
Fecha . Duraci6n 

. Junio ll 18 a 21 h 

Junio 13, 15 y 
18 IRa 21 h cjd. 

Junio 20 18 a 21 h 

Junio 22 18 a 21 h 

Junio 25 18'a 21 h 

Junio 27 18 a 21 h 

junio 29 18 a 21 h y 
Julio 2 18a i'):30h 

Julio 2 19:30 a 21 h 
Julio 4 18 a 21 h 

Julio 6 y 9 18 a 21 h 
c¡día 

Julio l1 18 a 21 h 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 
DE ACERO 

Tema Profesor 

SIDERURGIA DEL ACERO Ing . Hodo!fu J!ernáOOez Sánchez 

NOCIONES DE METALURGIA lng. Osear de Buen López de 
Heredía. 

ACEROS ESTRUCTURALES lng. Rúa! Granados Granados 

PRINCIPALES MEDIOS DE UNION Ing. José Luis Sánchez Martinez 

SOLDADURAS : PROCEDIMIENTOS, SOLDADURA 
DEL ARCO ELECI'RICO, TIPOS DE LEcrRODO, 
ELECCION DEL MAS ADECUADO. lng. jos!'! Luis Sánchez Martínez 

TRANSM!SlON DE INFORMACJON: PLANOS Y ESPE-
CIFICAC!ONES. Jng. Rcdolfo Hernández Sánchez 

FABRICACION: HABILITADO DEL MATERIAL. EI'DERE 
ZADO, PUNZONADO, SOLDADURA, PINTURA. lng. Vicente Villaseñor Bianchi 

TRANSPORTE Y COLOCACION EN OBRA lng. José Antonio Fernán::lez Pa:t. 
MONTAJE 

~~ 
Ing. José Antonio Pernández Paz 

SUPER VIS ION Y CONTROL DE CALIDAD (ANTES, 
DURANTE Y DESPUES DE LA FABRICACION Y 
DURANTE EL MONTAJE). lng. Rául G~·anados Granados 

ASPECTOS ECONOMICOS Y CONTRAC.TUALES lng, }usé Antonio Fernánl ez Paz 

' ' 
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OIRECTOHIO DE l'HOFESORES DEL CURSO 

PROCEDIMIENTOS DE CONS'l'RUCCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO 1979. 

l. ING, OSCAR DE BUEN LOPEZ DE I!EHED!A 
GERENTE 
CIA. COLINAS DE BUEN S.A. 
V. M. ALEMAN 190 
MEXICO 12, O. F, 
TEL.519.72.40 

2. ING. JOSE A. FERNANDEZ PAZ 
DIRECTOR GENERAL 
FERVI, S.A. 
STA. TERESA NO. 64 
COL, TEPACALTEPETJ~ 
MEXIC09, D.F.· 
TEL.558. 66.11 

3. ING .. RAUL GRANADOS GRANADOS 
SOCIO 
COLINAS DE BUEN S.A . 
V, M. r\LEMAN 190 
MEXICO 12, O.P. 
TEL. 538.05.44 al 46 

4. lNG. JOSE LUIS SANC!fEZ MARTINEZ 
SOCIO 
COLINA'; DE BUEN S.A. 
V. M. A LEMA N NO. 190 
MEXICO 12, O. F. 
TEL.538.05.44 al 46 

S. ING. VICENTE JILLASEÑOR BIANC!Il 
GERENTE GENERAL 
FERVI, S.A. 
STA. TERESA NO. 64 
COL. TEPAI~CATPETL 
MEXIC09,D.F. 
TEL.558.66.11 

6. ING. RODOLFO HERNANDEZ SANCI-IEZ 

edc:>.l2, VI. 79. 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

de estudios superiores 

do ingeniarla, un e. m 

• 

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCWRAS DE 

ACERO 

TUflERIA DE ACERO PARA CONDUCClON DE FLUIDOS 
¡.] 
• 

ING. VICENTE VlLLASEÑOR BIANCHI 

jULIO, 1979. 
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• HISTORIA DE LA TUBERJA DE ACERO • 

de tubo de ac:.ro ¡xrn::. agw, portleula,.,entt en el/Cinto respecta a tubo fabricado 
• 

rdol•, entre ellor. lot si.re-prii\Cipole. ,..qulsito. de todo buena tubtirfo : Ovrd:lll!._ 

dod, f.,.na, -ro1 Cllpoc!Ocld de cargo, aeguridacl, odaptabllldod e lmpenn~ 

b!lidad. 

dad,., fTsleas y quTmicos dlol a- con el qUCI M hCI<le el tubo. S. han dado ~ 

se. muy lnoportonf•• en cuanko a lot proc.dlmlenlel ct. fabricación, i~cc16n, 

prueba, unión y reo=uhrlmlento d.] ti.Oo <J. Gcti"OI' ullt• o dispG~Ici6tl cM eualq~ 

persona, uno amplia varl.dod O. ""'dlda1, calidodon, ;rooor de lc11 po,..1 y lar-

.~. 

lo anterior irocluye el más moe..ri'IO crlt.rlo de dl..nos perra tubos de oe~ro eon -

dl6~~~etro ct. ha1ta 240" ( oprox. 6,20 metros ), baJo condieionon nontoal" de pre 

cuod 01 "'cnlcot, .. r a:wno G~~>plla bJbllegrafTo .. La apl!cocl6n de los princ:lplot y 

, 2 



2 

INVESTIGACION y FOMENTO 

lot prlncipal11 produel'otef cr.. acero, fabricantes de tubo, productora• y dhel'lcdo-

..,, d<! mct&rlos ¡>Ora prohocclón o tubos en los htod!N Urlldo&, son mleÑrot de lo 

iteel Plote Fobrlcatora Auoclotlon { Asociación de Fal:.ric:ant.t de Ploeo óe Ae.ro) 

y mantienen inotoloeiones rr.uy amplios donde"' ln-.st!QCI lo motollirgiea, la sol~ 

duro y los fo/TOI inleriore~~ y ederlores de los tubos, teniendo contlnucunente en -

estudio nuevos evolucionot, me)aros en ~c11ica y procesos de fcbrieadón, Ademós 

,._,,. cort1p<111rao tienen repreS~~ntonto .. que '" dedican activcc;,,.nle o p,...pamr nor -

rro•, clo,. .. y e~peclfi<:acio,...a, Mediante estos octlvldadru, Jo¡ rriembro• de lo -

:ite .. l Plot,. Fnbricoton Auodotion, M lfontienan o jg vangiiCirdia en cuanto o m!_ 

todos mod ... ...,. de fobricoci6n y evolución del producto, lo que gorcnli:l:o al I.HU~ 

rio que recibe el Pf'Odu<:to lf'Ós mDderno y odelontodo, da lo '* alta colidad y -

al p .. do rr>~f baja potlble. 

INVESTIGACIONES EN CUA.NTO A DURABILIDAD 

De..O. hoce mllttt del al\0$ canacl6 el llombre 1.,., 1ecrel0i de lo conducción de --

og"" a trovét de tuberfC>t to.caa. Detd. ll'uciiC> ant., del nacirr.iento de Jetucrltto, 

yo las ch!<101 transportaban ogi.CI 1110rdo el -~ QDonO tubo; un bcbllanlo que -

,.,¡n1 llace 4500 altas tenia un cuenta ,_ balta con drt~naJe de tubo de barro coc!_ 

do. UI>QI 800 at101 ante5 de Crida, Cartodo contaba Con tanque municipal; y exi!_ 

, 3 
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RECOI!DS DE SERVICIOS PROLONGADOS 

18<"3, quo aón c:onl"•núan en uso, en une lrneo dto ~_millas de largo ( opro~. 8 

Krr. ), para !UIT·inidro de aguo a lo cl..,dad de S<!n franeiaco. A pcwth de 1870, y 

¡unto con oii"'l. li"""' de ·tubo r!V<Ot.OdQ y de 18a7 con la in&toloci6n del pr!rr.er-

• • 
fllncionc" d"pué! de m6s de SO aPios de l.aber tldo Modldoa. Eato. "con:ls dto .. ~ 

vicio. fgrgot; ot•tl"uon la durabilidad b6slco del oc:.ra, si tomamos en consiQro-

Actualmente .. encuentran "" saorvielo en loo prinelpale1 ciudades dto Eatados Uni-

dos, qve 10n m<b ~ ~. un total de rr>6t de 100 m!lloneo cNo pi .. ( unot 30.5 -

los pro,.,cto< diatrlt<J! .. , ettat<Jies y nacional .. dondoo se requiere el uao de tub&-

rrg coMudoftl O. aguo. Ademóa, muo:hot clodades y gobiernos del ... tronfero hon 

oldo importantes uo....,r[os de ~rto dto o~ durante rrouchot al'lot. 

• •• ji 5 
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USUARIOS DURANTE MUCHO TIEMPO 

de lo tuberfa d~ acero pato agua ' 

16rf,etro ftM ~ 
Ana de - - - en·-·- Servicia 

hutaloclón loee~Jizocl6n ""'lgsd~ LOftgitud Eapuor (1975) 

1858 Rorlroaá Flat, Cal, 22" - 11" - 16 Go. 117 

1870 Ploc;he, """· ,. 8,000' 14 Gcr. "' • 

1874 Pittbur;h, "'· so• 2,900' 101 

1881 lowreftce, "'"'•· 77" - 3/8" " 1884 _;en Frcncisco, C"L 33" 2,409' 1/4" " 1 ase San F..,nciJco, Col. 22" 12,000' 8' 
1889 Nephl, ...... 3" 1 ,500' 16 (;;a • .. 
1890 <;anta Cruz, Col. ... - 9 Ga. " 1891 · '..wark, N. J. 36" 23,980' l/4~ •• 
1892 Butta, Mont. 20" J,l u· 83 
1895 Plttburgh, "'· 60" 49 000' ' 

1, /2" 80 
189~ Koorney, N, J. .,. 8,800' 80 
1896 llayonne, N, J. 30" 44,000' - 79 
1897 Pe~tta110n, N. J. .,. 18,600' 5/16. 78 
1898 Albany, N, y • .... 8,000' - 77 
1899 ~oril, N, J. 51"- 48" 17 ,000' 1/4" 76 
1900 Morquette; Mlch. .,. 600• - " 1901 )oattla, Woah. 42" 61 ,000' - " 1903 f'ilhhurgh, "'· .... 4,000' 1/2" n 
1903 Chino, Ca;, 12" - ... 14-!. \,<, Gc, 72 

1904 Toronto, Ont,, Canod:l72" 6,000' - 71 
1905 Tillomook, Ore. 1 0" 24,000' 3/16" 70 
1905 Altadena, Ce~ l. 8" & , .. 5,000' 16 Ca. 70 

1 "'' 
3prl~fl•ld, 1> an. 42~ - s..~ 63,500' - 70 

1"" Honolulu, T. H. JO" 8,000' '69 
1 907 T renton, ~~ • J . 48" 7 ,000' 5f16" 68 
1907 Montrool, , ...... 36" 11,000' .. 
11'08q Mluoula 1 Mont, ,. 20,000' 3/16. 67 

1 "'' 
Phlla.-Jphlo, "'· 132• 1,590' 67 

1909 Boulder, Col el. 60" '·""' 1/2" "' 1910 Po.:~d-, Cal. 1o• • 6~ 6,000' 14 GG. " 
1 6 ... 
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Dl6fr.etro Al'\os en 

Ai'lo M " Servicio 
lnotolacl6n locoll:raci6n Pulgadat longitud E•e••a• (1975) 

19\ o S.ottle, Wo.h. 42" - 24" 23,600' 14 Ga. 65 
191 o Brooklyn, N. Y. 48" 16,200' - " 1911 ( l!lndora, Cal. , .. 5,000' 14 Ga . " 1 ?11 ¡.,cttle, Wcah, .,. - 24" 16 ,000' 1/46 " 1 91 1 1/acqvette, Mio;h, .... 8,000' - 64 
1911 ieottle, W<nh. · 42" 13,243' - 63 
1912 Rodatter, N, y • 66" 9,200' 63 
19\2 Mcnhtlair, N. '· 24" 7 ,343' - 63 
1913 Utir:a, N. y'. 36" 1 ,000' 1/4" 62 
1913 f:ansa• City, Mo. 48" 1 ,220' - 62 

• 1 91'3 lock Rcnn, "''d. 120" 2,464' 7/16" 62 
1914 Gard,no, C<:~l. 1 2" - , .. 16 (..a, 61 
1914 1'>-- Yorl<, N. Y. 66" 12 ,500' 7/16"-1/2" 61 
1914 Ea.,~ Junction, V<. 108" l. 36" 2,~· " 1914 r .. ion·i, Ari%, 152" 1 ,670' 1/4"- 3/8" " • 
1915 Lewidon, Mont. 16" 30,000' 1/4"- 3/16" 60 
1915 Ottowa, Canad6, 51" 15,000' - 60 

VENTAJAS DEL TUBO OE ACERO ?ARA AGUA. 

;~lec:cion '•' Me~t<orial.• 

Al .;..c;ir "!""' &1 tubo d. oe.ro 11- " ventciJcu • Cl""""""' <~><pre•or que cuento -

con atribut<n que lo haceo ..,.¡.;,que oh-el moteriolu para conducir aguo. Lo1 --

condldonr, "dVOI<t$ de lo. trab<ljoo d. COI\1trucc:l6rl, eon 'u1 exlgencio• en cuanto 

1" rl!nportlObilldad de di1ellor, co...,.ruir y mGnler.r en Hrvlelo lo1 tubeña1 d. -

, 7 
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o'!"C>i"!<!' !'e' !'""''--"-E'~. n e 1 ale ' • ,,, ' 

• 

1.- fuerzo y dure:ta, '' .... ·' 
2.- Durabilidad y largo vida en ur.,.ic;jo, ,,. 

3.- ¿cono~ ro en •n¡loloei6n y I'IG tenll'l"iento, 

4.• Alta capacidad permanente de conducción de ague~ • 

.5.- [luctibil:dod y odaptobllldod. 

6.- ;egurldad 

7.- Unlone1 a 

y elcqtlcldad, 

prueba' de aguo. 

< ' 

• 

El hAlo de !!cero r.sponde .,-efer a cedo uno d. .. CIII ~·'"- bdtfl:i!i., qu. !01 • 

d.,..ó, mgterh,le1 u$0dos ao:tuolmente parg tonduc:c16n • e~gua, poi'l• afgulent .. -

gran r.sideflCia a la 1-l(lrv 110 le /e ~- ninguno de l01 ~más "'! 

torio! .. ditpOnibl• pero h .. eñCIJ de~~~. en _.,.o o CJUIO o&.c., con-
" 

mucho, la IIWI)o'W rGIItenc::la 1111 I"'GF «;l6n al •1 ICW de '- ............ 

hoy U.tltuto PC~ra la ,..l .. nclo. 

• • ·' 8 
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a toda~ leo ....,. ti,- ele !Mhorlolet pera colldr.lcc16n • agug. LOI Nlill!, 
.,. . .1 '' 

trm di¡ponJbln d.,u .. tran q..,. hay C(QOI de tubo do acero que ha n~ 
'· 

"" 1ervl~¡,., por 1'1'6• de 50 ollot y algue funclol'l!lndo ot:llllfactori-nte, • 

por ,;IJoQnlo re!.J>f~Cta o lobrlcaei6r~ de a..-ro y perhcclonomienh:> de Ncu-. ~ - ' 

• 

J.- c-ralrr~·•te el tubo O. oc:.ro no cu•ta n>ÓI, y muc:ho$ veces cuesta~ 

no1 en IU odquioici6n e inltolaci6n,! y 

.¡¡... ' • . 
a leta tuberrcn O. •- ,.ro oguo. 

4,- T~:k. 1i1t'!n·o de hh~ra O<lra oguo Mc:.llto lo m6Jtimo eapaddcid po5lble• 
1 

de conducc16n, puM la pobloc16n que au oenl!:l puede haaor ptonto lr.uf!. 

ci..,te la r.,d, 10lvo el ca,o de que puedo confl11U1e en que liD elo~Mnte 

lo cornt~i6n y lcn lneru.tacloN1, p\IOede conflorw en que con.er_,e 1u -

•" '!1 tubo de acero, e• uno vente'~<:• IIIÓJ. C011>0 rssultado de lo anterior, 

puedo auruentone posterlom~onte ICJ p ... 16n, ,¡ llega a _,.nfl:lr lo ~a.!' 

do de ~uo en el fuNro, lln .allrnos dio 101 ....,_, dto MÍJvrhlod. 

• • .' 9 
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c<>n la que sólo C\lento el tubo de OC*'O pc:uo Qf\111, •• la ..- hDce pe~~!. . . . 

den u.,.r:;., a pu.-fen UtarM .t.lo con cftficultedh o o ....,..,... coito. 

6.- l.~ confir,b!lldr..d eo potlblen.ellte IIQ una vantala sltc~ rrds ble;. ,_ eJtrlc 

lo n..cesidod en la lrneo do agug, Una V.<~: que •• 'ha lnttokido la tubo.• 

rrG de aCero, lo1 lngentero:s pueden c~;~~~flv en c¡ue ._...,pllllaiA 111 trabo_ 

:o poro el que •• 1118116,• tute confioblli.X.d no ie conCreta o ca?Gtldacl-

!01 chcqVCts de og,.o y aluvlonooo. lnclu•iw tle,. la e\ostlcldad r.c;_,;o 

7.- lJn r~tquislto de mó>~lmo importancia y q.,. la tlberta de acero llene~ tct -

mente 1i ""' unto,..., no son o pruebo d. flltrc.clonts, Como todo lngoni~ 

ro oobe, el dMpetd!Ciio de ogua puede rewltor \a fallo m6s -~ en -

cuolquier ,;,terna de oquo, fn edo aspecto .. exulente el tubo á at*-

••• 1 10 
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lrn.o. , •. ' 

.,_ ' "·' ,_, '" 
firK~f.,.,,nte los lrneos de t<Jbo de acero fe troen uno bonificación·¡¡,;· fom""o de mr 

_, . ' ' . --
jor.,: '"loci.,ne• oGbllccs, ventolo que roo dfi•• u.t.d tomGr o lo llg11ro; la g•_nts-

' . . ' - . 
de w comunJrlod ogrodecer6 al ertar ,..cJb!endo n-•Jor .. Nielo a ;..'nor corto. 

A cero ........ Material Ideal. 

do, lougo vida, "conlll"r.,, "'"" eapaddad rem.on~nt.. d., conduc:ei?n, ducti_lidad, 

Tal -;.,z In ""'' i~·!'>"rtal\te r.on:u:terratlc:a p31'1'l selec:c:lonar un materlol j.ora éondu'!_ 

cl6n de agua M<l 
' ' ' . . ' '. 

lo rwltt.IIIIIIO sin si lnooowenl•nte de lo rlgl•:t:,¡ 11n •'- ospee-

' 
to el acero oupe..G a todos los dllrn6s mat.rfel .. pclf" aomblnor lo rnlbltna r.tl.,.n-

.. . . . . ' .. 
c:ia con lo mOxlmo ductilidad,¡ lo mr .. rma ,..htencl• a la ,.,.¡6ft •r GCIInt .,. • 

.... 11 
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duc:lr dlchot pnlble11101, El foctor de ~urldad ~ra ,.,lo.l-o, •1 ~· 

acero>, .. ge,...rol..,.nte 3 6 rnat, en tonto ~ _.. i1;.ctor, en lo. mate-

rlo riolet rrgidos !lego o boJar hosta H. bto significa que uno IrMe da OC! 

ro disel'iodo poro un flujo o¡.pecifieo f'ulde - en coso ne<:-rlo - entrogo:r 

mucho más agug c.on l61o aumentar la p,...i6n, pero cor.ai'VCI...::Io un foc: -

tor rozorl<!ble de .. gu,jQcd. Y cortiiU,rondo qua eado tron.o de tubv do -

<-~ero '" prw~ cuidod0$Cr,,ente on cuonto o w resitl!lncio, el i~oniero

p.,.,de tenor lo oeguridod de que hizo une~ buena in~er.:5n. 

3,- Al eontralist<J, los longitudes m<:~yOI'III dl:ponible.~ en,el tubo¿,. cu::ero tie 

oon especial Importancia, yo que s- Mcesita de m&rw» unlo,.. al ln.to -

lorlo. Por e¡e..,lo, lot !romo. de 40 pieo de tvbo de o,..ro dol ..a~ ele-

di6netro, di.,.l'lodos paro l'llsi;tir rtÓI de 200 ¡ni,, s6lo neo;e¡iton 132 ..,.,~ 

n~; por mr!lo, 111 tonto. que si •o u•on tramos de 16 pie'l habrán d- noc:!_ 

,itor.~ 3:'C unionu1 por millo. J\den6s; el !romo de -40 pies de tubo de -

oc:~r:> J~ ·12" pe1~ -'!"<O..chrcdorr.enle 7 ,COO libros, en tonto quo un trorrc 

,;! ;r.. ¡.:;~, J,_, te~b:> :!•: conor~l:> ,•., ;¡¡~ol di6noetr.- p .. ><> uno• 15,000 li-

!:>ros. E1t0 significo que el rubo de OCII!"O, no tólo R&ee,ila n•enos uni

pora ~enderlo, 1iN:> qua ada~,.:!i• f>'lffi•ila ~l'lr equipo mao liviaN:> paro tra

ba¡orlo, con buer.a oportunidad de ahorrar ol¡¡uncs rr.ilt:rs d,. dóloNI en -

lo. r;ooto; de intlolo.;ión. 

4.- !'..!_~<>9!ni'!~-~!.09.!'~cl~, siendo •l tvbo de CICero a pruebo de ·oguo e 

inootillnbl .. , le rep•e,.nlo m•nores probl•mo¡ de operación. Es imposible-

' 13 
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poMr ~ roturo¡ •, •ubsvelo. Inundados y excovoclone., 

col!"' ··,uro-indos, n,, to1~r lnterrcpc:.:m"l; '"" O!l ••nvlcle>, pagor 11'180'1$ pnr 
~--·-·-

f'or Consiguiente, cualquiera c;¡ve .a su interés en 1~:~ conducdOu d! aguo, "ncon 

1 .• (o tuberio de acero poro servicio de CJqV<I 5Qtlsfnce los-

y 58 Fl<Oiege, lo q..,. garantizo ou vida útil por rruchao 

miento e1 cvand<.'l menoo Igual, y c'lol slen·p:-e menos, qu. 

el d11 cualquier otro tipo de tubo P""" oguo. 

robilidad, ecooorr.ra y ~urfdad, 
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3.- El tubo O. oc:.rc, en 11•nerol, • odaptable, "•M:fil, •'!.. 

c:ientlo, ':'nlfom•e, fle .. lble, irrpetll"'.able, eltistic:o, inasti 

lloble, Mgun>, dC.:t!l, fuerte, Mc.il de ~~. no wfr

ruptUTO> ,..pentlog¡, et W.rte corr.o ¡¡na vigo, etc. fa-

proc:tl-nle el linlco tipo ct. tubttfru qw • pued. ten_ 

·der tobre lo ouperflcle o dlobajo de ello, con confianza. 

El tubo de ere~:> n una nec:etldod m*rna y lo ~perí.., 

cio ho O.rr.o.trado su I!'J901"onte aportación g l<1 vida .S... 

nueltro por1 y dotl mvndo. 

• 
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lA 7U~~RIP. ACERO • 

lo ro ol-.rll'l pri..-c o portlr dot lo cual se fabrlecr el tulr· .. al oc~~ro, ge,.rolll'lllnN 

en ,-c.II"X. El proc:<HO .e lrtlclo il'lfrrxllc:iendo la ltot.rl<:~ pdn"' p01 urios tijef'OJ ei~ 

c:ulcn~• cuya funcl6n as cortar los orillas de la ltlrr.lne con .,¡ fln ~ :»tener el -

to•Octo descrrolb del tubo y ,..porar los orllt01 MI material pgro obtener una --

La r:cr~ria p.rir.•O c:a¡i preparada y todovtc en rollo, e.t6 !:;!., pc:~ro el proc:t'tc de-

qui"" de soldar corrpletcr.ente auton.6tico de 1,600 volh., 1ue ah:~<;tvo UIIQ ;el~ 

«111 ~ lnt.,r:orm<.>nt~, <Jiilizondo unos c:ortocfora1 rrecónic::JI, c:Qn lo euol se goo;~ntl-

zo ,,¡ oeabcdo d~l ptOducto. 

En ~iohd de ttue la rroterio primo·~ ve oltei'Odo por el proceso de soldadura y • 

•• ·' 16 
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r. .,w _ ""'· pu 10 cotiuo¡l o- 1.;> un;ór>, 101 .. oplloa un ~lento ... rmlco, con -

el t..Oo prln "' · "Jtl iJ;!.totoln ""'"' y en ""!luido utilizando ~frlodvo• dio ggua y ac.i 

••• 

• 

CUC!I '"' det•e'"·Jt· ·.· · ;:-.: ,_ 

zar la longit>.G e <Dclg d~ :o, n-iill'OI y •• utilizan los •~tr·"'" ':11 oorh:ldos poro, <re 

del tvbo. 

l..,.go "' ,or.•t• o un la...OOo interior eado tubo con ..alv~n!fl .. peeiole¡ par.:- eli-

.. .t 17 
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" 
En esto• ccndlcioi'IM el tubo M -•'- g una segunda lmpeeel6n vln~~:~l, ultros6nl 

co y con Royo• X . 

':n &do; cO>ndidon~· )' doe,puf't! de un pmc'Ho ~;tticlcn-.ent't contrclodo, el produe-

• 
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lB 

A P l e A e O N E S 

LOfo uso< mes freeuent,.. paro la tub~rTo de o cero y dorlde '" .,ncuentron la, n-o yo_ 

••• ventaJa• poro .u !4ll~o;:eion son 

o• Úi<lribuciOn. 

do DoHcorga. 

> 00'!> 

TuhO>. ~•· ¡~oan!~, <J., bc.,Leo. 

p•.lro olonto' d~ luert<~. 

o Pr'!lsión. 

L ¡ n '"" 

Li"·'"' 

Tub"""' o u lo ooportoQas 1obre pantano¡ o rl "' . 

T ubo• poro droQodo. 

# 19 



Gráficas comparativas 
de las principales 
características de las 
tuberías de acero, 
cobre y plástico, (F~entt: AISCI • ASM · AISIJ 

COMPQfl,ii,CIOOI 0[ Lol, ~ESIST~IA AL I .... ACTO C~ARACPO,. O[ LA RES!>l(N!;IA A Lol, CO~~ 
UHRE l-"S TUIOIIAS OE ~l-AS TOCO, COIItE Y ACERO [Nl't'; LAS lLAlf;IU.S 0E F'I..ASTQJ COIII'I( Y 40::0>{; 

~17< OEL COEFlCJ[Nl( DE OO'IF\OR•C!ON OC LA RESISTENCIA A LAS TOF(IlAl\.flAS 
~Nl'RE LAS TUOCR1.-:; [E COIIIIE y E•HilE LAS fl.li(,¡,AS OC C(D!E Y ACE!IO 



• 

• 

Grafitos comparativos 
de las principales ' 
corocteristlcos de los 
tuberías de acero, 
cobre y plóstico. . · 



" 

Wii~~¡A') DE ACEI<C t'.lllA CONDUCCION DE LIOUIOOS 

Loccal:,.,,~;~.~. 

oue '!'>Ion o; trt:tondo. 

.. . 
, '""'"'- ¡_, lir~eo, uti-

d<1 trobajo. 

' 
20 



rr-ent" lo, tubo. •• envlan al CIIR'pa debldo!tente Jllnfooda! con plntu.o onti~i

' ·· . .., ¡.,,.¡~ "" !,-rih•d .. ~e~" en IOJ edt•en•o• q,¡;; debetón estor preparado. para 

lo unión •olciocia, ~h decir bi .. lado, apropiodonente d2pendiendo del grueso de la 

pored, y libr'1< de pintura, 6~i4o o cualquier irrpurezo. 

lendido i .oldodo_dc lo rrneo. • 

Con oyuc;IQ de u·n olin,.,c:d-'' ,"">ar lo m''" :r.t.dor del tuiN y ,.,.. olineOOY : COn<lo

tllln 1 por"lo P'·'''·,. t,.r!.~r "' rolocon la. e''''"'"' de1 !~ce r.mc iniciar.,¡ o:-Q-

c.,o d& •oldoc!.m. 

Le junro Jc.b.,. •Wd";.,. ¡>r,.O<Ir<>d-) ~n 1oi ¡,,.r.·o '1""' •~ f.Omn.;,, el ofí,...~:wiento

r dej"ndo '"'" .c•,;<J.u~:(>n -~nt·~ lub<.>$ de '/16 do> p..,I<.Nd;. 

1.-tond .. a. 

te inferi..,., t.m-imndo el fonHo en lo parte bajo de lo Junto. ~to prlnera-

' " 
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etapo • tol~ • la ~ l~r>portal'ltto )'O que - M.. opllc:ociOn del fo..! 
* gDr~:~~ntlzant lo eflclenc:la ct. la un16n. La sol~ Jahl'd d.poaifan& ot_! 

llzo'ldo electrodo d!- gmn penetmc:i6n que ~milla apllcorw •" cualquier pos~ 

c:lón y q11a !jiOI'tlntlce ]g total •ml6n de la pared MI ~ubo p.ro q..,. ~eh na 

>obrepo'a la petad interior, con obj'fto de eo-rvor 1nt~~grc lo caJX>Giclad del 

tvbo. Po.- <ll>pecificocion la ;oldadum 110 p<Xfnll sobnnc:dir r•OI de 1 ~1" de ta 

2.• ?a o o <:.aliente. 

~ 1to .topo COII'pAndO dO> pn;>ce~os el pri~ro ., ref'"O.,..r porte de la soldadu

ra aplicoc' en ,¡ fo;>ndeo vt!li:rondo la miur.o n4qvino ,oJd~o pero con h:.

polorldad !...,..rtido y un alto amp.rgjo. Etto operocl6ro pe,..it, .....ar lo .ol ~ 

~dum d.. fon<ka y olirringr !Q <UCaria '~"'"pudo q--=ar Ofr'IIF'Oda en el ~~ 

<Vbldo " le. ~""'-'ici!>n de apfjcac:ón "" In parte "'"· cttrrodo d'!l bi•at. ~~ '" 

'·ante inicietr~Jo ol cordón ofl lo pgrte superior do lo junt<l poro terrrinarlo on 

lo 0:x~rt~ infe1iDr. ;a er.?leon electrodos de lo_,, ,: 60-10 V de l18~ de

Cfór. etro. 

:n e>lu; condfdonotl ;· prr.vio lfr:.pieza de lo 1oldod~·rc "' p<"GC'9denl, con e~ 

,J.,...,, •ucooiv<H, o lotrr. inar lo ;oldoduro d• lo junto. C:l últiao cord61> oplio::l • 

. . .1 22 
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do ,. ~N dt,_llt - • 1 30 de lo paowd extwiM •1 tubo, 

En esto• condlcll>fi<H .. tora t.nd.-.aoio 1<> i•"'lo y ..e proc.d.,ró o l~ecionone ._..a!.:! 

do mdiogrófi<>. o !)OI'I'ogrofrc,. 

SI el cesultodo de lo inspección todlagrOfle<l es ooti.fclctorlo w ~rouckrti <> lh: -

piar lo •u¡.rflele o 101. lodoo do! lo-lunta y MI ,.UCC1r6 la plnturv arotleorrodva en 

tiJD ZO<n. 

O.pendiontl" da lcu concPclone• ~~ tmr~no y del dlometro de. l<l tub.rlo se proe!. 

d..-6 a hacer lo; !unt<" nec.,.,orio. para corrpletar una lo'lJilvd de Ir..., de gprox~ 

rnadorcanM 3 kllorrelros. A lt>to lineo ¡oldodo se le llarro " UNCADA " 

Ant<11 -ie "'"~-.d.-• " befar In tLob~r:o a la cepa ;e proc:edero o opliccr lo protec • 

e16n odecVO"'d" q'"' <>vilt> ¡., ccrr:;r,ión J,.l notarial. 

Uno ve:z tendidos ..., lo capa do$ lirwao d. tuberTc debl.brente protegiott • ¡'!re-o;_" 

d..t~ e el..:tvar lo 1oldodun:~ q,.. una las dot. ITP~eC~S. ·.1 proc:!dltrienit:~ e: se.,.h!:>r.

te al de.crlto onterior"'enle ;<:~lo habró "'c.sidad de hacer' o.:nn 'Ir. o liad~ o la r;~ 

po .,. el lvgar de lo ¡ .. ntn en tal formo que permita •feetuon• fa <aidflrluM .,.,. 

eCIO'IdlciOM< .,.,~¡~,, hmina.,d., ~.n el •ilio lo plnt...-o y la protecd6n cor1t~ -

fa COI"JJ::I6n. 

Uno V'"r t•ndldc ~' IP,•r: incrd'l !e !:miO .~ ,:.•o~iXI• "' ,..,¡¡.ng, lo eepc: e.,,.._poctOfldo

ul'llcam•nte la port• .uperfleial aprov•ch:~ndo la\ propio. troctoN1. 

Al'lhn .X """" An oorvh ;,~ k• t¡....., .idxm• lir: ¡;>ion6 ;nt<rriom unt.1 ufolimndo 1111 -

- .• ' 2J 
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; ··'' 
cl6n y que gorontlce lo total •Jnl6n de jg pored <:kl tubo peto que odftrrél, no 

2.• ?ato Caliente. 

ra aplicad en ~1 fondeo ut!li:rondo lo ll'hma n4quino >oldCidora potto con la-

polaridad Invertida y un alto c.n-.peroje, Edo ope~i6tl pe""ite oa,..,r lo .ol-

la ¡X>rt~ infericw. :;., en pleon elec:tro~ O. lo -i• ,; 60- 10 v de lt8" de-

t!ló•.etro. 

J.- ~~-·11~~ de lo junio. 

d.:uw• •uco•ivo,, a ter<. inar la ;old<>du•o de lo junto. d últiltO ~n opli~ 



- ,., 

da ,. .W..o .. ..-llr - • 1 30 de lo parwd eKterior •r tubo. 

En esta• condlclon~ edorO t.m·inor:lo 1<> ivnto y •• proc.,d.,ró o ln.~cclor>ane vson 

do mdlogrútio, o 90fr09rofio<. 

51 el ''"ultado de lo inlpllcc:ión rodiOijlrCificg 113 oali!foctorlo.., proctd'!rl'i .., !Ir:-

piar ¡., •up.rflcle o lo. lodo,; doi lo -/UlltG y •• opliwrO lo plrd·vra orotlc:Gn'O!olva en 

eto :l'om. 

O~no:IJa,....,., dt ¡,, cond:clane• d.-1 lou"no y del diCI!Ñtro d.. 1.:~ tuber<o •• proc!.. 

d..-6 a hoe~~r lo, !vnt.., rec...ario• pgm ~plttor uno IOf'llirilud de Ir..., de Clproxi 

mador'ent. 1 kiiO<TelrO!o. A ••lo 11.-a soldoda <e le IJCIITO " LINCAOA " 

Ante. -l~ "'"e~· <' loo]or In lt.tb~r:o o le;~ Cl!fXI :e proeeder:i o oplicor la protec

c:l6n od.cV"'d<: (1"" ovil,¡ 1<• CCI":":;.-.ion J.l noteriol. 

UICI YU 1-..::lida• ""' la ta¡>CI do$ li"*"" de h.berTc ~ldarrente pratepidn ,. prr-c_~ 

d..-ó e efect~..<~r lo •oldadvro que una l~t~ do. lrnecu. :1 proc!ldill'ien•o e; ~~.,.hf':'r.

te al d.,crlto onteriorrrente ,.,lo hcobrO necesidc>d de hacer '""' ~" oliodM o In ·~ 

po ..., .,¡ lugCII' de lo junln en tal formo que ptormlto ef.etuane la <Old<:Jrlurn ,.-., 

eondlclo~ ""''""'indo'.· t:•m '"""do ~n el ,¡tia leo plntiJI'CI y la protección eorotm • 

la eorro,i6n. 

Una '""1: t.,Mic!o y '"" jnodn lo !1rwo .~ ~co.:..de "' l'<filenor leo c~po <:<'""pactanc!o-

uniCC11"-I~ la port~ 'uperAcial oprov~<;hondo !o. propio. trocto,..,. 

Anl'$!. de P""~' .,n '"""!(;"lo!;,..,., .i.:lxlr>J liropiari6 ;nt,.riorr.unh utilizorodo un-

, 2J 
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clltndm de hui• ' dlublo ) el cual tendtó un dl~ro Igual ol dlen..tro Interior • 

de lo tub.rro y •• hartl conw a lo lorgo d. la r !ln'IG utlll~ t~gua y olr• a -

P,.•16n. Ede tapón ~ectwO ta.>bl6n alguna fcllla en la ltna con-o ·~- de <O~ 

Oadu¡o o doformacfone, d.l tubo. ?oro poder loc::ali:.:ar el t~;~pon dent.o de lo 1~ 

es focilrrent• loC<ll!ilable, y 9'Qdró ref10rOne el defe.ero·locollzodo al oto,corse •1-

topOn. 

'::! r-&tc•lm• :l)ldodom; con 11W0r de c:on0u.tl6n interne. 

!ll:i.,lodom cl.. o~i - or..,ti!eno, 

( ;olclodon". 

RenJO, .. i"nto ••tirrao..lo en tub~rio de 
254 nfl'. ue oioretro:o. 

2 (ilo,..ut;o,. 
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• CORROS O N • 

Cunndc el ttmino com»ion ,,. aplico o le>; tub,.ria, de c.c~ro, se entiench portal 

el deterióro que wfre .. to por ac:ción golvonlco y/o e!ectrolrtica. la, primeros 

tuberla, de ocero fueron in.tolodos,. Aenerolmenle sin recubrir'!iento protec:tor y~ 
.. ,..._........_ --

molrrente 1in comidertlr ¡,, condicie>~< rl~l nedlo en el cual "' Iba o cobror. F.n 

algunos cosos '"' coloco lo tvberlo en nedlo. .ubterróneos ( bcjo tierro ) no con-e? 

tibie• con un neMI ferr"'<o; p,...entóndose el fen6.t""o de eC!Tosión y oécslonando-

oroblenos de rfCrntenirriento. !"sta sitvoc!ón ha conducido a que lo ~rolidad de 

lo, por.onos considemn que el acero ( o en aenerol los eo<>·ou,..tos ferrosot ) Ion-

n4• •uo;optibl~• o la c:orro;ión que cuol'luier otro n·ater:al. >~n errbargo esto •u 

cepllbilidod :~curre ;,Sio cuonéo c...alaul.,r tvbl!ri<:J d& oe..,ro ~" e~p•Je,to o IL'eloo y 

"P''"' '"" .,,u,....l.,~o corrnsi,a,~uondo •• apliea una pralecei6n pemon.,nte n In 

tub,.,;, rl~ <1eero ,, vid-, útil 1u?do <:w•r•uroda. 

El prohlero de h corrcd6n en IL•f>erin< d~ or.aro, pued"n ;~r eiininnrlo, IP.nhndo 

P .. •entes do, eon;ide"Oei:me¡ bo.leo< 

'·· 

rr~l-·e~1o~ 

!<: "'·c~1id~.:l d.) "r~t,edbn int--•::r. 

.. ·- ;,_,;;¡;:d,,d d: ~::t~ce:~n "·:;:-;~,_ 

ln~ni:n 

:n fn~r::~.~ V':-•~- \',";rl•, ,1,,;~!,-.li'ln, ~r -.?rd-.-co,lo de• ''r·-~; ;. ·'"~·;•·-

r-i•nl01, un~ re•'!i%Odo CO~- e:,-,.olt.. <:l bo,~ de O!quitron d~ Ílullo ( eool-

, --
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, .. "'tdn a.rpllamente dlocutldar. en el AWWA Mon~o~~~l M 11. Sl'n euhaovo hn ~ 

lore1 - .. nclllOt e ill'podant.t que po..den oar facll~nlw at.t.nidos •• lo l'ft!Jtl 

vldod • lo.,.,.¡,._ Lo lloul..te ,~gu¡_,. tabla,... pill'ciDI'IO l. po:b 'lllldDd •-

R.llstlvi0m4 ( OMhr; -- Clh3 ) 

• o 1,000 M•r Alto 

1,000 2,000 A Ita 
2,000 5,000 Madi o 

5,000 10,000 BaJa 

Arrllxl .. 10,000 Mor Boja 

RECUBRIMIENTOS 

El mttodo lo• ontlliluo que ' ha ""'Piecdo pGf'CI' combcltlr lo conwlón, •• al d., la 

apllcoclór'l da racubrinia,..OI de muy dlnno1 tipos. En lo oet .. alidgd, dhponanot

d. VI'ICI gran goma d• roeubrfn-lanto., coda uno de ell01 can p.ropl..:tad .. y func:lo_ 

na-. as~cTI1.:.01, por lo q..., etlam:·l on potlbllldod d• .. J.,ec:lamr el que ¡refor '" 

rrii'!OlO, ..,.,claf"•nle de alquilrón de hulla, opt!eaclór, d'l fieltro. de refverz1;11,-

etc. 

El b,...n hito de la aplk:oc!ón da un r~ubrln-lanto, dtopende, en ,,¡,...., lugar, cMo 

... • 27 
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una perfecto odheJión entre el rec:ubrimlento y la wperfic:ie metóllca, Es de c:api· 

tol !rrportanc;lg efectuor uno conc:lenz.ucla ltnplna de la tuberTa eot> el objeta de 

deJarlo Ebro da ~1oted"' .. ,trorso< ~or.o •o~. aceite,, 7"'•"'• hern.wbre, .,.!:. ~n 

una pol::bm, too'" r.~~uiu 'l•·.: ptJ~Úl evacu un c:onlactn ;.,::.~a ent~ cS<:ul:dr:i~tll'" 

la y netol. 7ar" aote íin ,e hac.e uoo d .. ro;.qvetoo, c:epillo, de alo,.bre, r.-óqui--

""' rvtuturir;h da l;npiuo o l>ieri; lin-plezo-oon cflorro de areno c:p.oe 111<, con n·u-

cl>u, .. 1 "at....Jo r..{ll efotc:livo. 

Una ,..,. Hnpio la tub.rTo .. Ql1lCI• a la OfiiiODclOrl de una ¡:¡!Muro prhooaria, -

euyo f:.ncion con,iote en''" el pui~nle de unión entre 1> tuberlo y el reeubr:,.,;.,~ 

to. :'''" f:.inturo; priri'Orio• 1e <ldhi..-.,n fC!c;tr,.,n,. al ..-eta: y proporcionon uno <U 

P'l'f'llcie, a lo cual .. adhiere coru .... :.ctdod .,¡ ..,..ahe colie"'•· 'ii "' tratare de 

opiOo;¡r otl .,,,.,g¡t., a lo tubwio .in lo pr.t•io operodón o "1"'" no. ,.,rorro. roofiri.,n 

do, ,1 , •.. oll~ .;(•ii•m·; r.o llof{!Ori<J o hvn11o~tor totol~onl·: in hJ,>e•foci~ ,,.,¡.;j:.:a, 

dionoif\uyando nutobl~nente "'' pr<:>pi.clede< odhe<i""'· 

lo• recubrimientos mcls coo•·u.,...entto .,pleodo. poro lo lprolet:dOn ~., ltnMr, d~ --

condvt:dOn ,..t.to<"r<lneo•, <on loo llartoda. B11'"olte•, Fabric:ado-¡ :;ol" ~O>B< ¡.,¡,,,. ":'lo 

' 101. D-tbide ., "1"' :¡l 6~itn ~" la aolicoción ~'1" un -.,c.-\w:- i""'" d.-_..,,.,¡.. on <;>•on 
, __ , .. , f' 

porl(o d·l "' .. ¡.:.,div:rló<i .;.,., n ..... ,.., el pm.o a .. lo ~u .... ·lc-:!. ·,or> o,~f,.,;hte, <'ln·.·e 

lloo ¡¡MeriU:~, 
' ... ' 

quo ¡.,i.gan un baJo promedio d., ob~cion do aguo> ·3ondo l!nn d" 
• 

- '' ' ,.;(' "'""'· ¡, b "~' .,, 
.. o, n otaf,'<íl.,, ~1 oli¡uirror~ de hull~. 

