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UNIONES , JUNTAS Y MEDIOS DE UNIÓN

● UNIONES ATORNILLADAS
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UNIONES  ATORNILLADAS: 
                                                  CAPACIDAD DE LAS JUNTAS

+ Tipo aplastamiento

+ Tipo deslizamiento crítico
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CONEXIONES ATORNILLADAS
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CONEXIONES A CORTE SIMPLE
DOBLE ANGULAR ATORNILLADO  
E.L.: Bloque de corte - Aplastamiento tornillo 
- Corte tornillo - Fluencia por flexión - 
Abollamiento Local Alma - Fractura por corte 
- Fluencia por corte - Fractura  soldadura
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CONEXIONES A CORTE SIMPLE

PLACA SIMPLE EXTREMA
E.L.: Bloque de corte  - Aplastamiento  y corte en 
tornillo – Fluencia y rotura  por flexión – Fluencia 
local de alma - Fractura  y  fluencia por corte – 
Fractura de soldadura
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CONEXIONES DE FORMAS TRIANGULADAS
CONEXIÓN  CORDONES: ATORNILLADA-SOLDADA

E.L.: Aplastamiento  y corte en tornillo – 
Abollamiento o pandeo de la placa - Fluencia y 
rotura por tracción – Tensión en la placa – Fractura 
de soldadura
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CONEXIONES A MOMENTO

PLACAS DE ALA ATORNILLADAS
E.L.: Bloque de corte  - Aplastamiento  y corte en 
tornillo – Pandeo placa – Fluencia y fractura de 
tracción en placa - Fractura  y  fluencia por corte – 
Fractura de soldadura
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CONEXIONES A MOMENTO

PLACA COMPLETA EN EXTREMO DE VIGA
E.L.: Corte y aplastamiento de tornillos – 
Abollamiento de alma – Flexión local de ala - Fluencia 
local de alma – Fluencia y rotura por corte - 
Fractura de soldadura
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CONEXIONES A MOMENTO

EMPALME ATORNILLADO A MOMENTO
E.L.: Bloque de corte - Corte y aplastamiento de 
tornillos – Fluencia y rotura en flexión - Fluencia y 
rotura por corte – Fluencia y rotura en tracción
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APOYOS DE  COLUMNAS: PLACAS BASE

APOYO PARA TRANSMITIR  MOMENTO
E.L.:  Corte, aplastamiento y tracción de tornillos – 
Fluencia y rotura por flexión – Fractura en la 
soldadura
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APOYOS DE  COLUMNAS: PLACAS BASE

APOYO PARA TRANSMITIR  MOMENTO
E.L.:  Corte, aplastamiento y tracción de tornillos – 
Fluencia y rotura por flexión – Fractura en la 
soldadura
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MATERIAL: hasta tanto se promulguen las normas Iram 
respectivas, se utilizará.:

TORNILLOS o BULONES
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MATERIAL: hasta tanto se promulguen las normas Iram 
respectivas, se utilizará.:

TORNILLOS o BULONES
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Formas de agujeros:

Normales

Holgados

Ovalados cortos

Ovalados largos

UNIONES CON TORNILLOS



* APLICACIÓN CIRSOC 301-EL * 15Conexiones Atornilladas Verificacion             UTN – FRM- 2008

Tipos de uniones:

Unión tipo APLASTAMIENTO: los esfuerzos se transfieren por 
corte en el tornillo y aplastamiento de la chapa.

Unión con ajuste sin juego: los tornillos aprietan el paquete de chapas 
evitando el juego (movimiento) entre ellas

Unión pretensada: los tornillos se aprietan hasta alcanzar la fuerza de 
pretensado mínima dada en la Tabla J.3.1

Unión de DESLIZAMIENTO CRÍTICO: los esfuerzos se 
transmiten por rozamiento entre las superficies de contacto. La 
fuerza de pretensado se da en la Tabla J.3.1 y las superficies 
de contacto deben ser tratadas.

UNIONES CON TORNILLOS
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Condición de resistencia:

* TODOS  los componentes de la unión, deben cumplir:

Rd=⋅RnRu

UNIONES CON TORNILLOS
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Corte en el tornillo

Rosca excluida planos de corte

Rosca incluida en planos de corte

Unión tipo APLASTAMIENTO

Rn=m⋅An⋅F vu
F vu≈0,6⋅F u
An≈0,75⋅Ab

86
94

=0,65
0,75

≃8 /9

Rn=m⋅Ab⋅[
86
94

⋅0,6 F u ]=m⋅Ab⋅F v

Rn=m⋅Ab⋅[
An
Ab

86
94

⋅0,6 Fu ]=m⋅Ab⋅F v

Rd=⋅Rn =0,75
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Corte en el tornillo

Unión tipo APLASTAMIENTO
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Corte en el tornillo

Unión tipo APLASTAMIENTO
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Aplastamiento de la pared del agujero

        La deformación no es condición de proyecto

        La deformación es condición de proyecto

        Agujeros holgados u ovalados

Deformación estimada en el agujero:

