se aplicara a la tension en el limite de fluencia en
el calculo elastico, a la carga limite o de colapso en el calculo plastico y al calculo de
la combinacién fundamental del estado limite Gltimo que establece la Recomendacion
CIRSOC 105-1982 "Superposicion de acciones (combinacion de estados de carga)".

Célculo elastico: O adm =7F
, e F,
Calculo plastico: Faam =—
/4
n
CIRSOC 105-1982: F,=7 -{Gméx +0,8G, +Fix + D w0, -FiK}
i=2
siendo:
oF la tension en el limite de fluencia del acero;
O adm la tension admisible del acero;
Fadm la carga admisible o de servicio del elemento resistente;
FL la carga limite o de colapso de la estructura;
F, la accion limite ultima del elemento resistente;

G, Fx, Fx las acciones permanentes y variables segun la
Recomendacion CIRSOC 105-1982.

4.1.3. Coeficiente de seguridad 7

La Tabla 6 presenta los valores del coeficiente de seguridad y que corresponden a
las diversas clases dentro de las cuales puede ser encarado el calculo y la
construccion de estructuras de acero.

4.2. ESTRUCTURAS SOMETIDAS A ACCIONES DINAMICAS

Las acciones dinamicas originadas por el viento y los sismos deben ser consideradas
segun los Reglamentos CIRSOC 102-1994 "Accién del viento sobre las
construcciones”, e INPRES-CIRSOC 103-1991 "Normas argentinas para
construcciones sismorresistentes”.

La consideracion de otras acciones dinamicas es responsabilidad del Proyectista
Estructural. Cuando a su criterio corresponda podra hacer uso de coeficiente de
mayoracion y emplear el calculo estatico.
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Tabla 6. Coeficiente de seguridad 7

Clase de recaudo

. Clase por destino
constructivo

Caso de carga

P P-S

A 1,60 1,40

| B 1,50 1,30
C 1,40 1,25

B 1,60 1,40

! C 1,50 1,30

las clases por construccion y destino |1 A.

caso de carga P-S.

Nota: el presente Reglamento considera excluyentes y no aplicables en conjunto

Cuando se emplea el método de superposiciéon de acciones que establece la
Recomendacion CIRSOC 105-1982, el coeficiente y a emplear sera el del
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CAPITULO 5. PARAMETROS DE LA SECCION

Los valores determinantes de la seccién para la verificacion de la seguridad a rotura o
para determinar las tensiones y deformaciones de trabajo deben ser tomados de la
Tabla 7.

Tabla 7. Parametros de la seccion.

. |Tipode ' Parametro determinante de la seccién
Solicitacién erfil Signo
P Calculo elastico Célculo arotura
Comp. A A
Axil Todos
Trac. A — AA A — AA
I
Comp. W, =B, .
y Todos c p 1
Flexion WP =0—
1) 7 h/2
Trac. W, =8, —
at
_ S
Corte Abierto It (2)
4 AL 2 A, t 2 A
Cerrado I =—gs i Wr = :12 " ds Wy = pm ft(s)
Torsién 3 $ t(s) LY. §t(S)J
libre
A )b, t,3 I t2
Abierto I; 2 P W, =—T WP =Zb_'t'
3 772 tmé\x T 2
Torsion con )
alabeo Abierto 1, =.[w (s)dA
restringido A

(1) Se calculara con el momento de inercia respecto del eje baricéntrico que resulta de
realizar el descuento de los agujeros en las fibras traccionadas de la seccién y las
distancias desde dicho eje a las fibras comprimidas y traccionadas extremas o con las
expresiones dadas en la Tabla.

Q

(2) Tensién media debido al esfuerzo de corte en perfiles doble T: 7 = A

a
(3) Para perfiles cerrados de paredes de espesor constante t las expresiones se
transforman en:

4A %t 2 A
IT:Tm; WT=—mAt; WP =2A,t
1+
2 A
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A
AA
A—-4A
At
Ac

Wi

atl a-C

Aa

B Be

Am

t(s)
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el area de la seccion total,

la suma de todas las areas de todos los agujeros de la seccion;
el area de la seccién neta;

el &rea traccionada de la seccidn;

el &rea comprimida de la seccidn;

el modulo resistente determinado para la zona traccionada de la
seccion en el periodo elastico;

el modulo resistente determinado para la zona comprimida de la
seccion neta en el periodo elastico;

el momento estatico de la seccion que resbala respecto del eje
baricéntrico;

el espesor del elemento en el nivel de determinacion;

el momento de inercia de la seccion total respecto del eje
baricéntrico;

las distancias desde las fibras extremas traccionadas y comprimidas
respectivamente, al eje baricéntrico;

el area de la seccion del alma del perfil;

el médulo resistente de la seccién neta en la plastificacion total de
secciones bisimétricas constituidas por alas y almas ortogonales;

los coeficientes que se obtienen del Capitulo 3 de la Recomendacién
CIRSOC 301-2-1982;

el coeficiente que se obtiene del Capitulo 3 de la Recomendacion
CIRSOC 301-2-1982;

la constante de torsion libre de la seccion;

el area encerrada por la linea media de perfil cerrado (Figura 1);
el perimetro determinado por la linea media del perfil cerrado;
el espesor del perfil cerrado variable con s;

la coordenada de la linea media del perfil;
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Figural

el coeficiente de correccion (perfil L = 1,0; Perfil U y T =1,1; perfil | =

1,3);

los coeficiente de concentracion de tensiones en angulos entrantes
(ver Figura 2) que se adoptaran iguales a 1 para solicitaciones

predominantemente estaticas.

Para solicitaciones no predominantemente estaticas se utilizara:

a) para perfil cerrado

b) para perfil abierto

n, =1,74 3\E

Figura 2

la longitud de los elementos delgados que constituyen el perfil abierto;
el espesor de los elementos delgados que constituyen el perfil

abierto;
el momento sectorial de inercia de la seccion;
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o(s) el doble del area barrida por el radio vector con origen en el
baricéntro G de la seccion y extremo en la linea media del perfil
desde un punto cualquiera hasta el punto genérico considerado (giro
antihorario positivo) (Figura 3a);

an(s) el doble del area barrida por el radio vector con origen en el centro de
corte C de la seccion y extremo en la linea media del perfil
desde un punto cualquiera hasta el punto genérico considerado (giro
antihorario positivo) (Figura 3b);

an(s) el area sectorial normalizada definida como

- @):%jwo(s)t ds —a,(s)

1

La integral se extiende a lo largo de la linea media de todo el perfil.

t(s)

y
a)
Figura 3
C el centro de corte de la seccion, se determina por:
Ia)z Imy
Ye=—F + Zc=——F—
I, I,

ley s 1z 10S momentos centrifugos sectoriales de la seccion respecto de los
ejesy, z, se determinan por las expresiones:

I, =[wo(s)ytds ; I,=[w(s)ztds
1 1

Las integrales se extienden a lo largo de la linea media de todo el
perfil.
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CAPITULO 6. COMPROBACIONES A REALIZAR EN EL CALCULO

6.1. GENERALIDADES
El calculo de estructuras de acero debera contener las siguientes comprobaciones:
- Comprobacion de las tensiones
- Comprobacion de la estabilidad frente al pandeo, pandeo lateral y abolladura.
- Comprobacion frente al vuelco, deslizamiento y levantamiento de apoyos.
- Comprobacién de la admisibilidad de deformaciones.
- Otras comprobaciones.

En todas las comprobaciones deberan ser consideradas todas las acciones que el
proyectista adopte para el calculo agrupandolas en principales y secundarias, o
combinandolas segun lo indicado en la Recomendacion CIRSOC 105-1982,
"Superposicion de acciones (combinacidén de estados de carga)", de acuerdo con lo
indicado en el articulo 3.2.

Cuando la linealidad del comportamiento de la estructura permite aplicar
superposicion, los efectos (tensiones o deformaciones) provocados por cada accion o
carga pueden ser determinados por separado y luego superponerlos. En caso
contrario (no linealidad, no siendo valida la superposicion) los efectos deben ser
determinados considerando la combinacion de acciones y posiciones de éstas que
actuando simultdneamente conduzcan al estado méas desfavorable.

6.2. COMPROBACION DE TENSIONES

La comprobacién puede ser realizada por tres caminos; por separado para los
estados de carga P y P-S con y sin acciones de viento y nieve, y para la combinacion
de acciones establecidas en la Recomendacién CIRSOC 105-1982, de acuerdo con
lo indicado en el articulo 3.2.

6.2.1. Calculo elastico
Los valores maximos de las tensiones de la seccion bajo cargas de servicio o trabajo

o la tension equivalente en el caso de tensiones multiaxiales no debe superar el valor
de la tension admisible del acero.
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o ; Oy <0 .4m

max < O adm eq —

En el caso particular de estado tangencial puro, la condicidén anterior se transforma en

Oadm

z-Sz-adm= \/g

La tension admisible del acero sera obtenida como el cociente entre la tension en el
limite de fluencia or del acero y el coeficiente de seguridad y obtenido segun lo
indicado en el Capitulo 4. La tension de fluencia para los aceros se determinara de
acuerdo con la Tabla 1.

adm —

6.2.2. Célculo Pléastico

Las cargas de servicio o trabajo no deben superar el valor de la carga limite que
conduce al colapso de la estructura, total o parcial, que se considere en el modelo de
calculo, dividida por el coeficiente de seguridad y determinado segun se indica en el
Capitulo 4 y el valor del esfuerzo o de la combinacién de esfuerzos en la seccién mas
comprometida no debe superar el valor que corresponde a la iniciacion de la fluencia
en la fibora mas comprometida de tal seccion, dividida por 1,1.

F

F<—&
Y
Seccion mas comprometida:
M < M.
11
MT < MTe
11
siendo:
F la carga de servicio;
FL la carga limite o de colapso de la estructura,;

M, My el momento flexor o torsor actuante en la seccibn mas
comprometida.

Me , M1e el momento flexor o torsor elastico de la seccion mas comprometida.
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6.3. COMPROBACION DE LAS TENSIONES FRENTE A ACCIONES DINAMICAS

La comprobacion de las tensiones originadas por la acciéon dinamica del viento y por
los sismos debe ser realizada segun lo dispuesto en los Reglamentos CIRSOC 102—-
1994 e INPRES-CIRSOC 103-1991 respectivamente.

Para la verificacion de las tensiones originadas por otras acciones dinamicas, la
eleccion del método de calculo es responsabilidad del Proyectista Estructural, quien
fijara el modelo a considerar y la distribucibn de masas, elementos elasticos y de
amortiguamiento que representara a la estructura real.

Cuando las condiciones lo permitan, el calculo dinamico podra ser reemplazado por el
calculo estatico mediante el empleo de coeficientes apropiados de mayoracion de las
acciones.

6.4. COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL PANDEO, PANDEO
LATERAL Y ABOLLADURA

Las comprobaciones de la estabilidad frente al pandeo, pandeo lateral y abolladura
seran realizadas siguiendo las disposiciones contenidas en el Reglamento CIRSOC
302-1982 "Fundamentos de calculo para los problemas de estabilidad del equilibrio
en las estructuras de acero" y sus recomendaciones. A tales efectos, la tension
admisible ougm @ emplear sera determinada por la expresion:

Oadm —

siendo:

or la tension al limite de fluencia del acero determinada de acuerdo con la
Tabla 1;

y el coeficiente de seguridad obtenido segun el Capitulo 4.