·' ,.,:,__ ._, ·,,;(;A'\k..~.•.j f';, •lw ... 

l'>o ,.,cubrim;of\lo<" ba1e de o•fnlto, T'or,lo ¡1onerol, tienen w"IO bu'l"n<"l r~ohl!ncio 
• 

el,ctrl«l cuflndo "' oplia:>n, pero debido o la absorcf6n de aguo, oota l'flhlanclo 

'll> ' 2B 
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El ....,._, CllllliD va OICb 0110pUo, de los .._-111'11......, a boM de ••ltntn de ~ 

!la, ~on lo c:aal total a~clwlón • k- _,,_ aaf61tl-, pvN. otrlbulrM o la.-

- -
-------·~-

n- ,.u.- .,J.-alea, y • apllcon ~ en co!J.,.q. e- ~--!!. 

to dol !01 _,._, 1e empleon flaltro. dol r11fwtao ehh daa a boM de fl&ra de 

vidrio. 

con ol fli<'CI:,. caoll.,..., cot~ al cucd f.w>on una aolo unklod, de lo mhn.o manen~ 

paro •u oplleac:lórt y o su ,.l.tlvo alto COito.-

, ... 
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CONTROL DE LA OfSTORS!QN, 

La apllcac\6n de 1 as r'eglas siguientes ayudará a reduct r 

o controlar las distorsiOnes provocl!das por \a sotd.!ldura, 

REGLA 

REGI:.A 

1 

11 

Reducir le. fuer-;,; a efectiVa de contracc\6n, 

Hacer trabajar a 1 as Fuerzas de cont r'SCci6n para 

reducir \a distorsiÓn, 

REGLA 11! Balancea,.. ,las fver<:as de cortracción con otras 

fuerzas, 

1.- Para r-educir -la fuerza erectiva de cor.tracctón, debe tenerse 

en cuarta 1 o stgutanto: 

a) Evltar el <.~so da soldadu,..a en exceso. A menor e~ idad.

de so\dedura, menos calor y menor distorsión. 

b) Seleccionar la preparaciÓn más l!PI"Op\.!lda oa ... a las uniones 

a topa, El empleo de pl~~eas de l"espaJ.do mejora la pene

t ración sin necesidad de calor adicional, 

e) Usar pocos pases. Esto 1""8ductr& la di storstón \atara!, 

d). Localtzllr' las soldBduras tan cer-ca como sea posible del 

eje neutro. Esto reducirá la combadura longitudtnal. 

e) usar cordones tnter"mitentes, Esto reduct,.á \a clll1tld!ld de 

calor, 

• 
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f) Usar le. ténlca de -soldar " retrocediendo ". Consiste 

en colocar los cordones de " adelarte hact~~o atrás " , 

u.- La seg.¡rda regla se 1 ogra con alg..me.s de las stg..lientes 

r-ecomendaciones. 

a) Colocar las plez~ por soldar giradas en dirección cort;,..~ 

' rta a \a disto rs\Ón, Guardo se presenta la f'Uer:z:a de co.::! 

t racctón, la parte desvtada Q.Jedará en postct6n correcta, 

b) Desalinear las par_tes por soldar en dlrecct6n contraria-

a la distorsión. Al apl\car la so\dedura, la t\Jerza de 

contracción jalará a 1 as partes a \a postct6n correcta, 

e) Apttcar pre-deformact6n cortrarta a \as placas por me:::tos 

mecánicos. 

lll,- El balanceo de las fuerzas de contracción se pueda lograr-

con alguna de las siguientes recomerdaciones, 

11) Seg..¡lr una secuencia de P.ases tal que la fuerza de cortrae-

ct6n de cada uno s"e equilibre con otNI en formS: simétrica, 

b) Martillear los cordones con una hllr'Nimterta puntl~~g.~da. -

Esta aperaci6n produce una dU atac!6n en 1 os cordones cuan 

do están ca\ian:es, ayudardo ésto a contrarestar la contt'ac-

ct6n. 
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CONTROL DE LA OISTORS!ON. 

La ap\lcac!6n de las reglas siguientes ayudará a reducl r 

o controlar- las disto,..siones provocadas por \a soldadura, 

REGLA 1 Reduct,.. la fuer:.: a efecttVa de contracct6n, 

REGL.:.A 11 Hacer tl'abajar a las fuerzas de cont racct6n para 

reducir la distorsiÓn, 

REGLA 111 B.,lancear )as fuerzas de cort:r'acci6n con otras 

fuerzas, 

1,- Para reduc\1" \a fuerza efectiva de contracción, debe tenerse 

en 0\Jenta lo s\guierte: 

11) Evitar el uso de soldadura en exceso. A meno,. cart idad,-

' de soldadura, menos calor y menor distorsiÓn. 

b) Seleccionar la preparact6n más apl'opia:la para las uniones 

a tope, El empleo de placas de respaldo mejOr'a \a pene-

t ... act6n sin r.ecestded de calor lildlctona\, 

o) usar pocos pases. Esto reducirá la disto,.stón lateral, 

d). Localizar las soldaduras tan cerca como sea posible del 

eje neutro, Esto reducirá !11. combaduNllongitud\nal. 

e) usar oordones trter"mitertes, Esto reducir"á la cantidad de 

calor. 



( ' ) 

r) Usar la téntca de soldar- " retrocediendo ". Consiste 

en colocar los cor-dones de" Metante hacia atr"As ". 

II,- La segunda regla se logra con at~nas de las siguientes 

r'eco~ndactones. 

a) Colocar las piezas por soldar giradas en direcct6n cortr~ 

rte. a la disto rsi6n, Guardo se preserta \a fuerza de con 

tracción, 1 a parte desviada quedará en pos\ctón correcta, 

b) Desalinear \as par!:es por soldar en dir-ección cort rar'ta -

a la dtstorstón, Al apl!car la soldadura, la fuerza de 

cortracctón jalará a 1 as partes a la posición correcta. 

e) Jlo.pltcar pre-defol"mación cortrlll"ta a \as p\¡¡¡,cas por medios 

mecN-.icos, 

1!1,- El balanceo del as fuerzas de contracción se puede lograr

con alguna de las siguientes recomerdac\ones. 

a) Se~lr una secuencia de pases tal que \a fuerza de contrac

ción de cada uno se equilibre con otra en forma' simétrica, 

b) Mertillear los cordones con una herramienta punttag...rda, -

Esta operact6n produce una d\1 ataci6n en\ os cordones cuan 

do están cal!ertes, ayudardo ésto a contrarester la cortrac

c\6n, 



. . . 
( 3 ) 

e) Usar soportes mec&ntcos o ettes!ldores, Esta es una de 

las fo,..mas m'-s eficientes de satisfacer la regla 111. 
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CONEXIONES 

La mayor p~rte de las especificaciones relativas a estructu

ras de acero reconocen como medios de uni6n entre unos ele

mentos a los remaches, los tornillos y la soldadura. 

Desde hace anos, los primeros han caido en desuso y se pue

de decir que actualmente han desaparecido ya en la prdctica. 

Esto se ha debido al uso creciente de la soldadura y a la -

aparición de los tornillos de alta resistencia que sustitu

yen con ventaja a los remaches. 

TORNILLOS 

Se utilizan dos tipos de tornillos, los llamados comunes y 

los de alta resistencia. 

Se designan, con el nombre que les dan· las normas del ASTM 

para especificar sus características químicas y mecánicas, 

los primeros como tornillos A307 y los de alta resistencia 

como tornillos A32S ó A490 
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TORNILLOS CO~fiJ:\ES {A 307) 

Son hist6ricamente, el primer medio de unión utilizado en 

estructuras de acero; en la actualidad tienen una aplica

ción estructural muy limitada ya que su resistencia es re 

ducida y no se recomiendan cuando "pueden esperarse cambios 

de signo en los esfuerzos de las piezas que conectan o 

cuando sean de esperarse cargas dinámicas. 

En este sentido, las especificaciones del i\ISC fijan una 

serie de casos concretos en que los tornillos A307 no de-

ben usarse. 
--~ 

No· se usarán en estructuras esbeltas: 

4) Quo tengan una altura ,, m á• ,, 60 m. 

b) QUO tengan "" altura entre 30 y 60 m. 

cuando ¡, base " menor dol 40\ ,, ,, 
altura. 

e) Qu• tengan ""' altura cualquiera ,, ,, 
base mide menos '" 25\ ,, ,, altura. 
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No se usará en estructuras que deban soportar trabes grua. 

No se usarán donde halla máquinas o alguna carga viva que 

·produzca impacto o reversión de esfuerzos. 

Sin embargo, en estructuras ligeras en que los problemas 

mencionados no aparecen, así como en conexiones de ele·· 

mentas secundarios tales como largueros de techo, consti 

tuy<:;n una buena solución pues son económicos y su manejo 

y colocación es muy simple. 



TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

A 325 

A 490 

Basan su capacidad en el hecho de que pueden ser sometidos a 

una gran fuerza de tensión controlada que aprieta firmemente 

los elementos de la conexión. 

Las ventajas de este apriete firme se conocen desde hace 

tiempo pero su aplicaci6n práctica en estructuras proviene 

de 1~51 en que se publicaron las primeras normas para regir 

su·utilizaci6n. Desde entonces los tornillos de alta res~s 

tencia se han venido utilizando en forma creciente en EE.UU 

y en la última década, también en México. 

A partir de 1951, las normas relativas a estos tornillos se 

han modificado varias veces para poder incluir los resulta

dos de las investigaciones que, en forma casí continua, se 

han Yenido realizando en torno a ellos. 

Los primeros tornillos de ulta resistencia que se desarro

llaron y aún los más comunmente usados son los A-325; pos 

terio~mente y con objeto de contar con capacidades aún ma

yores, se desarrollaron los A-49-; ambos se obtienen de -



' ' 

aceros al carb6n tratados térmicamente. 

Los tornillos A3ZS se marcan, para distinguirlos, con la 

leyenda; A-325 y tres líneas radiales en su cabeta; la -

tuerca tiene tres marcas espaciadas 120°. 

Los tornillos .A490 se marcan con su nombre en la cabeza y 

con la leyenda 2H 6 DH en la tuerca .. 
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Las últimas normas reconocer 3 tipos distintos de tornillos 

A325; los tornillos tipo 1 son los ·originales y cuando se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los que se suminis 

tran. Son los más utilizados. 

Los tornillos tipo 2 (A3ZS) se fabrican con acero martensr

tico de bajo carbono, para distinguirlos se marcan con lí-

neas radiales a 60° en vez de 120° •• como los tipo 1. 

Los tornillos A32S tipo 3 se caracterizan por tener una -

alta resistencia a la corrosi6n, suelen usarse con aceros 

de características similares a ellos. Se marcan con la le 

yenda A325 subrayada, la tuerca se marca con el número 3. 

En México los únicos usados en forma extensa han sido los 

tipo 1. 

Inicialmente los tornillos de alta resistencia consistían 

en un tornillo, una tuerca, y dos rondanas; actualmente -

las dimensiones de la cabeza y de la tuerca se han diseña 

do de tal forma que se puede, en m~chos casos, prescindir 

totalmente de las rondanas y usar en los dem~s, una sola. 

CARACTERISTICAS QUJMICAS Y MECANICAS. 

La composición química de los tornillos de alta resisten

cia, junto con el tratamiento térmico ·a que son sometidos, 



les proporciona sus características de resistencia; el con

tenido de carbono y de manganeso es la variable más signifi 

cativa en los tornillos A325. En los A490 el contenido de 

carbono se fija y el elemento de aleación se deja abierto -

para poder proporcionar por distintos caminos las propieda

des mecánicas requeridas. 

Aunque, cuando es posible, ~os.tornillos deben someterse a 

una prueba de tensión para probar su resistencia; a menudo 

son demasiado cortos para que lo pruebo directa de tensión 

se pueda realizar, se recurre entonces a controlar la re-

sistencia, indirectamente, a través de una prueba de dure-

''· 

Se realizan con ese fin las pruebas Brinell ó Rockwell. 



• • TABLE 1 Chemical Reoquirements for Typos 1and 2 Bolb ·Nuts and Washers 

Compoolllcn, peranl 

Element 
Type 1 Bclb Type ll Boltt' Nulo 

Wuharo 

Quenc~od and Carb<lrlud 
Tom~"ed 

Carboi>: 
Haat onal~slo 0.30 mln 0.15 lo 0.23 • ... ... 
Product onalyoio 0.27 mln 0.\3 lO 0.25 ... ... ... 

Mangoouc, .nin:. 
Hoa\ onal~slo •. ~ <ro ... ... . 1.00 ., •• 
Pr~clucl analyoio 0.47 O.GT ... ... t,I)J ., .. 

Pho•phorus, "''" 
· Hui ano:y•l• .... ..... 0.120 0.(1(0 0.0~0 

Prcduct onalyolo .... .... 0.128 •. ~ 
··~ 

SuUur, mu: 
Heit on~lyolo ·~ ·~ ··~ '·"' ·~ Producl onaryols ... ... ... '·"' C.OóO 

Boroo, min: . 
Heat an.;)•lt ... """ .. . .. . . .. 
Product onalyolo ... '"" . . . ... .. . 

•Typo 2 bol" o "•11 h lully ~lllod, fine groln olool 
•no •toe~ uud lur '"•nulocruto ol carburltod wuhoro tn•ll not <onlaln "'" 0.2~ p....., ni ur~on. 

f.) J ífJ 

' 

\ 

' 



' ' TABLE 2 Chemical Requirements for Type 3 Bol!s Nu!s and Washers 
·-- ---- - .. 

Composilion, perconl 

Elamenl Typo 3 Bolls' Type 3 Type 3 
A ' ' e ' 

N ul•' Woshors• 

Corbon; 
lieal ana1ysls 033-0.W o.38-0-~e o \5-025 0.15-015 0.20-Q.~5 ... 
Producl anol¡sio 0.31-0.~2 0.3&-0.50 O_U-{1.26 O.U-0~6 0.18·027 ... ... 

Manganeso: 
Hui analys•s o 110-1.20 0.7(1...0.9(1 0.80·1..35 0.41l-1.20 0.60-1.00 ... . .. 
Produ<l analy110 0.1!5-1.24 067-093 o 76-1.39 03&-I.U 0.56-1.0-1 ... 

' P~oophoruo: 

Hoal lnalysis 0.040 "'"' 0.06-0.12 0.035 "'"' 0.040 m~• 0.040 mu 0.07-0.15 0.040 "'"' 
Producl onaly&il o 045 "'"' 0.06-0.125 0.040 "'"' 0.045 "'"' 0.0(5 "'"' 0.07·0.155 0.045 "'"' 

SuUu.: 
Hui analysis 0.050 "'"' {1_050 m.u 0.040 "'"' 0050 "'"' 0.040 max 0.050 "'"' 0.050 "'"' 
Product onalyaio O.OM mao 0.055 ""'' 0.045 "'"' 0055 "'"' 0.045 rM• 0.055 .... O.DS:! moo 

Slllcon: 1 
Hui ualysio O IS-0.30 O.JG-0.50 0.15430 o U-0.50 0.15-0.30 o. ro-ovo 0.1~.30 

Produd onolyall 0.13·032 0.2~-0.~5 o. 13-0.32 0.20-0.55 o. 13-0.3l 0.15·0-" 0.13-0.:J: 

Copper: 
H .. l onolysto 0.25-0.45 o 21).0 40 0.20-<1.50 0.30-0.50 Q_J()-0_60 0.25-<1 M 0.25-0.45 
Pro<lucl anolytlo 0.22-0.48 0.11-0.43 0.17-<1-~ 027-0.53 0.21-0.ISJ 0.22-0.SII 0.22-0.411 

Nio••l: 
Hui ono!ytil 0~45 O.SD-0.80 O.'l5-11.MI O.SO-O.BO 0.30--0.60 1.00 ..... 0.2:i-ll.45 
Producl onolyolo 022-0.<111 0.47-ll-83 0.22-11.!>3 0.47-0.83 ' 0.27-0.63 U13 mo• 0.22·0 411 

i 
C~romlum: ' thet onalytll 0.4:5-0.&S 0.00.0.75 0.3(1.{1_$0 0.00.1.00 0.00-<UO 0.3().1.25 0.45--0.6!; 

Producl onalyoio 0.42-0.BS 0.47-0.83 0.27-U3 0.45-1.05 O.M-0.95 0.25·1.30 0.42-0.BS 

Vonadlum: 
Hut anal,sis ... ... 0.020 mln ... . .. .. . ... 
Product anolyoio ... . . 0.010 mln . . . .. .. . .. 

Molybd~num: 1 
Hut analyols ... 0.011 mn ... Q.!Omoo ... ... 
Product onal,olo ... 0.07 "'"' ... 0.11 ..... ... . . . ... 

l•tonium: .. 
L 

Hool onalyols . .. ... . .. 0.05 mu .. . . . ... 
Product analysio ... .. . . . . . . . ... 

!'"'" 8. C. D. and E oro eJassu o! mol.,itl usod lor TfpO 3 bollo. Solectocn ol • cluo o~oll bo ollho ophOn olt~o boll "''""'"''"'" 
'1-ivto 0, w"'M" moyo loo bo modo ol ony olt~o obo,. llOiod boll motonal don ... Solochon ollh• e lo u lholl bo oltho oploon 01 

'"" monulo<turor. • • 

T ABLE 3 Hardnoss Requirements for Bol!~. 
~ 

Hlldn•u Numbor 
~ 

Bol! Slu. in. Brinell Roc~well C 

"'' "" "'' "" lito t, !ncl '" ~' " ~ l 
1ll!o 111, lncl "' = " " . 

" 



·-·· 
T A8LE 1 Chemical Requirements 

ladl• Ckecil 
El~ me~! AMiylit, Analysio, 

·G--
' 1 percent percont 
~ -

Carbon 
For Si<eo through lll '"· 0.30 te 0.48 0.28 lO 0.50 
For Si<e 1 ~in. 0.35 lo O.SJ O.l3 te 0.5~ 

l 
Pkosphorus, m8> '-~ 0.045 
Sullur, mo• '-~ 0.045 

- ' 
T ABLE 2 Hardness Requirements for Bolts 
-

Boll Si•e. in. 

m in 
--·--

~ 10 1 ~ in., in el '"' 

Hardneu Number. 

Brine!l Rcüwe!l C ... m in 

~· " 
... 
" 

C'J¡'¿, ,r, r'A r.1rrY¿::- / 

/IJ '"'1 



COMPORTAMIENTO DE JUNTAS CON TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

El comportamiento de una junta con tornillos de alta resisten 

cia se puede visualizar mediante la observación de los resul· 

tados de una prueba carga-deformuci6n en un especimen típico. 

Se define una zona de comportamiento lineal (zona I) que ter

mina en el instante en que se produce U:n deslizamiento de los 

tornillos con carga practicamente constante (zona II) y que

esta controlado por el diámetro del agujero, al hacer contac 

to con sus bordes, el tornillo toma nuevamente carga y se 

reinicia un comportamiento nuevamente lineal (zona IIIO; esta 

zOna termina al iniciarse el comportamiento inelástico (zona 

IV) que termina con la falla de la junta. 

-
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Teniendo en cuenta el comportamiento mencionado se distinguen 

dos tipos de juntas con tornillos de alta resistencia; las 

juntas de fricción y las juntas de aplastamiento. 

Las primeras se caracterizan por que la trasmisión de las -

fuerzas que actúan en la conexión se logra únicamente por 

la fricción que se desarrolla entre los elementos que la 

constituyen. 

En estas juntas el deslizamiento entre las piezas que se •· 

unen no es aceptable; se considera que el deslizamiento e

quivaldría a la falla, si bien, los coeficientes de seguri-

dad contra el deslizamiento se aceptan pequeños pués las 

consecuencias de su ocurrencia no son graves. 

La magnitud de la fricción depende de la fuerza de tensión 

en el tornillo y de las características de la superficie 

de los elementos que se concitan. 
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Para mantener la fricci6n es necesario ~ue las superficies 

esten libres de todo elemento que la disminuya, se prohibe 

por ello, que haya acei~e, pintura, oxido suelto, etc. Da 

da la importancia de este hecho, las últimas normas recen~ 

cen nueve condiciones distintas ~n que se pueden encontrar 

las superficies de la junta y asocian a cada una de ellas 

un esfuerzo permisible diferente, reconociendo las dife-

rencias existentes en el coeficiente de fricci6n. 



Aunque es claro que en juntas de fricción los tornillos no 

trabajan a esfuerzo cortante tradicionalmente se ha venido 

estableciendo un esfuerzo cortante oermisible ficticio. o~ 

Ta la determinación del número de tornillos que se requie

ren en una junta; esto ha permitido tratar el disef'l.o de 

juntas con tornillos de fricción con los mismos criterios 

con que durante mucho tiempo, se han proporcionado las ju~ 

tas remachadas. 

Las conexiones de fricción se especifican como necesarias 

en todos aquellos casos en que se esperan inversiones de 

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, el des

lizamiento se considera indeseable. 

Hay ocasiones en que la idversi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la carga muerta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba 

jo de la junta puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas

tamiento. 

Si bien, también en estas juntas, la tensión en el torni

llo, que es la misma que _en juntas .de fricción, produce 

una fricción que probablemente podria tomar las cargas de 

trabajo, esta en realidad no se requ_ieÍ"e. En estas juntas 

se puede sacar ventaja de la resistencia de los tornillos, 
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" . ' Standltrd ' ' !IHolói"O~d) 1 ' ' Long•olonod 
. 
' Surface Condltiml of Hol., Shmt-olo"od Hol .. 

' Bol!ed Parl• .. . .,,HJ Holoo ' ,._. o' ' ' " 
' 

,0,325 A490 • A325 M~O A325 MOO 

Cleon m¡ll «ale 17.5 22.0 "" '" '" 16.0 
llla<l-d .. nc<l earl>on "' ~u, ' 23.5 •. "' 19.5, 2~-0 

and low oll«y ol<"tl .. "' ~ . ;o~' ' ' ' 
lll><l ·<loantd qutnchod "" "' "" "" 

,,. 16.5 
and oemptrtd ,,...¡ 

Hot-dop galvon;,..¡ ond 21.5 "' 18.5 "' '" '" roughentd• ' ' . '' ' ' Blo>l-deaned. '"~"";< '" "' ta.o 22.U IU '" •inc nch po;nl 
' 2h.ti t 1\].,<-cle,ne<l. ¡""'~'""' ~9 5 81 o ' 2-, o l :u.~ ' 20.5'' -.. 

linc '"" point 
lll•"·d.,ned. "' "'" ' 2.1.0' 

rn«olli,.d With """ ' : ll .. l ' ~[l.~ ~ ·1<J.U.( 

llla!t·deaned, :10.0 3].5 '" ;\~.0 11 Q w.~ 

m•lalli>ed w;th ' • ' • "1 ' 1• ••• .. , 
aluminum 

Vin)·lwosh '" 20-S. HO' 1 11.5 11.5 • :H-5 r 

• Voluto fcnm th;, tab\o ,,.. •wl><oble onl~ """" 1hoy do notn<Hd lholow.,lopp'"P''"'' 
allowab\e .. orkm~ '" ..... lo• t><•""'I·<Tf'< ooM<<t;oru, Ulkinl ;ntn """"""' <ho !><'•;tion 
.,¡ th,.ad. 1<loti" '" ohoor ~Ion .. o nd. if "''1'-'ired. the roo. •tduotion du• '" jo;nt len,th. 
!Seo Table \.S.~_I.) 

"Ul.,od> cou;in~ "'"'1 """" ;, """ni uno-ha\f tho tabulotod ollowoblo •tte»eo ""' 
•ustoin<d ovo1 • l<>n~ ,,.,¡.,d ollimo Ir ~-- ¡,,;,, ), oh~ ;.,,., l>eo1in~ moy oc< u!. H '"'h ot;p 
wnu\0 he "'"""ly d'""""" o\. ih<" incr<u!<d "orkin ; """'"" "" nol r<c<>mmeiid•·<l. -

' '' ' ' 
• ' ,1 '' 

'· ' . . ) ; 

' 
" 

' 

' 

' 
' 

• 

¡,, ,-, •. l• 

nro.l"'"'~l< 

.. ! r r)!' 
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1.5.2.2 Design for r~veto, bolts, lUid threaded p.u1:> oubjoct to fatigue loading 
shall be in aooord.an« with Appendi1 B, Seot.B3. 

TABLE 1.5.2.1 

Al.i.OWABU: ~'TRI'.SS ON F...sn:t<l&'ó KS.1 

AUowable Slo.ee>O lF,l 

Allo.,.. Friction . 1)1'< Conll<'<tiono"' 
.~ Beari<>f· 

Deo<ripú"" or r .... ,.,. 
Ten.i<o"' o. ... i>ed .,~ 

(F,J StamWd ond Sh<><l· ~-· ~· ~ oJouod tlott•d -· . Hol"' Hole> "~ 
Alo02, Grado 1, hot-dro,en mou 

. 
2J.O' 17.r.< 

A!C2, Gradto 2 and 3, hot·dri"M> ...... "" 22.0' 
A307 bolu ••• 10.o>J' 
Th<oodod po•t.l moe~n¡- Lh< 

requiremenuof S.ou_ l U 
ond 1.4 .4, ond A449 i>olt. 

"'''""1 tho requiremenu of 
SocL. 1 .U, whon t1reodo oro 
oot oodudt<l fro01 oh<or plone> 0.3JF,o.<Jo O.I7F.' 

TOtoadod part.l "'"""' the 
requiremenu of Seot.l. 1.4.1 
ond 1.4. 4, ..,d Ai49 bol u : 
mo<Lin¡ Lho requiro.,onu of 

S.oL. l .4.4, ""'" threodo 110 • 
ududt<l from oh<•r plan" O.JJF .... O.ZZF.' 

AJ25 bol u, ~hen thr .. do aro not 
.,dudt<l from oh<or planoo U.O" 17.5 15.0 12.~ 21.0' 

"32~ bolLo, when LOtood& aro 
01duded from ohoar planto ""' 17.5 15.0 12.5 

~· A490 bolu, when thread& aro <>0\ 
.. ctudod frorn oh<or pl.onto ""' 22.0 19.0 ... 2~_1)1 

A400 001\.0, '*hon !Oteado""' 
01cluded frn.m ohoot pl.on01 ""' 22.0 19.0 16.0 40.0' 

•Static l~o.o!y. 
• TbJNdrr pormottod ¡, .._, p1aDeo. 

<'Tho - <O,_;ty ofthe úu.odo&d pottioo ofon Upool nxl. bouod upoD the .,._ .nhcol 
oru ot iu mojct thrud dWneter, "-•· oball bo lu!;er th&n Lbo ...,...¡,.¡ body ...u ol the 
rod boforo upoottiq tim .. O roF,. • 

• for A3$ ond A490 bolu oubje<t 10 t<ooi.lo fotiguo looodin&,- Appo<>di• ~--Scct. B3. 
' .,,_ opocif>Od by lho dooiper, lho olloorahlo obear ..,_F., fot fri<iior>-type -nec'l""'' 

ho.•iq opociol foyio.,¡ ourfoce cor>ditiofto moy be increuod to U.. oppli<ooblo •.J.,. ,. ... 
¡, Appendi> R. 

r Wh<n burin¡-typo «tonectiooo uotd w opli« tenstOD m.,. be.,. t.. .. o futoDOr polt<l'll 
~rh- 1<""1\. meuured p&rollol 10 t1o lino offoiO!. uceedo $(l irlebH, ta~led "llua 
lholl bo rodu<O>d by 70 per<Ont. 

• S.. Se.:t.l .. \.6. 
• S.. Append" A, Toble 1. for 'ü"'" for ope<if>< AS'Tiol ot<-<1 ope<,r.cot>on•- . 
' for luo1tationo on "'' of • ..,,..,;..,¡ oM !.lotted bol.,, ... Sect. 1.23.4 . 

t:;J¡Ji¿.-,F;f'/l~!t·;v/il 

1'.!. ; {.. 

• 
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sobre todo si se logra que la rosca se encuentre fuera de 

los planos de corte. Con el fin de lograr ésto en ~o posi 

ble, los tornillos de alta resistencia tienen una rosca 

bastante corta. 

En estructuras para puentes los ~ornillos en juntas de a

plastamiento se limitan a piezas que sólo trabajan a com

presión a miembros secundarios, se exige ademfis que en to

dos los casos la rosca se excluya de los planos de corte, 
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!NSTALACION 

Sea en juntas de fricción o en juntas de aplastamiento, los 

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que -

queden sometidos a una fuerza minima de tensión especifica· 

d". 

Esta fuerza es de aproximadamente el 70\ de la resistencia 

a tensión del tornillo, se denomina carga de prueba y es 

normalmente algo menor al limite de propon:ionnlidad del 

tornillo. 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un in 

dicador directo de tensión o usando cualquiera de otros 

dos métodos que también se especifican en las normas y que 

se basan en el hecho de que la tensión en el tornillo se • 

puede relacionar con dos cantidades observables, el alarg~ 

miento del tornillo y el giro de }a tuerca. 

El primero de estos métodos consigue la tensión usando · 

llaves calibradas, el segundo dando un giro especificado 

a la tuerca. 



METOOO DCL GIRO DE LA TUERCA 

Este procedimiento requiere un control de la coloración de 

los tornillos más simple que el anterior y es por ello, más 

utilizado. 

Consiste en t6rminos generales, en apretar, en una primera 

etapa, todos los tornillos con una llave normal de tuercas 

hasta el esfuerzo máximo de un hombre y enseguida, con una 

llave mayor, dar a la tuerca 1/2 vuelta adicional, excep·~ 

cionalmente, el giro debe ser mayor. 

lia sido posible determinar experimentalmente la relación • 

que existe entre la rotaci6n de la tuerca y el alargamien· 

t.o y la tensión en el tornillo, con ese fin se han realiza 

do una cantidad importante de pruebas, en ellas se ha oh·· 

servado que la resistencia a tensión en un tornillo es me 

nor cuando esta tensión se da girando la tuerca que se da 

en forma directa, esta es la razón de que la carga de 

prueba se fije sólo en un 70\ de la resistencia a tensión 

directa. 



METOOO [)E LLAVES CALIBRADAS 

Implica el ajuste frecuente de la llave con un djspositivo 

capaz de medir la tensión en tornillos típicos de la cone· 

xi6n, ya que el ajuste pierde precisión con facilidad por 

que.las condiciones de distintas juntas son muy diferentes 

entre si; se especifica que la calibración se realice una 

vez por cada dia de trabajo y por cada diámetro o lote de 

tornillo que se utilice, aún en el caso de qUe se aprieten 

juntas similares. 

Se exige también, cuando se usa este método, que se colo· 

que una rondana bajo la parte del tronillo que se accione 

con la llave, con objeto de minimizar las irregularidades 

en la tensión producida que, inevitablemente, existen al 

utilizar este procedimiento. 



Se observa que una vez dado el primer tercio de vuelta hay 

una reserva importante de deformación posible adicional 

hasta la falla, esto hace que el método no sea muy sensible 

a errores relativos al apriete que debe tener el tornillo 

en la primera etapa, al 'iniciarse la media vuelta pedida. 

Debido a ésto, cuando se utiliza aste método, no se requie 

re la colocación de ninguna rondana, excepto cuando se 

usan tornillos A490 en auras con esfuerzo de fluencia inf~ 

rior a 2800 Kg/cm1 , caso en que se necesita una rondana, -

cualquiera que sea el método de apriete. 

Con objeto de garantizar el buen comportamiento de cone-

xiones apretadas con este método se ha estudiado el efecto 

de una serie de variables que intervienen en su ejecución. 

Si ha estudiado, por ejemplo, el efecto de girar la tuerca 

en pequenos incrementos en vez de en forma continua, el 

efecto de la longitud del agarre y la posición relativa de 

tuerca y rosca. Se ha investigado, así mismo, la posibli· 

lidad del reuso de tornillos colocados con este método. 

-. 
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Table4 Nut Rotallon"lrcm Snug Tighl Condihoo 

011<••"'"'" ol Outoo Fo.oo of Boltod p"" 
8<>"' foe .. no>moj ID .. -;;-;-;;; <» ooo IO<o 

""'m•• "''"' ond Olho• '"" ""'"~" not m<»o '""" 
Bol"'""'"""'" 001 ._0 

•••• 1: lO '''"" ........... .... t:>O, ......... , .......... , .. ,, , ................... o¡ 

llotl'••••"' .. , ...... ,.~ ....... , ... ,.. ........ 
Y.r tum 

• ""''"''''"";o,.,,,,.;,;,~;;-.;;.-""''''""'" • ' " -----------
'"''"""" on , 01.,,on: 10 • "'" ., """" 

0
' 

0 
1 o oJomont (nut., bol!) l>oOn$ tu••••· , ........................ " "' .. .:... oomo-fonoo¡,od """- •u< ' _,. of oO o~oo Ond ''""'" ond """" "" 

0 8001 lon .. n" moooU<Od f<Om undo,.<do 01 hood lOO<[<oO;O ond ol <>O<nl. 

Una recamendaci6n práctica para lograr un buen apriete 

general de la junta consiste en iniciarlo en las torni-

llos localizados en la parte más rigida de la uni6n y 

avanzar hacia los extremos libres. Durante el apriete 

la parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrá 

con una llave. 
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q • Al Se Sp•<ifi~~ri<•n ¡ Ef(ulio~ 11/1/7~¡ 

l. IG.l Long {.. .-> 

Riv111 and AJO< bol\.s which carry calcul.aW otr .... and the grip of which 
e1ceedo 5 diamet.ers, shall hove their number increued 1 percent for each addi· 
tional 'l.o·inch in the grip. 

1.\G.( Minimum Spacing 

\.16.4.1 The distance between centers of standard, O'o'enlized. or slotted 
r .. tener boles ohaU be not ¡.,.. than 2'1\.d, • where d is the nominal diameter of the 
fastener, inches., noi less !han that required by Se<:t. 1 ,\6.4.2, if applicable. 

1.16.4.2 A long a line of l.l'Bn•mitted force, t.he di$tance between centen1 of 
holesahall be nat less t.han t.he following: 

l. Standard Ho!es: 

2PIF.r + d/2 (1.16·\) 

where 
P ~ force tranomitt.-<1 by one fastener\<> the critica! ronnected par!.. 

kips 
F. ~ specified mínimum tensile strength nf the critica/ ronnffted 

part, ~il"' por oquare in eh 
t - thickne"' uf the <ritical cnnnoetod pAr!, in ches 

2. OvcTSized and 51otted Holeo: 
'!'he ~i>tance roc¡uiml for .tandard h.,).., in •uh¡1aragraph 1, a hove, plu• 
the npp1icable inn~rncnt C, in T~Lie 1.16.-1.~. hut the.clear distance 
l>etween hules sh.all nut be leos than une l~•lt diameter. 

1.16.5 Mínimum Edgc Dist.añce · 
1.16,5.1 The distan ce f rurri the center uf a •tandard hule lo an edge <Of o 

conneclt·d patl shall be nnt leS!< than the applicable ,·aloe in Table 1.16.5.1 nnr 
thc nlue frum Scct.. ur..:,.2 or 1.16.5.3, •• applicable. 

),)G.!i.2. Alnng a 1 ine uf tron•mittR<l fnrce, in th" directio>n of the force. t he 
d;./.rlnce from the renter of a otandard h"le lo the edge <Of the cnnnected part shall 
be nnt leu than 

2!'/F,.I (l./6.2) 

where P. F. , a~d! are üd~fined in Sect. l.\6.4.2. 

1.16.5.3 Alend cnnnf'<tinn• bolted w the web ~r a l>eam and rlesigned for 
beam ohe3r reaction on1y (with .. ut u.e gf on anal)'l'io whioh O<'t1ounts for the eff..U 
induo·Nl ~y fastener eccentrirityl, \he diotarocc !rom thc center of the nearc•t 
standard hule to th~end .. rthc he"'" weL shall be not 1o .. than 

21'"/F.t (1.16·3) 

.... ~p., ;. the t-rn ....ction. in kipo., divid«! by the. number. o( bol!.\, and F. and 
1 are u defined in Sed.. t.l6.4.'l. Alter.,.t.ovely, lhe reo.¡u~n~ment of Fomrul;t 
(1.16-31 ""'Y be,..,_¡.....,.¡ provided the bearing •tr.,.. indUCf>Ci by tbe fastenet" ll 
limiU·d to MI"'"'~ !han 0.90F •• 

T-'!1L..I!.l.I&.U 

. ' V..WI<S 0~ SPACINC INCRP.WO!NT e IN Sf:C1' 1 0042, U•CHES 

Nominal 
Sl<>ll.r<l lloloo 

Diomo<or O..n;...d P<rp<ndkula< Párollolt.o 

of Faot.nor ""'"" " Lin• of Fo,. 

Un<h""l Linoo/Foreo 
Sho<t Sloto Lo.<gSio,.. 

, .• ' • ,, 1°/,11 - \lo 

' 
,, • •• ,,, ,, 
' • '" '" 

,, 
• When lo"*tb o/ olot io 1 ... tban mo.oimum ollo~·ahlo ¡, .. Tobl• 1.23,j/, e, moy be<odu<ed 

by tb• d;froronu ""'""''" the mooimum and ,,..,.¡ olot lengtho. 

TA!ll.E: 1 .16.~.1 

MINOMIIM t:l~;tO !IISUNCE. INCHF:S 

<C~tn'~M OF STANDAl\b >tOI.>:- T0 F.DC .~ OF C'<lNSErT>D FAKT> 

Nominal At Rollr.l'F.dE<> o( At Sh..i,od 
Ri•et"' Bolt Y.d, .. l'l.ot.., sr..,,... "' BoB 

Diomot<r (lnehOi) o< Gu ('u o ~:d ... • ,, 
" '· ' 
,., .,, 

'· 111, ' ., 1'!,' ,., 
' ~~.- '"· ,, 

' 
,, ,, 7\1, ,, 

Owt!'l, 1~, X lh•m•'"' 1'!, ~u ........ 
• Fo, ""'"ittd or olottod bqleo, ..,. S..:l l.lr..lo.•. 
b All ed~o diol.o"""" in tbi• column moy b< rni!X<'d 'k in. ~·hen th•lw>l< io O( o poino wbo'""'-
~ ... ""' .,, .. ~ 2.\'Wo of the muim"m •lloW<d "'"'' in tho ol<monl 

< Th.., may bo 1 '/,·in. at tb• •nd• of boom "''""""""" """1 ... 

TA!U.E 1.16.1>.• 

VALU>:S O~ Ef>GK DIST NC!< llf<Ok':lll(.vr e • ' 
,,. IIF.CT. ' ru '· t»><es 

N.,..,;,.¡ Slot.l.d floleo 

Lliom....,. O.onú>Od f'<r¡>erod....,lot Poroll<l 
·ofFutaMi Hal .. ' 1<1 Edg• " U<><'*) S._, Slob LoncSioto• ~-, .• ... .. • • 

' 
. , •• "' • .,, 
' 1 ... 

. • VO'l><ll ~""b of olot io ¡..._.. ,,,., "'""'"""' •.ll·. · ... b\0 ¡..,. ioble 1.2141, e, .,.1 bo t..:~...,¡ 
1 1;,. <.r>e·balr lb• dllietu.-... 1 ""~'~ !.~ .. ,,,,.¡"'~'" •n~ oow.aloloUo~bo. · 
. ----· ---·-
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TABU 5.--a!IM>U.lW OF RE~lll-T~ 

s, .. olmon 
II'"""P 

,, ' 
1•1 L.ap Jo,olo 

--~;·-¡-u;;--: 3/! 
ua ?/1• ' ~11 
l.C3 3/IC. : lh 
!A< 1 ~¡g ' ,¡, 
l-71 b 
u~ 
1.73 
1 ••• 

--'-· 
""' '" m> 
""' 
"' 1 t\7.! 
Hll 

-,-
1 

1/1(. 
1/IC 
3/lr. 
0/lr. 

1/l '· 
1/JC 
l/11• 
</lO 

o.317 
Q.330 
0.3~· 

Dot>. !1 .. "-lnabh 

o·'" 
O lOO 
~ ,~, . 

"' : ------

1/1'• 
>/1'• 
~/lf· 
;j¡o¡ o-~'" ~L~.-~~ 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

AGUJEROS.- Durante bastante tiempo s61o se aceptaron agu· 

jeras exactamente 1/16" mayores que el diámetro del torni· 

llo, sin embargo, la necesidad de facilitar las condicio·· 

nes de montaje de las estructurús atornilladas indujo a 

que ·se realizaran una extensa serie de pruebas para demos

trar la posibilidad de utilizar agujeros con diámetros al· 

go mayores sin detrimento de la resistencia. 

El resultado de esas investigaciones ha conducido a que so 

acepten agujeros ~ayores aunque en este caso se requiere 

colocar una rondana en el lado exterior de la junta. 

En juntas de aplastamiento s6lo se permiten agujeros ova· 

' lados, el lado alargado normal a la direcci6n de los es-

fuerzos. 
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BoK "''' o 

• • ' ' ' "' 0.136 •• "' >% 

" " " " ,,. 1:6 

'" '" " 0,136 o "' " '1\o 1:6 

" '" .. 0.136 o m " ,, 1:6 

" " " o.!!(; o. "' 
,,, 

lío \:6 

" ' •• 0.136 o "' " '1\o 1:6 

" .. .. 0.178' o "' ' " " 0.178• o. ,. 
"'"' ·~· •+. o.w o w .,. 

o Oomontlono In""'"''· (TOio<OOOOO oo noiO<IIn Toblo!-A.) 
O 'llo In. nomlnol 
< 14 In."""''""'-

2(c), may be uood. S..Ch al"''"""' W"'"""' may dilfer In othor 
dimeno.ions from tOO. of tbo apodtied bo!ta and nuta. Tbelr ln
.wtaticn procedure moy dilfe.r trom th<oa& apedlled lt1. para¡rapba 
6(c) and 6(d) and their inspecllon may ditfcr from lht apooclfled 
in Section 6. Whcn a dilferent lnotall~tlon pronodure cr lnaJ>OK:
tion la uaed, it ohaU be dota.iled in n ompplement~l &po<'ili.cation 
applyin¡ to-tbe a!Lernat.e fastener IUld thlo apodfication muat be 
approved by th<l en¡ineer IUpOnaible for the d .. i¡n of the atructure. 

(e) Ciu:ulu waehen and "'1"""' or rectan¡uiU bevooled .. aahera ahall 
conlorm to the dim»naioNo In Tabl& 1 wlibin toleran,.,. Jlv<>n ¡,. 
Table l-A. Reveled waahera ohall taper In tbi<knea. Waahera 
aball bave no raiM:i merkinp on tbelr bearln¡ aurfa.,.... 

Where ne<esPI'y, wtuhera may be "clipped on ono oide te a 
point not doser tban }' of tho bolt diam»t.er from the «!nlar of 
tbe .. ....be •. 

Table 1-A Washer Oimenlion Tolelllntes {inthes) .------
OomonOion To!)ojlro. o,.,¡¡.¡.,. 

Nomino> 80ft N""''"'' 80ft 
~•-"""- Sloo 

N;;,¡,-;¡--di.;~·,;;;,¡-;,-;.,-;-·- - .. ---- - ~~"'' '+'>C¡é,--1--=o, + H, . 
Nomill81 oubldo dimenoio~• -H,; +Y. -Ji o; +Jó 
notnus; m&<. devlotlon lfOm stt~lthl 

od¡r~ pi><Od 01'1 •·cut"" skto '""tt n<>l 
••< .. d 

Bu11 oholl n<>l ptoJA<t •bo'• immodo 
ately od¡o<ont woohot ouol•c• "''"" 

'0-01 O.OIS 

th~"--- ------- -----·~--'oC·!"c,_.,c_L_-"o·~-' __ _ 

... -: 
;:¡ 1··¡:,,¡:: 1.:-;.< .c•lF, 

1 l.C~c_ 



").\~<J 

\-1'-1·1' ,~1.1!.:_<1 )3<15; 

1''1.1- X 1'"/i +PI 

'i,r. )( 91/¡l 

,-;;;,. )( l'''i. + "' 
"""'"'"'''' 

•'l"fl 
.,r'""l~ '"' ' 

,, 
' ' 

"""' '•"""·' 1" '"" '"' ~"'"""''"1 '"·" ,, 
'1"' !"'"" ...... ,,~ ,. 