Unión tipo APLASTAMIENTO

Rn=C⋅d⋅t⋅F u

C=3,0

C=2,4

C=2,0

6mm para C=3,0

6mm para C=2,4

Rd=⋅Rn =0,75
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Desgarramiento de la chapa

Respecto del borde libre:  la deformación no es condición de proyecto
α = 0º

Entre agujeros: Le = s ≥ 8/3 db ; Lc ≥ 5/3 db

      

Unión tipo APLASTAMIENTO

Rn=2⋅t⋅[Le−
d
2
]F vu=2⋅t⋅Lc 0,7 F u

Rn=1,4⋅t⋅Lc⋅F u≈1,5⋅t⋅Lc⋅F u

Rn=1,5⋅5
3
⋅t⋅d b⋅Fu≈3⋅t⋅d b⋅F u

Rd=⋅Rn =0,75
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Desgarramiento de la chapa

 La deformación no es condición de proyecto

        La deformación es condición de proyecto

        Agujeros holgados u ovalados

Unión tipo APLASTAMIENTO

Rn=1,5⋅t⋅Lc⋅F u

Rn=1,2⋅t⋅Lc⋅F u

Rn=1,0⋅t⋅Lc⋅F u

Rd=⋅Rn =0,75
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Rotura por bloque de corte

Unión tipo APLASTAMIENTO

Rn=máx [0,6⋅Agv⋅F yAn t⋅Fu ;0,6⋅Anv⋅FuAg t⋅F y ]

Rd=⋅Rn =0,75
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Tracción en el tornillo

Tornillos en TRACCIÓN

Rn=An⋅Fu

An≈0,75⋅Ab

Rn=Ab⋅0,75⋅Fu=Ab⋅F t

Rd=⋅Rn =0,75
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Tracción en el tornillo

A325    Ft = 0,75 • 827 = 620 MPa  

Tornillos en TRACCIÓN
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Acción de palanca en un soporte “T” o “L”

Solución isostática con tornillos sin apretar

Solución hiperestática, con tornillos apretados

cf:  McCormac – Diseño de estructuras de acero LRFD – pág. 326
   Bresler-Lin-Scalzi - Diseño de estructuras de acero – pág 191

Tornillos en TRACCIÓN

M u2=0 M u1=rut⋅b≤Z pl⋅F y
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La capacidad de la junta a tracción se considera con un valor modificado 
de la resistencia nominal Ft  

Se adopta un procedimiento de “interacción” como forma de resolver una 
combinación complicada

Tornillos sometidos a CORTE y TRACCIÓN

A[ f t
F tu ]

2

B[ f v
F vu ]

2

≤1

[ k⋅f t
F tu ]

2

[ f v
F vu ]

2

=1
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La  resistencia nominal Ft  se asume conforme la Tabla J.3.5, con

Tornillos sometidos a CORTE y TRACCIÓN

Rd=⋅Rn =0,75

Rn=Ab⋅F t



* APLICACIÓN CIRSOC 301-EL * 29Conexiones Atornilladas Verificacion             UTN – FRM- 2008

Estado límite último: 
DESLIZAMIENTO ENTRE SUPERFICIES EN CONTACTO

                                     Agujeros normales
                                     Agujeros holgados y ovalados cortos
                                     Agujeros ovalados largos normal a la dirección
                                     Agujeros ovalados largos paralelo a la dirección

Factor de rozamiento
                                     Clase A: superficies limpias con cepillo...
                                     Clase B: superficies limpias con chorro de arena
                                     Clase C: superficies ásperas y galvanizadas

Conexiones tipo DESLIZAMIENTO CRÍTICO

Rd=⋅Rn Rn=1,13⋅⋅T b⋅N s

=1,00
=0,85
=0,70
=0,65

=0,33
=0,50
=0,35
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Conexiones tipo DESLIZAMIENTO CRÍTICO
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Estado límite de servicio: 
Se espera que para esfuerzos de servicio el deslizamiento NO se 
produzca

                                     Para cualquier agujero

Conexiones tipo DESLIZAMIENTO CRÍTICO

Rd=⋅Rn Rn=F v⋅Ab⋅N s

=1,00
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Estado límite de fractura en la sección neta

ESTADOS LÍMITES

Rn=mín [ Ag⋅F y ; An⋅Fu ]

Rd=⋅Rn =[0,9 ó 0,75 ]



* APLICACIÓN CIRSOC 301-EL * 33Conexiones Atornilladas Verificacion             UTN – FRM- 2008

Tensión en la placa:

Sección a verificar en el estado límite de fluencia o pandeo local 
de la placa.

ESTADOS LÍMITES

Ag=Lw⋅t

An=Lw− d i ⋅t
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CONEXIÓN A CORTANTE

Posibles estados límites

Fy     Fluencia
WLB  Pandeo local alma
BSR   Bloque de corte
BS     Corte en tornillo
BB     Aplastamiento agujero
SR     Rotura por corte
SY     Fluencia por corte
W      Soldadura
 

Conexiones EJEMPLOS
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PANDEO LOCAL DEL ALMA - WLB  

ESTADOS LÍMITES
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