6.5. COMPROBACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VUELCO,
DESLIZAMIENTO Y LEVANTAMIENTO DE LOS APOYOS

La seguridad contra el vuelco y el deslizamiento de la estructura debe ser igual, como
minimo, al valor del coeficiente de seguridad y obtenido segun el Capitulo 4 vy
superior a 1,5.

La seguridad contra el vuelco de elementos estructurales parciales coincidird en
promedio con el valor de la seguridad al vuelco de la estructura total y no seré inferior
a0, 75y nial,3.

La seguridad del levantamiento de apoyos no sera inferiora 0,75 y nia 1,3.
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6.6. COMPROBACION DE LA ADMISIBILIDAD DE LAS DEFORMACIONES

Cuando el destino de la obra haga necesaria una limitacion de las deformaciones por
motivos constructivos (por ejemplo, infiltraciones en techos planos, formaciones de
grietas en elementos macizos, influencia sobre maquinas, etc.) las deformaciones
seran calculadas siguiendo el calculo elastico para las cargas de servicio o trabajo
(estados de carga P y P-S).

Cuando las circunstancias lo aconsejen se deberan calcular las deformaciones
permanentes bajo las cargas excepcionales previstas.

La influencia de la carga permanente puede ser compensada mediante la
introduccién de una flecha negativa.

En tanto no medien otras razones constructivas, las flechas en las estructuras de
acero, originadas por las acciones principales P en su valor de servicio, deben
verificar los valores maximos que establece la Tabla 8. En caso de existir reglamentos
especificos del elemento estructural se debera verificar la flecha maxima que dicho
reglamento fije.

Tabla 8. Valores admisibles de flechas en poérticos o vigas.

flecha
luz

Destino Funcion del poértico o viga Valor maximo de

Soporte de muros o pilares 1/500

Clase Ay B Soporte de techo, piso o

: 1/300
entrepiso, no soporta muro

Clase C Cualquier funcién 1/200

En las estructuras en las que predomina la dimensién vertical, tales como torres para
edificios, tanques, etc., la flecha horizontal en el extremo superior originada por la
accion del viento deberd verificar los siguientes valores maximos respecto de la altura
de la torre:

Torres para edifiCios .........coovvvvviiiiiiiiiiiiiee e, 1/500

Torres para taNQUES ......ccevuvvievieeieiiieeeeinee e 1/400
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Los edificios metalicos con puente grua, deben tener una flecha horizontal maxima
establecida de acuerdo a las necesidades funcionales, pero que no sera superior a
1/200 al nivel de portagria.

6.7. OTRAS COMPROBACIONES

Las reacciones de apoyo Yy las solicitaciones de corte transmitidas por la estructura a
otros elementos resistentes (por ejemplo: fundaciones) deben ser indicadas por
separado para cada carga que actla segun su magnitud, direccién y punto de
aplicacion.

Si otros elementos estructurales intervienen en la transmision de cargas en la
estructura (por ejemplo: paredes o techos como sustitutos de riostras o como
seguridad al pandeo lateral) se debe realizar la correspondiente comprobacion
numérica de la seguridad, a menos que surja en forma inequivoca que dichos
elementos constructivos y sus uniones son suficientes para hacer frente a las
solicitaciones incidentes.

Esto es también valido para estados constructivos intermedios.

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984



36

Proyecto, Céalculo y Ejecucion de Estructuras de Acero para Edificios Edicién Diciembre 1984



37

CAPITULO 7. REGLAS DE DIMENSIONAMIENTO

7.1. BARRAS A TRACCION

Las barras sometidas a esfuerzos pequefios de traccién, que puedan trabajar a
compresion para variaciones aleatorias de las cargas incluidas en el coeficiente de
seguridad, se dimensionaran para una fuerza adecuada de compresion y deberan
cumplir con la condicién de esbeltez 1 <250 .

El calculo de la tension sera realizado por empleo de las siguientes expresiones:

N
A - A4A

Célculo elastico o=

Célculo plastico N, =N, =o¢ (A-4A)

7.2. BARRAS A FLEXO-TRACCION

En barras solicitadas excéntricamente que no verifiquen las excepciones establecidas
en el articulo 7.1. el célculo de tensiones obedecera a las siguientes expresiones:

N + Mméx

Calculo elastico Omax =
A-AA W,

Célculo plastico mediante el uso de la relacion de interaccion de Ny M
para la plastificacion total de la seccion a emplear

7.3. BARRAS A COMPRESION Y A FLEXO-COMPRESION

Las barras solicitadas a compresion y a flexo-compresion seran analizadas segun el
Reglamento CIRSOC 302-1982 "Fundamentos de célculo para los problemas de
estabilidad del equilibrio en las estructuras de acero".

7.4. VIGAS SOLICITADAS A FLEXION EN UN PLANO
7.4.1. Distancia entre apoyos

Se tomara como tal la distancia entre ejes de apoyos o entre ejes de las vigas que
cumplan funciones de apoyo.

Cuando el apoyo se realice directamente sobre obras de mamposteria u hormigon se
adoptara como distancia entre apoyos el valor de la luz incrementada en un 1/20 de
su valor. El incremento no debe ser inferior a 12 cm y su valor debe determinar
presiones que no sobrepasen las tensiones admisibles de los materiales que
constituyen el apoyo.
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7.4.2. Adaptacion de las vigas al modelo de calculo

Segun su disposicién en la estructura y los elementos constructivos que se empleen
en los apoyos, las vigas pueden ser calculadas como simplemente apoyadas, como
vigas continuas, como vigas articuladas continuas o como vigas empotradas. En el
caso de vigas simplemente apoyadas o vigas articuladas continuas se deben
disponer articulaciones cuya eficacia (libertad de giro) no sea perturbada por otros
elementos constructivos (por ejemplo: correas). En el caso de vigas continuas se
debe verificar que el descenso de los apoyos provocado por las cargas de servicio
sea despreciable y la continuidad de las vigas y sus empalmes en los apoyos
intermedios.

En el caso de extremos empotrados se debe verificar que el descenso de los apoyos
y el giro de las secciones extremas sean despreciables para las cargas de servicio
(medio de union y rigidez a flexion y torsién adecuados de la viga de apoyo).

En estos casos deben ser verificadas las condiciones que se expresan en el articulo
7.4.3.

7.4.3. Disposiciones constructivas que permiten asimilar elementos resistentes
avigas continuas

Las viguetas de techo, correas y vigas principales pueden ser asimiladas a vigas
continuas si verifican las siguientes condiciones constructivas:

- Los empalmes a tope se ejecutaran abarcando toda la seccion. Ademas de
los empalmes de alma, se uniran los cordones de traccion de las vigas
mediante platabandas de igual seccién util que el cordon que empalman y
con medios de unién proyectados para resistir el correspondiente esfuerzo del
cordon.

En los cordones a compresién se garantizara la transmision de tensiones
asegurando el contacto entre ambos cordones, intercalando placas de
compresion ajustadas o por llenado de junta con soldadura.

- En los apoyos intermedios se debe garantizar la transmision de fuerzas en las
alas comprimidas mediante construcciones especiales.

7.4.4. Fuerzas y pares que transmiten las vigas sobre los apoyos

Para el calculo de fuerzas y pares que transmiten las vigas sobre los apoyos se debe
emplear el mismo modelo que se adopte para el dimensionamiento de la viga.
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7.4.5. F6rmulas de dimensionamiento

Para las barras sometidas a flexion en un plano se emplearan las siguientes
expresiones:

p L M
Calculo eléastico O sy = —22
Wt
Calculo plastico M, =k M,
M, =0 WP

siendo:
k el factor de forma de la seccidn;
Mp el momento plastico;
Me el momento elastico.
7.4.6. Tensiones tangenciales en vigas solicitadas al corte

Las tensiones tangenciales en los elementos de pared delgada de secciones de vigas
solicitadas al corte deben ser calculadas suponiendo que su direccién es normal al
espesor (paralelo a las caras), de distribucion constante en el espesor mediante la
expresion:

Q, S’

I, t

siendo:
Qz el esfuerzo de corte segun el eje z-z;

S’ el momento estatico respecto del eje y-y, normal a Qz, de la parte de la
seccion comprendida por el nivel al cual se desea calcular ¢ y el nivel
externo de la seccion (ver Figura 4);

Iy, el momento de inercia de la seccion total respecto del eje y-y;

t el espesor del elemento en el nivel de la determinacion.

En secciones doble T la expresidn anterior puede ser reemplazada por:

Q

T=—=Cte
Aa

siendo:
A. el area del alma del perfil doble T.
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Figura 4.

7.5. VIGAS SOLICITADAS A FLEXION EN DOS PLANOS ORTOGONALES

Cuando el elemento resistente se halle sometido a flexién en 2 planos longitudinales
ortogonales y, z (ejes principales de inercia de la seccion) con momentos flexores My ,
M., las tensiones deben ser calculadas con las expresiones:

, - My, M,
Célculo elastico Oraxy =——+
W, W,
Célculo plastico mediante el uso de la relacion de interaccion de My y
M., que conduce a la plastificacion total de la seccion
a emplear

7.6. BARRAS SOLICITADAS A TORSION

Se deben considerar dos casos de torsién segun la forma de la seccién, la longitud, el
tipo de vinculacion y la variacion del diagrama de momentos torsores en la barra:

a) torsion libre o de Saint Venant, y
b) torsidn con alabeo restringido.

7.6.1 Torsion libre

Se debe considerar torsion libre cuando se cumpla una de las siguientes condiciones:
- El diagrama de momentos torsores es constante y los vinculos permiten el

alabeo (deformacién normal al plano de la seccion) libre de todas las
secciones de la barra para todo tipo de perfil.
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- Barras solicitadas por cualquier distribucién de momentos torsores y cualquier
vinculacion, cuyas secciones estan constituidas por paredes delgadas cuya
linea media no tiene tendencia a alabear.

Cumplen esta condicion las siguientes secciones:
- Seccion anular cerrada.
- Secciones abiertas constituidas por elementos delgados cuyas lineas
medias concurren a un punto (Perfiles L; T; +).
- Perfiles cerrados de espesor constante que pueden ser inscriptos en
una circunferencia.
7.6.2. Torsion con alabeo restringido
Se debe considerar torsion con alabeo restringido en aquellas barras con variacion
del momento torsor a lo largo de su eje o con impedimento del alabeo en alguna de
sus secciones y que no verifiquen las condiciones del articulo anterior.
7.6.3. Calculo de barras sometidas a torsion libre
El calculo de barras sometidas a torsion libre se debe realizar por aplicacion de las

expresiones de la Tabla 9.

Tabla 9. Expresiones de calculo de torsién libre.

) Expresion de calculo
Célculo de
Céalculo elastico Célculo pléstico
Tensiones tangenciales M- M-
Thmax = o T=—~-r
7z (0=0) W; WP
. - d¢ _ M;
Giro por torsion g = dx GL
siendo:
d¢ . - . . . . .
ax el giro especifico por torsion o giro por torsién por unidad de longitud de
X
barra.

7.6.3.1. Barras de seccién cajon rectangular multicelular.

En el calculo de seccion multicelular de 3 recintos se puede despreciar el efecto de
las paredes intermedias y reemplazar la seccion por el perfil cerrado que resulta de
considerar solo las paredes exteriores de la seccion (Figura 5).
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h . :
—-t—c esta comprendido entre 4

a

Cuando el numero de recintos es 4 6 5 y el valor de

y 6, el valor de W+ (hallado sin considerar los tabiques interiores), puede ser afectado
del coeficiente 1,1.