" + PI >< •"lo • PI ""~ + !' ··•¡, >e •;, 1 < 
«¡, l X "'/,1 .,.., 1 '"!,1 ' 

1 l'io + PI'< 1"!, + 1'1 '"!, '" 
.,, 

' "'' ,, 
' 

""'! """' ! <1 "'"""'"' 1 
,,,,,,,,.,,, ''" 

•'1"11 •'1"11 •'1"11 
,,,,,,,,.,,, 

·d'"'' 1"1~·1'-"1~ .,!'"!'''''' i 1""1""''~ ' '"'''"".i 
!""'"'"" 

<,<IUNI '<".ll<>fl U<•<.l•e.i lll .-<11" 1\ "''''" 

' ¡:r. 1 :·1"1111'.1. 

• 



mostrado un comportamiento adecuado aún teniendo en suenta 

posibles efectos de fatiga, 

No ha ocurrido lo mismo con los tornillos A490 cuyo galva

nizado no se permite. 

En j~ntas de fricción, se permite también el galvanizado 

de la estructura siempre que se trate la zona de la cone

xión con cepillo de alambre o chorro de arena para galbani 

'"' 



la fricción adecuada. Debe cuidarse, por supuesto, no dañar 

el galvilnizado. 

DETE~~INACJON DE LA LONGITUD DE LOS TORNILLOS 

Debe añadirse al agarre (espesor de todo el material canee~ 

tado) ciertas distancias especificadas con objeto de garan

tizar la correcta colocación teniendo en cuenta las toleran 

cias de fabricación. 

Por cada rondana plana se debe considerar una longitud adi· 

cional de 5/32" y por cada rondana tipo cuil.a 5/16". La lon 

gitud así obtenida se cierra al cuarto de pulgada superior 

más próximo. 

Por lo que se refiere a la ejecución de los agujeros las 

normas recomiendan que cuando el espesor del material no es 

mayor que el diámetro del tornillo más 1/8 se puedan punzo

nar, en caso contrario deben ser taladrados o subpunzonados 

Y rimados. 

GALVANIZADO 

Otro avance importante respecto a criterios anteriores lo 

marca el hecho de que se permita ahora galvanizar los tor

nillo:<: "A325, tras una amplia serie de PrUebas que han de-

• 
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Table 6 

To ooto•mlno Rooo ... d 1011 
Conoth ~"" to Gdo, Jn '"'""' .,, 
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COMI'ORTANIENTO DE CONEXIONES ATORNILLADAS 

Las normas del AISC consideran tres tipos básicos de cons~ 

trucción en acero permisibles. La. diferencia entre ellos 

radíca en las características de las conexiones que ligan 

los elementos constituyentes de la estructura. 

Tipo 1. 

Tipo 2. 

Tipo 3. 

Estructuras continuas 

Conexiones libres 

Conexiones semirígidas 

El discfio de la estructura debe ser congruente con el tipo 

de CO!ICXi6n utilizada y vtcevers:l, 

El uso del tipo 3 supone gire la conexión una capacidad de 

momento conocida e intermedia entre la que proporciona la 

tipo 1 y la tipo 2 (nrticulaci 6n con momento "' O). 
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'" RIVETED ANO BOLTED C::ONNECTIONS 

if5 
[Chap. 18 

-,-

' ' Jl,'"rr"'t 

' ' 

' ' ' 

' ' ' 

¡:: 
if?. 
f'~ 

' ~ 
' " 

E 
Fi¡t. IS.H Typirol mono~nt·r<>tulon curves ond bum-llnes. 

probable thal Lhe mzjoT 1 ullion of the end >hear i> rtsi"ed by frietion al the 
lov.er 1<e. 

' 
Rram-l.lnc Concep1! The momeo! lhat will be devC:oped by a parLitolar 

co-a,noCIÍon when it is usod on a beam of a given >pan and loading may be 
dtl<nninrJ from the M·P cur>e uf ibat conncction by using !he beam-lioe 
conrq>t."" 

1 fa be a m "ith a unifOrmly d ÍSI n buted load "-ha< egua! reuraining momeo u 
Al at 1 he end>, •he follo"""S relationship of end >lope 4> and end momenl can 
be <krived. 

(18.7) 

This is a linear '"uation in,;, and M which is easily plotted •• line F. in t"i 6. 
18.14, "'"'!>!he following values: 

(M~ 0) {>imple l>cam end slopc) 



of the conneclion io mninl.amerl Table ll-AS giveo a ohcllr Value 
of212 kips for cisht }b'ó A3~5-X bolts: for seven bolls the shear 
will be 212 X % - ISG ldi>S- Tbe an~le tbiclmesa required for 
ei~ht holts is 'j G ', In 1 he interr<l of eeonomy thio rnay be rev1sed, 
usin~ 1.1• • R + (F, X L X ~). wbere F, is !he o.Uowable &hear 
stre;s in the 8ngle tA36 •tcel) and Lis !he len~th of the angle: 
~~ .. ~ 150 + (14.5 X H}i X 21 ~ 0.35i', ora%' angle. From 
Table II-B5, 473 kipo Íl al\nwed for l' ofF, -50 kli beam web 
material using ci~ht f..stcncrs. \\'ilb &<Wen fastener! onda web of 
0.416', !he permissil.llo hc~ring is 473 X 0.416 X H ~ 172 l<ip;. 
'l'he hearing in th twn ~,;· unglos (A36 •teel) ;, nol crilicnl. 

Solutinn, dctai!: Usin~ tho 2~1'-2).)' R~~·• shown on the •\;<>!eh for 
'fnble ll-A5, !he connc-<:Uon for thc an~lo less aUaching to !he web 
will re~uire an odditi~nHl edgo diaance of 1H'. Tirio Glves a 
minimum v.~dtb of le¡ 2Y,:' + 2H" + 1)-R' • 5~' or G'. A 
m;nimum ¡:age for \he ouut~nding le¡:s io developed u foUowa: 

Ancle lhickn~ '<'<l"ir.,d: H' 
Washer lbicl<n~ (web boit): ~6' 
Nut thicl;nc,.. (wcb bclt): }¡¡' 
Bclt pro¡edion (wcb holt): X' 
lmpact wrecch dearance: 1%' 

JXs' 

A mir,iffium log ¡:a~e oí 31 ío' to Lhe first bol\ allows Lolts in both 
legs to he placcd on thc "amo hori<r>nta\ rows and nbo ¡¡ivcO auffi
dent dearance for lho i1npnct wrench. The n!lnimum <!d¡e dio
lance ver AISC Spccificncion TaLle 1.16.5 is 1;{' for Ji'~ bolla. 
'l'hus, the mínimum an,le le¡ ,..¡¿¡)¡ for the outslanding le¡ wiU be 
3!ú + 2}f + l:ií- 6':'1'6'. 

Since a 6' leg muot be u sed ,..¡¡¡, the web and at least 6' }í 8 • io 
'-need..d on the out standing lc~o, """ two angles 8 X 6 X Yís' X 
1 '·2H'. ('l'his siu ansle io not rolled in a 3~' thickmsss; therefote, 
a )1' G• an~le is sclocto><L 1 Thc minimum inside gago that may be 
uscd ~cros.tbe ou!Slnndin~ lo~oi• 2 X (3!-f¡; + !-iGl +Ha bonm 
web - 6 1Ho', 'J'ho 11111>imum ins.ide gage that may be used 
across the ouhtandin~ log• io (2 X B) + Ho web - 2 (2H' sn"a + 
1~e edge rli>tancoj - 0_:¡¡ 0•. '!'he gagechoS<n may be IID)'where 
bc,ween the"" iwo vah1co •nd io \ha option of the de taller. 

Dellil for [limpie (e) 
An¡~ r:n(~rial: F, m 36 k>i 
Beom !llltorial: F, ~ 50 ksi 

AIHRIC•I< I~>TilUlE or STi:EC CO~STRUCTION 

... -.4. 
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• STIFFENED SEATED BEAM CDNNECTIONS 
Bolted or Riveted 

Stillen<ro 
Med lo o.,., 
A IT•bleVII Al 

~Wt.tlor 

TABLE VIl 

t:1 
3" spa. 

f 
TypeA T~pe B 

Uso full v•!oe> i" 
l•h"'' VIl Aand Vil B 

u.., ~o .. hall values 
in T .... _.,, VIl A•odVII B 

Stmened Seot Ty¡:m 

Typo e 

u,. ooe holf "'!""' 
inTo\>te•VII A•ndVII-B 
bullomil "P'"''' to 
lhal o11'10110,.rs 
lhrov~h Slrfleoo" ol 
3~,. m». OSL 

Seated connection• should ~~ uoed only ..-hao thc ben10 io oupported Ly ~ 
lop IUlgle placcd n• shown nbove, or in th" oprlonn.l locntion no i;,dicalod. 

Allowable capncJtie• in TalJlc Vli-A .ú-a bused on allowabh, be.ltin~ 
using •lec! ofF, ~ 3G k..i or F, -50 ksi in tha sti!Tenet angloo. Capacitic• 
of fastener groups in TaLle VJI-B aro bn""<:< on singlo shelll". Ca)lJloity of 
the conncction is baoed on Lhe l.....,r of these 1"'0 vn.lucs in conjunction with 
tbe weh cripphng volue u! the supported bcam. 

Effective lcn&lh of ;till"encr Laaring i., "'-'->Umetl ).1' le<11 th~n len~\h 

of outstanding le~. · 
Mnximum ga~e in legs of stiffenors conned cd lú "<>lumn• is 4!1{'. 
ASTM A307 L~hs may he n<ctl in se11ted conll~cliono, provldi<>g the 

slipulations of A ISC Specificalion Seot. 1.15.1!! nre observed. 
Verlicn! s¡>acing of faslencrs in otill"enor '"-"~les m ay bs o rrunged to •Wt 

conditíon•. provitled they cunform lo Sectioru;> 1. 1 6.4 and 1.18.5 with rc•pect 
to mínimum pitcb and minimum cdge dlsl~n<>eo. 

Paired •lilfcner nngles >ho~·n in contnct '::'"'Y be separat.ed lo accommu
date column ~a~es. LuL •hould not c~cced 2 X (.], - •till"ener tbickneso), with 
a minimum opening of 1', wbcre thc ~ volue is for the supportcd hum (oee 
tab!e• of dimonsion!, Port 1 of lhi• Manual)"~ lf it i• not required to paint 
lb e coonection parts, the l' minimum m ay Le:':~nor"d. 

'ro permit selection of tbe mo" economic.nl. •eated beam connection, tbe 
beam ronctions sbou]d be sho-~·n on thu contz::...ct rltawinga.. lf tbey aro nut 
sbown. the connections ~hould be sciccwd lo o;upport half the total uniform 
load capncity shown in the Lenm losd tnble!. fur thc g;,·on •bapa, opnn, and 
•<eel of !he beam in qncstioo. The effect of .:Onccntrnted !o&.<l• """' an ond 
connecllon muslBI<O be consiJered, 

For loads in e•oc;~ of tabnla!ed.c:t¡la<iÜ«S it !s nc><:e=r>· to doslgn 
•pedal ,.., .• ted oonnections. 

A,_CRIC~N INSTITUTE Of STH1. (:ON~TAUC!lON 
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MOMENT CONNECTIONS 
Shop welded-field bolted 

Many fram.in¡ syolnn• are dWsnud u Typc 1 (rigid-frarne) and the 
connection$ muS1. he dosigned lo develop thc inhe<ont frame momento. The 
foUo"illg ex~mple illuatrale• the <le•irn of ~ moment connection that may 
be u..,d in ririd.frame conotruction and lile method dlown la recommended 
for th~ dosisn of ouch o connection. For nomenclatura, oeo "Moment Con· 
ne<:tions, Welded". 

The mumcnt lo o .. umud to bo resistcd by the nango plato• sbop wcldod 
lo thu r.oh'"'" nnd flold fR•lcMd lo tht• Leam fi"n~c·s. The shcar is assumod 
lo he trnnoferrcd lo th<: column by n vertical piole &hop welded to !he column 
o<ncllicl<l fn•tonod tu ti> u bcmll web. 

L 

'· 
•• 

AISC 
Spodfication 

_,R,.,,,.,'"~"'''''-
D•t•rminc ~ange '"'"' rc<luction for fu•t<ncr hules in f 1.10.1 

hCt"r<lnncc wHh Soclion 1.10.1 of th• Spodf,~ation. 

O •¡· lf T MX12 clt•mnnc wmonto ·orce • d 

'·-'''-''A"'"'"'-'''''''"'''o''"'''''''e"c'•c·'"'''''''"'''''''''' b - --
'• f"!olorm.ln~ lho mnnh~r of fostcncrs ro<¡uir•d to dcvclop 

tho hori•ont.:U force in tho nongeo. 

No. ~r fooloMre .. T 
•• 

A"CRICAN IN5TIIU10 OF SHC!. C0NSTRUCTION 

·--

• 



• SUGGESTED DETAILS 
Column splices 

Riveted and bolted 

D, 

[rocUOll pin holo 
{aplion•l) 

51HmOS\ 
roqui1e~ 

~~ 

D, 

(
Eroction 
clooJooco ,. 

DtPTH OF Du ANO DL 
t!OM!t/ALLY THE SAr~E 

1--"'-1 

" " " 

-"' -" . . 
e- ' ' 
.;:j:·,' 't-~ , "' 

Ero<!Gil 
deoronco 
>nim n 
"quired 

iÉF 
--1 -

:>§ 
&' -

"--"'--~ 
DEPTH Du NOMINALLY 
2 IN. LESS THAN DL 

Na lo; Eroctian clooranco- 'Ao in. 

~ 

1 

' 

~~"" /'""!""halo 
{apt;,.a¡¡ 

' 

4 • 101 

·~ 

íL: ,, . 

~~-
' " • 

BUIT PLATE 
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llESIGN EXAMPLE 

- r'· '·¡ ./f 
" • ~ 

• 

j 1 ~ 1 

J¡:: ~-
'-.... .............. , ... ~ ... ,, ... 

MOMENT CONNECTIONS 
End plate 

so 

--

G!oen: A heam having lill end reac
tion of 30 kips lilld lill end nega
tivc moment o! 1440 klp.ln.. 
frame.9 to a Wl4 X 184 <:ohunn. 
The benm-to-column connection 
is to be an end plate type connec
tion,usiog ASTM A325 bolt._ F, 
- 36 ksi steel is used for tbe beam 
and coonection materiaL Tbe 
cnd plat.e is lo be shop welded to 
tl1e boom "~th E70XX electrodea 
The momcn< has b~en reduced in 
accordanoe "ith Spedfit:adon 
S.:ct.. 1.5.1.4.1 for memben 
ri(idly framed lo columna.. 

"'•""""' ....... 
Solutlon: Assurne th~t the centrold 

of th• \ensile gr¡d compreuive 
for<:eo is at the center of the 
~nngc:. of the beam. B&Sed on 

the beam nnd column dimensiono nnd normal gage lineo, an end plate 
~izc with bolts is selected. Assumo that tbo top bolts acl as a teo connec
tion and thc bottom Lolts witl oct in shcar, hut primnrily $erve to mainto.in 
boom nlignn¡c,\. Sil"lcc it is moro ocotlomical lo fillet weld than to oonneot 
"ith fu)) ]'MotCntion butt wolds, aosuonn tbnt tho llnnge• will be welded lo 
tbo cnd plat~ wiih flllot welds and tho loolanoc of thc section will be weldad 
with ~f. in. fillct welds. the mínimum •Í« for the th1cknes• ran¡;e of plate lo 
be usod in the connection. 

A. Beam S<~lection: 

l. l!equlred ..,ctinn. modulus of bcam; 
IHO s----60in.•· 
" W 16 X 40 has a s.ection modulu1 of 64.6 > 60 in.' 

2. Check llange force; 

1" {W 16 X 40) -
1440 

• ~2.9 kips 
16.0 0.50J 

Allownhle i!ange foree (W 16 )( ~O) 
• 7.0 X 0.503 X 2·1 
- 8·1.5 kips < 92.9 n.g. 

'ftyW16X45: S~ 72.5in.>> GOin.' 
AM<PlC,O.N l••srHUlE OF 5THC CONSTRUCTION 

AISC 
Spcdfication 

or Manual 
Refcrence 

p¡;.2-l0 

. ....-:: . 

• 
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S O L D A D U R A 

l. PROCESOS DE SOLD.-\IlURA.-

a) MANUAL (Al arco eléctrico con electrodo rccubier 

to). 

h) DE ARCO SUMERGIDO (Soldadura al arco cltictrico con 

electrodo sumergido). 

e) Sn1IAlffOHATICA DE ELECTRODO TlJJJULAR FLEX[l"!J.J: (Sol· 

dudura al arco eléctrico y electrodo con núcleo -

de fundente 

d) SEMIAUTONATICA DE ARCO PROTEGIDO CON GAS. 

e) ELECTRO SLAG O ELF.CTROGAS 

-:5i' 
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·rtie ,..,Jf.,hieiJ"d llux-o·orc•d arc-wd<li11~ prucess 
L; ~n aut~ruwth uf ;hield.,J metul-urc weldi11g. The 
·, r.rsaldi t y anJ •n~neuvera bi 1 i ty o f stic k clcdw<lcs "' 
"''""'"¡ wdcli11~ oOLnllli.Ltl·tl dlurl> tu IU<'<:lmlÍle th~ 
shi<•ltled met,ti·:L[C pH>CCS>. Th~ lhou~lll wa; thul if 
•u•n•t "'"Y coultl be found ¡,,, pulli<l~ an .,]edJ•><Ie 
with wlf-shiel<lHlg characterislics "' coil /orm and 
fec<.ling it rnech"nkully to the are, wcldi11g tim" lo;t 
1r1 chan¡:in~ electrode> and the material loss as elec
trD<.h' ;tub.\ wot•ld be eliminaleo.L The rcstlll of these 
dfurb wa, the Je>dopmcnt of the S<'mÍautomatic 
arul !ulktutomatic proc~"""' for welding with con
Wnuou> flu~·cored tubular electrode "w'1res." Such 
tahricated wire, (Fi;:. 5-5) contain in their cows th~ 
in~r,.,Ji.,nts (Qr fluxirl~ and deoxidizing multen m~tal 
a!Ld for ~encnuing •hielding ca.>es ~nd v~¡wrs and 
,J·,o¡~ <"OV<:!itl~>-

---1 , __ 

""" .. " ·¡ ..... 
'1 - -·~··••"'> 

"' .... "'"'~"'"''. '" ................. "' 

¡ '' > ~ r, '"'"''·'"' ol "'" '"'" '"'"'"•-u "'" '""'"" "" "•'""I!J pro""" 
!t .. "'"' ""'" '"-" ''" ""'"'""' ,, "" - "'""'' ~ul ·<un"'"'""" ol Uoo 

'"" "'" '""'" ''"-" "' ,.,.eld.<J """"' ,,, ""'"'"" Po"'"" "'" ''""'" 
•1•""·"""1 ""'""·"' '""'" "'" ••·~"'"'" ·'"'""' "'" <Orl•"'l at "''"l 
<""""" "" le"Jihl af ol«.lr<Kie """ "1"''• -'" """"'" c'On<Juct• .. 
'"'' '"' "" C•"'V'"'J \'"' """'"'J CU,OI" "G"I d pOrOI '"'"" IQ lhO.UC 

The Seii-Shieldl 
Flux-Cored Process 

In ~,.ence, scmiautom~tic weldtng with flux· 
cored electrode• is munual shieldcd metal-are weld· 
ing with an eledrmle trr;¡ny fcd Ion~ tnst.,"d o( just 
a few rncheo Ion~. Hy th~ pre'·' of lhc trigger 
completing the w<Jldirll( r:ir~urt, lile aperatur ~di· 
vate< the me~hamsn¡ thut fccds the el~clrode Lo the 
are (Ftg. 5-6}. He u,;e~ u K"" instead ofan electrode 
holder. but it ts similarly light in weight and easy to 
maneuver. The only other m>~jor d'<tference is that 
the weld met.al of the electrode surrounds the 
shielding and fluxinG chemicals, ral.her than being 
surround.,.;l by them. 

Full-automatic weldmg with Stllf·shield<'ll fiux
cored electrodes ís ont.\ stcp furlh~r in mechaniza
tion- the removal of direct manual m"mpulation in 
thc u tilizalion of the open·arc pruce;.s. 

,_, "'""Oie<<r"' '"" w""' ""J "'""'' W•l!o 10< 1<moOU\Oo"" 11< gun h< <"" «.><h •HO ><<"-' 10>1 "~ on.o<c ... ~ll'o ,, l ... ·~m;"u'O""'I'< ..,uop
monr ol 01""' P'"'""'"'' 
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; '"- ~--.-,,., •:.,·.;• ;! • ; • • • ' ' ,. ,; ;; ~ . 
"'· • .. ' .- • ~ . . • ; • . • .. : - • "'. .~; 



-
JI. TT i'OS lli: .Jl!NT!\S ,, 

" tope 

h) traslape ,, ente 

d) de esqu1n~ 

<) de borde 

I I f. T 1 POS nc S O 1.11 A JHJ RAS ,, soldadura de filete 
o 1) penetración completa 

h) soldadura ,, pt:netraci6n hzl flCnetraci6n incompleta ,, soldadura de tapólt 

d) soldadura de ranura 
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, ... 1 V. POSICIONES DI: LAS SOLDADURAS 

a) plana 

b) horizontal 

e) \'ertical 

d) sobre cabeza 

' ', . . " 
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• V. SOLiJALIUfl'\S DE FILEn; 

~) secciones transversales 

u 1 ) características 

a 2
) secciones aceptables 

a 3
) secciones inaceptables 

b) defectos 

e) tamafío mínimo d., lile te~ 

d) tamaño máximo lle soldadurrts Je filete 

e) longituU de sohladuras de filete 

f) juntas traslapadas 

g) retorno en extremos de tiletcs 

h) filetes en agujeros y ranuras 

i) resistencia de soldaduras de filete 
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4/STilUCTUili\L WtLUI~G COLJ;' 

nflt¡ 
lJW! 

l.__,,.. ..... "'-'"'"'_ .. , ... , •• _..'· .... _., .. -, ...... """""""' ., ·-·-·· .. ~ ............... - --.. ... ._ ••• ·-- .. -·.-. .. --......... _,..,._, -· .. "" _ .. _ .. -...... "'-. ,__., ,._ .... _,_ .... ,. .. _..,.._......,.., .... , __ 
Fig_ 1.4.)-Fi//m 1/4 ;,,, Of 1Mdrr. 

Part C Details of Welded JointJ· 

2.6 Joinl Qualification 

2.6.1 Joinl> m<>::ling lile follo,..ing requircmcnl> are 
dcoi~natcd MI prequ•l•r•edO 

(ll Conforman~< wilh 1he dclails ¡pccified in 2.7 
lhrou~h 2.14 and lO. U. 

(2) U oc or onc or the following wdding proccsscs in 
.!CCordancc with !he requircmen" of Scel ions 3, 4, a nd 
10 u applicable' shieldcd metal are, •ubmerged are, 
,:a> metal are (c.ccpt shorl circuiting tr•ndet) or nux 
cored are "'clding_ 

Joints meeting the>c roquircments m ay bec u•ed With
out ¡xrforming the joinl wclding procWure qualifica
llon tests pre!-Cribcd in 5.2. 
l.lo.l.l The join1 wdding prOcodore for all join15 

wdded by shorl c~rcuiling tran•fcr ga• metal are weld· 
ing 1-••• Appendix D) ¡hall be Goalir,ed by tests pre
scribe<! in 5.2. 

2.6.2 Joint delails may deparl from the ilciail• 
¡>r<>crii>OO in 2.Y through 2.14 ;~nd in 10.13 only if 1he 
conlr~clor >ubmits lo !he Engincer hi• propo>cd joinl> 
and joinl wclding proccdurcs aod al his own e>pen;c 
dcnwmlr:lle• thc1r adc4Uo1cy in accord.n1Cc with the 
rc4uiremeot> of 5.2 of thi5 cude and their confor· 
manee with "pplicable pro•i•ion> or Scctions) and 4. 

2.7 Delails of Fillet Wcld~ 
' 
' 1.7.1 The delail, of f•llet weld• madc by •hielded 

metal "'•· subm<rFed ore, Jl-4> mela] are or nux cored 
are "dd1ng 10 he uscd "'ithouljoint wdding procedurc 
4""11f~eo~tioo 4f< ii>tcd in 2.1.1.1 1hrough 2.7.1.5 and 
dc1;lllcd in Fo¡">. 2.7.1 and 10.13.1.3_ 

2.7.1.1 Tlo< mio1mum f1llct weld '''"· "ccpt (or 
fllle1 ,.ehh u•cd lo rcinforcc grouvc v.cldo, >hall be: •• 
>huwn In 11•< fulluv.ÍnR l.oblc 

H•« Metal Thi.ünu.1 o( 
1 hichr r ... Join«l rn 

in. 

1.;;1/4 
lf4<T.;;tfl 
lfl<To:;..\¡4 
l/4<1 

1.;: •..• 
~4<T(Il.J 

IJ.l<T,.-IVO 
19 D<T 

Mínimum So¡< 
uf hlkl Wdd' 

1/~·. 

Jfl~ 

"' ~fl~ 

•• 

"hc-.pl lhOt <'< -<Id '"< noc<l ""' <n'ttil lho '"""""' of 11>< 
'"'""'" ~'-'" ¡oi-.1, ~"' '"" .,,..,;.., po'li<uloo <>>< '""""' b< 
,.¡,.tu P"'"'"' .. ~ ... ~•• P""'" '"'"'"" •<Id ooooolnm_ 
.. Minionum ""'lo! boio,, oppl~<"ion l/16 in_ 

1.7.1.2 The ma.imum fillel wcld site l><fmllted 
~long edges of materi~l $h>ll be: 

(1) Thethickne,. ofthc baoc mcul. ror mct~llc>l 
than lf~ in. ((>.4 mm) thick (>ce Fig. 2.7.1. deto~il ,..¡, 

(2) lf16 in. (1.6 mm) 1= l~on thethK:I<•JC» ofha;c 
metal. for met•l 1/4 in. (6.4 mm) or more in thi<k· 
""" {•ce Fig. 1.7.1, dctail 8). unlcu lhc ,.cid i> desi~· 
n~lcd on !he drawing to bec buill oul 10 obtain full 
thro.at t~ickn...,.. 

2.7.1_3 FilleE ,.c)d¡ iJ holes. or Uo15 in lapjoints. 
may be u>cd 10 transfcr ohcar or 10 preven! buckling 
or .eparotion or lapped P-""'· The>c fillet ,.oJdo m•y 
o•erlap. subjcct 10 the pro•i>ions or 2.l.2.2. -Filkt 
welds in holes or <lots an not to bec conside1ed •• plu& 
or slot wclds_ 

2.7.1.4 FilleE wdds may be uscd 1n shw joinls that 
haYc an indudcd angl<: of nol len lhan 60 dcgra;s. 
(Scc Fig. 2.7_l. d<1ails C and D). 

2.7.1.~ The minimum length uf an intermiucnt 
fill<l weld >hall be 1·1{1 in. ()8.1 mm). 

~~ 
""•• "'"'"' ,_ 
'""" 114 ..... 

_[" 1116 

~ 
B• .. motoE 114 <n 

""''" '" '"""~ ... 
• 

Mnl""'m ~ .. "' .,,., -Id oEo~~ ..,.,.. 

' 50-..s T·l<''~" 
"" ~'"'"""""'In lnch .. 

/'i~. !.7 1-D<Ia!IJ fu• flll« ~·lás 
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VI. SOLllfiDUI<AS UE I'ENF.TI<ACION 

al C<LnH,;Leristicas gonorales 

b) Secciones aceptables o inaceptables 

e) J'recal ificación 

d) Solducluras de penetración completa 

e) Soldaduras de penetración incompleta 

f) Tam<.11i0 mínimo en ~oldaduras de penetraci6n 

parcial 

g) lksistencia de soldaduras de penetraci-ón 

• 
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IOfSTRllCTU~AL WtU>ING CODL 
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L ' ' ~~ ".!. r r- , ...... 
' 1:'" ·-..... - ' 
' 

' ' r :::::.::::"' - 1 , __ .. _ .. ,_, 
1 - .. "' 
1 

_l ...... / 

' L__j__B_~::::::::--~-~ J.""~ 
J All dim.,..oiono In ln<;h~o. 

l. S« 1 101 fu, ollnw•blo .,,,,¡0 , o( d'm<ooiun• u4 J.JO fuf WOfkmonohip '"'""""' 
"Jmnto w<ldod f<om ""'"do. 
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,\rc-we!dir¡g consumables are the materials used 
up c.luring weldin~, such. as el~ctro<lc>, filler rod•. 
flux"'· and extern .. lly applied shicld1ng gas~•- With 
th" c•ceptwn o{ tilc ~"'"'· all uf th" commonly u>ed 
cunoumables are cuvcrcd by A WS spcdficatiom. 

Twenty specificatiom in the AWS A5.x series 
prescribe the rcquir~ments for weldins eleetrodes, 
rods, and fluxes. Thi• sect\on briefly reviews >Ome 
of the import.ant requirements of the A5_x series, 
wilh the intent of servin~ as a guidc t<> the selection 
o( the propcr spccirication. When detailed infor· 
mation is required, the actual AWS opedfication 
should be consult~-d-

ELECTRODES, RODS, ANO FLUX ES 

Thu first specLJ'ic .. tion for miltl otee! coveLed 
~ -elcctrodes, A5.1, was written in 19·!0. As the welU· 

.~g mdustry expamled and the number of typ"' ot 
c!e~trodes for weldin¡: >teel incrcasc"<i, it hecame 
necessary to devise a syotem of elcctrode classifica· 
tion tu avmd cnnfmion. 'fhe syslem usud applles tu 
bnth the mild stccl A5.1 and th" low·alloy stcl'i 
A5.5 specification•. 

4. 1· 1 

Arc-Welding Consumables 

Cla~Lfi~atiom uf mild and low·alluy st.cel el··~· 

!rodes are based on an "E" pr~fix and a f<Hir or 
iivt··dÍ~It number. The fir.t twu digits {<>< thre~. on a 
hve-digLI numbcr) indic"te tht• minimuon "''J"iud 
tensLle strcngth in th.ousands of pounds per square 
inch. For example, 60 m 60,000 psi, 70 ~ 70,000 pi, 
and 10.0 • 100,000 psi. The next to the Wt d~ot 
indicatcs the wclding pmition in which the electrode 
is capable of making •alisfactory weldi: 1 " ~1 

pooitwns ~ flat, horizontal, vertical, and ov~rh~ud; 2 
~ flat and homontal filld weldii'lg (see 'fahle 4·1). 
The last two digit.; indieate the type of curren\ tu be 
u>ed and the type of covcrin~ on the el~ctrode (see 
Table 4·2.). 

OrigiJ>nlly a color identification sysl.ent wa; 
developeJ by the Natwnal Eledncal :.lanufa<:Lurer> 
Aosocialion (NJo:MA) in conjunction wLth the Arn~rL· 
can Wclding Society to identLfy the electmde'> 
classLfication. 'fh>> was a systen> of col01 markin¡:. 
applicd in a specific relationship on th~ clectrodc, a> 
in Fig. 4·l(a) .• The colors and thcir signi[u.,mcc "'" 
li>t•·d in Tables 4·3 anJ .¡ .,¡. 'l'l!c N EJI.lA 'P"' ·ific<LlÍ<li'L 
alw includcd the choice uf imprinlmg llut da,;,¡. 
fication numher on the elcctrode, as in F1¡:. ·l·l(b). 

TABLE 4·1. AWS A5 1·69 andAS 5·69 Oe>ignationo lo• M•nu•l Etectrocleo 

•· The P"f" "E" Je"'""'' "' "'''''"'' ''""""" 

>o. Th• '"" '"" '''''" ol fo"' d'"'' """'"" o<>d <h• '"" 11<"' dogo!> ol ,,,.,<J,,,, ""'"~'" 1ndocm "''""nunL ""'"' "''""'"' 
E60XX. 
E70XX 
Et10XX 

EXXlX 
EXX2l< 

_., _, _, 
-u _,. _, 
-O' 

-" -" -OiandOl 
-e 

60,000 P" M<nLmun, fOHioLo St,..ng'h 
10.000 P» Mm"""m T on~to Sue,..,~ 

t 10.000 poi Mm"""'m Ten"" S•••••th 

llll 00'"'""' 
fl>t P01•110n dOd hO< OIU»(•0 hilO!> 

05%Mo 
05%C<,05"'M<l 
115,.C<,05,.MG 

11~"'c'. '"'Mo 
1"'C<,05,.Mo 
05,.C<.I%Mo 
2.5%No 
J.25% N1 
1% N1, 0 J5'1 M o, 0 tó"'C' 
0 25 ·O <5% M o. t JMI Mn 
OS%mon,N;,OJ%mo~ C<,02'.0 mm.I.IG,O 1%m•n \', '"' 

"''" Molo.,,. ono ''""''"' "'""""'' 

• 



-<. I·L Lunwm~t.Jic:s ~nCI Mac/uu.,ry 
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T ABU 4-2 AWS A5. 1-69 E l<ttoodo Oe><9n•t1om 
loo Coveood Arc-Weldoog Eloeuod" 

t!X~Il AC.,rOCr o.,.," 
EX~\2 AC o• oc- A""'• 
HXIl Au.,lo 

h~·· AC ~· oc~ 
Auhlo, ioon oo~.,., 

looo<o•. 30%1 

UXIO 
LlC • ""'' Lowloyoi•<>•"' 

Lowh'"'00'" 

[X~I8 AC o• OC• Low-hy<lt.,..n. """'P"""" 
loo<><o•. 25%1 

EX~2il AC o< OCí Hoyto ioon ooolo 

~~Xl< AC o< LlC! """''· """ powdet 
''"~'"'· 5(>%1 

HX27 AC ot liCt "'''"''''· """ ,.., ..... ., 
''""'"' 

_, 
[X'lS AC "' OC• 

, .. 
1 "' 

F•o- o l. lol .. .,.,, .. , ~ ''"""«>1M""'"'"''"'"'' Aoooc .. ,M rolO< <<xle 
,. ,..,...., o o ~""'' on """"""'"'' <""'"Iic., Ion. lbl A"""""'" Wo01•"11 

S<o<·••t '"'"""' mettood, 

T ABLE 4-3. C~l~< ldenrof•c>~i~o for Co""d 
MILO STE El >nd LOW-A l LOY Siool Eloelrodo• 

o ..... 

m 

Starting in 1964, AWS new and revise<.! s¡><:cífi· 
cations for covered eleclrodes requíred the clao¡j. 
fication number be imprinWd on the covering, as in 
Fig. 4-l(b). However, sorne el~ctrmies can be man 
fadur~d faster than thc imprinting NJUÍpment en •. 
mark thcm and sorne •izes are too small to be legibly 
marked wilh an imprint. Although A IVS specifics an 
imprint, the color code is acceptl-d on el.,.ctrodes if 
irnprinting is not practica\. 
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Arc·Welding Consumables 4.1·3 

1 

T AB LE 4-~- AWS A5. 1-G9 Mtotmu m M<chonic•l Pro~orty and Radi 0\J<Ophic R•4u itom•na 
far Caomd Arc·W>!Idin~ El'"""~" W'ld Metal 

r. ..... """'"'"" .. , Sr,.norh, v .. rd Poont, "'l '"' Rod;og,.ph.O V Nol<h 

cr.,,,,,<"'"" "''"· pi• m'". P" "''"· "''"'"' Sto..O"d 0 lmp .. r d 

u;o s. ... , o 

E6010 ~.~ ~.~ " Gr>o.Jo 11 10 11/1:1 " '~' 
E601 1 ~.~ M_OOI,I " (;riiOle U 1ll ltllb 01 -2a"F 
E6012 61,000 ~5.000 " Nm '"""""' .... '"""'"" EOOIJ 61,000 ó5,QO{l " (l,. .. " No<'""";,.., 
·~w ~.~ ~.~ , Grod•l Nor '"''"~.,.¡ 
Eo;.027 ~~ ··= " o ..... " 10 hl"> '' -2o"F 

E705.o•··•' 
E70I4 " G"d' 11 Nor "G"'"" 
DOI5 " G""'' 1 lO <111~" -20°F 
liiOlG n,oou 60,000 n G"<J' 1 10t<ilb .. -~0 t' 
E>OI~ " G"do 1 20 !tlib" -'lo"F 
1':/0~4 " Gco<J• 11 "'" ""'"""' EJo2a " G,.d<11 10 Ir/ro" O"F 

o S..~WSA516~_fo0 3 

b For OO.h '""'"' ot 0"" "'"""'~>''""M m'""-""" ... , rho "''"'"'""'· rhO ....... O<>rOI ...... ,, .. 

'"'""'"·., ""'"· .,., ""'"'~ 1.000 o•• '" , .,.,;..,,., o< 60,000 o•l "" ""' '"""'" ""'""'" ,,.. •o.ooo 
"" 101 '"" , .. ,. ""'"' lm oll """''"'-" ol '"' 60 .. ,;,, ••""01 '"""' 1 ,.., Eo0>J. '"' thO U012 ono 

••o•~ '"'"'"'"'""' '"" '"" """'..., '"""'" '"'""'" ..... "'""' .. •o • "'"'"'""' •• ••.ooo "'' ••• , ... ,. ..... "''""'" .... ., """ ... '"' "" "''" """''· 
' .. , ....... , .......... ,., ........ ""'"' '" ................ '"' '"'"'~"'"· ........ ""'"' ., """" 

"''""'"· 01 ""'"· "'" "'"'"' '·""" 0,. o o o"''"'"'"'" ol 10.000 u•; lo• '"" """" ""'""'" '"" •• 000 

o Tno ""'""" low .. o •••~ •"" "" ''''""'' '"'""'' "''"' oU<'•OOO In <l~ '"" >ho<l boOIHOOOIOOO. 'rw•>ol 

"" """ ""'""'"' "''""'"'"o."""'" o non !ho ''""'"" 20 tolllo '"""' '"'" ono ni'"' "'"' moY bo 
lo'"' l>ul lholl "'' Uo lo" <000 15 {,¡10 TI" coonOHILO~ "'""' "'"" OL lho '""OIOO>OI""''v"""'''"" 

,. "'" ,, "' 01 "" '" '"'" ,,. 20 ""b ••••• , ,.,., ' 

depomed weld metal (se~ Tahle ·1·11. 

1 

Mild Sted Covered Ar~.Welding Electrode•. AWS 
AS.l-69 

TUe scope of lhis sp~cificalion pr~scribcs 
requirements for cov~rc'<l mild sleel electrodes for 
shiddo:d meLal-arc welding of carbon ~nd low-alloy 
Ueels. 

Th~ chemical composilion of thc l.!epomed weld 
metal is shown in Table 4-7. Thc el~ctn.>de$ with ti>c 
suffix •'G" neo:d have only one alloy abovc thc mini· 
ll!Um to qualify for the chemieal requiremcnl.i. 

Th.e minimum mechanic ... l property require· 
ments are shown in Table 4-5. fiadiogmphic staoL<l· 
ard Grade 1 has les> and smaller porosi\y than Grade 
11. The actual stund.ads are not contained herein, 
and, ¡f a comparison is rcquired, the statldard in 
AWS A5.l-69 shollld be used. 

Standard electrode si~e~ and len~ths are given Jn 
Table .J. -6_ Not all cla .. \flcat\ons, howcver, aée manu· 
f:octured in all sizcs. 

Low·Ailoy Steel Covered Arc.Welding Electrodel. 
AWS A5.5-69 

This specLficatwn presr•ribes covercd electrodcs 
for shie\ded met.al·arc wcii.!LlL~ of \ow-alloy st~~l. 

The saon~ d;!Ssifocatie>IL •y•lcm is use.J as for 
mild neel ~overed eledmd"'• wtth an odded <c<fftx 
that indicatcs \l¡c appooxim~te cloemistry of thc 

T ABLE 4·6. AWS A5.1·G9 Stond•od Cn'""d 
Arc·Weldin~ Elo<hodo Sito< a•><l Lenoth> 

¡---~--l:::=:::::;i·~'"'"'"~.,,.~,,.,;.,,",,.~,,~"'';;:::::::¡ 
Cu•oW"" E6010.H011. E6020 ' 

o,.,.,, E6012,E601l, E70l4 
(;n 1 El014, 0015, EOOll 

1 116 
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9 01 12 
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4.1-4 Consumah!Ds ar><f M<~<llioery 

T ABl E ~ 7 Campo"""n A oquio ""'"" o! low·AIIoy W<ld Moul AWS AS 5-(;9 

' -'¡' , 
" 

' ~ 
' 

, , , 
' 

, 
'" ' "'' "'' ... O'llltoO"" .. , ' 

1 ~-;~;~_·: ;¡o 
,. 
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··~ LOO t 
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f9( 16 .,, ... oro ... () 60 200oo250 090to UO 
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" 
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'" .. , ... JOOooJIS ... . ... 
'" 040wl25 ... 0030 ... OBOool.\0 0.15 .. • • 

~ ' 

'" 1 25 lo 1.15 .. , 0.15 (O 0 ·~ ... .. ' 

o .•• lll5<o200 oro ... o.>5 •• o.•~ .. . ª ~ ' 
, 

' 00 """ 
... oaon"" O >O mon O JO mon o 20 """ o 10 """ 

, ' lli , 

.JL 
... 

"" ~~;~~- 00~ ¡§'"'" •• , g-:g ;~;::~ :~ ::: 1 10 2.!10 ;,;;_ •• , •• 
..... SonO'o 00 "'' -wn '" ,. .. .._,. ............. '"'"' ~-... 00"<0~"" op~ohoO. 

l::h·~lro<les "ilh lhe sctffix "M" will m~el or l.or· 
iímilar to cenaill military r<•quirements. 

Table 4-8 showo thc temile-strength, yicld
strcngth, and elon¡;at10n rcquírements. The prcheat, 
int.crpas;·ternperdture, and Jmstheat treatm~nts ar~ 
not th~ sam~ for all electwdes. For thh r~a.on. th~ 

complete AII'S A5.5·6~ specification should be 
consulted before conducting any tests. 

ltadiographic requirement.s are shown in 1"able 
4·9. Grade l has fewer and smaller poro•ity than 
Grade 11. Th~ radiog¡-aphic standard• can be found 
m the sp~df•cation. 
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T ABlE ~-8. AWS AS 5 G~ T omole Slfen9th, 
Yiuld-Strcngth, ard Elon~•Hon Requ,emon" for 

AII-Weld-Me<al T.moon Te" • 

y,,., Etonp-
Ton<>lo s ••• ,..,h ,; ...... ~ ... ;,,.,.,h, "o l """'"' on ,mon, 

Clo"'''""""" mon, P" "'""'·"" """"" 
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E 1 O 1 t. X n 
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M.~ 89.000 '" " (8018 CJ M~ 

E901G-X " E901l•X " E9013-~ " E~O,¡;.x 90,000 71,000 " Eo9GIU X " H~ot~ x 
9ot8M gQ~ooo- --¡-[Ooo to ·H-• 90.000 

[10010-X " E 1001 1-X " EHJOIJ.X " EtOOió·X 100,000 81,000 " EIOOIO·X " E10018·X " E10018M 100,000 ·-esooo '" '" 100 000 

E 11 015-X 
EIIOISX 110,00<) "= " ---f]-!~l!!-• 

1018M 110-000 98.00010 '" noOOJ 
El2010X 
EtiO!ijX 120,000 10),000 " ---:::?QJ8~--
E1<018 M ----,-,-.¡ó-¡.,..- 108.WO oo " 120.000 

o For '"" EO<Il6 C-J, EOOIO CJ, ••o 18M, EoOOIO "'· 

E11018"'. '"" E12<110M ''""""'' <"'"'"'"''""' "'" 
•••••• ··-· ............. , ... ""'" "' ........ 1 ..... 
........ o. $"""'"""' ....... '"' "1 "'""' "'""'"" ..... '" 
'"' """ ,.1,, .. ., ooro;lmon_ 

TAaLE 4-9. AWS A5.5·69 R•~ioyr•phk R•qu''""'""" 

•• 

Gndo 1 

Are-Weldin g ConsumabJes 4.1·5 

'l'ubl~ 4-10 shows the irnpac' re<¡uirementl.1"ht• 
imp.¡c·t test sp~c1mens receive the "'m~ heat tr~at· 
ment ~• the tension test spcdmens. 