— : i A, /'/_/
l [

L t- .
- s )8 tqta o gL
h f /

It 7
I i T P, rd /’ ’ P y /. 4‘1
L £, l ; L
Figura5

siendo:
h la altura del perfil;
b el ancho del recinto;
ta el espesor de los tabiques de alma;

tc el espesor de las paredes superior e inferior.

7.6.3.2. Barras de seccidn cajon rectangular con una pared de celosia o reticulado.

Las barras constituidas por 3 paredes plenas y una de celosia, segun muestra la
Figura 6, se calculan como barras de seccién plena asignando a la pared de celosia
un espesor equivalente t* que se calcula con las expresiones de la Tabla 10.

El célculo de los esfuerzos en las barras de la pared de celosia se realiza para la
solicitacidén que se indica en la Figura 6.

7.6.3.3. Barras de reticulado.

Las barras de reticulado o celosia solicitadas a torsion se dimensionan siguiendo las
hipétesis y reglas consignadas en el articulo 7.8. "Estructuras de reticulado o de
celosia”. Ello significa que la barra debe ser considerada como estructura espacial y
qgue se debe prever los elementos de transmision y la distribucion de los vinculos que
aseguren que los pares torsores, activos y reactivos solicitan a la estructura mediante
fuerzas equivalentes que actian en los vértices.
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Tabla 10. Expresiones para el célculo de espesor equivalente.

Tipo de pared de reticulado

Espesor equivalente

[
A . a-b
: < t"=2,59
] Ny 'E a3(1 1)
b N —+ — e
e
a-b
t*=2,59
2d® b3 a3[1 1J
b ‘-\[j +77* .
N A, 4A, 12(A A
a-b
t*=2,59
d? as[lJrlJ
2A, 12( A A
a-b
t*=2,59
@ v (1 1
A, Ay 12| AT A

siendo:

el area de la seccion del corddn superior que incluye la contribucion de

1 ., . .
2 de la pared plena del cajon que concurre al cordon superior;

Ap el area de la seccion de la diagonal;
Anv el area de la seccion del montante;
As”

A"

el &rea de la seccion del corddn inferior que incluye la contribucion de 2

de la pared plena del cajon que concurre al corddn inferior.
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Figura 6.

7.6.4. Célculo de barras solicitadas a torsion con alabeo restringido

El giro de la seccion esta dado por:
X X X -
¢=Cl +C2 E+C3 sh E+C4 ch E+¢

Las tensiones normales debidas a la torsién con alabeo restringido, resultan de:
c=E¢ @,

Las tensiones tangenciales debidas a la torsion con alabeo restringido:

r=2G¢§ n—t5¢" S,

El momento torsor, resulta de:

M =G I ¢§ -EI,¢"
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siendo:

¢ una funcién de x que depende del par torsor distribuido por unidad de
longitud m+ (ver Tabla 11);

K=—"®

n ladistancia a la linea media de una pared delgada.

Tabla 11. Funciones ¢ paradistintos tipos de distribucion m+(x).

Denominacién de la distribucion
de los momentos torsores Ley de m+(x) é(x)
aplicados m+(x)

: o my 12 (xY
Uniformemente distribuida m; =cte - =

o . X
Distribucién trapecial m; (x)=m, + m, T

Las constantes C;, C,, C3, C4, deben ser obtenidas de las expresiones anteriores
por aplicacion de las condiciones de borde que se deben tomar de la Tabla 12.

Tabla 12. Condiciones de borde de vinculos extremos.

Tipo de vinculo Condiciones de borde
Libre " =0 ; M;=0
Apoyo simple o en horquilla 6=0 ; ¢ =0
Empotramiento $=0 ; ¢ =0

7.7. SEGURIDAD ANTE LA ABOLLADURA DE ALMA Y ANTE EL PANDEO
LATERAL DE BARRAS DE ALMA LLENA

La seguridad ante la abolladura de alma y ante el pandeo lateral de elementos
estructurales de alma llena debe ser verificada segun el Reglamento CIRSOC 302-
1982 "Fundamentos de calculo para los problemas de estabilidad del equilibrio en las
estructuras de acero".
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Tabla 13. Hipdtesis de carga sobre dinteles.

Accidn Hipdtesis de carga Observaciones

Peso de la pared

triangulo
de carga

Peso de la pared y No deben ser conside
carga uniformemente radas cargas unifor-
repartida situada memente distribuidas
dentro del triangu- por encima del tridn
lo de carga gulo de cargas.

triangulo

Para cargas uniforme
mente repartidas a-
plicadas dentro de
la altura del tridn-
gulo de cargas sélo
se debe considerar
las que actdan den-
tro del tridngulo de

carga.
Peso de la pared y Las cargas concentra
carga concentrada das que actdan fuera

del rectdngulo forma
do por la luz deldin
tel v la altura del
tridngulo de carga
= mds 25 ecm no deben
tridngulo |gsey consideradas.Pa-
de carga |3 1as que actiien cen
tro de dicho rectén-
gulo admitir la dis-

: 4 tribucidn de la car-
’605 00 1% Z ga en un tridngulo
fj de dngulos de 60 a
L.d__wluz._*mmﬁﬂ las que se les adi-
cionard el peso dela

pared indicado conm
yado horizontal.
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7.8. ESTRUCTURAS DE RETICULADO O CELOSIA

El célculo de los esfuerzos en las barras de estructuras de reticulado se puede
realizar segun las siguientes hipotesis:

- Las barras de la estructura de reticulado se supondran vinculadas entre si
mediante roétulas (espacial) o articulaciones (plana) libres de rozamiento.

- Los vinculos externos seran asimilados a roétulas y bielas (espacial) y
articulaciones fijas y méviles (planas) libres de rozamiento,

siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

- Las cargas sean aplicadas en los vértices del reticulado por si o por
transmision indirecta. A estos fines se considerara despreciable el efecto de
flexién provocado por el viento actuando sobre las paredes laterales de las
barras y por el peso propio de las barras para longitudes de hasta 6 m.

- Los vinculos se hallen aplicados en los vértices del reticulado.

- Los medios de construccion y unién aseguren que el comportamiento del
acero de la estructura conserva las propiedades elasto-plasticas.

La carga transversal originada por el peso propio en las barras comprimidas debera
ser considerada en el célculo como indica el Reglamento CIRSOC 302-1982
"Fundamentos de calculo para los problemas de estabilidad del equilibrio en las
estructuras de acero".

Las tensiones de flexion por cargas que actlan aplicadas en las barras entre los
vértices deben ser adicionadas al calculo de la estructura de reticulado.

7.8.1. Paredes de celosia o reticulado

Los travesafios horizontales de paredes de celosia deben ser calculados para
transmitir las solicitaciones originadas por el peso propio de la pared y la sobrecarga,
en el caso de pared portante, salvo que el travesafio apoye sobre fundacién u otro
elemento que admita la transmisién sin deformacion. Para el caso especial de
travesanos sobre aberturas (por ejemplo dinteles de puertas y ventanas) se deben
emplear las hipotesis de carga que se indican en la Tabla 13.

7.8.2. Riostras

Las estructuras en las que predominan las acciones verticales (en general, una
direccion) sobre las horizontales (en general, las dos restantes direcciones) se
proyectan y construyen generalmente con elementos planos verticales, cuya rigidez
horizontal es pequeiia y por ello insuficiente su capacidad para:
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- Transmitir las fuerzas horizontales (viento, frenado, empuje lateral) a tierra.

- Conservar la forma de la estructura en el plano horizontal o evitar las
deformaciones excesivas en dicho plano.

- Evitar el pandeo lateral de los elementos resistentes principales o de parte de
ellos.

Los elementos resistentes que se adicionan a la estructura principal para
contrarrestar estas insuficiencias se denominan riostras 0 arriostramientos.
Generalmente a la denominacion riostra o arriostramiento se le especifica el efecto
buscado (por ejemplo: arriostrado contra viento, riostra para frenado, etc.)

Como riostras se pueden usar elementos resistentes especiales que se adicionan a la
estructura, o elementos que constituyen la estructura (por ejemplo: las correas como
riostras contra viento). En ambos casos en las zonas de arriostramiento las barras no
deberan presentar articulaciones. Las placas (de hormigon, hormigdén armado,
mamposteria, chapa estriada, etc.) pueden ser usadas como arriostramiento cuando
su ubicacion y dimensiones permitan cumplir con la seguridad prevista en el célculo, y
con la funcién de la riostra contra una o mas acciones. Una pared o placa puede ser
considerada macizo de arriostramiento soélo si se cumplen las siguientes condiciones:

- Carece de huecos para puertas y ventanas.
- El espesor, sin revestimiento, es superior a 11,5 cm.

- Queda asegurada la unién o el enlace con las vigas y columnas del
perimetro.

- Verifica las condiciones de resistencia al esfuerzo de corte a que esta
sometida.
7.9. CONSIDERACION DE LOS EFECTOS TERMICOS
Cuando las condiciones climéticas de la zona y el tipo de la construccion lo exijan, a
los esfuerzos de célculo originados por las cargas se deberan adicionar los esfuerzos
provocados por las variaciones de temperatura a considerar por el calculo elastico.

La variacion de temperatura AT a considerar surge de la expresion:

AT =K AT,
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siendo:

ATg la variacion basica de la temperatura que debe ser determinada para el
lugar de emplazamiento geografico de la construccion, segun la
Recomendacion CIRSOC 107-1982 "Accion térmica climatica sobre las
construcciones" (variacion estacional de la temperatura);

K el coeficiente que depende del material (acero), del revestimiento y de la
exposicidn de la estructura. Se obtiene de la Tabla 14.

Tabla 14. Valores de K para estructuras de acero.

Condiciones

de exposicién Tipo de proteccion K

Recubrimiento de conductibilidad térmica:

J cal
Sombra 1676 40 1,6
hme°C

hm°C
Espesor: 5cm

Recubrimiento de conductibilidad térmica:

J cal
167.,6 40
Sombra hmoC ( hm °Cj 1,8

Espesor: 2,5 cm

Sombra Sin proteccién 2,5

Recubrimiento de conductibilidad térmica:

J cal
ire li 1676 40
Aire libre hm oC ( hm °C] 2,2

Espesor: 5 cm

Recubrimiento de conductibilidad térmica:

J cal
ire li 167 .6 40
Aire libre hm oC ( hm °C] 2,5
Espesor: 2,5 cm
Aire libre Pintura negro mate 3,5

Las variaciones de temperatura originadas por fuentes no climéaticas deben ser
consideradas en cada caso segun el criterio del Proyectista Estructural, quien
determinara los valores de las variaciones de temperatura uniforme y no uniforme a
considerar segun la fuente caldrica y su posicion frente a la estructura.

7.10. EMPALMES Y CUBREJUNTAS
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7.10.1. Los elementos constitutivos de la seccion en general se empalmaran y
cubriran por separado. Los cubrejuntas y medios de union en los empalmes y uniones
tope se calcularan en general segun las tensiones y reacciones que les
correspondan. En los empalmes de barras comprimidas se consideraran las fuerzas
de compresion sin el coeficiente de pandeo .

Si en las uniones a tope los elementos de recubrimiento tienen, como minimo, los
mismos valores de I, W y A que las partes unidas a tope, no seran necesarias otras
comprobaciones a excepcion de las que se efectuaran para los medios de unién.

7.10.2. En las columnas continuas solicitadas s6lo a compresién y cuyas uniones
estan dispuestas en los cuartos extremos de la longitud de pandeo, se pueden
calcular los medios de unién y cubrejuntas de las uniones a tope para la mitad de la
carga de la columna, si la superficie a tope es normal a ésta y bien mecanizada
asegurando un contacto total.

7.10.3. Los medios de unién (chapa, angular) en el capitel y la base de las columnas,
solicitados solamente a compresion pueden ser calculados solo para un cuarto de la
carga de la columna, en caso de mecanizacion en angulo recto de las secciones
extremas y si se disponen placas de apoyo suficientemente gruesas.

7.10.4. En una unién de una barra a una cartela realizada con auxilio de angulares
laterales, se calculara la unién en una de las alas del angular con el esfuerzo que se
desea transmitir a través del angular y en el otro ala con dicho esfuerzo incrementado
en un 50% (ver Figura 7).

7.10.5. En las chapas de nudo que se utilizan para la transmision de esfuerzos en las
uniones, se debe realizar el calculo de la verificacion de la resistencia.

7.10.6. Las reglas para las vigas continuas segun la Recomendacion CIRSOC 301-2—
1982 "Métodos simplificados para el célculo de estructuras metalicas" valen también
para sus medios de unién y cubrejuntas.

7.11. OTROS RECAUDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO

El dimensionamiento de estructuras de acero debera verificar las siguientes
condiciones:

a) Las diversas partes de la estructura, desde el punto de vista de la

inspeccién y de la proteccion contra la corrosion, deben ser facilmente
accesibles en todos los puntos y de conservacion sencilla.
En armaduras de techo emplazadas en ambientes con un alto peligro de
corrosion, se deben evitar las barras formadas por 2 perfiles angulares
dispuestos paralelamente con una separacion igual al espesor de la chapa
nodal.
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Figura 7

Si la separacién de tales perfiles proximos, de acuerdo con la Figura 8, es
menor que h/6 6 10 mm, el espacio intermedio debe rellenarse.

RY RREISNS

= 1 el T
= jEa— __l'!_._.- , g
/s B e I /1> 10 mm / 1<10 mm
L[® L J e e
| (> 10 mm) (< 10 m) B 1@ )

Figura 8

b) En cada punto de la estructura el agua debe escurrirse correctamente. Las
bolsas de agua inevitables deben ser escurridas mediante desagies de
dimensiones apropiadas.

c) En el caso de cubiertas al aire libre, poco inclinadas (por ejemplo techos) se
debe velar (por ejemplo mediante la sobreelevacion de las vigas, correas)
gue quede asegurado el escurrimiento del agua acumulada por la deflexién
bajo las cargas incidentes.
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CAPITULO 8. MEDIOS DE UNION

8.1. GENERALIDADES

En este Reglamento se incluyen las uniones realizadas con remaches, tornillos
normales calibrados, tornillos normales en bruto y uniones antideslizantes realizadas
con tornillos de alta resistencia que vinculen componentes de la estructura cuyo
espesor minimo esta determinado en el articulo 1.2.

Las uniones realizadas con soldadura deben ser consideradas segun el reglamento
especifico correspondiente. La clasificaciéon de tornillos normales en calibrados y en
bruto es consecuencia del ajuste entre el tornillo y el agujero. Cuando la terminacion
del orificio permite asegurar que el juego entre diametros de tornillos y agujero es
inferior a 0,01 del didmetro del tornillo, a éste se lo debe considerar calibrado, en caso
contrario tornillo en bruto.

Las uniones antideslizantes deben ser realizadas con tornillos de alta resistencia y
siguiendo las prescripciones de este Reglamento a los efectos de verificar dentro de
las condiciones de seguridad que se hayan fijjado para la estructura, que la
transmision de la solicitacién en el medio de unidn se realice por rozamiento entre las
superficies de los elementos que constituyen el medio de union, mediante el
tratamiento de tales superficies y el ajuste de las tuercas de los tornillos con pares
torsores de intensidad controlada que conduzcan a fuerzas adecuadas de compresion
sobre los elementos a unir y que se establecen en el presente Reglamento. El
diametro del orificio debe ser inferior al diametro del tornillo mas 1 mm.

No se deben emplear, en un mismo medio de union, tornillos en bruto junto con
remaches o tornillos calibrados, ni tornillos de alta resistencia con remaches o
tornillos normales calibrados o en bruto.

8.2. DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS MECANICAS DE REMACHES Y
TORNILLOS

Los remaches a emplear en los medios de union deberan cumplir con las normas
IRAM 521, 5200, 5201, 5206 y 5207.

Los tornillos normales y tuercas calibrados o en bruto a emplear en los medios de
union deberan cumplir con las normas IRAM 5214, 5220 y 5304.
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Los tornillos de alta resistencia para uniones antideslizantes deberan pertenecer a la
clase de resistencia 10.9 y las tuercas a la clase de resistencia 8.8 que prescribe la
norma IRAM 5214. Las caracteristicas geométricas de los tornillos y tuercas deberan

verificar los valores de la Tabla 15.

Tabla 15. Caracteristicas geométricas (forma y dimensién) de los tornillos y tuercas
de alta resistencia para uniones antideslizantes.

designacién

Punta lenticular a eleccifn del fabricante, admisible
- l
i SIS — S—— | T
dz ?
i "o e e =3
1 L
| - &
1 designacifn
Arandela
Arandela Tuerca hexagonal
G 47 [H TZ|W T[w Z0H Z2H 241 27
p 1) 21| 28] 3] 3] | 37
1) 23| 28] 33| | 37| 3
duin®)] 20| 25| 30| 34 39]4e3,s
e 0,4] 0,6f 0,8] 0,8 0,8} 0,8
o= 25,4]31,2]36,9]41,6{ 47,3} 53,1
b | k 8l 10f 13| 14 15} 17
r 1,6 1,61 2§ A 2 2,5
tol.addd ~0,4{-0,4]-0,5]|-0,5] -0,5/~0,5
d niz |} M6 | M 20 W, | M 24 M 27 . 22f 27| 3zf 38 41| 4e
Longitud 1 Longitud de apriete Long. UPeso (78,5 kK/m') kN/10G 000 =
30 6 hasta 10 = - e i o5 T [ [ D W e e
35 11 hasta 14 - - - - i 35 52,0 == == | — | — | —
40 15 hasta 19 | 10 hasta 14 - -- - - 40 _i.g...g. LoSihes | | = § e
45 20 hasta 24 | 15 hasta 19 - - - - 45 ol Ladthe=s et iy
50 25 hasta 29 | 20 hasta 23 | 15 hasta 19 - - - 50 je4,00 I2LJA0R) — } - | —
55 30 hasta 34 | 24 hasta 28 | 20 hasta 24 | 19 hasta 23 - - 35 | 68,00 129 | 207) 264§ -~ | --
60 35 hasta 38 | 29 hasta 33 | 25 hasta 29 | 24 hasta 28 | 22 hasta 26 - 60 | 72,04 137 | 219) 279] 353] --
65 39 hasts 43 | 34 hasta 38 | 30 hasta 34 | 29 hasta 33 | 27 hasta 3l - 65 | 17,00 143 23% 234 ] 371| ==
70 44 hasta 48 | 39 hasta 43 | 35 hasca 39 | 34 hasta 37 | 32 hasta 36| 27 hssta 31 70 181,001334 284 ] 3091 383 53
75 o 44 hasta 48 | 40 hasta 44 | 38 hasta 42 | 37 hasta 41| 32 hasta 36 75 | - | 157]257] 324 ] 407) S
80 - 49 hasta 52 | 45 hasta 49 | 43 hasca 47 | 42 hasta 46| 37 hasta 4l o Rl - e o] B =0
B85 - 53 hasta 57 50 hasta 53 48 hasta 52 47 hasta 50 | 42 hasta &6 00 = iTI 23; ST 7L0] 609
90 - 56 haste 62 | 54 hasta 58 | 53 hasta 57 | 51 hasta 55| 47 hasta 5l gl Bl B0 b B o
95 - 63 hasta 67 59 hasta 63 58 hasta 62 56 hasta 60 | 52 hasta 56 100 :: 197 | 313] 393! aas[eis
100 - 65 hasta 72 64 hasta 6B 63 hasta &7 6] hasca 65 ! 57 hasta 6l
105 - 73 hasta 77 | 69 hasta 73 | 68 hasta 72 | 66 hasta 70 | 62 hasta 66 i';; o ;g: :‘2“; gg? 23;
110 — - 74 hasta 78 73 hasta 77 71 hasta 75 | 67 hasta 71 118 :_ — | 351] a32! 539} 708
115 - - 79 hasta 83 78 hasta 82 76 hasta B0 | 72 hasta 76 120 i s 61| 453| 557] 729
120 — - 84 hasta 88 B3 hasta 86 81 hasta 85 | 77 hasta B0 125 — V= 1376] 28] 575] 750
125 — - 89 hasta 92 87 hasta 91 80 hasta B9 | 81 hasta 83
130 - - 93 hasta 97 | 92 hasta 96 | 90 hasta 94 | 86 hasta 90 190 G == | =e | B8] SBT3 BI24 2L
135 | == | == == | == | 621] 792
| 135 o - =, - 95 hasca 99 | 91 hasta 95 140 s | wewr [ owene | e B3R H1A
140 et -— - - 100 hasca 104 | 96 hasta 100 145 oo boe bowll e il &7 834
145 — == - — 105 hasca 109 | 101 hasta 105 150 e Faz |axl = i ess] ass
150 - - - == 110 hasca 114 1106 hasca 110 =
155 ww | wm | oem | o= | = | BY
155 - = . - - 111 hasta 115 =,
160 =5 = - -- - 116 hasta 120 160 § == == lo- ] o= ) o= ] 897
1) Para largos por encima de la lfnes escalonada.
2) Para largos por debajo de la linea escalonada.
3) La medids mayor de d; mo debe sobrepassr ls anchurs real de la lleve,
d, |H 12]M 16]M 20]M 22]% 24]M 27
Las tuercas ctienen in?Y
Lax SREERIET A8 damin’¥| 20| 25| 30| 34| 39435
TowcE sacirtidas e = 25,431,2]36,9|41,6]47,3] 53,1
& 120* por ambas L] 10 13] 16| 18] 19| 22
SR . 220 27 32| 38| 41| 46
c*) 23,344,8(73,9] 104] 155] 224

1) La mayor medids puede ser igusl a s;
*) Peso (78,5 kN/m'} kN/100 000 piezas =
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Las arandelas a emplear con tornillos normales o de alta resistencia deberan cumplir
con las normas IRAM 5106, 5107 y 5108.

8.3 TENSIONES Y ESFUERZOS ADMISIBLES

8.3.1. Tensiones admisibles para medios de unién construidos con remaches y
tornillos normales calibrados o en bruto

Las tensiones admisibles para el calculo de medios de unidn con remaches y tornillos
normales serdn determinadas por aplicacién de las siguientes expresiones:

. . ny ' O',
Solicitacion al corte: Togm = ——

Y1

N . - o
Solicitacion de traccion: Cagm =——

2

. . O-F
Aplastamiento: Oy agm = ——

3
siendo:

la tension admisible al corte del remache o tornillo normal;

adm

o

adm la tension admisible a la traccion del remache o tornillo;
01 adm la tension admisible por compresion de aplastamiento de las chapa
que integran la union;
o la tension de fluencia del acero del remache o tornillo;
or la tension de fluencia de las chapas que integran la unién. Si se
usan 2 tipos de acero se debe adoptar la tensiéon de fluencia
menor;

71,7273 los coeficientes de seguridad que se deben adoptar de la Tabla 16.