T A6tE 4-10. AWS A5.5 69 lmi>'>Ct P•opelly 
Roqu'o!omonn 

MHolmum V·r-IOO•h 

AI"IS Gl•"''"'""" 1<1'0001 Roq"¡'"'""" o 

08016-GJ 
:10 lúlb oo -<00F" 1'8018-GJ 

E~IS 01 . 
E9016-01 
ó 1001~ 0? 20 nllb" -6íi"F" 
E 1001~-02 
E\001~ 0:1 

'EUOIB M 
E10019M 
E 11018 M :10 ltllb .. , -600F 0 
E1101BM 

E801fo-GI 
20ttl~a!-75f 0 

E8018-C1 

esms-<:2 
Z0 lt/lb " - 1 oo"F< EBOI~O 

A ti oUW clouillco"ons Nnt"q•i•O<J 

---

o Too,,,,.~'"""' ••luo """'"'~I-on.< w«h "" '"'""" 
"''""'' "'"' '""" '" """''" .. " '"' '"" ........... , .. 
'"'" 10moonon' ''"'" "''" bo f''"" 1hon "'" '"''"- 2(1 
hilO , .. ,., lo .. F; o ... o1 ""' <h- ,..., 0o ,..,,. 0•< oho11 

•• , ....... '""' '5 '"'"- -. ... """"'""' ............. Ql , ... 
"''"""'"nono •OOuO> •holl bo "'""<o"'·~·"''""'"" 
20 "''" '""'" ,_, 

o Ao '"'"~' """'"' o<OOM"' 
' '"''' •••••••O """•d oro""""' 

Bare Mild St~~~ Eleotrodes and Flu~e~ lor Sub· 
merged·Arc Weld<ng. AWS A5.17·69 

Since thc electrode :md !lux are ~wo wparnte 
cunoumable 1t~ms. they are dassified separntcly. 
El~ctrodcs a.m da.,;ified on the b.l<is of chemical 
composition. as shown in Table 4·ll. In 1110 da<~l· 
fying s:rstmll, the letter "E" indic~~"' .tn ~lc<·.trod~. 
a' in lhu other classifying systems. but hN~ the silni
lanty stops. ·rhe next letter "L," ""M." or "H," 
ir.dicat<ls low, medium, or hi~h-manganese, '""P""· 
tivc!y. The !ollowing number or numbcro intlicate 
the apprtaimate carbon contem in hundre<hhs oi 
on~ perccnl. lf there "a suffil< '"K," this indit:ate111 
>lliLDn·killcd •ted. 

T" bk ·1·1 2 gives the •talldurd t•!edrnd~ """" ~nU 
t<>letall~•''· 



Arc·Welding Coníumables 

TA~lE 4-13. AWS A5.17·69 MoohJorc•l Property R<quiromeot> 
for Submerged·Ar< Flu• Cl•"•lrcat<on 
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.. .. 
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ELI. ELOX. O O<. hoo h<>l• O O 11 

b Tho '"'""" low.,o .... , obo .. nod, '""'"" w•Oh U>o '"""" "''"'" •oluo 
ob"'"'"· oholl ho """'"""' for ""' "" Two of <ho !hroo "'"''"'"' volu., 

'"'" •• ,,. .. ., '""" "'" '"""·•" 20 """ "'"'" ·~·" ••• "' ""' '""''"" 
oo lo'"'" o.. o '"'" no< Lo '"" •h•n t 5 lt/<o Tho oomo"'"" •••• •o• '"'"" ol '"' 
<h<oO •oluO< onoH 04 oOuOI <O o• •"'"' 100~ <'O 20 lo/lb'""'' Oo•ol. 

' Noto '"'' "• "''"'" """ '""'""' <ombonooron mom "'" '""'"'"""'""oto ,,,., F6x .... , '~""'"'""'"·''"'''"'"'"'"M"'""""""",.,,,....,..,. 
ot oll •-•• numbO<O<I <lfi"'""''""' ,. ,. ·~~··••• ..,.,, ••• ,.,., ...... , 
""' ""'"""' ·-•'"'""" ~'""• "'' ,..,..,,...,.,.,. o' '"' FU •••• don•· 
""""~• ol•o "'"" '"' '"""""'"" ol '"' foo ... , •• f01·o•••. ond fOO· 
o••o <londroo,ono TM •Opio .. to tho F1X '"' IO<Iol o<oo. 

d Foo o><h '"'"'" ol ""' """'"'""' """" "' """""''"" "'"' <'•• "'"""'"m. 
'"' '"'" "''"''" •• """" """'"'· •• ""'"·m" "'"'"" 1000 "" oo' 
mrnrmum ol 00.000 o•' '"' '"' """'' """"" ond oa.ooo "" loo mo '"'" 

"""'"'· . '"' ............................ '''""' '" .......... ,. ""~ '"' "'""""''"· '"' 
,,,.., "''"""., ""'"'' ""~""· oo boo~. ''"' ~"""' 11>00 ~" oo • mon~ 
,.,..,., ,, >O 1>00 0,. ''' '"' """""""''" ono •a.oaop" ••• '"' """" "'"'""' 
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4. 1-6 Consumables a!ld Machiaery 

T ABl E 4-11. AWS A5.17-69 Ch•mio.I-Ccmpc<iticn A•quiremenh 
for Subrn•r~orl Are Elecl<od« 
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e"'"'' 
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EMIJ~ 0.07 toO ID 0,90 '" 1.~ 045to070 
iM15~ 0.12ro020 oa~ro\25 015ro0.35 
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Clo" 

( ",. 0101o01~ 17bto225 000 
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O o• •• o 1> "'"'"' "'"'"''"'""· """" "'''"'''"" ol '"' •·1 ""' Otn., Elomonu" toQ""~'"', 
Noro 1 - """''"' '""' •• modo '"' '"' '"~"" '"' "";'" •oo<'"< "''"" "' '"""" "' '"" ,.,,,, "· .. .,...,,.,_ '"' ~ ....... "' """ ···~·"" '"""'''" ;" , ... '""'" "' '""""" '""""· 
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'"'"" ul 1 r., ''""u ""'" '"'' loo •·1 o tol o"~' "'•""" ,. .. '" t "" ''" '"'"'"" ol "'" ""'"-

No" o-''""''"'""''""'"""''"""~""'"'"''""""' 
Flux~• are cla,ifted on thc basis of the mechani

ca! propertie. of the wel~ deposit made with a 
panicular eleclrode (sce Table 4-13). The dassifica
uon ,¡,.,;~nation giv,•n to H nu" cunsisls <J[ a rreflJ< 
"F" (it>riit"atmg " flnx) fulloweJ hy a two-digtl 
nutnbcr rq>r~•~ntative uf thc icmilc-strcn~th anJ 
impacl requoremenls for test welds made in accord
anre with the >I>Ucifkatiun. This i• th~n followed hy 
a •d uf lottcr; and numbers con-esponding to th~ 
cla,fkatiun uf tlw elcctrode used with the flux. 

'l'"sl welJ> aJe radiu~rapheJ anJ m~tsl meet the 
Grarl~ J slanJarU of AWS A 51 spe,·ifocation. 

M1i1J Ste~l Elect•odes fo• Flu~-cored Arc-Welding, 
AWS A5.20-69 

'l'hi< spccification pre•cribes mr¡uorcments for 
mild sl•;d composile t•lcctrotles fur flux-cored are 
wdrJi11~ uf mild and luw-"lluy stculs. 

,•:lectrodes are daosifiuJ on the baoi> uf smgle or 
onultiple-pass operatiun, chemical compusotion of 
the dcposited weld metal, mechanical pruperties, 
anrl whether or not earbcn diuxid" is required as a 
'"l"llalu ;hidding ga1. T.<ble 4-11 aód •1·15 show the 

T AB LE 4 ·12. AWS A5. 17-<;9 S ta.-.1 ard Sizu 
and ToletOnoes lar Submttged-Arc Electr<><IOI 

"""""" ...... - 1···· ........ Tolo""" on QtO._ '"-

111" 10 00-JJ 00015 -k':i' 10 D>BI, llll 10 O<l<l ""' '" 1251 
OOOl 

'z(ÓÍ05i. l/IR (0 1 IISI, 7/02 10 2 t~l 

"" '" 10 ''"'· ~110 10 ~~ 11. :va '"-""' 

mínimum mechanical·property requiremenu. 

• 

Gas-shielded tlux-cored electrodes are a\'ailable 
for welding the luw-alloy higiHensile steels. Sell· 
•hieldcd fl~tx·C<Ircd electrode¡ 11re available for 
all-poSliiun welding, as in building construction. 
Fabricatorn using or anticipatíng using the flu>:
cor"<.! a:rc-weldin~ processes should k~~p in touch 
wlth the el~ctrode rnanufoctur~rs for new cr 
improved electrodcs not inelur.lt·d in the prciCill 
•¡wdficalions. 

Mild Steel Electrotles for Q¡¡s Metal-Are Welding, • 
AWS A5.18-69 

Thi1 spccihc3tiun prescribes requlremenu for 
mild otee] solld clectmdes for g~s metal-are wt•lding 



4.1·8 Consum<Jbles and Machinv1 y" 

TABLE 4·15. AWS A5.~0 69 lmpoct Pr~porty 
Roq~;remonu !or fluo·Cored A<e·Weld;ng Wold Mtt•l 

'J'able ~ 18 includ~s a Group B claS>ification 
entitled ""Low·Alloy Steel Elect.rodes.'" The all<>; 
additions h~re do not meet the accepted definition, 
nf rnild st~el. The basis for including this class1r1 • 

c~tir>n in a milrl >led specification ;, that the alloy 
"dUitions are for Ueoxidation nnd usability improve. 
rnent and not for the purpose of upgrading the 
mechanical properties. 

"''~'"'""' V·Nor<h 
AWS Cf""'"'""" ............ """""'"'. 1 

E70T·5 

E60T·8 
E70T·t 
Hl1r·6 

E60T·7 
EJOT-2 
OOT·~ 

EJOl-4 
EJOT·G 

<O 1 rl<b " - 20"f' 

10 Hl<b " 0°F 

NQO "Qu•rod 

1 

Corrosion·Aesining Chromium and Chromium. 
Nickel Steel Covered Welding Electrodes, AWS 
A5.4-69 

'"' '"'""'' ....... "''"' .......... , ............... , ..... . These elect.rodes are commonly called the 
"'stainles.s" or "corrosion·resisting" elect.rodes and 
ure classif1ed on the basis of the chemieal comp0 . 

sition of the deposited wcld metal and usability 
chnactemtics. . 

1 

'""'" "'"""" """' O<!omO<I. '"'" r.o ""''""""" !or '"" .... , .... , '"' ...... '""''"'"• ...... '"'" ......... '"'"' 
too , .... ,,.. lO <ri<b '""" '''''' ono or too '"'" ""' bo 
'""'"' bur '"'" ""' bo """""lb <riOb Tho '"m"""""""" "' ....... "" '""' "'"" """ ... '""'' ........... """ ,.., '" """ .,,.,,. ..... 

ot mlld and h.oov·alloy steel. The electrodes are clas.si· 
:ied on the b••i' of their r·ho·micul composition and 
the ao·welded mechanical propertieo of the 
dep<r;ited weld metal (see Tablcs 4·16 and 4-17). 
For the chemical-composJlion r~quirements of the 
dep .. oil~d "'eld metal, see T .tble 4·18. 

Chemical composilion requirement.s are shown 
in Table 4·19. The spedfication does not inc!ude 
tests for corroS1on resistance. The depo>~ted weld 
metal ~an be expected to have the ,ame corrosion 
rcsi~l.!rnce as the baof metal of the same campos;. 
tion. However. due to !he heat of welding or subse
quent heat treatment, metallurgical change; can 
occur that muy afíect the corrosion resistan ce oí the 

TAl> LE 4·16. AWS A5. 18·69 Mo<hanicai·Proporiy R•4~i remen U 
for G., Moloi·Arc Welding Weld Mei>l• 

o 

'""''' v .... s ....... f<ono.",.,:;-,., 
Sh~<d•no c., •• , s ... ,.,. 

Cl ow< '" """ .... b ond Pol.,;ty < min .. "" 
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E10SGD "~' ...... ,.,,,,.,_ 12.000'·' 

GROUP C- EMISSIVE Ol!ClAOOE 

f>OU·l 
1 

All&Ad 1 DC. >lraooht poi""V n.ooo• 
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co, ..... .,., ••••••• 

A • "'"" 
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OliiOr.m;n. 
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60000'·' 
sa:ooo '·' 

60_!)QQ. 
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in 2 incho>. 
ffiin." 
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1 
11 '·' 
12 '·' 

1 
,. 

d Whor• <wO "'"' o<o I•UO<I •• '""'"'"' ... '"" fmo< "· AO ond Co, •-'" AQ & A) lo• '''"''•<o<oon o< o 
"'"''"' "'"'" ""'· <ho "'"''" '""" '""' "'" O o <On~octod "''"' '"'"" .,, 

o "'"""""'' .. ~..,.,~, ... .,.,,.;.,.o "O<n '" "'' w"" ""'" """"" ''" '"""'""" 
' '"' "'" '"""''" ~• ~~ '"''"""" .... ,., '" ,,.,..,,, •• ..,, '"'m""''"'""'·'"'""'"""""'""' 

"""" "'""'"'· "' ""'"· m•• .,.,..,. t.ooo o•• '" , ''""""""' ot >oooo 0 ,. <o• '"' '""'"' "~"•'" 
,.,., oa.ooo 0., '"' "",~Id"""'''' 

' 
1 
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TABLI' 4·17. AWS A5.18-69 lmpact-Property 
Requnoment• fm Gn Mot>l Are Wolding Weld Metal 

M,;,...., V -No«~ 
AWS Cl...,h""""" lm .. « Roouinmono O 

EJOS-2 
E70S·6 

20<onbo1-W°F Elto:i-18 
EJOU-1 

EJOS-J :ro l~l>" o"F 

EJOS-1, EJOS-4. 
EJOS-5, HOS-G. Neo "0"""' 
E70S·GB 

Tho Oxl<offiO lowo" ""'"' •"""'""· '""''"" ~un <ho o.
mmo n;"'"'' "'"' oblol""'· lholl o. "'"''''"'" lo<-.,,, 

'""- Two ol <ho '"'" '''"'"'"" "'"' "''" oo "'"" """ 
"'" '""'"''" :!O hilo '""" ''"'· ooo ol '"' ''"" "'" bo low" bu< •"•11 nao bolo"'""' 10 hilO lho<O,hOul•d .,,.. 

o¡¡o voluo ol lho lhiOo vol u" oholl bO •uuol o o 01 '""" <hon 

ono :!O lo/lb'"""' lovol. 

Arc-Welding Consumables 4.1-[J 

w~ld and base mctals. For this teason, co<ro.linn 
tests sho!lld be made on critica! "PPlications. 

l>le~hanicul prop<lrty requirement.. are shown on 
Table .¡.20. 

Thc Ui:lbility of the clectrode• is indicated by a 
suffi~ to th~ ctas .. ti~ation number in Table -t-20 . .\ 
suffi~ ·'·15" indicates the ~lectrode"' te be used 
with OC revcrse pol<~rity (OC+). Ir tl:e ouff1x ·,. 
···16" the elc~trode c¡m be used ";u, ,\C cr OC 
reverse polarity (DC+). 

Corrosion-Rasisting Chromium and Chromium
N'rckel Steel Welding Rods and Bare Elect•odou, 
AWS 5.9·6!J 

'l'hi• spec¡[ication covers conosion·reoisting 
duomium and chromium-nickel 'teel (stainll!s¡¡ 

TABlS 4·18. AWS A5.18-69 Chemieai-Composition Roqui•••nonu 
IOf G" Me1al Are Wolding Elocuodo 
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o 015 o 005 

o Fa. G•cupo A ond C '""'' '''"'"" "'"" '"' "'"'"" ""' "" ""' '"'" """'"' """'" 

1 : ~ ",:' ".:· 
1 o_;-, o 12 o-is 

b •• , lhoO "•'"'""'"" lhOIO o<O nO'"'"""' "0UU0"'00<> fOI lhO olomon" "'"" W'lh '"' o•<•P"Oft lho< 1'•
0

" ... ~¡ .. 00 '"'""'""'~ 
"""'"""O!~'. C<, M o O< \1, 
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;t~el) welding rods for use with atomJC hydrogen 
. and g•s tungst•n-~rc proc·,.,..,, and bare electrorles 
for uso with suhmer~cd-;orc and gas metal-~rc 
weldin~ processcs. 

Hods and electrod"; urt• daosified on the basis of 
lhe chemical compooilion. The requirements for 
solid electrod~s and rods are based on the chemioal 
analy•is of the flll<•t metal as manufactur"<!. For 
compoSJte electrodes and rods, tbe requirement.s are 
based on the chemical analysis of a pad of undiluted 
metal made by melting the filler metal with the TIG 
proccs.s, using argan ahielding gas. The analysis of 
compo;;ite electrod~s and ro<.lo m"y also be made by 
any suilablo method agreed u pon by the purchas~r 

r '"'d the stLpplier. Tahl~ 4·21 lists the ehemical 
r~quir~ments. 

1\u<.ls and dec!ro<.lcs aJe ava¡lable in a wide 
voriely of dianoden arod Spllol sizes. Rods are also 
awllabl~ in strai~ht lcog!h~ (>t•e Ta))le 4-22). 

Welúing Rods and Covered Electrodes for Welding 
_Cast lmn, A\'!S AS.lS-69. 

Th!S >po·nfocatian pre><:nb~-s requirements for 
wel<.ling rocls for oxyacetylen~ and carbon-are weld-

TABLE 4·20. AWS A5.4-69 Mod\anioai·Pro¡>orty 
Requ ¡,.menu lor S>aínluo Co,ered Electrodo 
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Arc-WI'fding Comumdbles 4.1·11 

TABLE 4·21. AWS A5 9 69 1 A•quirement! for 
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ing and eovered electrodes for shielded met.al·arc 
welding of cast iron•. 1'hese filler met.als are IUit.able 
for wdding gray cast iron, malleabl~ iron, and •ome 
alloy ~""t irons. W1th the cxception of the nickel- · 
base aJioys, dassification is basetl on the chemical 
oompo>ition of the bare weltlin~ rud ~nd !.he cor" 
'N ir~ of !he covered electrode•. The chemieal compo
oition of the nickel-loa•c alloys ENi.CJ, ENil-'o-Cl, 
f:NiCu·A, and ENiCli-B io based "" the cornposition 
of the deposited weld metal(se" Table 4-~:1). 

1 
Atuminum aml Aluminum·Alloy Welding Rods and 
Bare Electrodes. AWS A5.10·69 / 

1'his spectfication prescr~loes alumnum and 
aluminum alloy wehling rods for us~ wttiÍ-rtG weld
ing and bare electrodes for use with ~1IG _Wclding. 

Rods and ~ledrodes are cla .. if1ed on the ba,.is of 
the chemical composition of the as-m .. ufactured 
filler m~tal (see Table 4·24). Electrod.Í must also 
m~et a usability test. For electrnd,., :V32 in. and 
sm:.!ler. a butt joint is weld<'d in t\e overhead 
¡Josition. For l/8-in . .!cdrode>, tl"' wdd is made in 
,¡,., flat po>ition. The welds ""' ratliog'raphed and 
n>uot rneet an X·ray stand,.rd :wuthohl!frotn AWS. 
'!'he "'"lnlity ¡,,¡ for rods consi.,ts of m"king a b~ad 
on ,, pl~te in the flat po-<ition with • ~s flame or 

TIG welding. 'fhe bead must be uniform in a¡.>pear
ance and be fr~e from specified ddeets. 

Copper i01d Copper Alloy Arc-WeJding Ele<:trodes. _ 
AWS AS.G-69 

This lpecification covers the requirements for 
salid and stranded bare and covered cOpper and 

' ' 1 

1 
1 
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4.1-14 Co!lS<imables and M,u;/rintNy 

T ABLE ~ 26. AWS A~ 6 69 T<"o;I•·Sh<ng<h 
Roquiremen" lor Copp" .,.d Coppor Alloy 

Wold Metal 

Hn"'' .. , S~•nOih, 
o ............ mon,p .. 

"" 2~.000 
OC uSo ~0.000 
OCuón A • 30.000 
~ CuS~o-C <0,000 
E CuNo !'.0,000 
ECuA-1-AI 5~Jl(l() 
ECuAIA2 ro.~ 
tCuAI e ~.~ 

coppcr·"lloy arc-wd¡ling elect..,d•·s for u;e w1th the 
•bielden met.al-arc, ~a; metal-are, and sul>m~rge<l·arc 
welding proée»~s. The specification '" nol intende<.\ 
tú cooer rods U>cd with the 1'10 proce.s. Such rods 
are coocrcd in "Specif1cation for Copp<r and 
Copper·AIIOy Wdd1ng Rods, A IVS A5.7 ." 

Eleclrude> are c:lu<Sif<ed on th~ basis of the 
l'hemic~l cumposition of the ¡,,.re el~ctwde or core 
wi•e for covercd el~ctrodcs {s~~ T~ble 4·25). The 

T AB LE 4-28. AWS A~. 7·69 T en.,le-Sifongth Requiremon¡, 
lor Copper and Coppor Alloy Wold Metal 

•m 
Clouoi•<Otion 

"'" 
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T•n•iiO St,.not~. mon. poi • 
c ...... 

Al!oy Srool 
&• &oo Appli<..,lo ..... "'" p, ........ 

25,000 OA.I"I,GTAW 

50,000 OAW,GTAW 
• 

·~ ... GTAW 

~.~ OAW,GTAW 

50,000 ~.~ ,.. 
S6,0CXJ 50.000 ,.. 
56,000 ~.~ ,.. 
... ro= ,.. 
·~ ... GTAW 

70.000 GTAW 

OAW • ""'""'fiOnO woldong 

GT ~w • "' '""'"""-'"' woOo><no 

T AfiLE 4 27. AWS A~.J 69 Ch<mi<ol R-i«mont< lor Coppor ond Coppor Alloy Wold•"'l Aod> 
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d~posited weld metal mu't rnet•l the tensile 
properties shown in Table 4-26. 

Covered elecvodes are availahl" in sizes ftom 
3/32-in. tluough 1/4-in. Bare eledrodes for MIG 
welding are availahle in diameters from 0.035-in. to 
3{16-in. in a vari<:ty of >pool and coi! sizes. 

Copper and Copper-Ailoy Wclding Rods, AWS 
A5.7-69 

This specificatlon eovers copp~r and copper
alloy welding rods for the oxyacetylene and gas 
tungsten-arc welding processe;. Rods are cla:.s;fi~d 
on the basis of the ~hemical cnrnposition of the' rod 
nnd the mechanicul properties of the welded jo in t. 

The chemical requirements are slwwn in Table 
4-27. The tensile-strength requ;rements are shown in 
Tahle 4-28. Strength is determine<! by ;o transver•e 
test of a welded butt joint. 

Sudaclng Weldi11g Rods arn:l Electrodes, AWS 
5.13·70 

This spec•fication covers the rec¡mrements for 
hare and covered $Urfacing weldiog rods for use with 
o x yacetylene, ~as tungsten·arc, carbon-are, ~nd 

atomic hydrogen welding proce!ISes.1'he section on 
de"trodes dcals with covered eleclrodes intendcd 
far <tJrfadng with the shi~Jded metal-are weldinl( 
proeeos. Also, sume bare metul-arc weldins 
ele"trodes are indud.d. 

We"d-surfacing applications are ""tremoly diver· 
sified, >nd, a.o; a rcsolt, there are a grcat many differ· 
•·nt brand·name products avail .. hle. ·rhis spedfl. 
cut1on makes no nttempt to dns;Jfy ntl f1ller melllls 
•uitahl' for weld surfae¡ng. Only tl10se filler metals 
are covered that hav~ gained somo deb'Iee of mdu<· 
t.rial standardization and for which technical data 
are available. 

Chemical requir~•nent.< for welding rods are 
given in Table 4-:.!9 and for electrodes in Table 4·30. 
Surfacing rods "nd hare eleclrodes ure dassified on 
the basis of the dwmic-~1 com¡wsition of thc 
as-mnt~u(actured ¡Jtudud. Copper·b!I.So nlloy covered 
de~trudes are clauiried on the basis of the chemkal 
compusition of !he cure wire. All other covercd 
electrodes are clusifiec! on the basis of the cheminl 
Colnpo~ition of t11e dcpn•ited weld met.1l. 

.SHIELDING GASES 

Shidding gases aw consumablcs uoed with the 
14!G and TlG weldi11~ ¡>roces>e>. The Amúrican 
Weldh>c Society dm•; nut "'"''' <pe<·i!ication, for 

gases. 'fhcre ll{e federal <pccificalion>, but the weld· 
ing industry usually reli.,s on "welóng grade" to 
describe the requ•red punty. 

The primary purpm .. uf a shieldlng gas i, lo 
protcct the molten wdd metal fron¡ contnmi11ation 
hy the axy~··•l and nitrngen 111 air. 'fhe f;¡dors, in 
add•tian tu cost, that affect the snit~hilily of a gn; 
include lhe influence of the gns on the adnt! anJ 
met.al-transfer characteristics dunng weklin¡¡, "'ld 
pt:netration, width of fusion and surface .._.,ape, 
welding speed, and the tlndcr:cy to un:l~JCut, 
Aman¡: the inert gases - hdium, orgon, n~orl, 
kryptan, and xenon - tlu• o•>ly OMs plenhful 
cnough for practica! u~e in weldmg a,.¡ heJlu¡,~ ~n<\ 
ar~on. ·Theoe ~a~es provide satisfactory shiekhni !or 
the more rc~ctive metals, such as aluminum, r.'lf!~
nesium, beryl!ium, C<Jiumbium, tantalum, üt.lr.:~.:m, 
and zirconium. 

Although p<ue inert gase• protecr met•l -.1 a11y 
tcmpcrature from reaclion with canstitu.mt.. d th;, 
air, they are not 'U1ta1Jle for all wclding applkalmns. 
Controlled quantities o! reactive gas"' mhed w!tl\ 
inert gases improve tl\e are action and metal :ronofrr 
characteristic• when welding the steels, but tl.h'h 

mixture~ are not used for thc •~active mctals. 
Oxygen, nitro¡¡cn, and cMlwn dioxide are r~ue· 

tive gase<. With the exception of carbon diuxi<le, 
these gase~ nrt! not generally uscd alone for :uc 
sh1elding, C..rbon dioxide can be used :llone or 
mixed with an ioert gas for w~lding many carhon 
and lo.,.,··al!oy ste~ls. Oxygen is use;:! in smaU quanti· 
ties with one of the inert gases - usually argon. 
Nitrogen '" occasionally used alone, but ;, u•u·•lly 
m•xed w1th argon, as a shielding gEU to weld COP!'"'· 
'!'he most extensive use or nitrogen t:. m Euro¡.K', 
where he!ium is relative!y unaVa!labk 

Argon and ¡¡.,¡ iurn as Shielding Ga<es 
As noted, tha inert naturei of argvn and h~li<=m 

"'" not the only ~hamcteristic thnt makes them ''111· 
al>le for ga• shielding. Otb~r characterdics are 
important and are deciding tact.on in the choic~ nf 
gas for TJG or MIG welding with •pecific nmteli:.h. 

Por a ¡¡iven are lencth and cuiTent, ar~ vo1Wl~c 
wilh helium j:¡ higher than w1lh or~()n.ll<·cau.., more 
heat ;,; prodt!ct•d with ld•urn than WJ!h ar~oro, 
hdium is mare df<":tive for wdding thkk materia~<, 
partlcularly hi¡:h-coodudivity met.al< such..,. copper 
and aluminunl allo;-s. Argon is more n:itnblc for 
welding thin mat~rial> and those with lower heat 
conductivity, espec!a!ly in wclding po>ition• cth~: 
than flat. 

The heav1cr ,, ~as, thc more ~ff<'Cti-.o it ]ólOI ~'e 



4. 1-18 Conso;mabl~s ,¡nd Machinery 

<hielding. lldium b •·ery light; argon is aLout 10 
t1mes hea~ier th•n hdimn and ahout 30% heavier 
than air. Wben argon i; discharged from \he welding 
nozzle it furms a ¡nntectiv" blanket uvcr the weld 
area, while he!ium ris~s nnd d1sperses rapidly. For 
this reason, higher flnw ral.e• are generally required 
with hdium (or with mixtures high in helium) than 
with argon shielding. · 

Shape of a weld ho•ad and pendration pattern 
"'" dctcrmined, toa I;Jr~<· cKlent, by nw!<ol·transfer 
charnderistics which, m turn. are affe~ted by the 
shieldin¡: ga. used. 

Metal is generally d~positt<d eilhcr by spray 
transter or by globul~r transfer. Spray transf~r 

(11sually the more de•irnbl••) produces rclatively deep 
penctration at thc ccnl<·r <lf thc bead aw.l shallow 
penctration at the ed~e•; ~lobular tramfer produc~• 
a broader and shallower penetration Pattern 
throughnut the bead. 

Argon ~enerally promotes more •pray transfer 
than hdium and at low~r current levels. But even 
with ~r~on shieldmg, ¡,pray tramfer cannot alwayo 

.be achicved al usable curr~nt levds- one of the 
problerm in welding ferrnus metab by the gas 
metal-are ¡>rocess. 

1'he physies of metal transf~r acro•s an are is not 
completely <~ndc.,tood. In nn argon ntmosphere 
with J)Clll', the size of the metal dro¡>let crossing 
the are d~creases as the CUITent increases. Ata criti· 
cal lPvel of current the mode o! trnnder changes 
abroptly. The tip of the ele-ctrode becomes pointed, 
metal transfers from the electrnde to the work in a 
ftnc ;p<ay. the are becomes very stable, and there is 
litlle '" no >palier. Figure 4-2 oll ustrates the appear
ance of dcdrode tips in varoous •hieldhog gases. A 
degre~ of spray transfer is possible with 20% argoo 
and 80% hclium. Here the argon has predominating 
effect b~cdu ,., of 1ts higher U ensity. 

u {!~\\ 'Í -~ 1 1 ' ·-· """"' 
.. ...,o,,~" "'~ ""'"m A''"" "''"''" 

rl~ñ ~ ¿!1 
v . -- -- ------- '""'"' "''M"' 
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lnert Ga;.es with Reactive Gas Additions 
lmproved metal transfer, a more stable are, and 

less spatter result from the addition of oxygen or 
nrbon d'ooxide toan incrt shicldin~ gas. These addi
tiom wh~n welding carbon and low-alloy steel• also 
promote wetting and f]ow of weld metal, thu.s 
reducing or eliminating undercut. Effeets on pene
tration and bead shape of oxygen additiom are 
illustrated in Fig. 4·2. 

Noticeable change in are action and m"tal
tramfer characteristics in gas metal-are w~IUing 
rcsult from additioo of as lottle as 0.5% oxygen or 
carbon dioxide c.o argon. Howcver, 1 to 5% o~ygen 
os generally ~dded. Oxygen or carbon dioxide ;. 
scldom added to helium or argon-helium rnixturcs. 

Addilion of 5% oxygen or 10 to 25% carbon 
dioxide to argon .produces a sigmfocant pinch effect 1 

with a DC. straight-polarity are. The filler wir,; 
tapen;, th~ metal transfers in the form of a fast
rnoving stream o! droplets, aod the penetration pat
tcrn approaches that of reverse polarity. At the same 
time, melt·off rate is reduced cOOSlderalJiy. With 
purc argon, melt-off ratc with ,traight ¡iolarity is 
almost dooble tbat with rever&e polarity. HoWever 
most MIO welding with an inert gas or carl; 
dooxide is done with DCRf' (sce Tables 4-14 llOu 
4-16). Mixtures of 5% oxy¡:en or 25% curbon 
dioxidc with argon are commerciully available. 

Because o! oxidizing effects, ~dditoon of oxygen 
or carbon dioxide to lll"gon may cause poro¡ity in 
.sorne ferrous met.a!s, as wcll as loss of such ~lloying 
elements as chromium, vanadium, aluminum, 
titanium, m~nganese, aod silicon. Consec¡uently, 
flll~r wires used with oxygen·eontaining shielding 
gas require additions of deoxidizers to ~ount..ract 
the effe-cL< of the oxygeo. 

Porosity in a!uminum welds can be decreased by 
addmg a small percentage of chlorine to argon or 
hclimn. For muximum etrectivcoess, the chlorine 
should be introdu~~d separately through the welding 
toreh. Chlorine's disadvantages of bmng poisanous 
and corro>iwe discourage its widespread use. When it 
l.s used, extreme caution and all applicable s.afetY 
rules should be observed . 

Carbon Dioxide a• a Shielding Gas 
Carbon dooxide may be uoed a• a shielding gas 

for the MIG welding of earbon and low alloy steels. 
but since it" a reactive gas the electrodes used mus' 
contain suffoc'ient deoxidizers to counter~ct th 
effects ol oxyg•'"· Re~cnlly, stainless steel elcc· 
trodes woth hi~h silkon have Leen developed lar use 
with argon·25\l; carbon dioxide mixtures. 
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Th~ low el);¡ uf curbon <lio~idc makcs •Ls ~•se u> 
a , hield ing sus ver y a ttractivc. W!lh. the cleve!o pment 
of better eledrodes, sound wel<l depullt& wilh good 
mechamcal propertie. can be m~de. 

Two typcs of metal ttansfer occur with carbon 
dioxide shiell.ling gas - globular and short-ci rcuiüng. 
The spray uanster experiencc"'l "'ith argon or argon· 
o><ygen mixture does not occuc. Globular trnmfer 
produc<!s a harsh are with exce>Sive s¡.,Ucr. ily 
control of welding condotwns, \he •hort-circuiting 
type of melal transfer is pro moled_ 

To pwmole the shorl·cncuJting lYP" of trMsfcr 
when weldi11~ carhon and low-alloy ;teel•, ur~on is 
often used us the dominan! gas in a mixture, with 
\he carbon diuxi<le content cut to 20 lo 30%. Otloer 
mixtures with hi~her percentages of carbon dio~kle 
also gove shorl·circuiting transfer, with ots advantagc• 
o! low penetratiun, all-position.capability, and the 
abihty t.o handle poor hmp on light·gage material 
wHhout burnthrough. 

In the shorL·C!rcu itin g L y pe of trand er, a globule 
of molten metal C<>llc<:t• on the end of the elcctrode. 

Arc-Welding Consum~bles 4.1·19 

The electrtxle L1 lléing fed toward thP work ami, 
befare th~ globulc delaches from the end of the 
electrode, tl contacts the molten Crdter and forms a 
>hort oin:uit. The high current due to U1c short 
cucu1t blasts the globule from the eledrode into th~ 
cratPr. An are then forms in the gap bdwecn thc 
crater and th~ tip of the eledrode, wh1ch •t.l:rb 
another globule forming on the tip of tha electrode, 
Thi• cycle of met.l trander is repeatud atwut 20 LOJ 
2.00 times per secund. 

Shielding G1lSHs for TIG WBiding 
f:ither argon, h~lium, ora mixture nf th~ two ;, 

eommonly used in gas tung•l~n-arc wdding. Ar~on 
prov1des the ad~~ntnge o! ea>1er ar~ .~lng, 

smoother are action, better cleaning a•,L!on !or th.a 
AC welding o! a!uminum and m.agrte.,um, and 
><<~rior resistance lo draft. In addition, argon co•U 
les.s than helium and r~quires a lowtr ar~ voltag~ for 
comparable currcnts and are length>. 

In the manual weld'm~ of thin ma!orJ~I. ~rgon ¡, 
recommcnded becaus~ its lower arc·voll.l!l'e chafilC· 

TABLE 4 31 SH IELDING GASES ANO GAS MIXTURES FO R GAS METAl ARC WE! niNG .. 
Chomioal 

S~iotolno o .. e. ....... u,.,, !\om•k• 

A'""" lnotl F<>1 wokl""' mo" mo1ot1, o«op< UHI 

Hoh...., ·-· Al ond Cu olloy>.lo< 0"'"' .. ., ond 10 "''"'""" 

-·~·· 
A ond Ho !20·90 lo 50·"""'1 1••• Al ond Cu Olloyo, loo """" hoot •nou1 •nd 1o 

mlo.r.,i>o ""'"'"'· a.. ...... "'"'".,..,,. •« '"'" . 
"'"" >!< """'· 

A '"d Cl lt"<' Cll c .......... , At attov•. to "''"'"''" po<O>otv 

'"'" ,, ~ .. 1"""" On Cu, "'"""" "" """"'lul .,., uoud ""'"ly in 
Eu<Opo. 

A> 25·30"' N¡ ""''"""U On Cu. OQw.,.lul bul ,,,.,.,, .. , "'*'1'"0 
_, 

ro.>;iy <OO<r<>'l"" o<e '"'" N o ok>no; uood 
"""IV in Europo. 

A ' l-2"' 0, o ..... , ... Staonl ...... """ .... ~ oliO '"' ..,,.. 
doo•oli>od a>p,... ol"'" 

1 
A>:l-5"'0, o .. ~"'"" Plaon <.art>on, oltov. "" "'"'''" "''''· '""""" 

d'"""'"" "'"'""' ~~ 

A • 20·30"' C01 o"'"""'~ ""'"'" '"""' "'"' '"'"""""v "''1" ,...,.,. 
<"<uoti"U '" 

A•~'IO.O¡ + 10'10. co, n"""'"u V arooo• """ roquir01 doo'"'""' ""'· usod 
<hoeFov '" h•o"" 

oo, a ... ,.,¡.~ Pl<on•<arbon '"" 1,.... oi<OV '"'110 do<o•olo>od 
1 ' '"""'"' """""' .. ' 
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h•mtic reduces the t~ndco"·y lor bornthrough. In 
vertical or overhcad wd<.lon~. thos sarne characteristi~ 
rt•<h•cr• !he tendency for thc nwt.al to sag and nm: 

Jlelium's hogher ar~·voltage characteri•llc is 
d~sirable when welding llnck material or rnetals with 
high hCilt conduclivitY ami for the high·speed rnech· 
anized weldin¡:: of st.ainless·st...el tubing. Mixtures of 
ar¡::on and helium are u5C(! 1.o balance the are 
chatadcristics. 

Mixtures of argon or h~liurn with hydro¡::en 
provide higher are voltagc an<.l heat in lhc wclding 
n•gi"n tilan helium alonc. Tlus reactive gas, howo•v<•r. 
can damage rnany melnls and alloys, ¡nc].,Jin~ 
alumi!lum, copper, aml magnesium·base matcnals. 
Mixtures of inert gas with hydrogcn can Le USI.'d in 
wclding only a few materials, sueh ~• certain 
stainless dccls and nickel alloys. 

The r~te at which :.ame met.als are join~d by gas 
tt.:n~~;>ten·arc welJing ond thc quality of thc msulting 
weldo are signif,canlly aff.,cted by gas puoty. '!'he 
reodive met.als l''"l!Clll~rly c•n be degrade<J by ~ao 
impurot1co of a few hundrcdths of <me percent. 
Cupper, carbon stecl. and st.ainless steels cun tolerate 
much higher ]c,•els of impuritie• with no a<.J'"erse 
aflect.s. 

Purity of commercially a~ailiOble argun and 

heliurn avera¡:es o ver 99.9 5%, and in so me Cll5es 
e~ceeds 9~.995%. lmpurities. in shidding gases 
uoually can>ist of water vapor, oil, oxygcn, or nitro
gen - usu.lly from sources other than the origina] 
gas supply. Water vapor or atmo•pheric gases can 
diffuse through the hose Lines, or cont.aminant.s can 
be drawn in at le~ks in the lines. 1'ubing that is not 
sus.::eptible l.o gas diffusion should be uoed to supply 
shielding gas for weldmg of rnal.erialo that are 
sensitive to impuritíes. 

Shielding Gases lor M!G Welding 
The mon comn1only 11sed gases f<>r gas melal·arc 

welding are given in Table 4-31. 
lnitially. only argon, heliurn, or a mixture of 

these incrt gases wcre used for gas rnet.al·arc weldi:!g. 
Other gases were not considered, becaus.e the pri. 
m,.ry use ol the gas metal-are process was lor weld
ing the more reao\JVe rnetals, such as alurnin-...m and 
magne,iurn, which rcquire an inert ~as shield. 
Tod•y, h<>_wever, the process is used tor weldmg 
many rnetals that d<> not require inert·sa• shielding. 

Carbon dioxide shielding ís widcly u sed for MIG 
wclding ot carbon Bnd low-alloy •teels in conjunC 
tion with deoxidi~ed electxode. Its advant.age over 
the inert gas.e• is it.s lower cost. 

• 



Al! arc.welding proce .. e~ requ~re a continuous 
supply of electrical current in sufficient amount 
(amperage) ando! proper voltage to mainta.in an are. 
This current may b~ .,¡ther nlt~mating (•\C) or direct 
(DC). but it mun be suppli"<l lo the welding elec· 
uode through a device that enables it.s precise con· 
trol. Ortly when the wdding current i> carcfully 
controU"<l can the desirc'<l welding are cha.-acterutics 
- and thus muimum welding efficiency - b~ 
obtainOO. The controlling device,is called a power 
saurce or welder. Currcnt may be supplied to it 
from utility puwer lines, or developed within it by 
gerterators or alternator> d<iven by dooe·coupled 
~osolirte or diesel en~ine>, 

Various types tlf puwer source.< provide a range 
'0! voltJge acro .. the welding are from 17 - t.he 
"ñúnimum voltage for startinc an are - to approxi· 
mately 45 volts. The current.s •upplied through the 
power source may range from less than 10 amp to 
1500 amp or more, the higher currents for 
automatic weld1ng. 

For ef!icient welding, the power souree must 
permi~ control o( the are characteristics neede<l for a 
specific job. In one job, a forceful, deeply pene. 
O"ating are tnlly be required, while, in atlother, a 
soft, le.,·pe'netrating are may be nece<Sary to avoid 
burnthrou"Mh. Electrodes are de•ignOO for various 
Welding positions anll they help comp~maw for 
power $Ources that have no are charactcmtic adjust· 
tnent. The weWing proceos alao dictates the typ~ of 
power source needed. Table 4.32 shows the power 
source requirernents for va.-ious processeo. 

• ' 

T All LE 4·32. Powor Req" iremon" fur Arc·Weld in~ 

Proc•""' 
o"""" TW'"' 

"'""'" e'""'"""'' Cunon• ""'"'" 
s.,,.,""" """'"'"'"· v,,,.,,, AC or DC ocse. oCRP. 

gar '""''""·"<. ..,,. .•.. Or AC 
IUbm.,..., .,, 

""'""""~ co., ... ,. '" OCSP, DC~P 
.., ..... 

[ G., "'""''"' Coo"•••· '" oc"' 
.o ...... 

"'" •o~ '"''''"''""'· '"' ..... ,.,,..,.,. "'""'" '"" ,_ 
'""'""' ....... oc. 
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Power Sources 

CLASSlFICATlON OF POWER SOURCES 

Power so<lttC' are da .. ifled accordln~ t.:J l~e 
type of current - AC or OC - and 3tcordi~g ~ 
their vo!ta~e output, which may he either •·ariable or 
corutant. ,\ further cla!i$ificatlon designak~ th~ 
mdhod by whieh energy \s supplJ~d to the pow•~ 
source - fronl a power line diJectly or throug!t •n 
electric motor, or lrom a gasoline or 1.!i~sd '""g\,e. 

Whatever the typc of power source, ;;, mai;. 
(unction is to supply the type of curren\ n~d,--d for 
weldin~. Alternating current direct from the power 
!me goes through a trunsform~r in AC wdden ¡;hat 
dllows ~ontwl of the current. Thus, a oimple AC 
welder is ferl 2:JO·volt single·pha•e currenl thu sJme 
as a kitchen H<>v•, ~nd ~"'lector switch enal.ol.-s th~ 
operator to use wh"t AC current he needs fcr th~ 
job- say, a 225-amp Olltput /or 3/]G·in. electNdts 
or 180·arnp for 5/J:.i:·in. uleclro~~·· A DC welder 
also gives ,;milar corttrol o! the currctlt. Dir•ct ct:.r· 
rent is produccd from AC llne power by e1ther us~rg 
th~ line power to run an dcctric motor that tums a 
DC generator (an eleclric molor·generalor •etl or 
mnning the line power t.hrough • tramfarmer o.nd 
then a rectifi•r {a rectilier set). Direct current may 
al•o be produced by driving a DC gcnerator ,.-;th any 
type o( ruel·burning engine, such as R gasoline cr 
diese] engine (en¡¡ine.<Jrwen·generator se!). A fu;,]. 
buming engin~ may Bl5o be usOO lo produce AC 
curren! for welding by uains it to drive an altornat.o< 
inste3d of a generntor. Comb"toation weiders, pr,_ 
ducing both AC ~nd DC, are basically lransform~r· 
rectificr scts. 

Are Wddin~ roauhine~ of all tyl'"' .ll"~ r~teJ ~"" 
cOr<lm~ to their Cllrrent output al a r~teu vclt•g~ 
and tluty cyclc. "fhl• rating is generally oet by rn~!l~· 
fuclu¡o•r. in acc<>rdan~a with standard• esl:.lbi1Sh~<! 
by the N"tintt~l l>l..ctricul ManuladUt<'" A"''"''~· 
tiotl (Nio:~lA). 'l'ho'" stnndon.h are estab!\sll....t ort n 
cO!t<<·r~utlvc bJse•, requirin~ a rating well Lelow th~ 
rna~imum overltlad c:apncity o! the machine so th;.t 
it Wlll previda .:.fe up~rnlion e!ficiently o<,er a lonc 

period oi time. . " 
Rating• ar~ g•v•n w1th a per<:entnge úut;¡ 

cyde." 'fhe duty ey,le of a ""l<ler\s the perc~ntag• 
of a ten·minute period that a wddcr can opcra;E ato 
¡:iven output current settin~. For exatnpk, 1! ~ 
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wclder is rated 300 uml> ,,¡ u üO'!ó duty cyde, it 
meons thnt tlw tuadJÍO<' cun be upcratml sufcly at 
300-amp welthng curre<lt fur !l out t>f cvcry 10 
minutes. !f th~> choty cycie is rPdund in acttaol opcr· 
atino, the maximum puronissible ctlfrcnt i& increasc....t. 
Thus, at 35% duty cycle, thi& sume 300-amp 
machine could be operated al 375 amp. 

Ao noted prcviously, welders are dauifJed as 
.. ,.ar1able voltage" (also calle<.l constant·currmtt) or 
"constan! volt.age." A varialllc·v<>ltage machinc i! 
one that dehven a curren! Lhat ch¡¡nges only sJighlly 
with changes in vottage. A comt.ant·voltnge machine 
;. one that. delivers current with the voltage rising or 
dropping only slightly with changes in curren! 
output. 

• 
' 

• --------- ~-

' ' ' ' 
c .. , ... ,_ 

F;•- • l. fvpotoJ """"" <u"• '"' o ""'•Ob<• """""" """"" "'"""· 
adou<I.., 1or m'"omum '""'"' .,.;.,,on 

l'i~urc 4-3 shows a typkal output ¡·urve for " 
variable-voltagc weldur. Thi< Lyp~ of output 1> use<.l 
:or ·'"bnl~r~cd-ar~, g•s tungsten-arc, and shielded 

• metal·arc opplications. Figure 4-4 shows typ1cal ou¡. 
put charucteriotics of a conslant-voltagu welder. 
lleru, tiH' voltuge in the constant-voltage curve (a) 
riws sli~hlly at.the low currents and drnps at the 
ho¡:h. ctments. Most constant-voltage welders are 
<.le,igned with a small downward slope, as in curve 
(b), and have adjustments to increase the downward 
slope, as in curve (e), Sorne weiders have a rising 
slope, as in (d), but this type of output is becoming 
¡.,, cornmon. 

AC WELDERS 

Tran~formu Welders: The transformer welder is 
a voltage step--down translormer that changes higb. 
volt>oge, low-amperage AC input curren\ to low." 
volt>oge, high·amperage AC welding curren!. Tt-ans. 
lormcr welden usually operate on single-phase 
powcr. Most AC power produced in the United 
States is 60-herh, and each time tbe polarity 
changes lb¡, voltage goes tbrough zern. which tends 
to creare an unst.able condition in tbe are. Thi• 
problem, however, has been so]vcd by designir 
!.>etter traosient chuac~ristics in !he welder ano 
IJ.etter AC electrodes. 

Transtormer welders have controls to stabiiize 
and adjust tbe welding cunent. A syst.em for con
trolling th~ output cunent is provided either 
through a series of tap• into !he secondan winding• 
or by a movable or saturable reactor in the output 
circuit. 1'he t.aps provide st.ep control, A reactor 
provides a continuou~ stepless control. Various 
types of starters are used and ;ome are equipped 
with low-voltage cont.:J.ctors to reduce open-cizcuit 

Fi¡. 4-~. A t>P•C.t ~notl AC '""''o"nftr "'"'""' loo ltorot-dul> '"" 

ltmotOO ''""''" .,<ld•"'J 
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'001 1or ""''~'"'l 0, w""' loo''""" ano tool> 

velt•ge when lhc rn~chine is not op~r~tío". Sorne 
m>chines hav~ an "are Looster" that giv"s an ~xtra 
s11rge of current for a few seconds at the start of the 

._.. ate in nrder to gel deeper penetration ot the begin
t,ning of the weld. Most welding uan•formers can be 

~- e<¡uipp<!d with condensers to improve power factor 
and reduce the amount of input current used. 

• 

For the inert-gas shielded are welding processes, 
transformer welders are equipped with ne~ess.ary 
aux'diary controls. A dence is required with TIC 
w~lding to help establish ancl >naintain th~ are. 

Sm-..11, inexpens"tve tran,(onner welden are 
Wldely u,;ed in light industry, maintenance wark, 
and by farJnas. Figure ~-5 illustralcs a typical sm~ll 
1225-amp) 1\C welder. Rotating thé switch ut the 
cenler of the tnuchin~ changes tapo on t11e secondary 
ooil, which, 111 turn, changes the wdding ""'ten t. 

Small w~lders (180-amp or lcss) "'" available to 
meet Rural f,;Jectrification Admimstration input re
quirement$, 

Transformer welders rated at 600 amp or more 
are ured ptimatily for automatic wdding. Avatlable 

Power Sourc~f 4.2-3 

with these Htddlines l!.le optional acces;uries ra· 
quired for automatic welding, sud¡ as line contac· 
tor>, remutll currcnt <'untrol, anll DC for control 
power. W1th smglc submMged·ar<' weldwg, single
phaoe pow~r is uslld. When two IIC ares are u.ed, th~ 
welder. ar~ eonnectc'd to a thr•-~ phase p;>w<r 
syotem lo equalize th~ load, 'l"hr<~ <r~¡.;:"onn~•¡ 
can be used w1lh the primaries cmmecled \.e t.~~ 
three phase line and the secondaries ~"tlnect..C: 
closed delta. Each trandormer mu•• !;ave o. sep¡1r;,:~ 
reactor to adjust the weldiog currcm and the ¡oha'-" 
angle between the are c~uent~. The Scott cor.r.e~
tion -can :Uso be used. Two tr~nstormers "-'llh d 
ccnt~r tap connection on 011e pntnary are ccr.nao:~;.! 
toa three phase power l"ln~. The oniq~e ronn~c:,,>IH 
between the two transformcrs •~tabli;l".es th~ p1<1per 
phase relation bctw~cn th• ares. Wlth two ~~~e· 
trodes, it is nece,.4ry to hnve appro-:imate!y 
900-out-of.pha•e op~ra1io11 to prevent intcr~~tium 
\letween the electrotles that would produL~ '"""e'e 
are blow. Reactor~ ar~ used ·¡o adjust lh< wddit.~ 
curren\. Details of the connection can b¿ "'-'PPiinl 
by the equipment rnanufacturer, 

T ABLE 4·33. Typio•l Rat in&> and Outpt>" l.>r 
AC Variabl• Voltall" l"ieldo • ' 

NE"'.II Ro<t"'' ""'""' 
Ao<od ~ .. e"'""' 

A••o• c ..... , '" c •••• 
1"""' ¡,,.., Vnn••• "' 

'"" 
,. 

'" :JO.]¡j() 

m ,. 
'" 40-225 

"" '" '" "~ 
= " 00 30_.,!'>0 

~ ~ 00 -~ 
~ '" 00 M-1i"&'l 

~ .. 00 oo<oo 

·~ .. 00 2QD-l750 

" 

. "'·'~"'' ""'"'" t WoU• ""'""' wnon ""~ ., ""'"'''Y .,...,, '"""'' 
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fio. 4-1. A 1y~:001 ind,>1>i•l 1;0'' AC ti•• .. P""" '"'-''"·OC Oulpu1 
'"""'" "'""~<• """'"·TI"""" duo, wur.J•., o< e'"""'"'" 1n a w•d• 
"""" "' '''"'· , .. T•"'" • Ja. 

Tablc 4-,1J ~louws typicoal M; weiJer ratings and 
output ~unents. A disadvantage uf many trans
furmer wdrlers io that the output .:urrent changes 
witll a •·hangc in lorw voltage. In most >hops this is 
nota scriou~ proLI~m. Lut if the poWN·line voltage 
regulation is IJ<>r>r, the wclding may 110t be 
satisfactory. 

Altcrnaton: A(; welding curren! can also be 
obtained !rom on •·ngine-driven alternator. A gaso
hne engine ís usually uoed, and the engine-altc.rnator 
set •crves both as a portable wehl~r and as an 
auxiliary power 5upply. Pnwer output- 115 to 230 
volts AC- can be US<•d for li~hLS. •mall tools, oras a 
4\.ilndby ~nergy suurce. A ty¡•ical "'"eh;,,., ;, illus
trJl.cd in Fig. 4-6. Tnble 4-34 >lww; typical alterna
!.Or ratings and output "urrcnl->. 

OC ANO AC-OC WELOERS 

'l'ranoformcr·Heelifi<:r \\'<"!den;: H~ctifiers for 
cunver!ing !oC eurr<·nt to /lC hav<· been dcvelopc'li 
lo a ot,gu of effi<-icll~Y ~nd relialJility. A result of 
~hL> development has been thc ~ombination of a 
.-edifJer with a lrm•sfor.,er to form a DC welder. 
/arlo m >emlcondu<"tin~ materiuls have been .,sed in 

<Urrent redifoers, but, ;ol the t1me of publication. 
!he s!licon rc•cUfi<·r has repldec-d most uther typcs in 
' ·elding m aehj,1cs. 

In ('r\,.ciplr, the sin~lc·phasP rectofier welder is a 

T ABLE 4-35. Typital Ra1ings ;md OtJtp"U tor 
l •ant!ormor·Roto'dier Weh.1ers ""'" Both 

AC •nd DC V•liable-Voltau• Dutputs 

Cur,.nt 
f.,np) 

~ " 00 30-450 45-375 

•oo ~ 00 ~~ 00~ 

~ " 00 5Q.]r,Q 

·~· ~ .. 00 oo= 
T ABLE 4-36. Typicool Aa<in~~t and Outputo for 

Three Ph- T ranlformer·Rectilior Welders 

NE"A R•<ono Ootpul Cunon1 

Outv oc 
C.mnt e, oJo C..»onl 
l•m•l Vol lo., '" l•m•l "" m " 00 45- 375 Va<...,lo-vol""' 
m " ,. 50- 315 Con<toot-volta., 

•oo ~ 00 60· 500 Vo<i•blo-•o"aoo 

'"' " 
., 60- 500 Cannant vahogo 

000 '" 00 15· 600 Vo•i•bF•voi"O< 
~ .. ,. 70- 750 Conn•nt-volt.,. 

000 .. 00 )5- -,5() V•r;ablo-voFt•go 

000 .. •• ' IDO-tOO) Camtan<-•Oit••• 

transformer welder with a rectif1er added to obtain a 
DC output. Adjustment of !he welding current is 
through the AC ..,ction, a• described !or transformer 
welders. "l'lle output characteristic can be either 
eonstant or variable voltage. Welders built especially 
for gas on~tal-arc welding have adjustments for 
changinc !Joth \he slope o! the output curve and the 
readance m \he circuit !or better performance when 
welding with •hort-circuitlng transfer. 

Transformer.rect\r¡er welden; are often designed 
with provisiom for both AC and DC welding. Tbese 
power somn•s, called combinatlon wdders, are 
especi;dly <'onvonit•nt for structural work where the 
v~rlical weldin~ ¡, donu by DC Wllh E7018 elec· 
tro<les, i""l flut wPlding is done by AC with E7028 
electrod~s. Combinalion welders are alsu convenient 
for gas tungsten·arc welding; AC is available for 
welding aluminum, and OC is availa1Jle for welding 
st.ainless aod carbon steel. Table 4-35 shows typical 
rdincs and outputs for combination AC-DC 
trunsform<·r·rectifier welders. 

Ano\hcr ty¡•e of transformer-rectifier welder is 
the ;tep-dowo trandormer, in which three-phase AC 



f1g, 4 8, An AC-OC """'"'"''-" '""'"" '""'"' ~.,,~...,; loe "" 
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is fed to rectifier units whi<.:h, in turn, feed DC toa 
<in~le output circuit, Th~ output can be cither vari· 
able or constan! volta~c, but only DC is available 
since the AC is threc·phüS~ and cannot be uscd for 
welding. Table 4-36 shows typical ratings Uld oot. 
puts for three·pha>e tran.stormcr.rectifier welders. 
See Fi~. 4. 7. 

Makin.g optimum us.e of sorne welding processes 
may require that acccsaory equipment be add"<:l to 
the power source. This is esp~>eially true if the 
process is aul.omated. A good example is tho AC-DC 
transformer-r~ctifier wekler built for the ga> tung
sten-arc proce .. , sometimes call~d a TIG wold~r. A 
typical machine,. shown in Fi~. ·1·8. 

This wdder can bu uoed for any proceso usin¡: 
AC or DC vari.ible volt.age, btLt lhe a<.:cesscri~> are 
designed primarily for ~as ltno~,letHtrc. A high
frequency ooltage is superi"'l"'·"'ol u.t the output 
voltagc «> that thc urc b ""t'd'IL<hed wLlhuut 
louching the elcctrode tu ¡h,, wurk. ·¡·¡,.., high freq. 

••ncy ~lso stabilizes the ar<: by ignLtin~ the 60-eycle 
current cach time it goes thr<>OLKh tero. The 1nlensity 
of the high-frequen.cy vol\"~''''"" b" adj1.1sted. The 
we[rli"¡: current is ad¡u<t<tl dHtnc~lly by a •mal! 
rheo>tat, and a provioicm i> m~de lo conne"t a 
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remo te curro>nt coutrol, whi~h can lw used tu com
pensa te fu.- pnur fitup ur fnr erute.· filliug in crLtical 
welds. Th~ curtet>\ ran Lle adjusted le> u v~ry iL>w 
value - .c>tne .weldin~ is dona at less than 10 a!\1~. 
Solcn01d vulvcs start anú •tup the flow of coohng 
w¡otcr and ~as. The ga• volvc hM an deetrumc de!Jy 
so that gas cunlinues to flow afler the. Drc"' ex•j.,. 
¡:uished - to protcct t.he cratcr and e!odrucl~ hlln 
oxidation. 

The lranoformer·recrifier w~ldn h~• th'-" .::.m~ 
dJ<advant:lge as the tran¡(ormer welder. A ch~ogei'l 
voltage on th~ l<an.tormer primary change• the 
welding current. The transfom¡er-rectifi~r •hown in 
Fig. 4-8 hu Hne voltage compensation lo elimina~e 
the problem. 

DC Generalon: In thc dir~cl-cunt•n! gen~<&.tor, 
an armalllre rolalel in an electrlcal field. Cunen\ !s 
generated in the armature nnd i• t.aken off for t.:" 
throu¡:h a commutator. The armature is :c.-!a~e:l 
either by an electric motor or an intern:l
combustion engine. The s¡leed of rolatiou of the 
atmature an.d the eleclricDI desi¡¡n of tbc J(Ule<3tor 

change th~ output charaderi¡lico, The are character· 
istics of a genera lar can U e ¡Hecisdy control!•d· 'fhi> 
fact lends DC WLddinc r<illT~ vero~tility than AC 
welding. Polarity of the cle•t.rvtlu can be chungdd 
wilh a flip of a swJl"h. 

FJ0_ 4-\l. o.."""' lo• • OC vo•'"'•'"' ,...,., .... ,. ""'~"""""" >n 
OOLh tho ..,..., In<!""-'"' "•"• Ou'""' <~~ "'"""'"' ~- """'"'""l '"" ""'""' .... ~ .,. '""'""'" ,.,, , .. , ... "'"""""' "' ""'"'""" ""' 
~>uOL 1"'1~ o•o "'a"'o '" LOI. 

The DC molor-~eneralor wclder i• dri\'Ctl hy AC 
utll!ty puwer. 11 can provide eilher variable or con.· 
stanl vollage, or ~ S>n~lc unit may pwvide bolh 
lypc> of output. Thc motor is umany n tlw:e·phe~e 
inductton motor. 

The variabfe.vnlto~~ typ~ Js n @mpuc:m! gener
ator wllh a •~ríe,; ¡,.,¡,¡ that cuuses !he voltace to 
decr~"'" as the ourrent is increosed. Two ~djust· 
ments can. be made lo cha1oge the weldmg c11rrPnt: 

l. Fot a givcn voll.tlge, the output cunen< can 
be cbangcd by atlju•tin¡ t.hc s.!ri~s f>eld. Th,o 
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produces an output change ~• shown in Fig. 
4-9(a). and is •ometimes called the 
"curren!'" con ttol. 

2. For a given <"llrr~nt control setting, the out· 
put can tw ~hangcd by adjusting the shunt 
lteld. This produces an output change as 
shown in F1g. ·1-~(b). 

Combtning both ndju>IHlcnl>; can produce out· 
put chaructcridJcs s1milar w til"'" shown in Fig. ~-3 
or 4·11. A typicaiJnolor·~ener"tor welder is shown 
in Fig. ·1-10. 

DC·generator power oources, in ~~neral, have an 
adjuotment thal CHU providc au output of the type 
~hown in Fig. -1·11. 'l"lll; <.>Uiput j¡ hi~hly ,uilable for 
vertical and overhe-..d w<"!din¡, wh~re thc operator 
uses a whipping motion that altern~tely rai;eo and 
lowers !he are voltage. Wilh lhe natt.er characteristic 
showo in Fig. 4·11. thre i¡ g•eater change in current 
for a given change in voltage th~n with the output io 
Fig. 4-3. Smce dep<>,ition varíes with currcnt, the 
y,eldor can ;·ary d"Jl"iitimo und thercby exercise 
more control <~f thP rnoltcn pud<.lle willt the flatter 
outpu t char,.cteristic. 

'fhe COHstani·V<•Ilagc motur·g<•neralor wclder i; a 
com¡wund grnerutor Wllh o ~erics fleld de>~gned to 
k<•ep lhe voltage ll<"arly nonslant withm !he curren! 
<;;opacity of !loe mocbme, "'in Fig. 4·4(a). Theslope 
of the output curve can be changed by an adJu&t· 
noenl in t.he •e•ies field, as in curve• (b) and (e). In 
some wclders. an out¡lut ahown by curve (d) can be 
ohtained. These wclders are a!ways uo.ed with auto· 
matic or semiautomatic wire-feeding equipment, and 
the curren\ is changed by changing the speed of the 
wire feed. The are voltage is chan~ed by adjusting 
the shunt lield in thc generator. 

• 
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Motor·gencrator welders that provide both vafi. 
able-voltage and constant·voltage are gainlng wider 
application, because they can meet a wide range of 
proc"ss requirement.s. Varoable voltage ·¡, used to 
manunlly la e k weld an asscmbly, and the weldiilg i• 
thcn completcd with an autornatoc or seini~uWmntic 
proceso usmg ~onstant voltage. Table 4·37 •h<>ws 
typical roting• nr>d output.s for theoe motor· 
~enerator weldcrs. 

Every type of OC welder"driven by in clcctric 
motor can be duplkated with a gasoline or diese). 
engine drive. On heavy-duty machín .. • of 200 amp 
and largcr, the enginc• are liquid coolOO. Gas engines 
are equipped with governors to maintain const.ant 
engine specd and with idling devices to reduce the 
engine speed when welding is no! being done. 
Machines with air-eooled engines al"e available for 
light·duty work. · 

TABLE 4-37. fypicol Ratings and Outpuu !Qr 
MQ!Qr·Generator OC Welde" 

Aoo;no Ouoput 
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Diesel cngines cost more lhan g">oline engines, 
but the die~el has severa! advanlages. Diesel f<>cl 
cmts less thon gawline, is l~ss haz~rd<Hll to handle, 
and is consumed le>s rapi<.lly. Le .. mainlcnance is 
required with diese!,;, and ~ngme Jife islongcr. 

l>l ultiple·Output Power Source: A rnultiple· 
output power source is a single welding machine 
capable. ot providing we!ding current to severa! 
operaton simultaneously. 'fhe uw or such machines 
is limited lO manual welding where sev~ral opemtors 
are working in a relatively small area. Many factors 
limil the economic use af these units; when an appU· 
cation appeurs feasihle., the equipnwnt m"nu. 
facturers should be consulted. 

POINTERS ON SELECTING A POWER SOURCE 

In selecting a power source, two irnportant con· 
sideration• are its output capacity and it.. suitab ility 
for the particular job. 

The sizc or mted output of a madun~ required 
for a given job depends on the thick"""" of the 
metal to he welded and the umount <>fwcl¡lirog to be 
dot~e. lf K cono~rvativcly rated muchinc, mn<.le by a 
reputnUlc mam•facturer, is purchased, the •clection 
can be made w"1th ooofldence on that rat"mg. There i• 
no need to buy more capacity than will be required 
by the job, Be $Ur~. however, lO <"he<:k the duty 
cycle. Machines with a low duty cycle lhould be 
u..ed only for maintenance or intermittent wdding. 
Continued operation of a machine beyond i~ ra!ed 
capacity will shorten its servicc life. Qf course, prop
erly made and rated mach1nes bave lnree overload 
capacity, wltich means thal highcr thnn mted amper
a~es can be ''""d for shorter pcriods thatt the rnted 
dutycyde nllows. 

in seleding the type of weld•r, un eosential 
con>ideration ;, the energy >ource avnilable. Motor· 
generator sets are gcnerally avatlable for only three· 
phase utility AC power, but can be ordered lO 
different cycles and voltage;;. 'fhey are also available 
for DC power. AC machines are gencrally available 
for only sin¡le·phase power in various cydes, with 
or without powcr factor carrcdion in the ma~hine. 
Fortunately, in most manuf•cturin~, tho 50 urce of 
power does no! pre•ent a limit"ln~ fador an the 
selection uf a wul<.ler. The de~i>Lon ~an be made on 
the basis af which is the mo;t d/1cJ~nl and economi· 
cal machinc for ~ given joh. 

Whcre utihty power •eroic~ '" through a 3KVA 
tunsfurmer on re•id.,ntl~' ur rural tines, an indus· 
tnal type AC welder caunot he used. Here, Jt ¡, 
r.ece;sary to usen limite<.l·input U3notormer welder, 

Pow~r Sou"rces 4.21 

which is ¡~.,,;~ne<.l so that no more tha 11 a •p<•cified 
ntax¡mum unwunt of in¡¡ut curr~nt (37.5 am¡>) CJ11 
be dtawn. 

The mu•t importan! factor to b~ con•i<.lcre<.l in 
selectin¡ 3 power so urce is performance- what type 
!IU!chine will do the job eaoiest and en~ble l.>eU<r 
weldinc to be done u low¿r costo. 

Ther~ is one best way for ""~ry ..,., Jj ng ¡oh. 
Sometimcs it i• AC·,sometimcs it is DC. For anc ¡a•J, 
sensitive control may be requir~d lor m~J<Imut" 
dficicncy. 1-'or another, c•rta1n type• nf •'ontro's 
may be unnec<lssary, A welder sholll<i [¡~ •~l~et~,<. 
therefore, """ording to the job to be do¡lil, 

Thc followin~ may be used as a guide to •~[<;(! 
the propcr pow~r sourc~ based on th~ typ~ o1 
cunen t. 

OC only 
Gas metal-are welding 
Flux-cortrl arc-welding 
EJ<xl O type electrodes 
EJ<J<l5 typa electrcdes 

DC preferred 
Fast frec~e applications 
Fast "tollow n¡tplications 
Wel<.lit1g stainless stcel 
Nontenous electrodes 
Surfacing with high aUoy clectr01les 

AC prderred 
Fut fil! applications 
!ron pawder electrodes eJ<ccpt out ¡¡f 

poS!tion wdding 
Whme are blow is a problem 

AC or DC dcpending on the avplicatiou 
Gas tnngsten·arc welding 
Suhmcr~eti·arc welding. 

'fhe <mal) transforn>er·welder shown in F•g. 4-5 
is wi<.ldy use<.! on farm.s, in goragcs an<l •"'•!\ 
machine shops, and by hobbyists. Ohl'iously AG is 
not always thebest type ol welding current for ¡uch 
a wtde variety ot applications. However, the spectal 
electrodes and accessories developed for thiJ typP. of 
welder make it very versatile e•en though JlmiteJ t::. 
AC welding curren!. In this case, the select!cn "uf thc 
power sour~e is ba•ed an low cost, [ow ~ower input 
requircments, nn<l vcrsatilily rather than AC or :JC. 

lf a job LS entirely downharl<i in l1edvy ¡¡li.te, an 
AC machine will be most effident. It tha Job U 
eJ<cluowely sheet metal welding, a DC machine wili 
be most etricient. 11 the work is a combma!icn of 
¡obs, involving out·Of·po•ition welding, ~r w~IJ ~! 
straight do.,.nhand work, a combindtion AC·OC 
machín e 1.5 thc lo~tcal choice. 'fheSé macl.in~ 4"'il!l IJe 
ad~ptcd to individual job requirement... combinL.,& 
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larger AC capactly with >mallt•r OC capaoity, or in 
any way that is rcquir<.-d. ~·or mo>l rnanufacturing 
situations, both AC ~nd UC ~re nteded for maxi• 
mum effidency. Thu ,.,,mhinauon machine, tbere· 

fore. is mo;t dflcient for general purpose welding. lt 
gives the weldor the opportunity to relee! for him
self thc type of are and curren! he can use most 
effidemly for the job at hand. 

T '"'""' ''""'""" ~• "'"'""" hogh "'"""'" 1•1~· "' • "'' ,. """";"" pl&o\. "o" ol"lo oogooo <l•iven we'd"'ll m><h;noo 
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Carbon ~mi Jow-~lloy stcels are the work·horse 
materiols for ccm,;truction and traosportation equip· 
ment and for industrJal and consume< prodU<:b of 
many types. Thcy ~omprise ovcr 90% of total 'teel 
productioo, and more curboo steel i> used in 
product manufacture !han all other rn~l.:lb 

cornbined. 
Sections 6.1 through 6.7 discU.<S the weldab!lity 

of these importan! materia]s and !he various welding 
processes lhu llre used for joiolng them. Sele-ction 
aod operational considcration~ for each process 
include details on elcctrodes, filler wires, wdding 
techníquM aod procedures, process variables. qualifi
catioo requirement&, wcldiug cquipment. fl><tures, 
and other ne<:enary inforrnation for deoigners, 
weldi!lg etLb'Íneers, and w¡¡Jdoro. 

Mo>t steels can be weldcd, but >alislactory joints 
cann<>t be produce<.! in alt grade> with equal ease. A 
rnetül is considcred to have guod welduhility if it can 
be welded withuut excessivc dtffr~ulty or the need 
ror !ipeciul und eo,tly prucedures "ur>d lhe wold joints 
are equul in all n"cossary respcds toa s1milar p1cce 
c,f soiLd mdal. Weldubility Yaries wilh !he grade. 
chemiolry, anU mechaoical properties of the steel, 
~od, when weld joinin¡¡ is to be a major factor in the 
attachment of stcd ¡mrts, weldability should be 
given pwper attcntion in specifying and ordenng 
material• for the joh. 

STEEL SPECIFICATION 

Seve.-al methods are used to identify and specify 
steels. These are baso:<! on chernistry, on mechanica] 
poperties, on an nbility to meet a standard specifi· 
c~tion or industry-accepted praclice, or on an ability 
to be fabricated int.o a certain type of product. 

Specilying by Chemi5try 
,\ d~•ir,U compo•ition can be produced in one 

or thre~ ways: to u m~xinuun JimJt, toa mínimum 
limit, or tu dO uccept.~ble "'"~"-

For econ<>rnicut, hi~h·>tn•e<l wd<ling of carbon
st~el plat", the compo!itlion of the ;tcel ,¡wuld be 
w,thL" liLe "We!Hre<l··.uoaly,i;"' mnges in<.b".Lt~d "' 
'Lobl~ 6-l. Jf on~ ur mure o•l~ments vari~s frorn th<· 

6.1·1 

Weldability of Carbon and 
low-Ailoy ~tr.e:s 

TAIILE 6·\.l'raf•rr•d At<OIY••• lor SLeel> 
T" B~ Arc-WoldoO 

E Lo mono c~mf»LHion (>;¡ 

Prolorrod "''•"" 
Corbon a06•o015 o~~ 

... "!>"' ... 0.35 Lo O BO ·~ 
s,t><on 0.10"' .... •• 
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ranges shown, cost•mcreasing method• ar~ usl:J!Iy 
required to pro<.luc~ ¡¡ood welding results. Thu;, 
steels within the;e ranKI!S should be used whenev;>:
cdetlsive weldin~ is to be done unless thcir propcr· 
bes do not mee\ service re<ru!rements. Puhlished 
welding J"OCedures gcner~lly apply to n<>rmal weld
ing conditiuns and to !he more common prcfen:e<!· 
analysí< mil<.! st~~ls. Low-bydroger¡ electrod~• and 
proc:cs.o;es will generally tolera\~ a wider range of the 
elements than sbolWll in Tahla 6.1. 

Jf the chemical sp~cificution uf a steel falls out· 
Bide ut the pr.term!-analysi& rang<>, 1t i• usually not 
necc;;ary tu use 'pecial weldiog procedures basect on 
the e><lremes allow.,U ~y the specification. Th~ 
.-hemístry o! a speci!ic heat, under avernge mili· 
production conUitions, ron y be considerably ~ ,·ow 
th.- top limíts indic"ated in the spedfication. 'thu•, 
{.,r maximum economy, welding procedure> fot ~ny 
type of steel should be based on actoal rather tha., 
allowed chemistry values. A mili test r~port., <'IUI be 
obtained tho~t gives tb~ a.naly•i• o! a ioeat o[.tte•> 
From thi!l intormation, a welding procedLne can bt: 
est.ablisho.-d that ensme• productoon of quality weJds 
at lowest po .. ible cost. 

Standard carbon and alloy steel• are idenlof¡<:<J 
by AISI (American Jron and Steel lnstitute), So\E 

·~ miLI"" "P"" '' ""'"lly """" "" 
0 ..,_Lo'""""""~'" 

"""" '" &n ""'"' ""'· M<>" tow-'•<bQn <looL< 0.0 """"'" ""''· wool"> "'"" "'""" ~~ '""' ,..,¡¡,,., fo<mLn< onO • .,,..;,..,¡,_, 
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T ABLE 6-2. Al$1 D•>;~OotiGn 
S 1 1 'Allov St lo v• •m " "" 

"""" ""~'"" """" AHov s..; .. c ...... , 1'1<1 

1JXX Mo1GO·l90 

"" MoOl~OJO 

41XX Co040 1.10 MoOOY.QJ!> 
nxx No 1 ¡¡.:¡QO;Cr040.Q90.Mo020030 
•• xx Mo04oOro 
46XX No0/0200.Mo015030 
•JXX "'O 90 1 .20. e, O J!>.Q 5~: Mo 0.15·0 40 

"" "' J 15 J )5, .... o 200.30 

"" C•OJOO~ 
51 XX C<0701.15 

E51100 CIOO;C.D801.15 
E~ lOO C100.C<0901,15 

61XX C1 (1~ 1.10. va O 10 O 15 lmon) 

~" No o .a (1 70. C• o •o o ro: Mo o o 5-0.25 

"" No O 400 JO. C< O 40 O ro; Mo O 20.() JO ... N; 0 40 0 70 .C< 0 40 (1 ro: M o O 300 4() 
g¡n Soi&OJJO 

(Society ol Aut.omo~ive En~ineers), or AS~rM 
{American Sodety for 'J',·.tin~ Mal.t'rials) de$ignation 
s;•okmo. In thc commonly nscd lour-dig1t system of 
th~ ,\ISI and SAl:: {TaLle 6-2). the last two digas 
indicat.e the middle of the carLon range. For 
example, in grade 1 0~5. thc 35 repn·s~ni.S • car!Jon 
ran~e from 0.32 to 0.38%. 'l"h" first two di~it• 
indic8le thc•e carlwn ·steel grades: 

lOxx 
llxx 
12xx 

Nonrcsulfuriwd 
H.t••ul furitcd 
H.csulfurin~! and rephosphori••~l 

A prd1x "B" 1ndkatcs an acid !Jcssemer oted. an 
"E" indicates an dcctrk·furna<·e ;teel. Thc E Slt•clo 
11re usual! y al lo y or >Liii nl css-lilcd gr;,d "~· ~teels wilh· 
out a p1eflx desi~nalion may la··pwJuced by basic 
opon hearth, hasic oxygen, or ciHclric·furow.;c 
melhods, 

The lettcr "L" b.,twcen tbe sccond and third 
úigits indicales a leadcd st.rcd. 'J'hc lcttr<r "!>"in thc 
>ame position dosi~natt•S a hon>ll·trcatt•d 6tccl. 'fhe 
su(fix '"H" refers l<) •lct•ls 'l'''eially produced lo 
m•rr<>w clwmical and h:mh•lluiHIJly ran~'"· 

Tili'Se fum·digit Al)ll or !;,\Jo: >l<lll<iard SIPCI 

· dcsi~n"lions apply pri111.<rliy lo ohcct. ;trip, aml bar 
pmducts. AB'l'~1 S[)('('ificati<HIS "f\I'IY l<' IIHHt plalcs 
•nd strudmal ;J'"I'~'· 

S<m\C ar tlw conunonly >pcdfit•d clcmcnts and 
thcir dfccts on weklahility und otlwr charactcriotics 
of st<·cls follow: 

Car\wn is thP prindpal hmdt>ning clcrnent m 
' 1 eel. As cmbon con 1 <'11 t incre~scs, hardenability and 
\• :JSil~ strongth increaS<', and du"tility and welda
b,!ity do•rre"'"'· lt1 s:nl. \\ltlo a <·arL<)O cuntent ov~r 

0.25%, '"Pitl cooling from the welding tempcrature 
muy prud\Jce a hard, brittle zone adjacent to th~ 
w~ld. Abo, if considerable carbon lS picked up in 
thc wcld pudtlle through admixture from the metal 
!Jeing welded, the weld deposit itself rnay be hard. 
Addition of small amounts of elements other than 
carbon can produce high tens!le strengths without a 
detrimental effect on we!dability. In general, carbon 
canten! should be low for best weldability. 

Man¡¡anese increases hardenability and strength, 
bnt to a lesser extent than carbon. Properties o! 
steels containing m.1nganese depend principaUy on 
carbon cont.ent. Manganese content of less than 
0.30% may promote interna! porosity and cracking 
in the weld bead; cracking can also result if theo 
content is aver 0.80%. 

For good weldability, thc ratio of manganese to 
sulfur should be al lea;t ten to one. lf a steel has a 
low mangane>c canten! in combination w~th a !ow 
earbon content, it may not have been propcrly 
deoxidiud. In steel, manganeoe colnbines with 
sulfur to form MnS. which is not barmful. HoWever, 
a st.ed with a low Mn/S ratio may contain sulfur ir 
the form of FeS, which can cause cracking (t 
"hot-shorl'' condition) in the weld. 

In general, manganese increases the Il!te of 
carbon penctrntion during carburizing and is bene
ficia! to the surface fmish' o! carbon steels. 

Sulfur increases the madlinability of steeb, but 
reduces transverse ductility, irnpact toughness, and 
weldah!lity. Sulfur in any amount prometes hot 
ohnrtnc .. in welding, and the t~nllency lncrcascs 
with inrreascd sulfur. It can bP Wlerated up to 
about 0.035% (with sufficienl Mn), over 0.050% it 
can cause serious problems. Sulfur is also dctri· 
m~ntal to surface quality in low-carbon and 
low-manganesc st~els. 

A comrnon cause nf poor welding quality that is 
not a¡:¡parent from analyses made in the usual way is 
se~regated layers of su!fur 111 the forrn of iron 
sulfid~. Thesc layers, which cause cracks or'other 
ddccts nt the fusion line of an arc-wcld~d joint, can 
he <i<'tccted by examination uf a deep-etched cross 
section as illustrated 1n Fig. 6·1. 

'••'' 



Silicon is a deoxidi~er that is added durin~ the 
making of steel to tmprove soundn~>S. Stlicon 
iocremes strength aml h~rdness, hut to " lesscr 
e.dent than 01ungunese. lt is detnm~ntnl to surface 
quality, esrecially in Uw l<>w-~arbon, resulturized 
grade;. lf carbon content" fairly high, silicon aggra· 
vates cracking tendencies. For beot welding condi· 
t'tons, sitieon content sbould not exceed 0.10%, but 
amounts up to 0.30% are not as serious as hi&h 
sulfor or phospborus conlent. 

Phospborus, in large amounts, inereases strength 
and hardness, but reduces ductility and impact 
strength, particularly in the h'tgher-carbon grades. lu 
low·carbon suel•, phospborus improves md<:hina· 
bility and re>istunce to atmospheric corrosion. 

As far as welding is.concerned, phosphoruo ¡, an 
1mpumy, and shoulc! be kept a• low as puo.<~ble. 
Over 0.04% makes wclds brittle and inereas~s thc 
tendency to crack, Phosphorus also lowers the sut· 
face tension of the malteo weld metal, making it 
dilficult to control. 

Copper improves atmospheric oo!Tosion rcsisl.
ance wben present in excess of 0.15%- (A minhnum 

r o( 0.20% is osoa!ly specifk-d for tlm purpose.) Most 
JI carbon steels cunt.ain sorne copper as a "tral!lp ele· 

ment," up to about 0.15%. Coppcr content up to 
about 1.50% has littlc or no cffect on the acetylenc 
or arc·welduhility of a steel, hnt 1t affects for~<~· 
wcld~bi!ity ac!vcrouly. Copp~r content over 0.50% 
may reduce mecbanical propertLes. llOw<•ver, if the 
steel ;, heaHreated. 

Copper content is dclriment.al to surface quality, 
particularly in high-su[fur grades. 

Specifying by Mech~nical Properties 
The producer of steels >pccified by mechanical 

properties is free to nlter the chemistry of the steel 
(within limits) to obtain the required propcrtius, 
Mechankal tests ~re usuully specifiL'<-1 under une nf 
these condition,: L Mc¡;hanical test wquirenwnl-s 
only, with no limits un chemiotry. 2. tlo~chanical 
test requiremcnts, with limils on onc or more 
elemenl-s_ 

Generally, these tests ha ve heen set up according 
to pmctkes ap¡:>roved by the SAE (Society of ,\uta· 
moti~e F.ngin~~rs) or ASTM (Americ"o Socidy tor 
Testing and Material•) or to the r~quirem~uts of 
other authorized codc-writing orgnnizations. such ns 
the ASME (Anteflcan Society of Mechanical E>;ngi· 
neers) or thc API]American l'etrolcum lnstitute). 

The m<>>l "'-''lm\On tests are hentl tests, hardllC>' 
t-,.ts, nnd a >eri~s of !ensile le>l> thal <'valt~;OIH 
ntoc!ulus of d.<>tic:ity, yidc! 'tre~":h, and tctO>ile 
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strength Secuon L:! dtscusse' snm~ of tb"'e test. 
and the properties lhey determLne. Metallurgkal 
tests Clre >omctunfs used t" measme gralll siu, 
decarhurtzatLon. or ÍLtclttsi<ms. Olher te;t¡ re!atlng to 
cnd-o;e reqmrements, sudt as burst. ttoli< [or ¡ae,. 
>ure tobing, may be inch,de!l in sorne ;pectfical;u~::;_ 

Most carbon steel• are produet.! to sbndcrc! 
->pecl!ications e<t.ablilhe<l by re~u!atwg hu-" ~en
cerned with public wt•lfnre and !3fety. T~c l>.!¡.:·t 
and most influentinl body of thil type is the .-\!:1M. 
Otber major group.s are the SAf:, tbe ASM.!.. t!J." 
AAR (American Auodation oC Railroads), and the 
AIVWA (American Water Work• A"ocÍ>l.tion). ASTV 
spccificatiuns are broad, covering requir~mcm;; of 
many indusl.rics. Most other groops prepar.• •t"~' 
•rccLfications loo· tl•• ne~tls ""d inlPresls ot \heir 
partieolar industries. 

Specifying by End·Product 
Often more import;uit than exact mecban,cal 

ptOperties or cbemical analysiS is the al,lit}' o! _. 
steel to be fabriCII!W into a spe<:ific ead produc~. 
Fabricatlng operation• so~b u welding or de~p 
drawing can cli.ange \he as-delivered pro¡;orties of a 
steel, and more than one chemical nnalysis or ~tEe]
making method can often produce a ;uitabl~ 
material !or the product, Consequ~ntly, many t!at• 
rolled steel prud .. ds sucl1 "·' pl~te. shed, and strop 
are specified tu have adequate ¡ucpertLes for 
fahrication inW an "identif1ed" end prod·~ct. 

A sp~c¡f¡cntion for un identofi>'d end produd 
tell& the steel producer which fahrkation proce...,• 
will be osed, fm1~h requirements, and the product'a 
oervice reqoiircmenll. 

METALLURGY OF A WELD SEAO 

Thc heat of wcidin~ brings about cert.ain 
chang<'>, hoth in t1H1 slrud\lfe of the sted bcitoe 
welde<l and in th•< weld tllelal. Snme ül the•e 
changes occor during welding: nth~<>. ~fter. t~e 
metal has cooled. 

During welding. thc temperature of the molten 
weld metal reacbes 3000°F or higher. A short Ci· 
tance from tbe weld, the temperature of th•· pbte 
'TUl Y be only ahout 600°F. When th;. s~l rHch~s "' 
exceeds cert.ain critiral temperature• between the>e 
valoes, cbanges occur thut a!fe~t grdin structur.,, 
hurdness, and strength properties. The;;e chan¡¡es and 
the ll'mperatures at which they nocur are illustrat>'d 
by ¡.'ig. ü-2,n schetiiUtL<· tlbgra"' of ~ section thoou~h 
a weld bead. 
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The extent of chan~c in >tn>ctnrc d~pcnds on 
thc maximun' temperottlf~ to wloich tire metal is 
>ul,j<"~~cd, lile l~ngth of time• !Ir~ letup<"l"\"r" "' Sll>
laitwd, the rompostuon of lht• nwiJI, arrd th~ rale of 
coolrng. The principal f:u·tur tliol cuntrols these 
d1an~€S is the amount of hPal th.tl i> IHII into the 
plat~ - bolh from preheatin~ •nd from the welding 
proccss. 

Cooling '"te affcc~s properties along with grain 
siz~. !tapod coolin~ tates produce stronger, harder, 
and less ductile steels; slow cooling rates produce 
the oppo5~1e propcrties. Wtth low·carbon steels, the 
relatively smaU dtfterences in coohng rat.es in normal 
practice h~ve negligible effeds on these propertiel. 
However, with stcc!s of higher carbon cont.ents or 
those with appreciable amounts of alloyillg 
elernents, the effect can be significan!. 

Holding the plate material ata high ternperature 
(-..buve the upper orltical temperature) for a long 
t1me produces a •tructllre wlth large ¡¡rain •ize. 
During wclding, howevcr, the met.al adjacent to the 
weld (Zone 3 in Fi~. G-2) "al the high temp~rature 
for a very short time. Thc rcsult is a shght decrea>e 
in gram si~e and un inerease in strength and hard., 
ness, cornpared witlo the loase metal. 