8.3.2. Esfuerzo admisible, fuerza de compresién a ejercer sobre elementos del
medio de union y par torsor a aplicar a las tuercas de los tornillos de alta
resistencia en uniones antideslizantes

Los valores del esfuerzo N; transmisible por cada tornillo por rozamiento y del par
torsor M, que es necesario aplicar a su tuerca para obtener seguridad contra el
deslizamiento de los elementos a unir, 0 momento de apretadura, deben verificar las
siguientes expresiones:
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N, =0,410: d?

M, = 019 d N, 74 =085y

siendo:
1 el coeficiente de seguridad contra el deslizamiento;

y el coeficiente de seguridad de la estructura determinado segun el
Capitulo 4;

u el coeficiente de friccion entre los elementos del medio de union;
N. lafuerza de compresion que ejerce el tornillo sobre el medio de unién;

d el diametro nominal del tornillo;

o. la tension en el limite de fluencia o en el limite convencional 0,2 del
acero que constituye el tornillo.

El coeficiente de friccion x4 depende del acero que se emplee en la construccion. Para
tipos de acero F-22 y F-24 su valor es 0,45 y para aceros F-30 y F-36 su valor es
0,60. Cuando se usan 2 tipos de acero en la unién, se adoptara el coeficiente de
friccidbn menor.

Tabla 16. Coeficientes de seguridad de remaches y tornillos.

Tensién de
Tino de Coeficiente fluencia del Tornillos Tornillos
soligitaci(’)n de remache o Remaches normales normales
Seguridad tornillo calibrados brutos
o' ¢ (N/mm?)
180 1,05y 1,43y 1,90y
Corte n 300 0,90 10 0,95 70 1,15
Traccion Y2 2,80y 2,00y 2,00y
Aplastamiento Y3 0,50y 0,50y 0,67y

© para valores intermedios de la ¢’ ¢, se interpolara linealmente.
v Es el coeficiente de seguridad de la estructura determinado segun el Capitulo 4.
IN/mm?®= 1 MPa = 10 kgf/cm?
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Para tornillos de clase de resistencia 10.9, distintos diametros de tornillos y
coeficientes de seguridad de la estructura, los valores de N¢, Ma ¥y N; se presentan en
la Tabla 17

Tabla 17. Valores de N, My ¥ N; para tornillos de clase de resistencia 10.9. Los valores
N; corresponden a uniones antideslizantes de una superficie de contacto,
para uniones antideslizantes de dos superficies de contacto se deben

multiplicar por 2.

Dié_metro N, M, N; (kN) paray =
nominal del (kN) | (kNm)

tornillo (mm) 1,25 1,30 1,40 1,50 1,60
12 53 0,121 22,4 21,6 20,0 18,7 17,5

29,9 28,8 26,7 24,9 23,4

14 72 0,192 30,5 29,3 27,2 25,4 23,8

40,7 39,1 36,3 33,9 31,8

16 94 0,286 39,8 38,3 35,5 33,2 31,1

53,1 51,0 47,4 44,2 415

18 120 0,410 50,8 48,9 45,4 42,4 39,7

67,8 65,2 60,5 56,5 52,9

20 148 0,562 62,7 60,3 56,0 52,2 49,0

83,6 80,4 74,6 69,6 65,3

22 179 0,748 75,8 72,9 67,7 63,2 59,2
101,1 97,2 90,3 84,2 79,0

24 213 0,971 90,2 86,7 80,5 75,2 70,5
120,3 115,7 1074 100,2 94,0

27 270 1,383 1144 110,0 102,1 95,3 89,3
152,5 146,6 136,1 127,1 119,1

Nota: El valor superior corresponde a p = 0,60

1 kN = 100 kgf

8.3.3. Tensién admisible al aplastamiento de uniones antideslizantes

Para la tension admisible por compresion al aplastamiento de los elementos que
integran la unidn antideslizante se debe adoptar:

o = IF
ladm 0,33 y

siendo:

or la tension de fluencia del acero de los elementos que constituyen la
unién. En el caso de empleo de dos clases de acero se debe adoptar la
tension de fluencia menor;

y el coeficiente de seguridad obtenido segun el Capitulo 4.
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8.4. VERIFICACION DE LA SEGURIDAD EN LOS ELEMENTOS DEL MEDIO DE
UNION

La seguridad del medio de union bajo accion estatica es adecuada, si el esfuerzo que
originan las cargas de trabajo o servicio es menor o igual que el esfuerzo que provoca
la plastificacion de cualquiera de los elementos integrantes del medio de union
dividido por y el coeficiente (Capitulo 4) y no supera el 90% del valor que provoca la
iniciacion de la fluencia en las fibras mas solicitadas de la misma (ver articulo 6.2). La
seguridad puede ser verificada por tensiones admisibles o por calculo limite. Las
acciones a considerar seran las mismas que para la estructura y su combinacion se
regird por agrupacion en principales y secundarias o por la Recomendacion CIRSOC
105-1982 "Superposicion de acciones (combinacién de estados de carga)’, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 3.2.

Las tensiones admisibles deben ser determinadas para el material que constituye los
elementos a unir. Deben cumplir las condiciones:

a5
adm —

Toam =0,577 ZE
7

Como area determinante para la verificacion de la chapa en la seccion
correspondiente con la unidn para la solicitacién por traccién en uniones remachadas
o atornilladas con tornillos normales se debe adoptar la seccién neta y para
solicitacion de compresion la seccion total.

En uniones antideslizantes con tornillos de alta resistencia se debe verificar que los
esfuerzos transmisibles N; obtenidos mediante la Tabla 17 y aplicados en cada tornillo
constituyen un sistema estaticamente en equilibrio con el esfuerzo a transmitir.
Ademas se debe verificar la tension de las chapas que integran la unién en la seccién
mas desfavorable, se adoptara en la verificacion la seccidon neta o total segun que el
esfuerzo sea de traccién o compresion, y la tensién de aplastamiento en las paredes
de los agujeros.

8.5. ESFUERZOS DE TRACCION TRANSMISIBLE POR LOS TORNILLOS EN
UNIONES ANTI-DESLIZANTES

Los tornillos de una union antideslizantes pueden transmitir esfuerzos secundarios de
traccidon siempre que verifiquen las siguientes condiciones:

- No existan flexiones en el tornillo.
- El esfuerzo de traccion a transmitir por cada tornillo no sea superior a 0,8 de
la fuerza de compresion N. que ejerce el tornillo.
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- La suma o el promedio de los esfuerzos de traccion de todos los tornillos que
constituyen la unién no sea superior a 0,6 de la suma o el promedio de las
fuerzas de compresion N. que ejercen todos los tornillos.

Cuando el tornillo de la unién antideslizante transmite un esfuerzo de traccion N; que
verifique las condiciones anteriores, el esfuerzo transmisible por el tornillo N debe
ser calculado por la expresion: siendo:

siendo:
N; el esfuerzo transmisible por el tornillo sin traccion secundaria. Se obtiene
del articulo 8.3.2.;
N. la fuerza necesaria de apretamiento. Se obtienen de la Tabla 17.

8.6. DIAMETROS DETERMINANTES A CONSIDERAR EN EL CALCULO DE
UNIONES

Para el céalculo de los esfuerzos transmisibles por los medios de unién constituidos

con remaches y tornillos normales o de alta resistencia se deben considerar los
diametros determinantes de la Tabla 18.

Tabla 18. Didmetros determinantes.

Medios de unién
Tipo de
solicitacion Tornillo normal|Tornillo normal|Tornillo alta resistencial
Remache ) . ) )

calibrado bruto en unioén antideslizante

Corte orificio orificio fuste | 0 seeeeeee-

Aplastamiento orificio orificio fuste fuste

Traccién orificio nucleo nucleo nudcleo

8.7. DISPOSICION DE LOS REMACHES Y TORNILLOS

La separacién admisible de los centros de los agujeros para remaches y tornillos del
borde (separacion del borde) y la separacion de los agujeros entre si (separacion
entre agujeros medida entre centros de agujeros) se tomara de la Tabla 19.
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Tabla 19. Distancias al borde y entre si para remaches y tornillos.

Distancias al borde

1 Fn direccidn de la carga 2 d
Distancia minima
%l brde iy Normalmente a la direccidn de la carga 1.5 d
; . Sk : % 3 4
Distancia maxima 3(*) En las dos direcciones >
al borde 6ot

(*) En barras y perfiles de acero debe tomarse en el borde reforzado ¢ t

en lugar de 6 t.

i

VL FIER T TTEAIITS

L8 Ll ///ln//l’// Vil

I
T Sl
I 4 [ \
e<bt [ |ex ot \e<ot
Separacid ini-
E m%nl 1 En general 3d
ma entre agujeros
Remaches y tornillos activos, también para 8 d
2 chapas de revestimiento cargadas remachadas 5
Separacidn maxi- y tornillo de acoplamiento en barras com- 15 ¢
ma entre agujeros primidas vy refuerzos de alma.
3 (%) Remaches v tornillos de acoplamiento en ba- 126d
rras traccionadas. 25 +

(*%) Estas separaciones entre agujeros son también determinantes para los
remaches y tornillos de garganta y cabeza de los cordones de vigas de cha-
pa fuera de las partes de unidn y en los remaches y tornillos activos le-

vemente solicitados.
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siendo:
d el diametro del agujero;

t el espesor del elemento mas delgado que integra la union.

Para los valores dependientes de d y t se debe tomar el menor.

Los valores de la Tabla 19 se usan para uniones de tornillos nhormales o en uniones
antideslizantes. En este ultimo caso se adoptan valores minimos para asegurar la
presién uniforme entre los elementos de la unién. En las barras anchas con mas de
dos hileras de agujeros dispuestas conforme a lo indicado en la Tabla 19 las hileras
interiores pueden disponerse con una separacion entre agujeros igual al doble.

8.8. OTROS RECAUDOS DE LOS MEDIOS DE UNION

8.8.1. La longitud del tornillo debe ser tal que asegure que la rosca del mismo quede
excluida del agujero, para evitar la disminucion de la seccion de corte. Cuando sea
necesario, el efecto de compresion sobre las chapas que integran la union sera
asegurada mediante el empleo de arandelas. Las arandelas deben verificar las
condiciones de las normas IRAM 5107 y 5108.

Cuando los elementos a unir presenten superficies inclinadas las arandelas seran de
forma de cufia y seran colocadas segun el caso debajo de la cabeza o la tuerca del
tornillo a los efectos de asegurar el efecto de compresién del tornillo sobre las chapas
a unir.

8.8.2. Cuando las acciones que se ejercen sobre la estructura metalica son
dinamicas, en el medio de union deberd ser considerado el aumento de las
solicitaciones determinadas segun articulo 3.1.2.4 por los efectos de fatiga del acero
de los remaches y tornillos empleados en la construccién del medio de unién.

Ademas se debe asegurar el mantenimiento de la posiciobn de las tuercas de los
tornillos normales y con ello su eficiencia como medio de union mediante el empleo
de arandelas elasticas que verifiquen la norma IRAM 5106.

El mantenimiento de la fuerza de apretamiento es fundamental en uniones anti-
deslizantes. Cuando la union se halle sometida a vibraciones se debe evitar el empleo
de uniones antideslizantes, si no se esta en condiciones de asegurar el
mantenimiento de la apretadura en la vida Gtil de la estructura, segun lo indicado en el
articulo 11.2.

8.8.3. Los medios de unién de los empalmes deben verificar las siguientes
condiciones:
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- Cada parte de una seccion debe unirse con por lo menos 2 remaches o
tornillos, con excepcion de los reticulados livianos (por ejemplo: mastiles),
ademas barandas y otros elementos estructurales livianos.

- Las partes individuales de una seccion deben en lo posible unirse o
empalmarse sin la interposicion de capas intermedias. En uniones o
empalmes indirectos la cantidad de hileras de remaches o tornillos debe
elevarse en la cantidad de capas intermedias. Lo mismo rige para los
elementos transmisores de fuerzas, cuando los mismos no estan sujetos por
una hilera de remaches o tornillos cada uno

- Las platabandas de vigas de almas llena deben vincularse entre si con por lo
menos 2 hileras transversales de remaches o tornillos, de las cuales la
segunda puede coincidir con el borde tedrico de la platabanda.
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CAPITULO 9. APOYOS Y ARTICULACIONES

9.1. TENSIONES ADMISIBLES DE APOYOS Y ARTICULACIONES

El célculo de apoyos y pernos de articulaciones de acero se realizar4d con las
tensiones admisibles establecidas en el articulo 6.2. y en la Tabla 16 del articulo
8.3.1., y las presiones de contacto obtenidas de la Tabla 20, no debiendo superar
éstas los valores admisibles establecidos en la misma.

Tabla 20. Presiones admisibles de contacto

Valor admisible de

Tipo de apoyo Presion de contacto presion de contacto

Formula de Hertz
De contacto o
F

puntual 2 P =
(Rotula) P.ax =0,62 3/Pd EZ 018 y
a

Foérmula de Foppl

De contacto
lineal P.E Paam =
(Articulacion) Pmax =0,59 5

0,25y

a

siendo:
P la fuerza a transmitir por el apoyo;

p lafuerza distribuida por unidad de longitud de apoyo lineal a transmitir por
el apoyo;

d. el diametro del apoyo rotula, del apoyo puntual, o del rodillo del apoyo
lineal;

E el médulo de elasticidad del acero con que se construye la rétula o el
rodillo;

o latension de fluencia del material de la rétula o del rodillo;

y el coeficiente de seguridad de la estructura obtenido segun el Capitulo 4.
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Las tensiones admisibles para apoyos construidos con otros materiales distintos al
acero (plomo antimonioso, goma, materiales plasticos, mamposteria, hormigon
armado) deben ser adoptados de reglamentos especificos para tales materiales.

9.2. REGLAS PARA EL DISENO DE APOYOS

La adaptacion y dimensionamiento de apoyos debera verificar las siguientes
condiciones:

a)

b)

d)

La eleccién del sistema de apoyo depende de la importancia de la
estructura, de las acciones que sobre ella se ejerzan y del modelo
estructural que se emplea para calcularla. El proyectista debera adoptar los
medios necesarios para asegurar que los apoyos reales cumplan las
funciones previstas por los apoyos ideales adoptados en el modelo
estructural, fundamentalmente en los casos en que la modificacion de las
condiciones de apoyo conduzcan a desviaciones de las condiciones de
tension en los elementos estructurales fundamentales de la estructura.

El ancho de las placas de apoyo de los apoyos moviles debe ser
determinado para admitir, dentro de la seguridad adoptada para la
estructura del deslizamiento provocado por las cargas maximas y las
variaciones de temperatura.

En los apoyos por contacto superficial se deben intercalar placas de
distribucion con dimensiones y caracteristicas que aseguren la distribucion
uniforme (discrepancias menores que + 20%) de las presiones a transmitir.

Los tornillos de anclaje deben ser distribuidos manteniendo entre ellos y al
borde de la base de apoyo distancias adecuadas con el material que
constituye la base.

Los apoyos construidos con elastdmeros reforzados con planchas metélicas
deben seguir las condiciones que establecen los reglamentos especiales
para el caso. Su dimensionamiento, superficie y altura del apoyo, deben
verificar:

- La superficie de apoyo debe producir bajo la carga maxima a transmitir
tensiones admisibles acordes con los materiales empleados en la
confeccion.
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- La superficie de apoyo debe producir bajo la carga de trabajo o servicio a
transmitir, deformaciones en direccion normal al apoyo compatibles con el
comportamiento supuesto para el vinculo en el calculo.

- La altura del apoyo debe verificar las siguientes condiciones:

u<0,7 hg
h<0,2a

siendo:

u la maxima variacion de distancia entre superficies exteriores
del apoyo debido a variaciones térmicas, precompresion,
escurrimiento viscoso, fuerzas secundarias, etc;

he la altura del elastbmero (altura total descontadas partes
metalicas);

h la altura total de apoyo;

a la dimension del apoyo en direccion del eje de la barra
apoyada.

- El apoyo debe verificar, dentro de la seguridad adoptada para la
estructura, la capacidad para transmision del esfuerzo horizontal que
originan las cargas maximas. La capacidad admisible del apoyo a la
transmision de fuerzas horizontales Ha.qm Se debe calcular con la
expresion:

G, u
Hadm =_e'h_'Ae
e

e
siendo:
G: el médulo de elasticidad transversal del elastdmero;

Ac el area de la superficie del apoyo;

y el coeficiente de seguridad de la estructura determinado
segun el Capitulo 4.
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CAPITULO 10. EJECUCION DE CONSTRUCCIONES DE ACERO

10.1. GENERALIDADES

La ejecuciéon de las construcciones de acero debe cumplir con las disposiciones del
presente capitulo.

Siempre que no se establezca expresamente lo contrario los recaudos constructivos
para estructuras bajo cargas estéticas y dinAmicas seran los mismos. Pero, como regla
general, las estructuras sometidas a acciones dindmicas son mas sensibles a la
aparicion de fallas por imperfecciones constructivas y ello obliga a extremar los
controles de cumplimiento en este caso.

Es fundamental que la confeccion de los elementos estructurales, barras, medios de
union, apoyos, etc; se realicen respetando estrictamente lo dispuesto en los planos de
taller o montaje. Las modificaciones que deban ser introducidas durante la ejecucion
respecto de las instrucciones surgidas del disefio y célculo deberan contar con la
aprobacion del Proyectista Estructural.

El acero debe ser trabajado en frio o a temperatura rojo cereza claro. No se permite el
trabajado del material en un estado de temperatura intermedio (rojo azul).

10.2. PREPARACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

10.2.1. Se debe proceder a la eliminacion de rebabas en los productos laminados con
inclusion de las marcas de laminacion en relieve cuando estén ubicadas sobre
superficies de contacto.

10.2.2. La preparacion de los elementos estructurales debe ser cuidadosa como para
lograr:

- Un montaje no forzado de la estructura metalica que evite las tensiones
iniciales de montaje.

- Un ajuste completo de la superficie de contacto que asegure la distribucion del
esfuerzo transmitido.

10.2.3. Se debe evitar la aparicion de fisuras u otros dafios en la superficie de los
elementos por efectos de doblado o achaflanado, mediante la eleccion de radios de
curvatura y de temperaturas de trabajo apropiados.
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10.2.4. Los cortes de los productos laminados deben estar exentos de defectos
gruesos. Cuando la estructura de halle sometida a solicitaciones dinamicas los cortes
deben ser repasados mediante el cepillado, fresado, rectificado o limado, de manera
gue desaparezcan ranuras, fisuras, rebabas y estrias.

Cuando el corte realizado en espesores superiores a 30 mm, origine el endurecimiento
de las zonas vecinas, éstas deben ser eliminadas mecanicamente.

10.2.5. Las fisuras, grietas y otros defectos superficiales deben ser eliminados por
esmerilado. S6lo que se cuente con expreso consentimiento del Proyectista Estructural,
sera admitido el llenado de grietas con soldadura, siempre que se proceda al
calentamiento previo del elemento.

10.2.6. Los defectos interiores (inclusiones, sopladuras) o defectos superficiales
mayores deberan ser eliminados con procedimientos aprobados por el Proyectista
Estructural o sustituidos los elementos por otros sin defectos.

10.2.7. El marcado de los elementos de la estructura debe ser realizado con
procedimientos que eviten la modificacion de la resistencia a fatiga de los mismos. No
es admitido el marcado a cincel.

10.2.8. La ejecucion debe ser realizada para asegurar la no aparicion de fisuras de
borde, mediante redondeos de gran radio u otros procedimientos adecuados.

10.2.9. Se debe comprobar la correcta terminacion de la superficie de contacto en los
empalmes de barras a compresion para asegurar la transmision uniforme del esfuerzo.

10.2.10. Los cantos no cubiertos de las chapas de alma en las secciones compuestas
deben presentar un ajuste con la superficie de las restantes piezas como para evitar el
depdsito de agua.

10.3 CONFECCION DE UNIONES REMACHADAS Y ATORNILLADAS

10.3.1. Los orificios para remaches y bulones deben ser realizados por taladrado.
Cuando el medio de unién se realice con aceros F-20, F-22, y F-24 y sea destinado a
estructuras bajo cargas estaticas, los elementos a unir presenten espesores no

mayores de 10 mm vy el diametro de los orificios sea mayor que % del espesor de los

elementos, se puede emplear el punzonado, siempre que se utilicen herramientas que
aseguren una forma circular lisa para la pared del orificio, su perpendicularidad con las
superficies de la chapa o perfil y la no produccion de fisuras.
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En todos los casos se deben eliminar las rebabas formadas en los bordes de los
orificios antes del montaje.

10.3.2. El encuentro de orificios en el montaje debe ser realizado por escariado sin
mandrilado de los mismos.

10.3.3. La ejecucion de remachadura debe verificar las siguientes condiciones:

- Los remaches deben ser hincados bajo contraestampado a la temperatura rojo
cereza claro con eliminacién previa de la cascarilla.

- Deben ser descartados los remaches quemados.

- Los remaches, una vez recalcados deben llenar completamente el orificio.

- Las cabezas de los remaches deben estar centradas respecto del eje de la
espiga y deben apoyar perfectamente sobre la superficie de los elementos a
unir.

- La cabeza de cierre debe quedar totalmente recalcada sin que presente huellas
de estampacion, fisuras ni escoriaciones.

- Se deben eliminar las rebabas que se originen por recalcado.

10.3.4. En filas largas de remaches la ejecucion debe comenzar en la mitad de la fila.
En filas paralelas el remachado debe avanzar simultaneamente en todas las filas.

10.3.5. Toda unién que presente complicaciones de ejecucion, por ejemplo uniones de
varias piezas, deben ser realizadas en el taller. S6lo en casos excepcionales de
imposibilidad con aprobacién del Proyectista Estructural y bajo supervision del Director
de Obra pueden ser realizadas en obra.

10.3.6. Solo es permitido el calafateado de juntas y remaches en piezas que deban
cumplir condiciones de estanqueidad a liquidos o gases.

10.3.7. La verificacion de remaches recalcados se debe realizar sobre asiento fijo.

10.3.8. Durante la ejecucion de uniones con tornillos normales deben ser controlados:

- El diametro de orificios cuando se proyecte el empleo de tornillos calibrados.
- Las dimensiones de los tornillos a emplear.
- La colocacién de las arandelas proyectadas.

El cambio de longitud de tornillos, por razones de existencia, debe ser tal que la rosca
no se halle incluida en el orificio y que su ajuste no exija el empleo de mas de tres
arandelas.
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10.3.9. En los medios de unién antideslizantes con tornillos de alta resistencia se deben
verificar los siguientes recaudos constructivos:

10.3.9.1. Tratamiento de las superficies.

Previo al montaje, la superficie de rozamiento en la zona de contacto deben ser
limpiadas y decapadas a los efectos de asegurar el rozamiento. La limpieza y
decapado inicial puede ser realizada por:

- Soplete con un exceso de oxigeno del 30% y una velocidad de avance de
1 m/min.
- Sopleteado con arena de cuarzo de granulometria fina (diametro 0,5 a 1 mm).