In mulllpas~ wdd joinls, each bead produces a 
grain-refining action on the preceding bead as it ,. 
reheated. How~ver, this rdining ts not likely lo be 
uniform throughout the joint. 

CRACKING- CAUSES ANO CURES 

E~cept in •ome weld·surfacing operations, 
cracks are comidcred deleterious. Cracking can 
occur either in th~ dcposited metal or in the heat
affected zone uf the ba>e metal ad¡acent to the 
weld. Thc major cauoe of crackmg in the ba•e mellol 
<lr in lhe weiJ metal is a high carbon or alloy con
km! that increases the hardenahihty. High hardcna
billty, combined with a high ~ooling rate, produces 
rhe brittl~ condition that leads to cracking. Other 
causes of weld cracking are: joint restr1-i[Jt 'that 
produces high stresses in the weld, improper shape 
of the weld bead, hydrogen pickup, and 
contaminants on the plate or clectrode . 

factors Cau$ing Underbead Cracking 
Subsurface crack& in the base metal, under or 

near the weld, are known a. underbead cracks. 
Underbcad cracking in the hcat-affected base metal 
is caus-ed by: l. A relatívely high carbon or-alloy 
<·ontent steel that is allowed to cool too rapidly 
from the welding Wmperature. 2. Hydrogen pickup 
tluring Wcldmg. 

Underllead cwokíng seldom o~curs with the 
prderred-analysis ste~l• (Table 6-1). With carbon 
s\eels abm·e O.:J5% carbon content and w1th th~ 

low·alloy struetural·grade stePis, underbead crackins 
Cdn be minrmized by using a low-bydrogen welding 
proce;s_ The problem is most severe with mal€rials 
such as the heaHreated struclural steels ha•ing 
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Most of the hydrogen "capes 
through the weld into thO a11 

A.d¡acent pi ate is transform«< 

'
*', to au<tonrle when heated 

< ' ' ' ;( \, ·~ by "''ldrn~: hy<Jrogen '' 
-- - ~ ~ ooh.oble in lhi! region 

This "9ion remains as 
Dilficult for hydrogen ferrue. wh,ch ha< no •otubrlity 
to dilfuse any fanher for hydrogon 

F;0_ .,_,_ Au"""'"' t.eat offocled <on• ot • "'""' h•• h'!lh "'luboh<v 
For hydr_n_ lJpon roolo .,_ rM hy<l<~n bu•ld• u~ "'"''"'• "" can 
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tensile strenglhs of 100,000 psi and higher. The dls· 
cussions ~n specific stee!s include recommendations 
for we]ding these materials, 

'l'he second factor that promotes undetbead 
cracking - the pickup and retention of hydrogen
is aho influenced by the cooling rate from the weld
ing temperature. During we!ding, sorne hydrogen -
a decomposition product of moisture from the air, 
eJectrode coahng, wire, flux, shieldtng gas, or the 
surface of the plate - ean di<:;olv~ into the molten 
weld metal and from there into the extremely hot 
(but not molten) base metal. lf coolmg occms 
slowly, the proce.<s rever>es, and the hydrogen has 
sufficient time to escape through the weld into the 
a.ir. But if cooling is rapid. sorne hydrogen rnay be 
trappo:-d in the heat·afhcted zone ne:u to the weld 
metal, as illustrated by Fig. 6-3. The hydrogen is 
absorbed and produces a condotion of low dudility 
known a< hydrogen embritt!ement. 

One theory sugge.>ts that the hydrogen produces 
a pressure, which - combin"<l with shrinkage 
stresses and any hardening effect from the chemist.ry 
of the steel- causes tiny cracks in the metal immed· 
iately under lhe weld bead (Fig. 6·4). Simo!ar cracks 
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Underbead c<ack 
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tlmt uppear un th~ platc ourfaco udjarcnt tn the wull.l 
aw called "toe crac:ks."' 

Slower coolinK (by weldin~ olower, or by pre· 
h<·attng) allows mure ut the hydro~"" lo e~~pe .<n<.! 
hulps control the problem. In ai.ldition, the u'w ut 
low-hydro~en wclding m"terLals elimin.Jt,; th,• r.1a¡or 
sourc>' ot hydrog"n and Us11ally el"unlna',,:-, .1nri~·· 
bead crack in~. 

Rapid cooling rates occur wh"n the ~re ~:r•k~• 
on a cold plate - al the uart of a weld with no 
previaus weld bead tu pr~he~t the metal. '"!"h" 
ht~hest coohn¡¡ rates occur on thiá pl~ta and '" 
ohort tack welds. Tlle ef!ect of weld l~nKth on cool· 
in¡; rate can be illustrdcd by the t¡me rcquirtd !<; 

covl weld& from 16000 to 200°F un a 3/4·in. st..:! 
plate: 

2·l/2·in. weld 1.5 m•n 
4·in. weld . . 5 m<n 
9·in. weld . • 33 nun 

A 9-in.·long weld made on plate o~t Hl0 t' ilo;.t 
about the s.ame cooling rate u a 3·in. weld on a pbte 
that has been preheateJ to 300°F. 

\llelds w1th large cross sections require ¡:rc.tlcr 
hoat input than smaUcr ones. lhgh wdding cunent 
and slow tro~vel rata! reduce thc '"'lt· of caolín~ and 
d ecrease the likelihood of cracking. 

The Effects ol Section Thicknass 
!n s steel mili; Uillcts are roUed into plate-< or 

shapes while re-d hot. '!'he rolle<.! mt•m!Jen; are then 
placed on tíni5hing b.blcs to coa!. Bec~"'" a thin 
plate has more surface :uea in proportion to Íl.$ m.u1 
tllan a tl\ick plate, it lose~ heat fRst~r (Uy r:odi11tion) 
and cools more rap1dly. 

lf a U!íck pltte has the sam~ chemist:y as a thin 
one, it.s slower cooling rate re&ult.s in lower !~n>i)e 
and yield strengtl1, lower hardness, and high~r dong. 
ation. In very tllick plates, th~ cooling ra:e IDdY be 
"" low that the propertics of the stecl m.> y not m~et 
mínimum sp~cifwadons. Thus, to meeL spedfi~.J 
yie!d·strength Jevcls, the mil! increas"" th~ CIU"bon <.r 
alloy content of the •teels that are toba rollcd int~ 
thick sections. 

In welding, cuoling raU!s ot thin and thick plates 
are just the op¡;usite. Because of the larger mars of 
plate, the weld area in a thick plate cools mure 
rapidly than thc weld aren in a thin on~ .. Th~ h~.<L 
input st the weld ared is trans(crred, by comluctlon, 
to the large ma...,¡ of rel¡¡tively cool steel, thu$ cool· 
ing the weld area r~btively rapidly. (l!eat i! toDO!· 
ferrcd more rapidly l.oy conduction \han by r~d•3· 
tion.) The thn> plate llas leso mas< \o tb•e>rL tl,d 
heat, and ot cc>vls al u slaw<-r rate. Tlw fa•Ler cooh 1~ 
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o! the thicker pl~te produces higher !ensile ""d yie!rl 
str~nglhs, highcr har<.lne.>s, and lower e!ongation. 

Wdd• in >trudural-steel shapes and plate und~r 
1/2-in. thick havc ]Qss tendency toward cracking 
than weld• in thie~er pl~te. ln addition tu tha favor· 
abl<> (il<>wer) cooling rat~ of thinner memb1•r>, two 
other factors 111111imiz~ cau,es of <:raá1n": 
l. Thinncr platc wr•ldment; 11>\lal!y have a good 
ra¡io (high) uf wt•ld-lhwat·to·plate th1ckncs.s. 
2. !le<:a!l;e lbey are leos ri~id, thmner plalc> ''"" n.,x 
more ns thP wdd cool>. tbm reduoing rc>trmnt "" 
tl.c wdd metal. 

Thicker pl~tcs and rollcd seclions do not hav~ 
the•c advanl.ages. Ilecause a weld coo\s raster on a 
lldck member, and bec3me the lhick memher prob
abiy h."" higher carbon or alloy content, w~lds on a 
U1iek >cctwn have higher strenglh and hardnc¡¡¡; but 
lower ducl!lity than ;ui1ilar wdds on thin pl~te. lf 
these propertie> are unaccept.able, preheatin~ 
(espl"<:ially for !he more critica! root pa») may la· 
n~ccs.ary to reduce !he cooling rat.e. (See Scclion 
3.3 for a <.liscu.sion of preheating.) 

Becau>e tt ¡,creases cost, ¡lfeheating •hould be 
U'<'d only when n~<-'<led. For example, a thin web to 
h<> joined lo a thick nange plate by fi!lel welds "may 
nol rcquire as muc•h preheat as two highly reslram<'ll 
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Molten weld 

So lid weld 
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lhick plutcs joined by a multiple-pa•i butt weld (Fi~ 
G-5), 

The Elfect of Joint Restraint 
Jf md¡¡l-lo·metal contact exists bdween thick 

platcs prior tu welding, the plates cannot mooe -
the joint i• restnined. A• the weld cooli and con
tracts, oll •hrinhge stress must be l.aken up in the 
weld, a. illuslrat.cd in Fig. 6-S(a). This mstraint may 
cauoe the w~ld tu crack, espec1ally in the first pass 
on !he second side of lhe plate. 

Joint wstra•nt can be minimized by providing a 
•pace of lt32 to 1/16 in. between the two rnembers 
lO allow n>ovoment d!lring cooling. Such spaces or 
gaps can be incorporated by rev~ral simple means: 

l. Sofl 5\eel W!Ie spacers may be placed 
between \he plates, u in Fig. 6-6(b). The 
wire flattcns out as lhe weld shrinks, a• 
shown in Fig. 6-6(c). (Copper wire should 
not be used because it may contarnmate the 
wcld metal). 

2. Rough flame-cut edges on \he p!ate. The 
peaks uf the cot edge keep the plates apart, 
yct ean deform and natten out as the weld 
•hrinks. 

3. Upsctting the cdge o! the plate wilh a hea,. 
center punch. Rcoult• are SJmilar to those 01 
the flame-cut edge. 

Provision for a >pace between thick plates to be 
welded i> particubrly importan! for fillet weldi. 
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Fillct Welds: A molten fillet wcld starts to 
solidify, '" freeze, a long the sides nf the jotnt, as in 
Fig. 6-7, because lhc heat is conduct..ld to the 
adjacent plate, which is at a much lower t~mrera
ture. Freezing progreues inward until the entire 
weld is sohd. The last material to freeze 11 that at 
the cent••r, near the su<face of the weld. 

Althnuglo a concavll fillct weld may npp"ar to be 
larger thnn a convex wdd (Fig. 6-8), it may have les. 
penotmlton into tha wdded plates and a smuller 

~ thro..t thnn the convex bead. 'T'hus the convel< weld 
may be the stronger or the two, even though it 
app.ar~ to be smal!cr. 

In the past, the concave weld has becn ¡¡referred 
by designers because ol the omoother •tres• flow it 
offe" to resist a lo~d on the joint. I>Kperience has 
shown, however, thal Slngl~·pw;s concave flllet wdds 
bave a ¡:reater tendency to crack during coohng Iban 
do convex welds. Thit disadvantage usually out. 
weigh• the effect ot unproved otre.., distribution, 
especial\y in steels that require special wddirog 
procerlures. 

When a concave hcnd C<>Ols an<.l shronks, the 
outer surface \S in ten•ion and may crack. A convex 
b.,ad h3s considerably reduced >hrinkoge u.resscs in 
the surface area, and the po>Sibility of cracking dur· 
mg coulin¡: l.< ,Jight. ~·or mull!ple·ra"" rillet we!ds 
only the first pa:;s neellbo convex. 

Wlw¡o design comlitions reqUlm concuve welds 
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' 
for smooth flow of str~s.<es in thkl< plale, the rí"l 
!J<.all !1.1:usl!y three or more ¡:o:wes ate •ec¡uln:<il 
•hould b~ sligbtly convex. The olher5 aJe lh~n buolt 
u¡> to the r~quired lbape. 

U1oove Welds: The root pass of a grocve weld in 
hea>y plate usuolly requtrcs 'l'~"ial wdd 1ng proc<>d· 
"'"·'· For eKample, the root pass on tbc firsO side of 
a double-V joint is 5Usceptible to crucking b~cause. 
o( the notcb, as illustrated in Fig. 6·9/a), which is a 
crack starter. On high·quaHty work, this notcb is 
backchipped, as in Fig. 6-9(b). to: l. nemove .t.lg 
or oxides from the bottom oí tho smo>e. 
2. ncmovc any smull cracks lbat "'"Y have oceuuet! 
in the root Uead. 3. Wid~n the ~oovc at the botton1 
so tlmt the first bead of th~ secon<l !irle i.o; la,.ge 
enough to resist the shrinkage that 11 mu•t withnand 
dueto the rigidity of the joint. 

Th~ we!d meta! tends to shnnk m all dh~clions 
as it cools, nnd rcstr~int from thc henvy plate• pro· 
duces !ensile :.trn.scs wilhin tbe weld. The nid.a! 
ytdd~ plastically whde hot to acconunodate the 
streosc~: if the intmnal s!res:.es exceed the Hrength 
o( the w~ld, it cracks, IL'mally a!ong thc center!ine. 

The problem is greater if the plate material hu a 
hlgh~r carbon conte11t thnn the w~ldin¡ electrode.lt 
this is lhe case, the weld metal u¡ually picks up 
additiOJwl catb<.Jn through adnuxture with thc ba.<;e 
""'!.al. Under such C<lnditiono, the r<>ot be~d is 
u¡ualty le .. duct•le than subsequcnt be:u.Js. 

:\ con<·ave ruot b<'3d in a gro ove wci<J, <b shawn 
in F>g. 6-IO(a), has the same tendency towa:-<: CI2Cl;;• 
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In~ as H does in a fillet weld. lncreasing the throat 
tlimcnsion of tlle roo\ paos, ~• in r'ig. 6-lO(b), helps 
lo prcvt·nt cracking_ Elcctwdcs and procetlures 
.<hmtld lJto uSt·d lhat prodtH't'" convcx b~ud >hape. A 
¡,,,_hydro~~n !Jrocess LL&ually reduce; cr10cking 
leutl~ncico; if not. pr~hcalillg may be rt<¡OJÍrctl, 

f:cntuhne cracking '"" ~l•u occur in sub"'quent 
:·a,lcs of a multiplt>·pa>S \\PI<I if the pa"~• ~·~ ~xces-

sivcly wide or cooc~ve. This can be corrected by 
putling clown narrower, slightly convex beads, mak
ing the wcld two or more beads wide, as _in Fl~. 

6·1 1. 
Width/Depth Hatin: Cracks caused by joint 

re•traint or material chemistry usually appeot at the 
face of the weld. lo sorne •ilua\ions, however, 
interna! cracks occur that do not reach the surbce. 



. 

,,, 

I'he•e aro u"'a!ly ~nused by irnpwper juiut dcsig11 
(narrow, decp groovu or fillet.s) or by misuse of a 
welding proceso that can achieve deep penetratian. 

lf the depth of fusion i¡ much grcater than Lhc 
width of thc weld fnc~. the •urfnce ofthe weld m¡¡ y 
freeze befare the center do~. When thi> hdppen•, 
the shrinkDG" !orcu act on the almost-frotcn centcr 
(the strength of wh1ch is lower than l.hat of the 
frozen surface) and can cause a crack lh•t does nol 
extcnd to th.e sudace. Figure 6-12(a) is ¡JlustraliV<! 

Interna! cracks can also be caus"<l hy improper 
joint de>ign or pr"paration. Results uf c:umbiniro~ 
thick plat.,, a deep-p~nctratin~ weldinij pmcess, and 
a 45° included angle are shown in Fig. 6-l2(b). A 
similar result on a hllct weld made with d<-~p pen~-· 
tration is •hown on f'og. 6·12(o). A tou·small bcvel, 
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nntl MC·gougong a groov~ too narrnw lor ils dcpth 00 
Wle sar:on<l·p~ss side of a double·V ~roovc v.d<.l, can 
cau1e the mternal crack Jhown in Fig. 6·12(d). 

Interna! crack.s are serious becau•~ tlocy cnnnot 
be <.J~t~ctcd by visual inspeotion melhods. But ll¡~y 
c~n he eliminuted ir prcventive tn<•asurc> ·''~ used. 
Penetration and volume or wdd metal dcpa...1 t~d m 
ew;h pa>s rnn be controlled by regulatm~ ,.d¡J,,. 
spe,•d and current and by uoing a )úu1t d"'ill"'' w\; 1,,~, 
cotahiJshes reu!onable d"plh·of·luoion requireme<lt.s. 
RecommendOO ratios of width or cach ifldiv~<lual 
head to deptb of fusion sre betwetln 1.2 to 1 ~nJ '! 
te> l. 

A diffel"<!nt lype ot Ítlternal cmá occur¡ m ;oll: 
merged·arc welding when the width·to..J.e;>tn nti"' ¡. 
too large. Cracks in the•e so..:allo:J '"haL·II¡;;•>ta" 
wdrls are especmlly dangerous b"''"""" r~dic~r;r,llic 
mspect<on may not det~ct thenL1'1oe width to·d~pt!l 
ratio of any individual bead should n<>t ~~oetd !!:!. 

l.amdlar cracking or te~ring is i!lumat"'l in Fig. 
Ü·l3. In (a), the shrmkuge forc~s CJn tl;;e u¡m~l;¡ 
meu¡ber are pCqJendicular to the dircction in whicn 
the plate """'" rolled at the stcel mil\. T!L~ indu.i.::n. 
within the plate are strun¡: out in the clirecticn of 
rolling. lf the shrink~ga ~trc;.s ¡¡Jwuld ioc"<:um" higl. 
enoLlgh, !~mellar tear migbt occ~r by the progu;siv.:¡ 
cracking from one inclusion to the out. A way b 
prevcnt this is illustrated in Fig. 6·13(b). H~r~. i.h" 
bevel ha. been made in the upright plate. Thc welr! 
now cut.s acro" lhe inch.lsions, ancl the shrinkfire 
forres are distributed, ralher than HppliOO toa singl" 
plane or indu•ions. 

Obsorv~tions on Factor¡ Contributin9 la Cracking 
Two arliclo>' •' app~uring ln !he W elding JoMn;,! 

in 1964 summari~e iCv~ral of th factors eonflrm~d 
by rc~~arch as conlnbulory to w~ld rracking: 

l. 1"he contraction rorc~s or mu!tipl~·pW!~ 
welds tend lo cause separations in thc t.....e 
metal and thcy gcnerally in"'e""' with the 
stre•ogth and/or hO!denahility of thl' rm~r 
metal and base metab. 'Ihere!ore, -.cftoT 
weld metal would tend to de<:r..,.,;e no: only 
weld metal cn~cks but airo hellt·affectd 
zone cracks ancl lamellar leru:Jng. 

2. Tbe susceptib¡lity lo dolay"cl cmokin~ iJ 
pro portio na\ to the hydro¡en content of th~ 
welding Rlmosphcre. 

'"'"'" ""''"'"' """" "'"''"'" """'""'"" co'"""""" o/ wu.;. 
'"' ''""" .. · r ...... B.o"•· """"· '"" ~"'""'· •uT. ''''"""' '""'"''· " .......... ,. .. 
'"''"'""" e'"'''"' '" ""' WoJdm••"· ·· '''"""'" •nd ''""' 
WoLUono Jouonol, """'· '""', 
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3. Greater .-rack "'">Jtivity is ..xbibot.,.J by 
h'o¡:h-cheml•lry ¡,~,~ I!LCtal and by heav'ter 
~l•t~ thid<ne;oeo_ 

4.. In general, cracking woll omll~l~ in the heat
affected znne of lhc IMS<' met.ol, exccpt in 
<'liSCS wh'"'' !he '"•Id "H"Ial os of hi~hcr 
hardn.,;s. 

5. \Vith an open-arc or even a •hielded-arc 
manual dectrode, il <'U<l be HSSUlued that on 
hot humid wcalher lhe Me almosphme woll 
l·ontain more hy<lrogen a> water vapor lhan 
in cool, dry weathcr. Any t .. ndcncy !.o mini· 
llli.<e the inoportunc~ nf pn•heat, nf ke.,ping 
lhe jmnl loot, or pos•ibly of postneat in hot 

""""'"' months. ¡·ould be at the wot of 
•·n«kin~ prololems on heavy rc>trainffi 
ioinb. 'l'hi• wot~ld be e>pe<"ially tru<· if ontlwr 
thc wdd mel;¡l or th .. baso· nwtal i> h~rden
;•ble h··~auw of alloy or <:arlwn ~onl~nt. 

Luw lwat IIIJ•"l with illt<•rrtlf}tiuns 111 the wcld· 
111~ CY<"h• teml> '""~~"'""!''!he prohlo'lll 

'l'he w<•ldi"g pu>~IJOn and its 1nnu"""c un Lead 
sia, hcat inrut, nurnber of layers,dc., ¡,..,a direct 
infltocnce "" thc cracki11g tend.,ncy. For cxample, 
thrce·o'd<H·h ~""'"" wdr\• are muru ocn••tJv~ to 
cracking tloau flat·position groove wdd•. 

STEf:LS ANO WELDING RECDMMENDATIONS 

The Carbon Steeh 
Ciassoticatiom uf !he c~rlJon >ledo io b•oed prin

Clpnlly on norloon L"olllE'Ill. '!'he ~roups otre: low· 
carbon (W 0.30% carllonJ, medouon·nrbnn (0.30 tu 
•/AMt), ""d high.,;arbon (more !hall OA5%). The 
fitst gwup 1s '"mclim~• •Hhd,.·itktl 1<110 th~ very
low·<"•rboH sted• (lo U.l ~'k) ami tll<' mild sleels 
(0.15 1<> 0.30%). Standard SAE t·umpo>itions of 
carbon ~lc<·ls, applicabl~ to strLwi<Oral >ha¡>,.,, plate, 
strip, ;heet, and welded 1\Jbmg are• liot<xi "' Tahle 
6-3. 

:,Jcchanical properlie> of hut·hui>hed stecls are 
influcn•,cd prino:ipally by che!nio•¡oJ ,-01npo;iti<H< 
11--''rllCU]<irly c.¡rloon cunl.,nl), hul <•lher fuctu!ó ~ 
fint>llin~ lcJlljWralLue, >P!'li!Jll >iz~. ""d lhe prcsenno 
of residual <"l~•ucnl> ~ .ol>o ~rr~,·t prop~rtieo. A 
3f4·in. plalc, for C~ilmplc, h:o> hi~la•r tenolie proper
llC> Hnd l<>wu o•lun~alion tloaJl a 1·1/2-on. pl"t" of 
liJe .ame won¡•<»ilwn. 'J'hi> resulh frum the higher 
r:ok of r·ooling uf !he 3/4·Íil. p~tl<! fro1n the rollin~ 
tunpNal<lrc. Typical !.enSile prop~rti~s ufllO\·rolled 
""¡] J'(l]d-fmJ>lw<J l(lw-earhon sleel; are li>~ed m 
'J'able G·4 _ 
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Low·CilrLon Steels 
In ~··11cral, Sl<tels with carl"'" conlr•nto to 0.30~ 

are rcadily joined by all commcm arc·welding 
proeesses. Thcoe b'l'ades account for the greaten ton· 
nage of steels ust'd in welded structores. Typit:al 
application• includ~ lanks, structural assembl1e>, 
v~ssds, mat·hin~ bases, earth·moving and agricultura! 
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TA8LE 6-4. Typic~l Minirnum Mechoni<:•l 
Propertie• ol Ca1bo" St•el Baro 
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equtpm~nl, and G~nerai weldment>. 
Steel> with very low carbon content- Lo 0.13% 

-are good welding steCI>, but tho•y are not the best 
fur hi~h-speed productic>n weldiilg. The low carbon 
content and the low rn~n¡:anese content (Lo 0.30%) 
tend to produce interna! porosity. This condition is 
usually corrected by mod1fying the w"hling 
proc"dure slightly- usuolly by uoin~ a >lower speed. 
lf the presence of sorne interna! poroSLty h.as no 
detrimental efreet on o¡ervice requiremenLo of th.e 
aRscmbly, standard high-speed wcldíng procedures 
can be used-

Steels with very low carbon content are more 
ductile and ea•ier to form than higher-carbon steels. 
They nre used for applicntions reqoúring consider· 
able cold forrninl(, sud1 as starnpin~s or mlled or 
formed shapes. 

Steels with 0.15 to 0.20% carbon contellt have 
excellent weldal>iloty. '!'huy oeldom requirc unythin~ 
beyond standurd weldin~ procedure<. and they ca11 
be welded wilh aH typcs of mild-stecl electrodes 
These steels should be use<.! for maximum produc· 
!ion speed on a;omnblics or structureo that rcquire 
extcnsive weldn1~. 

Steels at the upper end of the low-carbon range 
- the 0.25 to 0.30% carbon grade;- have very ~ood 
wddalnlity, but when '"'" or mure of the t•lcmcuts 
"on the high side of permi.sibl~ limilo,crackllog can 
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result, ¡>articularly' in fillet welds. With slightly 
redu~ed >pe~~" and currents, any of the standru-rl 
ele~twdes can be use<.l for these oteels. In thock· 
nesses to 5/16 in., standard ¡>rocedures apply. 

1{ sorne o( the elements ~ purtieularly curbun, 
silicon, or sulfur-are on thc h;gh sid<' uf the limit:l, 
surfacc hales m~y forrn. Reducing curwnt nnd <pecd 
minirnius this problem. 

Although most weldinl( applications of tlin•e 
>l<wls r~quire nu prehe~ting, hcavy '""lions (~·m. or 
more) nnd certain jOLnt configuratiuns onay requore K 
preheat. Less prehenUng is required whcn low· 
hydw~~n proce .. es are used. In g<'llcml, steels in the 
0.~5 to 0.30% c~rbon rangc shuuld he weld••d with 
low·hrtirogen elect.:rodes or with a low·h.ydrul(en 
proce .. if the temperatura Í5 belo .... soor. 

Medium and High·Carbon Steel< 
Beuuse hardenahility of stecl increases witb 

carbon content, the medium and hi~h-.carbon sl•els 
serve where !"'reines;, wear reoistance, or hi~her 

str~ngth are neeo.led. Important use.s for rnedmm· 
carbon steels (to 0.45%) indude weur p!ates, springs, 
and compon"nt• for rnilr<l~d. o~ricultural, and 
eartlo -moving and rna terials·handling equoponent. 

Unfortunate!y, the same charactenstic• that 
rnake these stecl• so suitahle for u•e in rucged parts 
ant.! structurco makc theon more diffocult and co;tly 
to wclti, 'rhc nwduom-~urllun steels cnn be weldcd 
successfully, howcver, pruvided proper procedurcs 
and preheat and int.erpa511 t.emperatures are used. 
Sometimeo, postweld str~ss rclief m·•y be rer¡uir~.d. 

The high·carbon steeb ~re almost always used in 
a hardened condítion. '!'ypical applications are for 
metalworking and woodwmking tools, drills, dies, 
and knives, and ¡,,. abra.,L<>n-resist:ont parto such a, 
plowshares and scrapcr tJiadcs. Sotne farrn equip· 
ment is built from rero!led rail stock (0.65% C), 
which ís welded in the as-rollcd condition, using 
prehealin~, int.,rpa» hcuting, and ¡wslweld ilrt« 
relief. 

Hardness of these stcels can r-..nge lrom -dead 
soft ¡n the amwnled condítion W ll.oekwell C 135 
(with mpio.l qucn<:h treatment) for !he higher·cnrhon 
grades. Althougll un AIS! 1020 steel can be noad~ as 
hard as Re 50, hardness is very shollow. lncre~;ed 
carbon ~onlellt incremoes depth of hardening and 
rnaximum utlai11nble hardness tu about Re 65. 
Alloyin¡ elernents increase depth o! hardening tJut 
have little eff~>ct on maximum hardness ¡>ossible. 

It is ativi>able to make samplc weld tests to 
delermill~- ~racking tendencie> of ste<IS containing 
0.30% ur more carhon. lf su eh tendcnc>es are oppar· 
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en!, prcheating uf tlw ott•cl may be nee"""''Y tu 
retard thc coohng rate from th~ weld1ng Wmpcra· 
ture. Required preheat Lemr>e<~lure l"ari~s with 
analy•i•, size, and >ha¡w of ¡¡,,. >lt•t•l and with the 
amollO( of heat inpul lmm till' wo•ld11og ¡mocc>S. lu 
~eneral, th~ hi~her !he cari>on or alluy conknt and 
the thicker !he plate, thc hogher the preheat temper
otm" nMded to provode the >low cooling cate 
rtquitt•d to pn•veut harJcning. For shop c"lculatiun, 
a !'reheat Calculal<>r- ~vailablc frum The Lincoln 
EIHtrlC Company al a lll>minal cost - is a handy 
tool for detennt~>in~ prdocat requm•mcnt• uf vanous 
thickncsse' of •·ommun analy;i.< steels. (See Scctiml 
J.3 ) 

U•e of low-hydrogen proce.ses can minimize the 
d<greu of prchcating no·c-~s;ary "'"-!, in 14-~,,ge and 
thinn••r materinls, can dtmmatt• !he need for pr~
heating entirely. A• a rule of thumb, preh~at 
tempera lores U$ed with low-hydrugen electwd,. ean 
he lOO lo 2000F luw~r thato !ho.e noeJ~d for 
cl~ct.rodco othur thanlow-hydrogen. 

AWS Structural Steels 
The ,\mericun 1\'eldi!lg Soeidy does not wril<· 

sp!•cifkatínns for >tn!clur•l steel but does n-cogniu 
noany steds spec1f1ed hy ASIM, A PI, and AI:IS a. 
suitahle for weld~J st.ru"Lures with the various are 
we.J.ling proceso""· 1'abl" 6-11 shows a list nf thc>e 
st.eels Wllh th<· mechanica] prop.,rty rer¡uiremenls 
and the prop<'< filler metals for welding Sin ce th~ 
table rlncs nol ,·ontain the complete mcchanicul 
propc•rty or <:hemical requirem<•nts it is suggested 
th~ r~ader consult. the original spedfication for fur
tioer informatiun. 

l11 cenera!, lh!:Se steds hav~ maximum limits on 
carlmn sulfur aud phos¡¡horou>. Mangane;e may be 
sp~-cificd as a non¡::., or iu a maximum amount. Small 
cmoun!s of othcr alluys may be ao.lded ir, ord.,.- to 
mee\ tli~ medlanical P'"l'~rty n·quir.,ments. All thu 
otods lhkd in T"bel 6-6 havc oati•factory weldab!l
it:· chdr~cteristics but ><>me may require special 
1-''·"'t•flures or t.echniqucs, such aolímited heat input 
or min1mllm pr~heat and inlcrp•il krnp"raturcs. 
Son~ •ll-uctural st~ds are not intcndcd for >u:c 
y·d.lin¡:. For e~ample, A440 is intended prlmarily 
ior <W<•kd or 1«>1\.eJ >lructures, see 'l'able 6-5. 

' High·Strength Low-AIIoy Structural Steels 
Higher mechanieal properües and, usually, 

better currosion rcoistance lhan the st.ructural car
bon stc·d• are characteristics of the high·strength 
low-allny (HSLA) oteels. 'l'hese improved properties 
are achieved by additions of sma!l amounts of •lloy
ing elcmcnts. Sorne of th~ HSLA types are carbon
rnan~ane>e stccls; othcrs contain different alloy 
;odditicmo, govern.,d by requirements for weld•bility, 
formability, toughne,., or economy. Strength of 
the;e >t.eels is between those of structur•l carbon 
steelo and the higb·strength lJlll!n<'hi,d·and·tcmpered 
steels_ 

High·st.rcngth low-alloy il.ee!s are usually used in 
the as·rolled condition, although sorne are available 
that req<Jirc hcat treatmcnt "fter fubrication. Thc>e 
steels are produc~d tn specific mechamcal·property 
requirement..> rather than to chemical compos!Üons. 
Mínimum mechnnical properties available in the as
rolled condition V>u:y among tile grades and, within 
most b'l'ades, with thicknels. Ranges of properties 
available in this group of S\eels are: 

l. Mínimum yield point from 4 2,000 to 70,000 
psi. ¡ 

2. Mínimum tensile stren¡¡th from 60,000 to 
85,000 psi. 

3. Resistance to corro&ion, clas.ed as: ClJLOal to 
that of carbon st~ls, twice that o! carbon 
stee)s, or íour to •ix times that of carbon 
stec]s. 

The HSLA steels are availablc in most com
mercial wrought fonns and are used extensively m 
produets and structures that '"quile higher 
strengtlHu-weight ratios than the carbon structural 
st~el• offcr. Typkal applications are supports and 
panels f or truck bodie•, railw~ y cars, mobil e h o mes, 
and r>lher transportation equipmcnt; components 
for tr,.clors, tlmt.<hers, ferti!i:cr s¡m·aders, and other 
agr1cultural machincry; matenals-hand!ing and sl<>r· 
age ~quipment; and bmldings, bridge decko, and 
srmilar structures. 

'l'he high-strcngth Jow-alloy sl<·els should not be 
confused with the high·slrength quenched-and
tempered a Hoy steels. Both grnups are sold primarily 
un a trudc-namc basis, and they freqt~cntly sharc the 
saone lradc-name, with different lettcrs or numbers 
bemg used lo identify each. The quenched·and
tempered steels are full-alloy steels that are heat
\r,•at<·d nt the mLll to devclop o¡otirnum properties. 
They are genera!ly martensitic in stnLdure, wh~reas 
lhe IISLA steels are mainly ferritic steels; this is the 
clue tn the m~tallurginl and fabricating dif!erence> 



T AS LE 6-5. Speciltoation• lot High-Stron~th 
Lo..,·A.IIoy S< .. h 

Sp"'fi"tion 
., p"""' 

~·· A·242 

A-l/4 

A l)O 

A-"0 

Com•o• 

'2.000 to 50,000 O~ yJoJd I>Otnl """ "'"" 
olmoiP"'"' '""Ouon ,..,«•neo "'"" to twio. 
(w•th coOP<tl Ot lo"' o< moto tim11 '"" ol Wu<· 

Mal '""0" "''" Tha motO '"""""" '""""' 
9"d" "' """" '"wo"hew~ """'" 

Colc! roil"" ,., .. ,. o.-.1 "''P '"'" 45.000-,.; ''""' 
poin<; """'"' m mon. ''""''"' to A-:1<12 

Hot-rollod '""" '"" '"'" """ 50,000 P" '"''' 
poin<; oimd" Jn mo"v ro>oec" tu A -¡n. 

1 "'''"''a''" ""'"''"',. "'''' "''" 42,000 10 
50,000-""' yiokl ""'"" Cop¡><r ..,~,1Jon• "'"""' 
OttnOIPhO<Jc eonouon tO>imnco ~.....,,. thot ol 
<atbon "''' Go<>d '""''"" """'""· only ''" 
"'Oidobilily u,.o P"'"'"'' fot "'''"d "' 0011"1 
pmOu<!> 

Monoono .. -,.nodoum "'"' "''" 40.000 ID 
50.000<'" vieiO ""'"" eo,p., -·l<>n<om•"• 
""'"'~'""'"' '"""""" ,.,,,.'"'" double ""' ol 
corbon ""'- L""'" mon;on ... '"" caobon; 
thotOIO". trnpto.,Q w<IUobtiJty UYOI A-44ü """ 

Colum(>oum-•anodtum-M<<>von a<ldll .,;,h "' 
yOOid potnl< ltom 42.000 lO 65.00(1 O>i GtadOI 

"'"h <OOPot -tiOOn> lot "'"''"'"" otn•;»OI'<"< 

'"""""" '""'-"« "' "'"'"''- "'""''"'"""' 
hogh '" coloml><o•h on•y ""' '"'"""' Jow· 
'""""''"" noten touglono" "'"'" O'Oduc«< 10 
r;no·g"'" ""'"" !t>v "'"'' Q""''"'"" 01 

""'""''" •"'l'-
5•miiO< on ''""' '"""'" to A l4l ""'' <•<oot 
lhot o ~0.000 P" '"Id poont monornc m " P'"""'" 
up 10 4 "' !hock oM .,,.,,;,, "" 108 '"· thick 

•nd •• '""""" '" '"' ., .. ,,,;""""" "'" '""' ""'"' 
tho ""'""'"*"" <Otroo;on "~ot..-..:o of "'"""" , .. , 

SAE [Rotommond<O P"'""- no< o opoo•licoltonl 
J<IOI> Co,.rl "' ma001 liS LA typ.,, wllh y!old «t<nqlh> 

"""' 42.000 to 70.000 0"- Unloko ASTM. SAE 

Ooo 
Mol-5·7800.0. 
IMoy J, !963! 
"•1-S· 1 J2!1 1 8 
tOot.lO, 19661 

• , .. , QtOOIOt attontoon ID lo<mobdotY, tou(jh...,, 
,,.., _IC! .. iltty. H-o...-. ASTM _.,,;,, wiOot 

"""""' oJ "''" '""'" '"" '"1" '"""" 
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l!e¡ween th~ two types. In the n<·rolled comlilion, 
!erritic steel; are composed of relatively soft, ductile 

•
onstotuents; martcn•ilic steels llave hard, brittle 

"onstituents that require heat treatment LO produce 
their high·>lre,gtlo prnrerties. 

Strength in !loe HSLA steels is achieveoJ instead 

\Velcldbillry of Carbon and Low-AIIoy Sr~~ls 6. ,_-,J 

by re!atively small amounts of alloying elements dis· 
foOlved in a ferntic •tructure. Carbon conlent rarel)-' 
excccdo 0.28S, and is usuully between 0.15 and 
0.2~%. M;¡nganese content ranges from 0.85 lo 
1.60%, depending on grade, and othcr allay addi· 
tions ~hromium, mckel, silicon, phosphorus. 
copper, vanadium, columbium, and nttr<>~nn - artl 

used in ~moonts less than one pcrcenl. Weiclin~, 
formi11g, and mochining charaderisticJ of most 
t,"Tao.les do not difter marked!y frmn tho>e or th~ 
low-carbon ste¡¡!s. 

Tu loe wddable, the hig!Ht.ren~lh oteels lmd 
have euou~h ductility to avoid ,·rackitlg frotn th~ 
rapid · cooling inllercnt in welding proccsse~. Weld· 
able HSLA steels mu•t be suffid~nUy luw in carbon. 
mangane•e, anrl aH "de~p·hanlening" clemenls t<.> 
~n.core that a¡Jpre~irlbl~ an,unt.> o! marten..site ar~ 
not formed opon mpid cooling. Sup~rior •trength is 
provided by solution of !he alloying elements in th~ 
ferrite of the as-ru!led st""l. Corrosion resi•lance is 
al<o tncreaocd in certain uf thc !ISLA stedo by the 
alloyHtg adthtions. 

Addition o! a minimum of O .20% copper usual! y 
produces steels with about twice the atmospheric 
eorrosion resislancn of struduml car!mn steels. 
Steel~ with four to six tomes !he atmosph"tie cor· 
rosion re;istance of structural earbon steet. are 
obtained in many ways, but, typicaUy, with atlrlo· 
tions of nickel and/or chromium, aften with mooc 
\han 0.10% phmphorus. Thcsc nlloy• ur~ u•ually 
us~d in ~drlition to the copper. 

Standard speciflcations or recornmended prac· 
ticeo covering the major types of HSLA ;t~eb ru;c 
available from the American Society for 'J'~;ting antl 
Matcrials, thc Sodcty of Automutive Engineers, and 
the Department of Oefense. These standards are 
summurizo.od in Tal!le 6·5 . 

Other standarrli~ing organlzations such as tht• 
Americn11 lmtilutc uf Steel Camtruction, Tho! 
American Association of RaiJroads, and t~e D~part· 
ment of Transportation have C$labhshed •pecific.o· 
tioru or practkes for !he use of HSf,A st.eels in 
ccrtain intlustrieo and opplicatoons. 

ASTM 's specifocatioM are oncnted princit-mll y tu 
mili form and mechanical pro¡u:rtie•; SAE'i recom· 
mended practices include, in addition, mfvrmation 
on fabrication charactcristics - tr>ughn•·••· welrla· 
bility, and formability. 

ASTM Speci/icarions 
Fivc ASTM •pecifocattons cover th~ hi~h· 

strenglh low-alloy structural steels. Thcy ar~: AZ~2, 
A440, A441, A572, and A588. Table 6·6 l¡~ts the 
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mechnnical prop~rties of the.., ;teels. Speci(ications 
A374 and A375 cover similar steels in sheet a.nd 
strip form. 

ASTM A242 eovers HSL.Á structural stcel 
shape;, plates, an<l, bars for~welded, nveted, or 
bolted con>truction: Maximum carbon eor>tent of 
thcse st.eels is 0.24%; typiCill Contcnt is from 0.09 to 
0.17%. Material~ produced lo this spe~if1cation nre 
intended primarily for stna:tural rnemlocrs whcre 
light weight and durabilit)l are importan\. 

Sorne producen can supply copp~r-b..-,uing steels 
(0.20% mínimum copper) wilh about twice the 
atmospheric corrosion resistanl"e of "~rLon steels. 
Steeb meeting !he general requirernent.. of ASTM 
A242 but modifled lo give lour times the almo•· 
ph~ric corrosÍo!l resbtance of structural st.aels :ue 
a]s., avnilaLie. These latll•r grades - sometimes 
called ''wcathering steels"' - are used for ¡orchite~· 
tural and otlwr structural purposes where il is desir· 
able to avoid paint1ng for e1ther esthetic or 
l'Conomic reasona. 

Weldm~ characteristics vary ac<.:or<hng to the 
type of •teel·, pr<>dHccr. '"'"' rccomrncnd the mosl 
weldahl~ mat~rial aml o!fcr wdding advice lf the 

. 

contlítlons under which the we!ding wtll be done are 
known. 

AS'fM A440 covers high·strength intermediate· 
manganese copper-bearing l/SLA stecJ~ uscJ princip· 
a!ly !or riveted or bolted structures. The.., steels are 
not gener8lly rl'Commended for welding because o! 
their relatively high carbon and mangan•'•e content... 
ASTM A440 ami its cornpaniort, A.J.!l, have th« 
sume mininturn "'u"hanical properlte,; 1> A:!42. 

ASTM A440 stee!s ha ve about !"ice !he atmos· 
pher1c corrosion resistance of structur•l carbon stecl 
antl v~ry good abrasion resistance. Thc high mang· 
an''"" contcnt (typically, DbOilt lAfi%) tends lo 
cause wdd metal to air ]larden -a condilion thut 
may produce high str~s a11d crack> in the wcld. 11 
these stee!s must be welded, care!ul preheatin~ 

(htgh<"r than for A44l) is neccsoary. 
AS'l'M A44l covcrs the intermedtale·munga"~•c 

HSLA steels that are readily weldab\e with propo·r 
procedures. The specification cal!s for addition, o! 
vanadi"m and a lower mangnJtese content (1 25% 
ma~imcom) than ASTM.A.J.!O. Minitllutn mechanictd 
¡uul'erties are tha sam~ as A242 aml AHO •te•h, 
Hccpt that plates and bars from 4 to ll-in. thick are 
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covcrcd in A-111. 
Atmospllcrie ~orrosion r~sist.ance of thi> st eol is 

appro~imately twice that of structural carbon stc~l. 
Another propmty of ASTM A441 •teel is ots 
sup~rior tou~lm~ss at l(•w tem¡wrnturco. Only 
shapes, plates, und \lars are cover"<l by the specifíca
tion, but weldablc she<lls and strip can be suppli~d 
by sorne producen wuh ~ppro::<imatcly the l;!m< 
mínimum mechanic~l pro¡ocrties. 

,\STM 1\ 5? ~ "'dudes six grade> of hígh -su ,., ~~lo 
low-alloy stnl< tural st.ecls in •h• pes, plates, and han.. 
The•• steels off~r a choice of strenglh le.els rang1n~ 
from 42,000 ti.> 65,000-psi yields (1'atJie 6-G). l'ro· 
pri"tary JISLA •tcels of this type with 70,000 ;u•d 
75,000-psi yicld points are also availnble. Jncr<·asin~ 
care ís requirc-d for wdding these stecls as ;tn·ngth 
leve] incrcases. 