Antes de proceder a la ensambladura se debe proceder a la limpieza final de hollin,
cascarilla, herrumbre, polvo, aceite y pintura, mediante cepillo de alambre blando,
aplicacion de solventes, etc. EI montaje debe ser realizado antes de 5 horas de haber
realizado la limpieza final o, en caso contrario, proceder a proteger las superficies de
los agentes exteriores mediante envolturas con papeles impermeables o plasticos y
selladores adhesivos hasta el montaje.

10.3.9.2. Apretado de las tuercas.

El apretado de las tuercas en las uniones antideslizantes debera verificar las siguientes
condiciones:

- Debe ser realizado con llaves adecuadas para obtener controladamente el
esfuerzo de compresion N, o lo que es equivalente, el par torsor M, que,
para cada diametro de tornillo se indica en la Tabla 17 con una discrepancia
admisible de + 10%. Cuando la precision de la llave empleada sea superior al
3% e inferior al 10% del esfuerzo de compresion o del par torsor a aplicar, se
deben elevar los valores teoricos de la Tabla 17 en un 10%.

- El orden del apretado sera el siguiente: en la primera fase de la operacion
llevar el apretado de todos los tornillos de la union al 60% de su valor final. En
una segunda fase llevar el apretado al valor final.

- El tensado inicial de los tornillos debe ser controlado mediante el siguiente
procedimiento a aplicar sobre por lo menos el 5% de la totalidad de tornillos de
la unién y no menos de uno.

a) Marcar la posicion de la tuerca apretada o usar herramienta especial de
control.

b) Aflojar la tuerca 60° (é de vuelta) desde su posicién de apretado. Ello

requerira un par torsor de 0,75 a 0,80 del valor M, y de signo contrario.
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c) Volver la tuerca a la posicibn marcada y verificar que el par torsor
alcanzado sea igual o superiora M.

Cuando la verificacion es positiva en toda la muestra, la union sera aprobada; en caso
de resultado negativo para un tornillo, repetir el procedimiento en 2 tornillos mas y si
verifican, la unidon debe ser aprobada. En caso contrario debe ser totalmente repasado
el apretado.

10.4. MONTAJE

El montaje y sus etapas previas deben cumplir las condiciones indicadas en los
siguientes articulos.

10.4.1. Adoptar los recaudos para que los elementos estructurales no se vean
sometidos a solicitaciones o deformaciones excesivas durante la carga, descarga,
transporte, almacenamiento y montaje.

10.4.2. Antes del montaje, se deben presentar los elementos que componen la
estructura y verificar que ésta adopta satisfactoriamente la forma prevista en el
proyecto.

10.4.3. Se deben disponer las uniones de montaje y los dispositivos auxiliares que sean
necesarios para asegurar la estabilidad y resistencia de la estructura bajo solicitaciones
de montaje y solo deberan ser retirados cuando se haya asegurado que la capacidad
portante de la estructura torna innecesarios los elementos auxiliares de montaje. A
tales efectos, los dispositivos auxiliares, como andamios, deben ser calculados.

10.4.4. Solo se debe encarar el remachado de la estructura cuando ésta se halle
totalmente presentada, nivelada y asegurada con pernos y tornillos auxiliares. Se
puede prescindir de este requisito en obra cuando la estructura ha sido presentada en
taller.

10.4.5. Las piezas de apoyo movil deben ser presentadas y montadas de manera que
bajo condiciones de carga de trabajo o servicio y bajo la temperatura media anual de la
zona de la construccién el apoyo resulte centrado.

10.4.6. Rellenar con mortero de cemento el espacio entre placas de asiento y bases de
sustentacion.

10.4.7. Las uniones realizadas seran accesibles para la recepcion final de obra. Para
aguellas uniones que no cumplan la condicién anterior se debe prever un orden de
montaje que permita su recepcion provisoria antes que se tornen inaccesibles.
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10.5. PROTECCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO

Las estructuras de acero deben verificar condiciones especiales de proteccion contra la
corrosion y contra el fuego, que se detallan en los articulos 10.5.1. y 10.5.2.

10.5.1. Proteccion contra la corrosion

La proteccion contra la corrosion debe ser encarada mediante el cumplimiento de
reglas sobre preparacién de la base, materiales de recubrimiento y ejecucion del
recubrimiento.

10.5.1.1. Preparacion de la base

La limpieza de la estructura de acero antes de aplicar el material de recubrimiento debe
verificar las siguientes condiciones que aseguran la no existencia de polvo, hollin y
oxido:

a) Eliminar la cascarilla y 6xido por medios manuales, mecanicos, neumaticos o
térmicos que aseguren la limpieza sin dafio de los elementos estructurales
mediante el uso de:

- Matrtillos, desincrustantes, espatulas, cepillos de alambre.
- Martillos de impacto o rotativos, cepillo o rasquetas mecanicas.
- Sopleteado con arena de cuarzo de granulometria fina.

- Sopleteado con granalla de acero de dureza conveniente.

- Sopleteado con llama de oxidacién y avance adecuados para no modificar
las condiciones del material.

b) Eliminar los restos de la operacion anterior por cepillado.
c) La limpieza se considera asegurada, en condiciones normales, durante el lapso
de doce horas a partir de su realizacion.
10.5.1.2. Recubrimiento
El fabricante de las pinturas para recubrimiento debe garantizar sus propiedades
antiéxidas. El uso de aditivos para mejorar las trabajabilidad o la velocidad de secado

es permitido en tanto el fabricante asegure que no modifican las propiedades del
recubrimiento.

Proyecto, Calculo y Ejecucion de Estructuras de Acero para Edificios Edicién Diciembre 1984



73

La ejecucion de trabajos de pintura debe ser realizada en tiempo seco, con
temperaturas superiores a 5°C e inferiores a 50°C y con condiciones ambientales
exentas de polvo o gases corrosivos. Con la aparicién de condiciones meteorolégicas
(lluvia, niebla, rocio, temperaturas fuera del intervalo anterior) o artificiales (polvo de
obra, gases de fabrica, etc.) que se aparten de la norma anterior se deben suspender
los trabajos de pintura hasta el retorno de las condiciones favorables.

El nUmero de capas de pintura a aplicar sera de por lo menos 3, con un espesor total,
igual o superior a 120 um = 20 um. Es conveniente el empleo de colores diferentes
para cada capa a los efectos de facilitar la inspeccion de los trabajos. La aplicacion de
una capa debe ser realizada después de una verificacion del secado de la capa
anteriormente aplicada y dentro del lapso que asegure la adherencia de la nueva capa
a la anterior.

La primer capa serd de imprimacion (pintura de buenas condiciones de adherencia al
acero y baja resistencia a agentes climaticos) aplicada a pincel u otros medios que
aseguren la adherencia. El lapso para aplicar las capas siguientes no debe ser superior
a 3 meses. Pasado ese lapso la capa imprimacién debe ser eliminada y aplicada
nuevamente.

El control de obra debe verificar el cumplimiento de las condiciones anteriores, con
especial énfasis en:

- Angulos entrantes y salientes, remaches y cantos.

- Uniones antideslizantes que deben ser masilladas o saturadas de imprimacion
en juntas, tornillos y todo elemento de la unién que pueda permitir el acceso del
agua en las superficies de contacto. El uso del plomo como relleno de juntas
anchas debe ser dispuesto por el Director de Obra.

Las capas posteriores a la imprimacién pueden ser aplicadas a pincel, pistolas
neumaticas o por inmersion.

El empleo de materiales de relleno que puedan atacar al acero, requieren en
las zonas de contacto protecciones especiales acordes con el material de
relleno. Igual temperamento se debe adoptar en zonas de contacto con medios
agresivos (suelos, carbon, etc.)

La existencia de solicitaciones térmicas o mecanicas extraordinarias o, de
condiciones ambientales artificiales o naturales altamente corrosivas requiere el
empleo de medios especiales de recubrimiento que no son previstos por este
Reglamento y que deben ser convenidos por el Proyectista Estructural y el
Propietario segun las disposiciones que se hallen en vigor en el momento de la
contratacion.

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984



74

10.5.2. Proteccién contra el fuego (%)

10.5.2.1. Carga de fuego

La carga de fuego q es la cantidad de lefia expresada en kN por metro cuadrado de
superficie del sector de incendio (local, piso, planta o edificio) capaz de desarrollar una
cantidad de calor equivalente a la de los materiales que se prevé seran incorporados o
almacenados en el mismo.

Se debe considerar sector de incendio o unidad de referencia a la menor unidad
aislada por tabiques o entrepisos anti-incendio cuyos espesores cumplen con lo
especificado en la Tabla 28 o con los recubrimientos minimos de la Tabla 29 para
entrepisos de acero, para el cual existan los medios de escape correspondientes. Asi
se debe considerar como unidad el local cuando existen tabiques anti-incendio; cuando
no existen tabiques que verifiquen las condiciones establecidas, se deben considerar
pisos o plantas, siempre que los entrepisos cumplan con los espesores especificados
en la Tabla 28 o con los recubrimientos minimos de la Tabla 29 para entrepisos de
acero; cuando los entrepisos no verifiqguen estas condiciones se debe considerar como
unidad el edificio total.

La determinacion de la carga de fuego se debe realizar aplicando la expresion:

3G H,
i=1

971850 10° A,

siendo:

G el peso en kN del elemento combustible genérico que se
prevé en el local (volumen genérico en el caso de gases);

Hi el poder calérico superior (J/kN) del combustible genérico i.
Corresponde al que desarrolla el combustible en horno. En
las Tablas 21 y 22 se dan algunos valores para
combustibles sélidos, liquidos y gaseosos. Para gases se
expresa en J/m?;

1850 - 10° (J/kN) el poder calérico superior de la lefia;

AL el area de la proyeccion horizontal del local, piso, planta o
edificio en m?.

() Las disposiciones de este Reglamento se deben cumplir en concurrencia con lo exigido en
el Decreto 351/79 - Capitulo 18 y Anexo VII.
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Tabla 21. Poder cal6rico superior H de combustibles sélidos y liquidos.

Material H (10° J/KN) Material H (10° J/kN)
Alcohol 2230 a 2950 Maderas secas:
Antracita 3150 a 3580 de esencia fuerte 1550 a 1680
Benceno - Benzol 4030 de esencia débil 1180 a 1260
Bencina 4750 Nafta 4630
Carbon de coke 2520 a 3030 Paja 1550
Gas oil - Fuel ol 4200 Papel 1680
Goma 3500 a 4420 Petréleo 4200 a 4540
Grasa animal 3150 a 4000 Plasticos 1680 a 4200
Hulla 2520 a 3360 Telas 1680 a 2100
Lana 1680 Turba 1260
Lefia 1850
1 kN = 100 kgf
1J=0,239 cal

Tabla 22. Poder calorifico superior
(101,3 kPa = 1013 mb) y a 0°C de temperatura.

Material H (10° J/kN)
Propano 9130
Butano 11860
Gas Natural 2100
1 kN = 100 kgf
1J=0,239 cal

10.5.2.2. Resistencia al fuego del sector de incendio

H de combustibles gaseosos a presién normal

La resistencia al fuego del sector de incendio es el tiempo, expresado en minutos,
durante el cual la estructura, con las protecciones que fija este Reglamento, mantiene
sus condiciones de resistencia a partir del instante de iniciacion del incendio.

La resistencia al fuego del sector de incendio depende del destino del edificio, del
riesgo de incendio del material incorporado o almacenado, de la situacion, de las
condiciones de prevision, extincion y escape del sector y de la carga de fuego.