A572 stcds are distin¡,'llished from other llSLA 
st~els lly lhcu c·<>lt1mbium, vanadium, and uitrogo·n 
content. Cop¡•er •o.lditions above a rninimllln of 
0.20% may be sp~cified for atmospheric corrosion 
resistance •hout o.loulole that of strudmal carbun 
steell. 

A supplemclllary requirement" ind1altu "' l11c 

spedfication that permits designatíng thc >pt><:if•~ 
alloying clcnwnls required in the steel. E:-amplcs ;or~ 
the Typc l designntion, for ~olumbium; Type 2, rur 
vanudium; Typc 3, for c<~lumLium u11d ,·;u>aJium; 
and Type 4, lnr vanadium and nl\rogen. Spt•c•fir 
grade o.lesignations must •ccompany 1hi> lype of 
req uir.,¡¡¡en t. 

AST~! A51il:! provides fur a steel simil~r m most 
respt<Cls to A242 w~~thcring •lee], e~cept that tlw 
50,000-psi yield point 1S available in Unckne.,es to 
at lenst 4 in_ 

SAE Specificdriolls 
J/igh-strenglh low-alloy st.eels are also covcr~d in 

tbe SAE Recommeuded Practice J410b. This" not 
a stund•rd. Jtather, it is a r~commemlc<l pr~ctiee- a 
bruidc or memonoBdum from SAE to il.!. mcmloero to 
help st.anda.nlite their engin€ering P<~ctlces_ SAl> 
J410b was wmten long .before most of the HSLr\ 
stee]s h~d AS1'M ;pecifications. Its cofllt•tlt "nHJrc 
g~ou•ral !han !h" AS'I'M dot;llments, und ito intent i; 
to guidc materi•l >clectioo in the Hght of fabncation 
requirements. Now lhat ASTil! has defin~'<l almo•t 
nll of the HSLA sleels in •tandard specifications, 
St\IC J~JOb "><·ldom used ••" nl«t~riod >p~•·ii«'"· 
tiooo. But thc• SAE documt•nt is still valuabl~ a' " 
g<·neral guide to using the !-ISLA stecb. 

1'he SAE document addrcsses its~Jf primanly to 
th" spccif1e necd, of f¡¡IJti<:;otors of "utomohdco, 

. 
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trueks, trailcrs, Hgricultural equipment, ~nd a\rcraft. 
1'hos is why SAE J410b does not cover the thicJ.
plates and heavier stmctural shapes. Mínimum me. 
anical prop~rties of commonly used steels covered 
by SAE J410tJare listed in Table 6·7. 

For medoankal·property data on material• 
thicker than those losted in the t.able, supplieu 
should be consulte-d. SAE J410b high-strength low
ailoy steels may be specified as anu~aled, normal
i:.ed, or otherwise specially preparcd for forminK. 
\Vhen this is done, meehanical properties are agreed 
upon between Supplier and purchaser. 

Each grad., has r:hemical composit'1on limits to 
control weldinc c:ltaracteristics in a manner oimila1 
to ASTM de•icnntiom. Table 6-Slists relntive forma· 
bility, weldability, and t.oughness o! the J410h 
steels. 

TABLE 6-B. Fobricatian 
Charaetoriotio• of SAE J41 Ob S loe lo 

foonoob";'' Woldobllit• r .... .,. ..... 
945.0. 945A 945A 
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~•se. s•sx """ D50B 

9508. 950X ""' """ 9500 95oB. ll50X 945~. 950X 
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Grade 945A has excellent are and resistance
weldin¡ characteristics an<l the be:st formability, 
weldnbility, and low-temperature notch touglmeq. 
!t is ~vailable in sheet.s, >tup, and Iight pinte, 

Grade 945C is a carbon-manganese steel with 
,¡ati~factory arc-we!<ling properties ¡f proper proced
ureo are used to preven! hardenmg of the wcld 
metal. Moderate prehcat lS u.ually required, especl
ally !or thick. sedions. 1t is ,,m !lar lo Grade 950C, 
bl!t ha• lower carbon and manganese content to 
lmprove arc-we!ding charact.eristics, fonnabi!ity, and 
lo•••·temperature not~il toughness, at sorne sacrifica 
in str<•ngth. 

ermlc 9-15X is a columbium or van~dium-tr~atNJ 
carbun-mangane•e steel similar to 9·15C except for 
improved loughneq and weldabiluy_ 

Grnde 950A has good woldabilily, low-temper~
tu re notch lt,..glm "'"· and [orm~b ,¡, ty. Jt is normal! y 
a,·ailable only in sheet, strip, ~nd light plate. 

Gtalle 9501! has satisfach><Y arc·welding proper
l!e. and fairly good low-temp~rature notch 
tou&hness and formabillty. 

Grade 950C is a ~arbon-munganes~ sted Uoat can 
~ be are welded if the cooling ratc is controlled, but" 
~ unsuitable for reslslance wclding. Fortrtablhty and 

toughness are fair. 
1\rodc 9500 has ~ood w"ldabihly and fairly 

good formabüity. lts pho>phoru• conlent reduces ils 
low-temperature properties. 

Grad~ 950X is a columbium or vanadium-treated 
carban-msnganesc ,te e\ somil~r to 950C except for 
somewhat irnprovud weldm~ alld forming propcrlies. 

s.,vcral other grndeo are siso covered by SAE 
J410b - higher-strength steels that have reduce<.! 
forrn•bility and weldability. 

Modification• of standard SAE-grade design~
tiono are also availahlc. For example, htlly k!lled 
steels made lo fina·gtain pradice are indl<ated by 
the suffix "K." Thus, 945AK is a fully killed, fine
grain, HSLA steel with rnaximum ladle an¡¡lysis of 
0.15% carbon and" yield strcngth of ahotH 45,000 
P•i. All ¡;rades made \o K practice may not be avail· 
able from all suppliero. ThiS hne-grain practice is 
usually specified wheo low·ternperature notch 
toughness is imporl.nlll. 

Sleels de>t~nated by thc suffix "X" cont..ün 
strengthening clernents, •uch u columbLum or 
Vilnadium (with or w!Umut nitro¡:en) added ilngly or 
in combination_ Thc•~ ar~ u•ually made s~LllL·k.LIIed. 
llowever, k!lled sted may be ~pe~if1ed loy illdlcatin~ 
bolh suffixes, sud1 ns SAIC ~50XK. 

Availahle HSLA·>h•el grit<J~; aft~:n h~YU dldr~c
teristics '" excess of the sp~clfi~"tion mLnnnums. 
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Literature from prodL.Lcer cornpanies conl.:lins infor· 
mation on ¡¡hysic.al and mechani~:al properly t"d!!G"" 
and ;ug~e<ted fabricating and welding practices. 

High·Yield Strength Oueuched-and-Tempered 
Alloy Steels 

Tbe h•gh-yield·strength qL.Lenched-~nd·t~onpered 
construction steels are f"U-allay steclo tJ,.,L u.¡e 
trc•ated nt thu sleel milito devclop optimum prop~r
ties. Unhke conventional alloy steels, the!.t! grades 
do not require additional hcat treatrnent by the 
fabricator except, in sorne ca..:s, !ora str~., rdier. 

'fhc>e steels nre generally low-carbon grades 
(uppcr carbon lirnit o! about 0.20'/ó) that have 
nJillin¡um yield strengtl" frorn 8(1,000 to 125,000 

"" Sorne high·yield-strenglh grKd"' are 11lw a>':ul· 
able in !!hrasion-resi•t•mt modif!cations (Alt ;ted;), 
¡¡roduced lo a high har<lness. Although the:.e •teel• 
can have yield strengths lo 173,000 pSI, h~rdne:.< 
(up to 400 Bhn) rather than ~trength is thrlr key 
charucteristi~. 

'l'he hi~h-yield·•lrength quenched -alld. tempered 
alloy st.,els are used in such widely varyin¡ ~ppllC3· 
t10n; w; hoist and cranc component.s; end, side, and 
hottorn plates for ore and Wclst~·haula~• cars, 
hopp~r cars, and MOn<lolas: pr~"""'" hulls for •uh· 
marine,;; and components for dust.-collecting equlp· _ 
mcnt_ The AR (abrasion-resist.ant) modifications ar~ 
used in npphcalions tcqulring maximurn resis!Hnce 
to abrusive mater"Lals - in chutes, hoppers, and 
dump.tru"k. beds, for example. In such use>, 
otrength properties are second:uy a.'ld are not 
umally specif1ed. 

Good toughness can be cornbined w1th abrasion 
resista"~" in these ste.,Js, for U>O! in buckets, mtt•·r 
bars, scraper hlades, nnd impact plates. However, the 
most abr~t;ion-resist.ant grades sacrif1ce impact 
$lren¡:th lo gain maximum wear rcsistance. 

HY St~ols 
An import.ant a:roup o! high-yield-<lr_en¡:th 

quenched-and-tempered steels is the HY stee!s. The 
most cmnmon and mo•t available of these is HY80, 
which has il mininlum yield strength of 80,000 pol. 
/Jigher-Sl!Cil~th grades are HY100,l!Yl30, IIY150, 
and HY180. Availability ot HY steels with yield 
strcng~.hs ~t>ove 100,000 psi wa• limited at th~ time 
of publieation, but corddernblo! dNelopment ~:nrk 
was be•ng done on thusc maleriuls and ava¡lability 
was increasin~. 

IJY80 !S cornmonly available in platl! form. 
Howe;N, it can also bP obtained in b~ams, channels, 
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angles, and tuhmlJ. Str<•ngth aud toughnes.s of llY80 
steel and it..s ahdity to he welded (under c~refully 
controlled comliti<Ho•) qomlofy 11 for u<~ in critic"l 
applicatiom sudo ns pr<•,.ure hulls for •ulom"rincs 
and dt·c¡Hubmcr&enLe re;c1>rcb and re<eue VeO>e!s. 
The hi&he..strengüo IIY sl<'els will probably also 
qualify for the sarne type> o! applications a !ter su ffi
dent t"oting has been dune to determine thcir 
rebability in wcldc•d •lructurcs. 

Mechanical pro~rlies of these steels are 
mfluenced by •~toon -.ze. Carbon contuot is the 
principdl fHctnr that dct.ermon"s maximum attain· 
able >lrc••gth. M<>st ultoying elmnenU. make n small 
contriloution lo slrcnb>th, hut their dominan! effect 
is on hardenability - which ddermines the ma:<i
mum thickne..,; or dcpth of •teel that can he fully 
hnrdenud un quu•ching. 

HYHO ;, normnlly supplied to th~ tou~hntss 
requircnwnls of MIL·S-!6216. In plate l/2 lo 
1-1/2-in. lhick, 50 ft·lb of impuct en~fllY ah>o<~rption 
is re'JUircd a~ miotJ5 120°F with a longitudinal 
Ch~rpy V·notooh >p,.cimen. 

A typic~l ,·alu~ for the dudile·lo-LritUc tran~i· 
tion t...mpcrature of a IOO,OOO·psi skel in lt2·in. 
pbte is minus 180°F, as determined with both 
longitudinal an<.l transversc Charpy V-notch 
>pecimem. 

Many uf the hi~h-yield·stren¡¡th sleds are avall
dhle in thrce o< four strength or hardnes.s levels. The 
<.liffercnt levds are udueved by variatJon• in carbon 
:ond ~lloy content, tempcring temperatur", and 
t"mptrmg lime. 

In general, th~ 1 (10,000-psi steels ha ve fatigue 
strengths in the 50,000 to 70,000-psi r•nge ·m rotal· 
ing·beam le>ls. lli~h~r·strength ~rade< hnve h1gher 
cmlurance lom1ts - ubout GO% of thdr !ensile 
strength, 

The compressive yield •lrength of JOO,OOO·p<i 
steels is usually ahout the same as !ensile yield 
strcn~lh. Shear slr<mgth generally ran~c• from ahout 
85 to 100% "f the tcnsil~ yidd strength. 

ASTM Spttcificatiom 
Two pldle spccifo,ations, ASTM A514 for 

wcl<l~U ,tru~ture• and A517 fur bo!lers ""'¡ other 
pre<<ure ,..,.,,.¡,, allow for the effecl of oedion size 
on yidd strength, !ensile suength, 31ld tluotihty. 
ASTM A514 requircs a mínimum yidd strcngth of 
1{)0,000 psi fnr material up tu 2·1/Z·in. lhick, and 
90,000 psi for material from 2·1/'l to 4 Úl. lhick. 
AST/<1 A517 requ11es uniform yicld slr~ngths of 
100,000 psi for al! material up to 3/4-in. lhick. 
lt•·rre>cntntive trade names of \he A51·1 ami A517 
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' 
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stecls are given in Table 6-9. 

Weldability 
Most Ir igh-yield·strcngth q u en che<Lmd·tempered 

alloy sted .. can be wclded without preheat ol: p"st
hcat. lf suppliers· recommendations are followed for 
controlling welding procedures, lOO% joint effo.-· 
ciency can be expectcd in tbe as-welded condition 
for the 90,000 and 100,000-psi yield·otrcngth 
grades. 

lf !he hcat-affect.ed zone cools too slowly, the 
beneficia! effects of !he original heat treatmcnt 
(particularly notch t"ughness) are destroyed. Th1s 
can he caused hy exc~•sive prdwat tempernlure, 
inlerpass temperature, or heat input. On the olher 
hand, if lhe heat-affected zone cools too rapidly, it 
L"an become hard and IJrittle and may crack. 1'his is 
caused by insulficicnt preheat or wterpass t"mpera· 
lure or '¡n>ufflcient heat inpott dunng welding. 
Producers' recommendations should be followed 
closely. 

The quenched·and-tempured .teeb· can be 
welded by the shielded metal-are, submerged·arc, 
and gas-shield~d-arc proce<>es. Weld cooling rates for 
these proccsses are rclatovely rapid, and mechanical 
propertie• of the he"t.affected zot'les apprnach !hose 
of thc stt•l!l in the <JUcnched t·omlition, lteheat· 
treatmenl, such a> qucnching and tempering aft.er 
welding,'is not recnmmcnded. 

Because of the desirability of relatively rapid 
cooling after welding, thin scct10M of these materi
nls ~:an u.ually be w"lded w1thout preheating. 1\'hen 
prcheating i• requirud, both maximum and míni
mum temperatures are important. lf the section• to 
IJe welded are warm as a result of preheating and 
hcat input frnm previous welding passes, it may be 
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neces.sary to reduce current or in•·tease are travel 
speed for subsequent p~ss••· or to wait until the 
metal ~ools somewhat. lnterp..>"" t~mpcratmu ~1 just 
M important as preheat temperatura and should be 
oontrolled w1th thc same car~-

ln the ASTM apeciflc~tmn:~ Alil4 Md AE>l7 
there are severa! grade& of quenched and temperOO 
constructional stee:s Usted. Welding procedute& for 
aU of these stceb 11re similar but no one procedure is 
rl¡¡ht for al\ grade•. We!din¡ procOOures are avnílable 
hom the steel manufacture"'. When in doubt, 
consult the steel manllfacturer. 

The following is a genel'lll•hielded metal-are pro· 
cedure for one of tbe popular grade:! of q11enched 
and tempered constructional steel• and can be used 
u a guid.e for all grlldes or other welding processe". 

Use only !ow hydrogen type electrodes and 
usual!y the e!ectrode specified for A514 and A517 
steels ¡,¡ Ell018. Under sume condltlons a lower 
tell$ile strengtb electrode may be U!ed and this wi!l 
be diseussed later. Make oure electrode• are dry. 
Under normal cond!tions uf hunudJty electrodes 
should be returned to the dry1n¡¡ ovem after an 
uposure of tour hours IIIli.XImum. lf the bum[dity is 
higb, reduce the exposure tome. Electrodet s.re 
~hipped in herm..tically s~nled contmners Wld the 
contents of aoy damaged conta•ner sho11ld be 
redried before using. See 'l'11.ble 6-14 !or drying 
temperatures. 

Clean \he JOlll\ thoroughly. Remuve al! rost and 
~ale preferably by grinding lf th~ base metal ha,; 

been exposed to moisture, preheat to drive ,rr thc 
moistllre. On !hin sections, allow !loe plate to <:ool, 
if necessary, before otarti", to wF1d 

Tlu) amount of preheatand the amount of weld· 
mg bent put into the weld m11st be kept within 
detinite boundaries during the actual weldin~. 
U~ually prehenting '" not ne~e,.ary or dc~ital!\~ on 
thin sections but in order to avold eracla preheating 
is neceosw-y it: 

The joints are highly restrained. 

Thc atructure" very rigid. 

The weld jolnt io on thick oections. 

Whether or nol the ba•e metnl is prehcn~d, it Íi 

neces.ary to npproximat~ the heat input bdor~ 
starting 1.0 weld. The heat input in watt-..,conJ.o 
(joules) per liMar inch of weld is 

lxEx60 
V 

Heat input ~ 

where 1 is the are anlperes, E is the are volts, and V 
is the welding speed m ln./min. Calclllation by thi~ 
formllla is only approximate be.::ause the heat lou!! 
C!lii be lnrge. Also, there are many variables th~t 
affect the heat distribution and the maximllm tcm
perature ot the ba>e metal at the joint b11t the 
formula is Kllfficiently accurata LO predict the maxi
mum aJlowable hcat input for a givcn set of 
condit1ons. 

ln indllnry, the term "heat unit" i• Uled and LS 
e-qua! to the watt-seconds per linear inch o! weh.l 
<.hvided by 1000.• 

A '"'"'""', , • .,,;.,, o'"'"'"' Uol"~ ''"" SLni C"""'"'"" 
to< qoi<kl> dot""''"'"< ho" "'""· Ai"" ""bbO, <<t toO'"> lo< 
mooimum hnt uoLto wO•o "'''""'' T-1, T·l T, .. A. •O.O T-1 
T•o• 8 
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Maximum ouggested heat unilll input !or USS 
T·l otee) per linear inch of weld is shown in the 
table below. 

S"ft-OJtKI . . ' • .,mumHII!U"iu 

""""' .... "'"' Tho<k""" 

'"'"""'" T-""" ,..,~- 111" ~ . ..... , . ,_, .. ,.,,... 
" - " • " "' .. , .. , ... ... -· " • " " "' .. , 

'"' ... 
~·· " " " " •• "' .. , .. ' -· " 21.1 <H "' ••• '" ... , ... -· " " 

., .. • "' "' -· .. 
"""' "" "'""'"' Hoo! ''"'"' Col<•!•..- Oy <00 ""'"" '"'" IHo! ..... , .... 
Abo'""" Section 3-3. · 

Befortt making a production weld it is recom
mcnded to set up a tentative procedure and make a 
test weld. The tentative procedure inc!udes the pre
hcat, ir any, ínter¡""'' temperature, welding current, 
voltage, and welding speed. lt is important to keep 
the welding current, •peed and interp&ss tem
perature under close control. 

The fnllnwlng are sorne general n¡]e¡ tn follow 
to promote gnnd weld quality. 

Alway& use stringer beads, never wide weeve 
beads. 

Clean thoroughly between passe1. 

Use the .ame precautiom tn prevent cracking as 
di.scussed earlier in this •e"tion. 

Back gouge wlth uc gouging and remove the 
scale by grinding. Do not use oxyacetylene to 
back ynuge. 
Usually the electrode• used are the Ell018 type 

but lower strength electrodes rnay be •pecified 
where the stress does not requJie the high yield 
stlength of El1018. A good example Íll the lower 
<tress in the web to nange fillet welds. However, if 
lower strength electrodes Rre used the ume limi· 
htinns apply as to heat input and interpass 
tcmperature. 

Low-AIIoy Steel' 
Small amount.s of alloying elements such ao 

nickel, chromium, and molybdenum can be added 
to steels to increase strengtb, hardness, or toughness, 
or to improve r~•istance to heat, corrosion, or oth~r 
~nvironmental factors. Thes.e improvement.s are 
;ometimes gained with little effe-ct on weldability or 
olhtr lalJrlcabllity chara"teri<tics. Generally, how
vcr, welding of low-alloy oteels requires more care

.. ,¡ control of procedures and seli'Ction of o>lectlodes 
tf.un welding of tha carbon steels. 

Niclt.el Steels 
A low nickel addition (2 to 6%) greatly increases 

stxength and hardenability and improves the cor
rosoon resistance of a otee! without a proportional 
reduction on ductility ora significant etfect on weld
abillty. The compositions of various thicknesses of 
nickel-6teel plate (ASTM A-203), used principa!Jy 
for pressure ve • ..,]s, are listed in Table 6-10 • 

Straight nickel steels are used mainly for low
t.emperature pressure vessels. The nickel content 
signi!icaotly improves toughness and impact 
strength at subzero temperatures. Nicke\ is also very 
eÜective in improving the hardenabihtY of steds; 
heat tleatment i• eaoy because nickel \owero the 
critica\ coolin¡¡ rate necessarY to produce hardening ~ 
on quenching. 

A nickel•teel cont.aining 0.24% cubon and 2.7% 
nickel can ha•e a tensile stlength (normalized and 
drawn) of over 85,000 psi; an unalloyed ~teel would 
require a carbon content nf over 0.45% to be that 
strong. Notch toughness of a 3-1{2% nickel steel. 
wlth a tensile stlength o! 70,000 !.0 85,000 psi. 
would be 15 ft-lb at minus 1500F (Chupy keyhol 
test), whereas a carbon ¡teel o! that &tlength woulo 
have a notch toughnes.o of 15 ft-lb down tO only 
minua 50oF. · 

Nickel in crease• hardenability for a g!ven carbon 
cnntent. For best weldabi\ity and mínimum cracking 
tendency, carbon content should, of course, be low 
~no more than 0.18% if extensive welding is to be 
done without preheat. 

For specific procedures see page 6-2.54. 

Chromium Steels 
In the low-alloy steels, chromium increases 

tensile strength, hardenability, and, to sorne extent, 
atmosphenc corrosion resistance. Chromium steels 
wíth less than 0.18% carbon are readily weldable, 
using propet precautions against cracking. The 
combination of chromium and higher carbon 
increases hardenabolity and requires preheating and 
oomel.imes postbeating to prevent brittle weki 
deposits. Production welding is not recommended 
for chromium st~el~ containing more than 0.30% 
carbon. 

Níckei·Chromium Stee!J 
The nickel·chrnmium steels of the AISI ..,rier ., 

are no longer standard alloys but occasionally ther 
;., a need to weld these ailoys, espedally in mainte
nance work. 

The add"otion of chromium ¡, intended to 
increase hardenability and response !.0 heat tleat
ment for a givcn carbon content o•er that of the 



straight nickellow alloy steels. Also a small amount 
of severa] alloying elements judiduusly chosen may 
give a greater range of hardenahility plu• toughness 
than a ]arger or more costly amount of a single 
alloying element. 

Chromium is a potent hardemng agent and ít is 
necessary to keep the carbon contcnt low for weldrr· 
bility. Thin section• of the lowest carbon cont.ent 
type can u~ually be welded without preheat but the 
higher carbon grades require preheat and subsequent 
stress rclief or annealing. 

The ]ower carbon grades of the nickel·chromium 
steels can be welded with electrodes of the 
EXX15-!6·18 dasses and in the as welded condition 
the weld properties ,will match the base me\<>1. 
However, if the weldment mu1t be (leal treated after 
welding, special low-hydrogen type electrodes are 
required. Tflese electrodes must deposit weld metal 
that will respond to the same heat treatment as tfle 
l..ase mdul and match base m"tnl properti~s. 

The higher carbon alloys (above .40,.) are not 
readily welded but, if necessary, a weld can usually 
be made with stainless E309 (se<:ond choice E3IO) 
electrodes. The · weld WJI] usually be tough and 
ductile but the fusion ~one may be brittle. The fact 
that the weld is ducWe aÚows it t.o give a little with· 

!<out putting too much bending in the brittle tone. 
r' Preheat is advised. See Section 3-3. 

Molybdenum Steels 
Molybdenum ¡ncreases the hardenability and 

high·t.emperature strength of low-alloy otecls. The 
low-alloy molybdenum steels are of three general 
type.: carbon·molybdenum (AISI 4000 series), 
chromium·molybdenum {4100 series), and nickel· 
molybdenum (4300, 4600, 4700, and 4800 series). 

A common use of carbon·moly and throme· 
moly steels is in high·pressure piping used at high 
temperatures. These steels are usually purchased to 
an ASTM opecification. Anothoh typical use of the 
chrome-moly alloys - usually in \he form of tubing 
- is in highly stressed a·~rcraft parts. Weldabil"ity of 
these thin-section members is good be.:ause of the 
low carbon cont.ent. Low-carbon grades of these 
steels (below 0.18%) can usually be weld~>d without 
prcheat. The higher·carbon nickel and chromium 
grades of molybdenum oteels are air·hardening 

The low carbon grades (bclow .18%) or carbon· 
moly steel can be welded much the same as mild · 
steel. E7010·A1, E7018, and B7027·Al oleclrodes 
W!ll g1ve tPnsile strengths in the .ame range as plate 
str.,ngth in the as·welded condition. The above elec· 
trodes with .5% moly will come dose to 
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approximating p\ate propertics and analy1is where 
sub.1equent heat tre.1tment is rec¡uir~d. (See Preheat 
Table for •teels above .18% catbon.) ' 

When carbon content of the carbon-moly ailoY• 
is low (approximately .15%), these 1teels are readily 
weldable. In pressure vesoels, this low cnrhon con· 
ten! i• usually used, but in piping the carbon may b~ 
somewhat higher. Where carbon is above .18% pre· 
heating is generally required. 

Welding procedure is essentlally the sam~ a.< !or 
mild otee!. In the case of pi!Jing, a back up !ins i• 
recommended generally to keep tl-.e inside of t~" 
pipe c]ean. The nng if of proper design causes only 
slight obstruction which is not objectionahle, in 
most cases. 

Wbere backing nng is not used, an exp~riencod 
we!dor can put in a fint pass with a s=ll túnfcrce
ment in the inside.lt is important that thi~ first pau 
completely penetrate the joint •o that no notch l.o 
Ioft at the root of the joint. 

Streu relieving is generally specif!ed wh<n lhd 
thickness of the metal is great~r litan 3/8". Temper· 
ature o! 12000 - 12500F is used with uauai f•t<r 
cedure 11:1 to time of healing (one hour per inch o( 
th1ckness) and length of pipe heated {6 timn 
thlckness on each side of weld). 

The cooling rate is from 2000- 250°F per.hour 
clown to 1500- 200° Fin which case cooling ma)' 
be done ·m still a ir. 

For the welding o! the iteels mentioned herdn 
the use of E7010·Al electcode i• recommended for 
ease of welding in out-of·position work. The preheat 
and post heat trea\ment above ·,. al.!;o required when 
E7010·Al ele<:trodea are used. Where the work cao 
be positioned for downhand welding or where large 
welds are requin-d in any posilion, the low hydtogen 
electrodcs can be used to adv~nta.ge u they will 

• reduce the preheat temperatures requiretl. 
In applieations where tensile strength of weld 

need not be as hiKh a• the base metal but wh~r~ 
other physkal ch11racteristics of the weld shou1d h9 
comparable to the base metal, the re¡¡ular type of 
electrode, as used for welding mild st.eel, can be 
employed with very · satisfact.ory results. For jmning 
work of this type, E6010 electrodes ar~ 

'""ommended. 
On lisl'lt ehrome·moly tublns, E6013 electrodes 

d .. igned espedaUy for alrcraft work are often u•ed. 
These mild •teel electrodes usually pickup enough 
alloy from the base me t.al lo give. Lhe requ"mrl tetosil~ 
strength in the a•·welded cond•tlon. When welded 
on the A!S1.4130, their normal 70,000 to 80,000 
psi tensi]., strength is increased by pick-up o! a!IO)' 
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and carbon t.o a oatisfudury approximation ot the 
physical properties or AISI 4130. The addiUonal 
thickness of weld due to t.he usual build·up on light 
gauge work makes the welded joint stronger t.han 
th~ porent rne\.111. 

On the hlghn ca:rbon aod alloy grades where 
hcat treal.ed welds with properties similar lo plate 
properties are necessary, special eleclrodet can be 
used that will deposit the proper analysis. A low 
hydrogim type electrode is used t.o reduce the ten· 
dcncy for cracking that ls quite prevalent on t.he•e 
steels. Preheat and post heat treatment usually will 
be required. 

On the grade• o•·er .40% carbon wh~re produc· 
tion welding io not recommended, it is possible to 
make a weld with E309 type st.ainless electrode or 
t:310 ru a second choice. 'The weld will be faidy 
ductile if the prorer low penetrating pro~edure is 
med; bowevu, the fusion zone may be very brittle 
depending upon the air hardenabillty o! the alloy. 
Preheating and slow cooling Wlll tend lo reduce th!ll 
ho.rduess in th~ !usion zone. 

Where molybdenum is addfd to halle metals to 
iucre.a.sc t.he reoislance to creep al elevated tempera· 
tures, lhe P.!ectrode deposrt must have a •imilar 
amount o! molybdenum. 

The following t.able gweo the apprmr.imate pre· 
heat and interpass temperat1.1rn for AlSl alloy otee! 
bus when welded with low-hydrogen type 
electrodes. 

Apprcximato Preheot and 1 

" 
Tompor•turo 
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Welding Carbon and Low·AIIoy Steels 
with !he Shielded Metai·Arc Process 

Most weldin¡ on ste~l is done manually w1th 
shieldcd metal·arc (stick) eledrorle•. As in any 
manual process, tt>e >kili •nd dexterity of the oper· 
atar are irnportant for qunhty work; but equally 
unportant is se\ection of the carrect type of 
electrode. 

CONSIDERATIONS IN ELECTRODE SELECTION 

Choice of electrode ¡, straightforward when 
weldin~ high-str~ngth or corrosion·resistant steels. 
Here, cholce is generally !imited to one or two elec
trodes designed specifical\y to give the correct 
chemi~·al com¡.>nsition in thc weld metal. 8\Jt most 
are welding involves the carbon and low·aUoy steels 
for whid1 many different types of electrode• pro· 
vide satisfactory chemical compositions in the wdd 
metal. From the many possibilities, thc object is lo 
p_ick an electrode that gives the d""ired quality of 
weld at the lowest welding cost. Usually, this means 
\he electrodc thut allows the higheot weldin~ speed 
with the particular joint. 1'o mee! this objective. 
electrodes are sclected accordmg to the design and 
positioning of the joint. 

E\ectrodes compounded to melt rapid\y are 
ca.Jled "fast·fill" el~ctrodes, and those compounded 
t.o solid1fy rapidly are called "!a.ot-freeze'" elec· 
t.rode~. Sorne joint.s and welding positions requi!e a 

compromise between the fut·fi\1 and la;;t.[ro~ce 
cha.:acteristics, and electrodes compounded to m,,,,¡ 
this need are called "fllJ.fa·eze" electtodes. 1hu~ 
aie also eledrodes which are classified as "(a$t 
follow." 

1'he flll·frceze·follow terminology used lo das· 
sify types o! electrodes is also used to de,ignate 
types of joint.s. Overhead or vertiul jomt.s dlat 

normally require fast·freeze electrodc• ~>re Lhu~ 

termed "freeze" joints, white flat joir,ls ar.ti oum~ 
horizontal joint.s, where rapid deposition ts tmp;)r· 
tant, are called "fill" joínts. Sorne joinl'l, e'pecially 
!hose 1n •h~et metal, require an electr"~e LhAI 
perm1ts rapid electrode travel with mínimum skip•, 
and .ire thus ca\led "'follow'" joint.s. The fi\l.freez~ 
electrodes usually are be;t ouited for foUow joinu. 
and thus, flll·freezc eleclrodes nre called fast-follow 
e\ectrode• when the reference ill ta jolnl.s requi!ing 
fast electrode t.ravel. 

Although the terms fill,' freeze, and hll·freez~. 
are straightforward as applied to electrodes, use of 
these termo to de•cnbe types of jointJ is not su 
clear-cut. For e"ample, sorne overhead "freue" 
joint.s require a fil\-freeze, 111ther than fast·freeze, 
electmde. By the same token, a "fa\low" jolnt in 
sheet metal may requi!e a falt·!reeze, r~ther than a 
(lJl.freeze, electrode. The u3e of t.hese terrru to 
identify types of joint.s. and the types of d<>etro.i~• 

BUTT WELDS 

Horizontal Ve[tical 
Plato 3116 to ~18 in. 
froue (E6010. E60111 

Ovorhoad 
Plate over 518 in. 
FiiHro•ulE701BI 

Fl•t with b•ckup 
3/8 in. ond thicker: 
Fiii(E602711 

tE7018 mav be <ubSlit...tod 

Flal double bev•l 
310 in. ond th.cl<or: 

Rcot P""· 
FiiHroou IE7018); 
All othor P"""'· 
Foil IE6027)t 

F>o. 6· \4. Gu"• 10 '"''""on oi •lt<t<od"' lo• ~u!! '"'""" 

Flat without bocku¡> 
3/0 in. ar.d thickor: 
Root pm, 
Filt lro•zo(EJOIBt; 
All olhor ~., •••• 
Fill IE60271t 
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re~ommended fur these juints, are explamed in Fig. 
6-14, 6·15. and 6·16, wh1~h show butt welds, f¡]]et 
.,.-elds, and •heet·met.al weldJ, respect.ively. 

AWS A5.1·69 is a complete specJfication for 
mild·stcel eledrc>d•• for shielded metal-are wclding 
(see Seotion 4.1). Typical mechanical properties of 
mild-st.eel deposited weld metal are given in Table 
6-11. . 

A combination uf letten and numbers use() by 
the Ameri .. an Welding Society to identify the 
variou• clas.-es of elect.todes is given in Table 4·1. 
For a more complete descnption of this system o.ee 
Scction 4.1. Typical current rangcs for all A WS A5.1 
electrodes is given in Table 6·12. A ¡¡uide to the 
application o! elect.todes for steels of specific ASTM 
desisnations is presented in Table 6-13. 
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Shielded Metal-Are Process 6.2-3 

FILlET ANO CORNEA WElOS" 

Filio! weldo "''" 10 to 12 in in length on J/16-in. or thicker plote 

Fiar 

Fill 
!E7024)T 

Honmntol 

Fill 
IE7024)1 

F1llet welds und<r 6 in. 
1n lerlgth or hav,ng 
ohange in direction on . 
3./16 in. or thicker plato 

·' 

Incline<! Fl>t lnclined 

Fill-freOle 
IE70141 

V<rtical 

Fill-freeu 
IE7014) 

Fi!l 
IE7024JT 

3/16to 516-in. piole 
Fro"'e 
(E6010. EGOII) 

Hcr"llOn!al. V"tical. Ovorhe~ 

3116 to 5/B-in. ploto Plato c .. r 518 in. 
Freen 
IE6010. E60111 

Fill-freeu 
1E7016) 

Pi&to cver 5/a in. 
Fiii-Troez• 
IE70161 

Horizon,.l 
Fill-fteen 
IE7014) 1 E7028 m ay b-1 oullstituted 

1'"•~- 6·15. OoodO "' ,.leohon ol "*'""""' lor hllot •"" COrno< ..... , 

SI-!EET METAl JOINTS 

All pooiliono 
Freeze 

All pooitiono 
Follow 
IE5012. OC; E6013. ACI 

IE60 10; OC: f601t. ACI 
' 

Preoerve Edge 

All po>it"•ono 
Follow 
IC501?. rl<:; FG013. AC) 

Foo 6 16 ,._.,..!O"''"""""" O! o!•o:T<O<!e< lO<.., .. ,""'"' ...... 

Fuse Edgo 

All positiono 
Froe>e 
(E601 O. OC; E60 JI. AC) 



Welding Carbon and ?ow Al/o y Sreel 

T ABl E 6-13. Aecommended ~fecl<odoo lor Corbon and low Alloy ASTM Slul• !Seo Note 10) 
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Shielded Meldi·Arc />rae es; 

TABLE S.13. Recommendod EloetroOe>lor C•rbor1 •nd low Alloy ASTM Stoeh, Cont'd.IS•e f\lotf 10) 
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6.2·6 Weldmg Carbon and LDw·AIIoy $¡eel 

TABLE 6·13. flecommo~dod Eltctrode$ fot C•rbun •od low Alloy ASTM Steel•. Conl'd. {Su Note 10) 
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Shielded Metai·Arc Process 

TABLE 6-lJ. Rocommended Eloc!rQd., lor Carbon and low Allov ASTM S tul>, Cont'd. (S .. Not" 10) 
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""'" 1. .,..,.,.,., ,,...,,..,0noollon 1 lo<"""'' ~•...- ,_,. "'" bo found '" SO<olan< • t """ 1 l 
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FAST·FREEZE ELECTRODES 

Fast·freeze electro<lcs are compounded to 
deposit we!d metal that solidifies rapidly after being 
meltcd by the are, and are thus in tended specifically 
for welding in the vertical and overbead positwno. 
Although depo>ition rates are not a.s high as with 
other types of electrodcs, the fast.frc~ze type can 
also be used lor flat w~ld';ng and is, thus, c<ms';dered 
an "all·purpose" electrude that can be uscd for any 
weld in mild steel. However, welds made w1th fa•t
freeze electrodes are slow and requirc a high degree 
of opuator skill. 'fherefore, wherevcr possible, work 
should be poS!tioned for downhand welding, which 
P<ltm<ts the use of fast·fill ele~trodes_ 

Fast·freeze electrod~s provide deep pcndrat;on 
and maximum adm1xture. The weld hea<.l i• rtat with 
di•Unct ripplc>. Sl.<~ formation is hght, ami the are is 
ea. y to control. 

Applications for fast-freeze electrodes are; 

• General·purpooe fabrication dnd rnhin· 
!enance weldinli· 

• Vertical-up and overhead plate weld• requir· 
mg X-ray quality. 

• Pipe welding, ,Lnduding cross country. in· 
Í>lant, and non~ritical small·di~m~ter plpin,¡. 

• Welds to be made on galvanitt<l, plate-d, 
painted, or unclean $Urfaces. 

• Joints requiring deep penetntion, luch 11$ 

square-edge butt welds. 

• Sheet-metal welds, inclodin¡¡ edge, comer, 
and butt welds. 

Electrode Characterinic• 
E6010: 'fhis i• the baSlc fast·fret'le electlod~ for 



6.2-8 Weldiog C<Jrboo and Lvw·Aifoy Steel 

g._.nen!-purpose DC w .. !ding. Light s!ag ~nd good 
wash-in pcrmit cxcellent control of the are. The 
E8010 e\~ctrode lS particulHr!y valuable f"r critica\ 
out·<lf-position appilcatlor>>, Sttch, as with pipe 
welding. 

E6011: A general fa•Hreete electrode for use 
with industrial AC welders, E60ll is also the pr._.... 
ferred electrode for sheet·meta! edge, cornor, and 
butt welds with DCSP. The ~lectrode is a! so u sed for 
verlical·down wc!ding, and fur applications requiring 
exccptinnally low silicon tltl"'"'t. Special grades are 
available for general·purpos~ shop use with small, 
)ow Opl'n·circuit voltage AC welders (not suitable 
for X-ray quality). E60l J is also available in a 
special grade producing litlle slag, that is designed 
eopecrally for tack welding. 

E7010·Al: This fast-fr.,ezt electrode i• designed 
f"r weldin~ high·strength pipe, such as X52 or X:i6, 
and for other oul·of-position welding where high 
lttength or control of alloy in the weld are import
an\. lt produces a 70,000·psi d~posit containing 
0.5% mnlybdenum. Operation 15 similar to E<iOIO. 

E7010·G:'I"Im dectro<.l~ i> 01tnilar to E7010·Al, 
but is de>igJw<.l •P~'·,frcally to avoid any surf~ce-hole 
t.cndency in frll and "over·pass welds on high· 
strengt.h plpe. Spec1al grades are ~vailable for weld
ing all paU<!> on X60 and X65 h•gh·strenrth line 
prpe. 

Welding Techniques 
Current ami Poladty: Unle.u otherwise specifit'<i, 

use DCRP w¡lh ExxlO, and use AC w•th Exxll. 
E>tdl electrudes can be used on DCRP with a cur· 
rent about 10% below normal AC values. Alway• 
adjust current for proper urc action and control of 
the weld purldle. 

i'"lat Welding: Hold ""are o! l/8 in. orle.,, or 
wuch the work lightly with 1he o•lectrode tip. Move 
fast enouGh to stay ahearl of \he molten pool. Use 
nrnenls in !he middle and high portian of the range. 

Vcrtkal W~lding: Use an e\..etrode of 3/16 in. or 
smaller. Vertical-clown techniques are used by pipe
\i!lers ~m! for •ingle-pass wl<ld• "" tbin steel. Vcrtr· 
'al-up is u•cd for moot plate welding. Make the fint 
v<-rticai·"P pass with eJther a whi¡1ping t.ecbnique for 
fi!let welds, or with a circular motion for V·butt 
joint.s (Fig. 6·17). Apply """"eeding passes with a 
weave, pausing ¡lightly a\ the edges t.o insure pene· 
tratron and proper wash-in. Use currents in the low 
port:on of thc runge. 

Overhead and llorizonl.lll Ilutt Welds: Use an 
~le~trode of 3/16 ·,n_ or •maller. These weldi (Fig. 
6·18) are best made w1th a series of stringer beado, 

.. 

,, 

Foo. 6-11. lochno¡ue f<>< _, .. , ,.,okl•"'l '"'"h ,,,..fro.,o o!O<llodo! 

using a technique similar t.o those described for 
first-pa" vertical·up welda. l 

Sheet-Metal Edge and Ilutt Welds: Use DCSP. 
Hold an are of 3/16 in. or more. Move as fas! as 
possible while maintaining good fusion. Position !he 
work 45° downhill for fnatest welding. !Jae current.s 
in the middle range. · 

FAST·Flll ELECTRODES 

Fa•t·flll electrode• ue compounded t.o deposit 
metal rap1dly in the heat of tbe are and are, thuo, 
well Slrited to high·speed welding on horizontal sur
faces. The weld metal solidifies somewhat slowly; 
therefore this type of ele.,trode is not well suited for 
out-Of·pos"rtion weld•. However, a •light downhill 
positioning is permissible. JoirÍt.s normally con· 
sidered fau-frll include butt, fillet, lap, and comer 
welds in pl;,te 3/16 in. or thicker. These joint.s are 
capahle <>f holdmg alRrge mollen pool of weld metal 
as Jt fn•c•es. 

Are peneu-ation io ohallow wlt.h mínimum 
admi~ture. The bead i• smooth, free of ripplel, and 
flat or shgb!ly corwex. Spatter is negligible. Slag 
formation·is heavy, and the slag peel5 off readily. 

F;o 6-18. To<M<que f<>< O•O'''""" """' """"'nta! bu(( -''" '"'''h 
,.,,_,,..,. "'""""""~ n-,.,. •••kl• •• """' "'""'" ,.,,h o _;., o! 
.,,; ......... .,. 
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Applications for fasl·fill electmdco are: 

• Production welds on ¡¡late ha•ing a thLckness 
of 3/16 in. or more. 

• Flat and horiwnt..l fillets, laps, and deep· 
groove butt welds. 

• Welds on medium-carbon crack-scnsitive 
stcel when low-hydrogen electrodes ar~ not 
avaibble. (Prehcat may be requued.) 

The coveriÍlgs ot la.st-fill electrodes contain 
approximatcly 50% i.ron powder. Th1s puwder 
incrcases depositwn rate by helping to contain the 
are heat at the electrode, by rnelting to add to 
deposited weld metal, and by perrnitting currents 
highcr than those ]lermittcJ by· ather typcs of 
cov~rings. Tne thick, iron-bearing covering also 
facilitates ""' of the drag lechnique in welding. 

El ect rod e Ch aracteristics 
E7024: This Ls a general-purpose fMt·ftll elec

trode. Specia! gr~d~s pruvide exceptiona!!y high 
deposition rates aml particu!ar!y good operatin~ 
characteristics. 

E6027: Used principally for flat deep-groove 
joints and for flat and horiwnta! fillds, th" e!eC· 
trode has exce!lent wash-in characteristics. A friable 
•lag permit.s easy slag removal in deep grooves. Thi< 
electrode is •ometimes used as an altcrnative to 
E7024 when X·ray quality or high notch tou~hness 
are required. 

E7020-A 1: The e!ectrod~ is used in place of 
E6027 when a 70,000-psi strength or 0.5% mulyb· 
denum deposit i~ required. 