El destino del edificio se debe clasificar segun lo indicado en la Tabla 5 del Capitulo 4
de este Reglamento.

El riesgo de incendio de los materiales incorporados o almacenados en el sector debe
ser clasificado segun los casos que presenta la Tabla 23.
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Tabla 23. Clasificaciéon de los materiales segun el riesgo de incendio (?)

Clase Nominacién de la clase Ejemplos
) Pélvoras, nitroderivados, ésteres
I Explosivos o
nitricos
Alcohol, éter, nafta, benzol, acetona,
I Inflamables ,
kerosene, aguarras
. Hidr rbur m r
Il Muy combustibles droca pu 0s pesados,, adera,
papel, tejidos de algodon
. er lanas, m ray tejid
v Combustibles Cueros, lanas, madera y tejidos
tratados con retardadores
V Poco combustibles Celulosas artificiales
VI Incombustibles Metgles, motter_os, hormigones,
ladrillos, ceramicos
VI Refractarios Ladrillos y morteros refractarios

Las condiciones de situacion se deben clasificar segun lo especificado en la Tabla 24.

Las condiciones de extincion y escape del sector de incendio se obtienen por aplicacion
de la Tabla 25. Para ser incluido en una clase, el sector de incendio debe cumplir con

Tabla 24. Clases de situacion.

Situacion

Descripcion

S1

Edificios en zonas urbanas o que no
verifiquen las condiciones S2

Edificios en zonas no urbanas con
S2 separacion mayor de 25 metros
respecto de otros edificios

ambas condiciones de la misma.

() Decreto 351/79 - Anexo VII
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Tabla 25. Condiciones de extincidon y escape.

Medios de aviso y

Clase - Medios de escape
extincion

Avisadores autométicos
P1 Rociadores hidratantes Abundantes y bien distribuidos (*)
Agua a presion

Extinguidores manuales Abundantes y mal distribuidos o

P2 Fuente de agua a menos | los estrictamente necesarios y bien
de 25 metros distribuidos (*)
L Estrictamente necesarios y mal
P3 Extinguidores manuales

distribuidos (*)

(*) Respecto de las condiciones que establece el Decreto 351/79 - Anexo VI

El riesgo del sector de incendio se debe determinar segun lo especificado en la Tabla
26 y la resistencia al fuego requerida para el sector por lo especificado en la Tabla 27.

10.5.2.3. La proteccion de los elementos resistentes

El espesor del recubrimiento de proteccion de los elementos resistentes es funciéon de
la resistencia al fuego del sector de incendio, determinado segun lo especificado en el
articulo 10.5.2.2., y de los materiales a emplear segun los valores que se presentan en
las Tablas 28, 29 y 30.

Las estructuras de edificios o sectores con resistencia al fuego menor que 15 no deben
ser protegidas.

En las vigas y columnas se debe asegurar la permanencia de la proteccion mediante el
uso de metal desplegado anudado en los empalmes y el estribado de alambres, ambos
a colocar en forma externa a la proteccion y debajo del enlucido. Los cantos deben ser
protegidos cuando se encuentren al alcance de golpes.

10.5.2.4. Declaracién de la carga de incendio prevista

En la Documentacién Técnica Final (articulo 1.3.7.2., inciso e) debera constar la carga
de incendio prevista para los locales, pisos o el edificio.

10.5.2.5. Recaudos especiales para cajas de ascensores, montacargas y escaleras
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Las cajas de ascensores, montacargas y escaleras, cuando no sean externas y
aisladas del edificio y éste tenga asignado un destino clase A 6 B (capitulo 4), deben
tener las paredes construidas en hormigon armado.

En edificios de mas de 30 metros de altura o de clase 120 a 180 (articulo 10.5.2.2.) el
espesor de las paredes de hormigon armado debe ser como minimo de 20 cm y por lo
menos los recintos de un ascensor o un montacargas y de la escalera deben ser
estancos a la penetracion del humo.

Tabla 26. Riesgos de incendio de los sectores.

Cdondriciones Riesgo del material
Destino | Situacién eit?n(s)i%igyl/,
escape | I Il v \ VI VI
P1 NP R2 R3 R4 R5 R6 R7
S1 P2 NP R1 R2 R3 R4 R5 R6
A P3 NP NP NP NP NP NP NP
P1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
S2 P2 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
P3 NP NP R1 R2 R3 R4 R5
P1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
S1 P2 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
B P3 NP NP R1 R2 R3 R4 R5
P1 R3 R4 R5 R6 R7 - -
S2 P2 R2 R3 R4 R5 R6 R7 ----
P3 NP R1 R2 R3 R4 R5 R6
P1 R3 R4 R5 R6 R7 - -——-
S1 P2 R2 R3 R4 R5 R6 R7 ----
c P3 NP R1 R2 R3 R4 R5 R6
P1 R4 R5 R6 R7
S2 P2 R3 R4 R5 R6 R7
P3 R2 R3 R4 R5 R6 R7
NP : no permitido
---- 1 sin riesgo apreciable de incendio
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Tabla 27. Resistencia al fuego requerida para los sectores de incendio, expresada en
minutos

Carga de fuego del Riesgo de incendio del sector

sector (kN/m’) R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
q < 0,15 90 60 30 15 —

0,15 < g < 0,30 120 90 60 30 15

0,30 < g < 0,60 180 120 90 60 30 15

0,60 < g < 1,00 180 180 120 90 60 30 15
1,00 < q 180 180 180 120 90 60 30

---- . No se requiere resistencia al fuego para la estructura

Tabla 28. Tabiques y losas anti-incendio.

Espesores minimos (cm) con revoque para las
Tipo de pared o losa siguientes resistencias al fuego
15 30 60 90 120 180
Ladrillo comun 6 15 15 30 30 30
revoque comun
; 1n @
Ladrillo comdn 6 6 15 15 30 30
revoque aislante
Ladrillo hueco 6 10 20 30 30 30
revoque comun
Ladrillo hu_eco 6 6 10 10 14 20
revoque aislante
Hormigdn comun 8 8 10 10 12 16
Hormigones livianos
(con aislantes tipo
perlita, escoria o 8 8 8 8 10 10
similar)
(1) Elrevoque aislante se supone realizado con morteros con base de yeso,
vermiculita, perlita o similares.

Tabla 29. Entrepiso de acero.

Espesor minimo (cm) a aplicar como pavimento o cielorraso
aislante por encimay debajo de las estructuras de entrepiso para
Tipo de revestimiento las siguientes resistencias al fuego
15 30 60 90 120 180
Mortero comuan 0 2 3,3 45 —
Mortero aislante 0 1 2,5 3,0 3,7 4.5

Reglamento CIRSOC 301 Edicion Diciembre 1984



80

Tabla 30. Vigas y columna.

Espesor minimo (cm) del revestimiento a aplicar en vigas y
Tipo de recubrimiento columnas para las siguientes resistencias al fuego

15 30 60 90 120 180
Revoque de mortero de
cemento o cemento y cal 0 0 2,0 3,3 4,5 5,8
cal y yeso
Revoque de vermiculita (1) 0 1.8 25 33 38 53
y yeso (4)
Vermiculita (1) cemento (4) 0 1,3 2,3 3,0 3,8 4,8
Perlita (1) yeso (2) 0 1,3 2,0 3,0 3,8 5,8
Capa de amianto sobre
metal desplegable o sobre 0 0,5 1,8 2,8 4,0 6,8
acero
Placas de yeso 0 0,8 3,0 5,0 7,3 8,0
Placas de fibra de amianto 0 1,5 2,5 3,0 4,0 5,0
Hormigén comun 0 1,5 3,0 3,5 4,5 6,0
Nota : Los nimeros entre paréntesis indican proporciones de los integrantes del mortero
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CAPITULO 11. CONSERVACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO

11.1. GENERALIDADES

Las medidas de conservacion tienen por objeto preservar durante la vida util de la
estructura, las condiciones de seguridad previstas durante su proyecto y construccion.
Para ello es necesario inspeccionar periédicamente las estructuras para verificar el
mantenimiento de:

Las condiciones previstas para los medios de unién.
- Los medios de proteccion contra corrosion de los elementos estructurales.

- Las condiciones de sobrecarga y otras acciones previstas en el calculo para
el destino inicial de la construccion de acero.

- El estado de los apoyos.

- Las cargas de incendio, los factores que determinan el coeficiente de
reduccion y los medios de proteccion contra el fuego.

La periodicidad de controles que se fijan en este Reglamento son para edificios con
acceso restringido y debe ser aumentada en edificios de acceso masivo y puede ser
disminuida en casos de edificios de baja ocupacion o depadsitos.

11.2. VERIFICACION Y CONSERVACION DE LOS MEDIOS DE UNION

Para uniones remachadas de tornillos normales y antideslizantes de estructuras
sometidas a acciones estaticas es suficiente una inspeccion visual cada 5 afios. Para
uniones realizadas con tornillos normales y antideslizantes de estructuras sometidas
a acciones dinamicas es necesario verificar periédicamente el apretado de los
tornillos; el lapso entre inspeccidn e inspeccion depende de las caracteristicas
dinamicas de las acciones y no debe ser superior en ningun caso a los 3 afios.

11.3. CONTROL DE LA PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Se debe inspeccionar visualmente la estructura a los efectos de verificar la aparicion
de grietas, ampollados o deterioro de las capas de recubrimiento u oxidacion por
puntos o zonas en los elementos de la estructura. Cuando sea necesario se
procedera a desprender de zonas elegidas de la estructura, la capa de recubrimiento
para verificar el estado de oxidacion de la estructura.
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Determinadas las zonas deterioradas del recubrimiento se procedera a su eliminacion
por los medios de limpieza indicados en el articulo 10.5.1.1. y a la aplicacion del
recubrimiento segun las reglas del articulo 10.5.1.2.

La periodicidad de las inspecciones depende de las condiciones ambientales a que se
halle sometida la estructura y el lapso entre ellas no debe ser superior a 3 afos.

11.4. CONDICIONES DE SOBRECARGA Y OTRAS ACCIONES

Se debe verificar el mantenimiento de las condiciones de sobrecarga y otras acciones
sobre la estructura.
Los lapsos entre inspecciones son los que se fijan a continuacion:

Edificios publicos: 5 afos
Edificios privados: 10 afios
Edificios industriales y depoésitos 3 afios

La inspeccion de sobrecargas es obligatoria, al margen de los lapsos establecidos,
cuando se procede a un cambio de destino del edificio que sustenta la estructura.

11.5. ESTADO DE LOS APOYOS

Se debe verificar el estado de los apoyos de la estructura para asegurar el
mantenimiento de las condiciones cinematicas y estaticas previstas en el calculo.

Este recaudo es fundamental cuando se emplean apoyos con variaciones temporales
de sus caracteristicas y propiedades, como planchas de elastomeros o elementos de

distribucion de presiones de origen organico. El lapso maximo entre inspecciones no
debe ser superior a 5 afios.

11.6. CONTROL DE LOS MEDIOS DE PROTECCION CONTRA EL FUEGO

Se debe verificar que las condiciones de uso y de los locales son las previstas en la
determinacion de la carga de incendio y del coeficiente de reduccién, asi como el
estado de los recubrimientos de proteccion contra el fuego, especialmente:

a) la aparicion de grietas en los recubrimientos;

b) el desprendimiento de los recubrimientos por choque, golpes u otras causas.
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En todos los casos se debe proceder a la reparacion de los recubrimientos
deteriorados. El lapso entre inspecciones no debe ser superior a 5 afos.
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