Welding Techniques 
Polarity: Use AC for hi¡rhest spee<h ami bes! 

operating characteristics. DCH.P can be us.ed, but 
Lhis type of curren! prometes are blow and comp!i· 
cates control of the rnolten ~udtlle. 

Flat Welding: Use a drag l.echnique; tip !he elec
trode 10 Lo 300 in the diredion uf traveland make 
stringer beads. Weld with the electro<.le tip lightly 
dr"gging on the work so that mallen metal is torced 
out from under the tip, thereby prornoting penetra· 
!ion, "T'he resulting srnooth weld is similar m app~ar· 
anc~ lo an automatk weld. Travd rapitlly. but not 
too !a•t for good slag coverage. Stay about 1{4 to 
3{8 in. ahead of the molten s!ag, as il\ustratc>d in 
Figure 6·19. lf travel speed is too slow, a small ball 
of molten slag may form ami roll ahead of the are. 
causing spatter, poor penetration, and erntic bead 
•hape. Optirnum current usually is 5 to 10 amp 
above the center of ,¡ ••• ,.,. "'" (,,r" •:'''"" dcctrutle. 

WIIONG 

AIGKT F•>t ""'' 

Eio<Vo.:lo eo&""9 

'""""'" "''" ·~""" 
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1/8"" ~·p bt<WOOn 
oE•o<rodo '""'ting 

•nd """ 

Fio. 6-19. T """""'"" 1<>< ¡¡., -'dO "'""" t .. , ton oE«t<<>JO> An lnu>o"· 

'"'"te< M"'"',,'""'"""" lo• ro"'""""'"· 

Do not exceed the cent.er of ~he range if t. 'le wald i1 
Lo be of X-ray quality . 

Horizontal 1-'illcts and Lap~: Point the clectrodc 
into the joint atan angle of 450 !mm horizom.aJ and 
u ... the "flat" te<:hnique described above. The ti p o! 
the electwde muot touch botlo horizont:ll and ver· 
tical rnem\Jers of the joint. lfthe 450 angte between 
plates is not maintained, the fillet legs wi!l be o! 
different sizes. When two pas.ses are needed, deposit 
the first bead nwstly on the bottom plate. To weld 
the second pass hold the electrode at about 45°, 
fu•ing into the vertical plate and the fird besd. 
Make multiple-pnss horizontal lillets u ohowu la 
Figure 6-20. Put the fmt be11d in the rorn~r with 
fairly high current. disru¡:ording und~r<:u\, Der"<it 
the second bead on the horizontal plate, fusin¡: into 
the f¡rst beatl. Hald thc eledrode angle netdé"J to 
deposit the filler beads a' shown, puttin~'the fi.'l.ll! 
bead agalnst the vertical plate. 

"'--' ""'-' .... . 
~ •:.~ 

Fio. 6-20, l•chnoque •o• multo P•>' hO<i<aotol ldl" w,loo ""'h '•"· 

"" ''""''""" a,..,, "'o"'~ be do>po~t..-J in '"* otO« '""'""''*"· 
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Dcep-Groovc flutt Wel<.ls: T<> hold the large pool 
o! molten weld metal produced by f••t·fill elec· 
trodes, either a backup plat.e, or a stringer bead 
made with a decper-penetratinc fast.free<e electrode 
is reyutre<.l. DcpoSlt fa~t-fill lwad• with a stringer 
t.echnique until a slight weave ~ required to obt.ain 
fusion uf both plates. Split-weave welds are better 
than a wide wcave near the top of deep grooves. 
\Vhen. welding l.he ..,cond last pass, leave enough 
room 1<> that the las\ pass will notexceed a lfl6-in. 
buildup. A slight undercut on a\1 but the last pao.s 
creates no problerns, lmcause it is burnl'd out with 
each succeeding pass. 

Flll·FREEZE ELECTRODES 

Flll·freeze electrodes are cumpounded to pro· 
vide a compromise between fast·freez~ nnd fast-fill 
characteristic•, and thus pruvide medium depositiun 
rates and medium penetration. Since they permit 
wcldinB at rel~tively h1~h opeed \Vith minirnal skip, 
misses, and \l"dercut, and with minhnum olag 
enlraprnent, fill-freeze eledrudes o.te abo ll'forred to 
as fan.folluw dectrodes. '!'he electtode'o charac· 
ter1sli<:11 are particula.rly suited tu the welding uf 
sheet metal, and fill·fr~eze ele~trodes are, thus, 
oflen called ''sheet·met.al" dectrodes. Bead 
appearance with this gruup of el~ctrude1 varies from 
•rnuoth and ripple-fr~~ tu wavy with distinct ripples. 
The fiJI.ffeeze electrudes can be used in all weld1ng 
positinns, but are must widdy used in the level or 
downhill positium. 

ApplicatioM fur fiiJ.freez., clectrodes include: 

• Duwnhill filie! and lap welds. 

• Irregular or •hurt wnldo that change 
direction ot posit1un. 

• Sheet·meta.llap and fillet welds. 

• ~'ast"·fill juints having poor fitup. 

• General·purpooe wdding in all positions. 

Fast·lreeze electrudes, pa.rticula.rly E60l0 and 
Lli011, are •ometimcs uscd .for sheet-metal welding 
when fast..follow electrode• are nut av~ilable, or 
when the operator prefers fa•ter solidification. Tech· 
nique' for sheet·mctal welding w1th the•e electrodes 
uc di•cur¡¡,ed in the portien of this section dealing 
w;lh fast·freeu electrudes. 

Electruda Character islics 
EG012: Th~ bas1c flll·freeze electrude fur gen· 

;ral·purpooe and pruductiun welding, this electrode 
e, .. ;.¡,., e'"""" rnrr(·f¡,] a"' l),an ,,¡¡,~, ,·l~drodoo in 

-

the group. Special typeo are available for improved 
are st.ability, minimum spatl.er, and easiet &lag 
remova.l. Sorne types cunt.ain iron powder in th·e 
coatings fur greater mileage, better AC operation, 
and a smuother, quieter are. The•e types are 
excellent for low...:urrent applicat.ions, •uch u 
sheet·met.al we!ding. 

~;6013: This electrude i1 u•ed in place of E6012 
far sheet·met.a.l welding where appearance and ease 
of op-eration are more importan! than sp<'ed. AC 
operabun is excellent. It is recommended Ior 
gen~ral·purpme welding with small AC trans!ormer 
welding machines having low open--circuit vultage. 

E7014: The elect.rode hw; highest iron·pawdet 
content m the gruup, and thus pruvides higheot dep· 
mition (ur max1mum fast·fill capability) among the ~ 
fill·freeze electrodes. It has exceptionally guud oper· 
ating.characteristics and is often prefened by weld· 
ors. It is frequently usl'd for pruduction weldinlr on 
shu<l, irre~llll, o> downhil! tasHill types of joint.s. 

• 
Welding Techniques on Steel Plata 

·-· 

Polarity: Use DCSP for best per!ormance on all. 
applicatiuns cxcept when are blow is a problem. To 
control are ~luw. use AC. 

Do,."Ilhand and Duwnhill: U•e stringer beads fur 
the first pass except when poor fitup requires a 
slight weave. Uoe either sttinger or weave beads for 
succceding passes. Touch the tip uf the eleclrode tu 
the wurk or hold an uc ·length of l/8 in. or less. 
Move as fast as pos:sible consisten( with desired bead 
si•e. Use currents in the middle to higher portion of 
the range. 

Electrude Size: Use electrodes uf 3/16-in. or 
smaller di:uncter for vertical and uverhead welding. 

Vertical·Duwn: Use slrlnger b(.ad• or a slight 
weave. A drag l<'~hnlque mull be used with some 
E6012 electrudes. Make small beads. Point the elec· 
tro<.le upward so that are force pushes molten metal 
back up the joint. M ove fast enough to stay ahead of 
the molten pool. Use curren!& in the higber portien 
of the range. 

VcrticaJ.Up: Use a tnangular weave. Weld a >heU 
at the bottom uf the juint and add ]ayer u pon Layer. 
Do not whip or t.ake the electrode out ot the multen 
pon!. Point the el~ctrode slightly upward <o that are 
force helps control the puddle. Travel olnw enough 
tQ maint.ain the she!t withuut spilling. Use cunents 
in the lower portien of the range. 

Overhead: Make .tring~r beads using a whipplng 
te<;hnique with a slight circular motion in the cral<'r. 
Do not weave. Ttuel fast enough to avoid spllling. 
u,,. •=-•rrcn!..< in the luwer portian of !he range. · 

• 
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Welding Techniques with Sheet Metal 
The ability lo adju¡t curren! while welding sheet 

otee! is valuable, paHicularly when fitup or material 
thickn..ss varíes. Motor-gcnerator welders equipped 
.. ith foot-operuted wmote curren! ~ontrnls are 
uoeful for th1s purpose. 

Generally, use the highest curr~nt that does not 
~ause burnthrough, does not undereut, or does not 
rnelt the edges <.>flap, corner, or edge weld;, For fast 
welding, the Op<!rator must stay preci;ely on the 
joint and must travel ata uniform spced. \l'elding on 
oheet metal, thu•, rcqutws more th;~n avero~e skill, 
•nd a good weldor may need a few days or practice 
when lirst attempting thís type of weld. 

For maximum weldin~ speed, Íllimmum d!Stor
tion, or for wclding in the flat position, joints gencr· 
ally should be positioneJ 45° to 750 downhill. Us.e 
copper backup strip< where possible to decrease the 
(langer of burnlhr<>ugh. The procetlur~; table' m thi:; 
handbook assume tight fttup and adequate clamping 
or t.acking. Where poor fitup is encountered; 

l. Reduce current. 

2. Tilt the clectrode into \he direction of travel 
•• more than normally. 

J. With fast-fre~~e electrodes use a small, qtuck 
weave technique to bridge the gap. 

Depooit the entire weld in one pass using stringer 
beads or a slight weave. Drag the electrode on the 
joint and stay ahead of the molten pool. Tip the 
electrode well into the direction of travel so the are 
force pushes the wdd metal back into the joint. Use 
currents in the high por!t(>n of the mnge. 

LOW-HYDROGEN ELECTRODES 

Conventional welding electrodes may not be 
luitable where X-ray quality ls required, where the 
ba•e met.al has a tendency to crack, where thick 
sections are to be welded, or where the base metal 
has an alloy content higher than that o( mild steel. 
In these appllcations, a low-hydrogen electrode may 
be required. 

Low-hydrogen electrodes are available with 
either fast-fill or fill-freeze charactcristícs. They are 
compoundt->d to produce dense welds of X-rny qual
ity with cxcellent notch toughness and high duc
ltlity. Low-hydrogen eledrode• reduce the danger of 
underbead and microcracking on thick weldmenu; 
and on higll·carbon and low-alloy steek l'rel1eat 
requirements are lcss than for olher electrodes. 
. Low-hydro~en electrode; ~re ohípped in hermet· 
lcally sealw~ ~OBt~iner., 1<-hi•·h normally can be 
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stored in<.letinttely withont danger of moisttlre 
pi~kup. But o"ce the con:aincr is O¡>ened, the elec
Uodes shou!d be u¡eJ promptly or stored in "
heated cabinet. De!.ntls on electrode storage and on 
rcdrying moisture-eonl.aminated ~!cctrodes are 
presented later in this section. 

Applications [or low-hydrog .. n elcd,Wes 
indude: 

• X-ray-quahty welds or wekb roquiring hi¡¡h 
mechanic~l properties. 

• Crack·rusistaut welds in medium-~~Ibon to 
high·carbon skels; welds that r~sist hot·•hort 
cracking in phosphorus steeis; nnd weljs that 
minimize porosity in sulfur-bearing Meels. 

• Welds tn thick sections or in reslrained i~in!~ 
in mild and alloy stee!J where ~hrinlu¡e 
stresses might promote weld cracki~::-

• Weltl! in alloy steel requiring a stren~h o< 
70,000 psi or more. 

• MultiPie-pass, vertical. Rnd overhMrl wel6• :n 
mild st~el. 

E!ectrode C haracteri•tlcs 
E7018: Thi> elcctrode has fill·freez~ ~hara.•teri•· 

tlcs nnd is suitnble for all-poútion "l'eration. !ron 
powder in the electrode coating pro motes ntpid de¡>
osition. Moderately heav)-' sla¡¡ is easy to remove. 
(Weld metal fre~~es rnpidly even though 'lag remains 
somewhat fluid.) Beads are flat or slightly con""" 
and have distinct ripples, with little spatter. 

E7028: The electrode has [ast-fill ch.traclerist!c• 
applicable to high-production welds where low
hydrogen quality ís required. It performs best o" 
flat rillets a m.! dcep-groove joints, but is Riso suiU.bl~ 
for hori•ontal fillet and lap welds. Excellont r~
striking qualities permit efficient •kíp ~nd ~ü 
welding. 

Walding Techniques 
Techniqu~ for E7028 8.1~ the oa.tn~ .._. !hose 

described for coJtventional fast-fiU electrodes .. H0\1· 

ever, speci~l care should be t.aken to de11n the •lag 
from every bead on multiple-pass Yrekh to avoid sb¡¡; 
inclu1ions that would appear on X-ray inspection. 
The ensuing discussion pertains to the techniques 
recommended for E7018 electrodes. 

Polarity: Use DCRP whenever poutb!~ if th• 
electrode size i< 5/32-i<>. or le¡.¡;. For larger ele~
trodes, use AY for best uperating characteriJtics (Dut 
DCRP can also be used). 

Downhand: Use low current on the fint ?"""·u!· 
whcnever it i> dem~ble to reduc• admixture witlt ~ 
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base metal of poor weldab•lit)l. On succeeding 
passes, use curren~ that pru,·ide best operating 
~haradcristios. Drag the t·lenrode IJght.ly or llold an 
are of 1/S·in. or less. Do not use a long are at any 
time, since E7018 electrodes rely principally on 
molten slag for shielding. Strmger bead• or small 
wr•ve pa¡.ses are preferred t.o wide weave passes. 
When ,Larting a new electrode, strike the are ahead 
of the crater, move back into t.he crat.er, and t.hen 
pruceed in Lhe normal directiun. On AC, use coi• 
rents about 10% hígher than those used with OC. 
Govem travel speed by the desired bead siM. 

Vertkal: Wel<l vertical·iop with clectrode 8lzes o! 
5/32-in. or less. Use a t.riangular weave for heavy 
single-pass welds. Fur multipass welds, first deposita ' 
str~ngcr head by u;ing a slight wo·avc. Deposit addi· 
tional loyers witil a Side·LO·Side weave, hesitating at 
the sides long enough t.o fuse out any smaU slag 
pockets and to minimite underr:ut. Do not uSe a 
whip technique or t.ake lhe electrode out of the 
mallen pool. Travel slowly enough to maintain the 
&helf withnut causmg metal to spill. Use cunents in 
the lower portlon ot the ran~e. 

· Overhead: U•e electrod,.s of 5/32·in. or smaller. 
Deposit s\ringer heads by using • slight circular 
moti<m in the cral~r. Maintain a shurt are. Moticns 
sbould he slow "nd düliberatc. Movo• fas\ ""ough lo 
avoid >¡J~ling weld metal, but do not be alarmed if 

" 

TABlE 6-14, Proc•durolfOr 
Ory1ng low-Hydro~on Eltctrodes 
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sorne slag •pills. Use currents in the lower portian o! 
the range. 

Radrying Low·Hydrogen Electrodes 
Low·hydrogen electrodet must be dry if they are 

to perfurm properly. Electrodes In unopened, 
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hermetically sealed container~ remain dry indefi
mtely in goud stora~e conditions. Op.mcd cans 
should be stored in a cabinet at 250 to 300°F. Sup· 
plym¡ weldors w1th electrodes twice a shiH- at Lhe 
start of the shift and at lunch, for example- mini· 
mizes the danger o( moisture pickup. Return 
electrodes to th.e heated cabinet for ovem1gM 
storage. 

\Vhen containers are punclured or <lpened w 
that the electrode is exposed to the air for a few 
days, or when containers are otored under unusually 
wet cond1tions, low-hydrogen electrodes ¡>ick up 
moisture. The moosture, depending upon the 
amount absorbed, ompalts wekl quality in the 
following "'"Y" 

l. A small amount uf moisture may cause in ter· 
nal poro;ity. Det.ection of thLs pora>1ty 
requi re> X ·m y inspection or destructive test· 
ing lf the base metal has high hardcnabihty, 
even a omall arnount of moisture c.m con· 
tnbute to underbeild cracking. 

2. A tugh amount ·of mohture cau•e• VlSLble 
eKternal porosLty in adUitLon to mternal 
porosity. 
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3. Severe moisture pickup can cause weld 
cracks or underbead cracking in addition to 
severe porosity. 

Redrying completely restores ability w deposit 
quality welds. Th" pwper r~drying temperatnra 
depends upon the type of eledrode and it.s condi· 
tion. !lrying pr<>cedures are li&ted in Table 6·14. 

SUMMARY OF ELECTROOES FOR MILO STEEL 

In the AWS specification A5.1·69 there ~.re 12 
diffcrent cl~,.ificalLons of electro<les for we!din~· 
mild steel. Each classification hu different operatinK 
characteristin, and a •ummary of these char~c· 
teristin is given in Table 6·15. The depositicn ral~l 
!or the electrodes in Table 6·15 are shown in l'lg. 
6·21. 

ALLOY·STEEL ELECTROOES 

Alloy content of lhe we!d depm1t ia not cntic· 
ally importan! iri the welding o! common ¡¡n.de; of 
steel. A> discuosed in !he immedi~tely precedin~ 
port\on• of th\S secuon, electrode selecllon !o< the~e 
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' " TABLE616 T~p·caiM h •~·ca " IOP" . ., IAWSA5569W le! M • ... 
E701Q A 1 EB011 W ESOIB-CJ EU01B·Cl E11018-M 

A• w,,,." 
Too••le St<lo¡üo lp~l 75,000 \01,000 85,000 87.000 112,000 
YooiO S!<Of>Qih lo"l ~.~ OO.~ 78.0<M.> 74,000 101.000 
Elo ... hon 1'11. m 2 '" 1 " " " n " Chacpy V No<OI> 111·101 6ll" 70°F 65 oo 70°F 48" -20°F s1 .. -n;"• 35., -oo"F 

$01011 Reloov .. 1 1W"F 
Ton<'• SUor>glh (O>;) 72.000 "~ 81,000 84,000 112,000+ 

BJ.ooo· 
Yoold S"oo¡lh]o.,J ·- 8\.000 70,000 71,000 96,000+ 

10 ooo· 
¡ lon,.hOn 1'11. ol1 on_) " 

,. " " ,. 
n· 

C>up' V Not<h(H-lbl 61! •• 70"F 65" )(JOf ~ '' -20"F <!Ooi-75°F 35., -6ll'f• 
6SIIJ00f• 

. "''"'' .......... ,,.o, 
,,, ........... " '"'~·· 

sleels is b~sed Jurgely on whether maximum deposi· 
l.iDn rates or rapid freue characteristics are pre· 
ferred. But for alloy st~els- chosen specif1cally for 
thcir hi&h mechanical properties, superior corrosion 
r~s;stan~P, or ability to withstand high temperatures 
- the el...-:trode muS!. be carefully selected •o that it 

provides thc •peci!ic chemical compo•ition needed 
to maintain the desired properties of the base metal 
in the weld deposit. 

There are many types of electrodes available for 
welcling low-alloy steeb. Thesc types rue described 
completely in A WS A5.5, and a brief summary of 

T AULE 6 17. RO<ommond.O Eloc<•o~oofo• T"do-Nomo St .. lo 
tsoo Noo•IO, Toblo6·1ll • 
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typical electrode charactcristics and applications is 
pre~nted in the following paragraphs. The chemical 
requirements of deposit...d weld metal are given in 
TJble 4-7. Typical mechanical propenies o! so me of 
the weld deposits are given in Table 6-16. A guide lo 
the selectior1 of electrode~ for welding steels of 
specific tmde names is ~«!Scnted m Tablo• G-17. 

E•cept for electmdes for welding high·strength 
line pipe (see Section 13.3), most electrodos for weld
ing low·alloy steel have low-hydrogen, fiiHteHe 
characteristies similar to those of (,;7018 a.n"d are 
•uitnble for all-posotion fabrication and repair weld
ing. Eoen though the•e electrodcs ar~ >llitable for 
all·position weldong, their operating characteristks 
are quite J¡fferent from those of fust·freew elec
trodes for the common steels. Weld metal from 
•ltoy·steel electrode• frenes rap1dly evcn though the 
slag remains relatively fluid. Deposition rate is high, 
partially becau.se the covering.> cO!ltain iron powder. 

beads are flat or slightly convex and have dis
tinct r1pples wilh little sputter. The moderalely 
heavy slag is easy lo remove. 

Sorne of the commonly used low·atloy high
strength electrodes incll.lde: 

E8018-B2: This eleetrode produces a 
1.25%-chromil.lm, 0.5%-molybdenl.lm depo•it, cum· 
monly required for high-temperature, high·pressure 
piping. lt l.ISl.lally meel-5 rcquirement; o[ E9018·G 
for sorne high-strength (90,000 psi tensile) steels. 

E8018-C3: The ,.¡.,"troJe confarms to MIL 
8018-C3 and produ~cs a weld having a ten>!le 
•trength o( 80,000 psi, suitable for general-purpo~ 
welding on many high·•trength alloy•. Thi$ type abo 
prooide$ a 1'1.-nickcl deposit for welding alloys that 
are to be used at low temperatures and which 
require good nokh tou~hness down to -6QOF. 'J"he 
elcotrode is atso useJ for !illet welds on hi~h
strength {110,000 psi !ensile) qucnched·an<l· 
tempered steel.s, such as AST.\1 A5!4 and A517. 

EB018·C1: The typ~ produces a 2.25'f.-nickel 
deposit w>th notch toughness of 50 ft-lb at -75°F 
and is, thus,.commonly required for welding low
temperature alloys. Su eh alloys are frequently used 
to fahricate storage, piphog, "and trampurtation 
equipno~nt !or liquid ammunia, propane, and other 
gases. This group of electrodes,. also recommended 
lor the best color match on unpaintOO corrosion
rcsistdnt ASTM A2•12 steels. (Cor·Ten, Mayari·R, 
and others). 

El !OJS-M: The electrode conform• to 
MIL-1101f!·M and produees a 110,000-psi ¡enSile 
stren~th nee<led f<>r full·stren~th w<•ld; on 
qu~n~hed·dnd·temperc•<l steds, ASTM A51·1 and 

6.2-/5 

A517 (1'·1, SSS-100, ~IY-80, and cthe~s) 

GENERAL CONSIOERATIONS IN WELDtNG 

Joint ?osition~ 
As noted earlicr in this sertion, jtJint po~itiou is 

o!tcn the primary fadur in electrode selccti<.m "'".! is 
therefore largely responsible for the specd and cost 
of welding. Where pou1ble, work should La posi· 
tioned flat for fas test welding speed. 

Sheet-Met..o.l Welds: In sheet st...el from 1010 JS 
gage, welds are usually larger than needed for join~ 
strcng-th. Thus, the primary ohjective L• t.u avoirl 
bumthruugh while welding at fa.sL trav.•! sp•ed• wiLi"\ 
mínimum >klps and misses. Fastest speeds are 
obtained with the work pusitionOO 4.; to 750 duwn· 
hill. Refer to the prior portion of this ..,ction on 
lill-frceze electrodes. 

]" PéA MIN 11"PEHMIN. 12' PER MlN. 

Welds on /1-!ild Steel Plate: Plates h~vinga thick· 
nes.s ot 3/16-in. or greater are welded most 1apidly 
m the flat poS!tion. This position permit• easi~st 

manlpulation of the eledrode and allows u"' el 
high-depo•ition fa.t·fill ~lectrodes. Varial1ons in 
welding speed with different joint positions are !llo•· 
trated in F1g. 6-:!2_ For :nore information, ref~r to 
portions of this wction dealing with fast·fill elec-
trodes. [f a weld is to be made in the Vlrtical o;>r 
overhead position, reler tu thc discu<Sion on 
fast-fre•'Ze eler.trodes. 

Welds on High-CarLJu¡o ~nd Low-t\Uoy St~el: 
Theu steels can be wc!t.led most readily in the levcl 
position. Refer to the di>"ussion on Jow·ltydrogen 
electrodcs. 

Joint Geometry an<.l Fiwp 
Joint dimenswn• ~pec1!1ed l!l \he Prucedu<e 

Tables are cho;en for fast welding speeds consistent 
with weld quahty. De¡,:uture from the r~:on>· 
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meBded joint geometry may reduce welding specd 
or cauo. weldút~ prol>lems. 

Fltup must 1>~ consistent for the entire joint. 
She~t metal and mod f>llet and lap joint.. must be 
damped tlghtly thdr entire length. Gaps or bevels 
must be accurately ~onLtolled over the entire joint. 
Any v"ri"tions in d joint make it nece,..ary for the 
operalor to redut·e lhc welding speed to avoid burn· 
through and force ltlm to make time·consuming 
manipulations of the dectrodes. 

Sufficiwt be•·d i• required for good bead shape 
•n<.l adequate penctration (Fig. 6·23). lnsulfieient 
bevel prevents adequate entry of the electrode into 
th~ joint. A deep, narrow bcad also has a tendency 
to crack. Howover, excess bevel wastes material. 
Su!ficient gap is needed for fuU penetration (Fig. 
6·24). Excessioe gap wastes metal and &lows welding 
opeed. Eit}¡er a l{S·in. land or a backup strip is 
r~quircd for fast welding and good quality with 
thick plate (Fig. 6·25). 

Fcalher·edge prepar"t10ns requitc a .s)rJw erJ.stly 
•ea! Lead. Howevcr, douLle·V butl joint. without a 
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land are proctie~l when the •e•l bend eost is offset. · 
by easier edge preparation and the gap can be 
limit.ed to about 3{32·in. 

Weld sea! beads on nat work with 3/16-in. 
E6010 electrodes at about 15Q amp DCRP. Use 
1/S·in. electrode at about 90 amp DCRP for vertical, 
overhead, and horizontal butt welds. Employ a 
combination whipping technique and circulating 
motion in the crater. . 

"When low·hydrogen ~eal beads are required, use 
Lhe appropriate EXXJ8 eledrode. Weld with the 
same elect.rode sizes and aboul 20 amp hi¡¡her cur· 
rent than rccommended for E601 O. Employ sttlnaer 
head technique with a slight we~ve when needod. 

Bai:k·gouging (ro m the second &id e is needl'd: l. 
For X·ray quality. 2_ When irregulat gap or poor 
t.echnique produces a poor bead. 3. When a heavy 
bead is nceded to prevent burntbrough of semi· 
automatic !tll heads . 

Jo.int Cleanliness 
To avoid poro5lt)l and attain the speed• indi· 

cated in the Procedure Tables, rernove excessive 
scale, rust, moisture, paint, oi!, and greas.e from the 
&urface of tbe jmn\.li. 

If paint. dirt, or rust cannot be removed -as is 
somellmes the ("ase in maintenance welding - use 
E6010 or ~6011 eleetrodes to pencttate throUj]h the 
contaminailt. deeply into the bas.e metal. Slow the 
Ltavel speed lo allow time for a:as bubbles to boíl out 
of the mol ten weld befo re it freezes. 
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Electrode Si:a 
Large el~ctrodes pernüt weld"•ng at h•Kh currents 

ami high deposition rates. Therdore, use the largest 
electrode practica! consisten! v.ith ~ood weld 
quality. Elcctrode size is limitcd by m11ny factors, 
but the most importan! con51derations usually are: 

l. High currents increa•e penetration. 'l'here
fore, electrode ~ize is limited oo sheet metal 
and with root passes where bumthro_ugh can 
occur. 

2.1'he m•x1murn ~lectrode. "'"" practic"l for 
vertical and overhead welding is 3/16-in.'l'he 
5{32-in. electrode is the ma:dmum size ror 
low-hydrogen electrodes. 

3. High DC curren! increases are blow. When 
are blow \s a problem, either use AC or limit 
the current. 

4. Joint dimermon~ •ometimes timit the elec
trode diameter that will flt into the joint. 

Preheat and lnterpass Temperature 
'!'he u5e of preheat and mínimum interpass tem

peratures may be dictated by the composition of the 
<teel, by the thickne>o of the material, or by the 
degree of joint restraint. l'reheating may be m~n<ln
tory if the welding is done according to acode. f'or 
•xample, the preheating re<¡uirements in \he A!SC 
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specificotion for ;lructural 5\eel building< il!~ ;howr. 
in Table 6-18. Other code~. auch as the AWS Euii~b¡¡ 
Code Dl.0-69 and the AWS Bridge Code D2.0-6S, 
have similar requirements. (See Section 3.3) 

TRQUBLE SHOOTING 

M:my opcruting variables (~Jl aftect the qualily 
"--'"! ~ppearance of the weld. The eflect. pruduc~d 
by the most imporl.ant of these vunables are illus
trated in Fig. 6-26. Common undesirable etrects ~re 

lABLE 6.16. MINIMUM PREHEAT ~~~~~[===~~~~~~~~~f.~==1 
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sbown m Figs. 6·27 !.hrough 6-29. Methods for cor
rectin¡: undesirable chamcteristics are du;cussed in 
the following para¡raph•. Not discussed here is are 
blow, wbicb is covcred in Section 3.2. 

Wold Spatter 
Spatter does not afhct wcld strength Lut does 

produce a poor apvearance and increases cleaning 
cons. To cont.rol excessive spatt..:r: 

1. Try lowering t.he current. Be sure the curren! 
is wilbin tbe recommcndL-d r.nge for the 
type and size electrode (Sec Tablc 6·12.) 

2. Be sure the polarity is corrcct !or the elec· 
t:"odc type. 

3. Try a shorter are length. 

4.li thc multen metal is ronning in front of the 
are, chan~e the electro<!~ angle. 

5. WaU:h for are Llow. 

6. Be sure the electrode is not too wet. 

Undercut 
GeneraUy, the only barm rrom undercutting is 

impaired appeur•nce. However, nndercutting may 
also impair wdd •trength, particularly when the 
weld is loaded in ten•ion or subject.ed to fatigue. To 
minimize undercnt: 

l. Reduce curren!, travel speed, or electrode 
size until the puddle is manageable. 

2. Change electrode angle so the are force hold• 
the metal in the corners. Use a uniform 
travel spe~-d and avoid excessive weaving. 

1 '' 6 20. Uodm<ot •O o ~•td Tt>e elro<l " ut<le>•robte Ioom "'' 

" • -"' '"' <L•ndpo•ot '"'' '""' ""'"''" "" ¡Omt. 

Rongh Welding 
lf polarity and curren! are witbin the clectroO.e 

manufacturer's recommendations but the are action 
is rough and erratic, the elect:"odes may be Wet. Try 
electrode1 from a fresh container. lf the problem 
oecurs frequently, Hore open container& of 
electrodes in a heated cabiñet. 

Porosity and Surface Holes 
Most poroS~ty is not visible. But severe porosity 

can weaken tbe weld. The !ollowing practices 
minimize poroS~ty: 

l. Rernove scale, rust, paint, moisture, or dirt 
from the joint. Generally use an E6010 or 
E60Jl electrode for dirty steel. 

2. Keep the puddle molten for a long t.ime, so 
tbat gases may hoil out before the metal 
free~es. 

3. Sto•els very lo"w:,::¡l~:;~: or manganese or 
those high in s 1 or pbosphorus should be 

Poot Fuoion 

Fio. 6·29. Umh-•"•ble '""'" """>d ~y \mpoopeo poocl'duo01 '"" 
'"'Moquoo 



welded with a low-hydragen electrode. 
Minimize admixture o{ baoe rndal witil weld 
metal by using low currents and fast travel 
speeds for les.s penetration. 

4. Try using a short are length.; >hort ares are 
required for low-hydrogen electrodes. 

Surface hales can be avoided by many of the 
practices used to minirnize poro>ity. 

Poor Fu•ion 
Proper fusion ex¡¡;ts when the weld bonds to 

both. walls of the ¡oint and fornu a sohd bead ~cros.s 
Ule ¡omt. Lack of fu>ion i.o often visible and must be 
avoided for a sound weld. Tn cnrrect poor fusion: 

l. Tfy a higher cunen! and a stringer·bead 
technique. 

2. Be sure the edges of the joint are clean, or 
u¡c an E6010 or E6011 electrode. 

3. lf gap is excessive, pro;·ide better fitup or 
use a weave technique to fill the gap. 

Shaltow Penetration 
Penetrotion refers to lhe depth the weld entero 

into the base metal. For full·•trcnglh welds, pene· 
ltution tu the bottom of the jOLnt 1s requi,ed. '!'o 
overcome shallow penetratLon: 

l. Tfy higher cunents or •lower travel. 

2. U•e small electrodes to reach into deep, 
narrow grooves. 

3, Allow sorne gap (free space) at the bottom 
of the joint. 

Cracking 
Many different type• of cracks may occur 

throughout a weld. Sorne ate visible and sorne are 
not. Howeve,r, a!\ cracks are potennally serious, 
because they can lead to complde failure of the 
weld. The fullowing suggestion~ may help control 
potential cracking. Pra~tic•·s to minimize cracko are 
shown in Fig. 6-30. 
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Most cracking is attributed to hiGh·carbon ::>r 
alloy content ur high·sul!ur content in the b~1c 
metaL To control thi~ type of cruckin;:: 

l. Use low-hydrogcn electrodes. 

2. Preheat. Use high pr~he.:tl$ for heavi~r pbt~ 
and rigld joints. 

3. Reduce penetration by usin~ low curren!~ 
and imall electrodes. Thi• reduces (hP. 

amount of alloy addt'>.l to the weld boro 
melted base metal. 

_ To control era ter cracking, foil each era ter befure 
breaking the are. Use a back·•tepping technique w 
as to end each weld on the crat.er of the pre•io~• 
weld. 

On multiple·pus or fillet welds, be •ure th" first 
bead is o! •ufficient sJZe and ol !lat or convex shap~ 
to resist crackins until the later bead~ can be added 
for support. To increase bcad size, uoe slotoer travd 
>peed, a short are, or weld 5° uphill. Alwa)-o 
continue wdding while the plate is hot. 

Rigid p>U:ts >U:e more prone to cracking. ll pú~
sible, weld toward the unrestrained end. Le.a.ve B 

1{32-in. gap between plates for free ahrinka~e tnoo~
ment as the weld cools. Peen each n~~d wh1le it ;. 
stlll hot to relieve •tres.ses. 

For more un cracking, sce Section 6.1. 
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INTRODUCTION TO WELDING PROCEDURES 

The ideal weldin~ proccdure is thc one that will 
produce acceptable quality welds at the lowest 
over-all coot. So many !actors influetlce \he opti
mum welding condilions that it is irnpo>oJble to 
writ~ procedures for ea eh ;et of conditwn;;. In •elec
ting a procedure, the bes\ approach is to study the 

,condillons of \he applicatwn and then choooe the 
procedure that most ncarly accommodateo them. 
The procedJ>res g¡ven here are typical, and it may be 
neces.sary to make adJustments for a particular 
application to produce a satiofactory weld. 

Far sorne joints, different proc.dures are offer~ 
to suit th.e weld quality ~ code quahty and com
mercial quaHty- that may be requned. 

,Code-Ouality Procedures 
Code-quality procedureo are Jntended to provide 

the h1ghest leve! of quahty and appearance. To 
accomplish this, conservative current.s and travel 
speeds are recommended. 

These procedures are aimed at producmg welds 
that will meet the requirement> of the commonly 
u.sed codes: AWS Structural, AlSC Buildings and 
Bridges, ASME Pressure Vessels, AASHO Bridges, 
and others. Code-quality welds are inlended to be 
defect.free to the extent that they will mea;ure up 
to the nondestructive test\ng rcquirements normally 
imposed by these codes. This implies crack.free, 
pressure-tight welds, with little or no porosity or 
undercut. 

The specific requirements of codes aie w num
crous and varied that code-quality procedure;; may 
not satisfy every detall of a speciftc code. Procedure 
qualification tests are recommended to confirm the 
acceptabillty o! chosen procedures. 

All butt welds made to code quality are !ull
p~netration; flllet welds are fuil·SJze, as required by 
Jnoot codes. (The theoretical thrcat, rather than the 
true lhroat, " uocd as \he ba;is of calculating 
str.,ngth.) · 

Cornrnercidi-Ouality Procedures 
Cutnmercial quality implJeS a leve! of quality 

and appearance that w'dl meet th~ nommHI require· 

ments imposed on most of the weldin~ done 
commercially. These welds will be pressure-tight and 
crack-free. They wJll have good appearance, atld 
they ~ill mee! the normal >trcngth requirement. of 
thc joint. 

Procedures for commercial-quali ty welds are not 
a. conservative as code-qllultty proce.dures; sp~;~ds 
and currents are generally higher. We\ds ma.:!¡¡ 
according lo these procedures may hfVI' ~¡;,;cr 

defects that would be ob¡ectionable to tho ¡;1vr~ 
demanding codes. 

lt is recommended that appropriate tesb be 
performed to confirm the acceptability uf tli•~ 
seleeted procedure for the application at twnd prior 
to putting it into productwn. 

Weldability of Material 
Weldability (see Scction 6.1) of a sted has a 

conoiderable effect on the welding procedure. For 
sorne joints, more \han one p"rocedure is offere<l 
because of the mar~inal weldability of the •teel. 

Good weldability indicates a steel with a compo· 
sitian that is wttilin the preferred range (see Tabla 
6-1) - one wh.ose chemistrY does not limit the 
weldingspeed. 

Fai.- weldability indicate• a slee\ with one cr 
more elements outside thc preferred range or "M 
that contains one or more alloys. These stcels 
require a lower weldin~ spced or a mild preheat, or 
both, to milo"¡mize defe~ts such as porosity, cracking, 
and undercut. 

Poor weldability steels are those with corcpo· 
sitions outside th.e preferred range. alloy additions, 
se gre gations, previous h eat·tre·~tment, or sorne ulher 
condition that makes them difficull to ·w~ld. Thcse 
steels require stlil lower welding speeds, preheat, 
posSJbly a postheat, and careful electrode selectiotl 
to obtain a sati>factory weld. 

The additio" of alloys lo steel that ~nhance the 
mechanical properties or hardenability usual\y have 
an adverse effect on weldability. ln general, tl-.e 
weldabtlity of low-alloy st~~ls is never beltet th.a" 
"fair." 
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Procedures Notes 
In the followin~ f1llet-weld procedur~s. the fillet 

''"" is always assoóated with a pllfticular plate 
thickness. Thi• relutionship is giv~n soldy for the 
purpose of desi¡¡ning a welding procedure and does 
not imply that a certain size flllet is the only site 
applicable to that plate thickness. In sorne of the 
procedures, the filie! size shown is larger than 
nece.sary to meet code requirements for the plate 
thickness. In such instances. select the procedure for 
the proper weld size and quality. i! thethickn~ . .s of 
the plate bein~ welded is appreciably gre~ter thon 
that specified in the p.rocedure, a reduction in 
welding speed and curren! wtll probably be required. 

The procedure data given have been de•·e!oped 
to provide the mo<t economicaJ procedures for 
~arious applications. In sorne cases, more than one 
type or size of eledrode is recommended for the 
same jomt. In small shops. electrode selcction may 
depend or1 the a valla ble power souree; e o nseq llently, 
sorne joints have pro~edures for eithcr AC or DC 
welders. 

With sorne jolnts procedures for two different 
type• of electrodes are given- for example, E7014 
or E702~, E7018 or E7028. This allows a choice of 
electrodes so the one with the better usab!lity 
characteristics can be selected. 

' 
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Any procedure for a poor or tair weldina quality 
stecl m .. y be used on a stee! of a better weldin~ 
quai"Lty. 

Travel speeL.! is given a. a range. Tha electrocle 
required and the total time are based on the middl" 
of the range. 

Unless otherwise indicate-d, bol.h member< of the 
joint are the same thickness. 

Pounds-of·electrode data indude aU ordinary 
depo,ition losses. These values are in terms of 
pounds of electrode ncedcd to b~ purch ... ed. 

Total time is the are time only and does noL 
allo)" for operatin.g factor. 

After a satisfactory weldin¡ procedure hu becn 
est.ablishe-d, all the dat.a should be recorde-d and filed 
for future reference. This informat\on i• invaluable 
if lile same job ora similar job occurs at! la ter date. 
A suggested data sheet is ahown on the orpo~~~~ ..... 

The preser1!cd proccclures are offcred u o start· 
ing point and may require changes to mee~ l.h~ 
requ\rement.s of specifLc applicat\ons. B~ause th~ 
many vanables in deSÍJll, fabricaHon, and erect.lon 
or usembly affect the results obtained in applying 
this type of information, tlle servkubillty of the 
product or structure is the respon.sibility of the 
builder . 
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SUPERV!SION DE CONSTRL.CCIONES DE ACERO 1 -----------------------------------

La supervist:Sn consiste en una serie de t~cnicas encauzadas 

a lograr que el trabajo encomendado a un· contratista, cumpla con los requi-

sitos de calidad establecidos en el proyecto, representados por los planos es-

tructurales, de fabricaci6n y da montaje, asr como p::lr las especificaciones 

y demás requisitos establecidos en el contrato, 

Adic100nalmente el supervisor p..rede tener a su cargo el con-

trol del programa de fabricaci6n y montaje y en algunos casas se le enco --

mienda también el control econ6mico, mediante la revisi6n de las estim9.cio-

nes basadas en el avance de la obra. 

La falta de supervisi6n en Ur"\a con5trucci6n,redundará en una 

calidad ir"ladecuada, que a su vez se traduce en una pérdida o dlsminuci6n del 

coeFiciente de seguridad de la misma. Es decir el "ahorro " qye ~puesta-

mente se tiene al prescindir de la supervisi5n,se reflejará en deficiencias 

co:1structivas, cuyas consecuencias se manifiestan durante el misma proceso 

c::>nstruct\vo, dando lugar a modificaciones o adaptaciones al proyecto o retr~ 

sos en el programa de construcciÓn y posteriormente en deFiciencias en el 

funci:>nam1enta de la misma, que en algunos casos se traducen en reparacio-

nes a gastos de mantenimiento excepcbnales, mientras que en otros, pueden 

dar lugar a situaciones de peligro o lnsegurtdad para la construccl6n. 



, 

' 
Es decir el costo de la supervisión se puede justiFicar por los 

beneficios que de ella se derivan, reflejados en la cal1dad de una construc--

c16n la que a su vez se manifiesta en el buen comportamiento de la misma 

a lo largo de su vida útil. Adici:malmente dur'-ante el proceso constructivo, 

se evitarán retrasos y modificacbnes que repercuten en el costo de la obra . 

• 



DISTRISUCJON APROX!Iv\AOA DEL COSTO DE UNA CONSTRUCCION 

DE TIFO URB.A.NO MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO (EDIFICIO ) 

Excavación y e imantación '' % 

Estructura " %(*) 

Instalaciones " % 

Elevadores 3 % 

Fachadas 20 % 

Acabados " % 

TOTAL '00 % 

( * ) En una constru=ión fabril o industrial, el costo de la estructura es ma-

yor (30-4::1%)· 

DISTRISUCION APROXIMADA DEL COSTO DE UNA ESTRUCTURA 

METALICA EN LA CIUDAD DE MEXICO. 

Costo del mater iat 35 % 

Planos de Fabricación 2 % 

Fabricación '' % 

Transp::¡rte y Montaje 20 % 

Superv is lón 3 % 

TOTAL '03 % 



CARACTERISTICAS DE UNA BUENA SUPERV!SION ·l 
------------------------------------

ur.a buena superv1si::Sn debe ser 

a).- O FORTUNA. La act1tud del supervisor debe ser preventlva mas que 

correctiva, es decir antes de cada una de las etapas constructlvas es 

cuando debe ejercer su principal funcl:Sn. 

b ) . - CONTtNUA • Todas las etapas canstructlvas san in'1portantes y re-

quieren de una !nspe=i:Sn, de tiempo completo. 

e)·- ESTRICTA. El principal objetivO de la supervisión es lograr que la 

constn...cci:Sn se real ice =n apego a los planas, especificaciones y 

pr:>grama, sin embargo el supervisor debe mantener en mente, la 

idea de que la unificación de sus esfuerzos con los del contratista, re 

dundará en los mejores beneficios para la obra. 



r PRO PI ETAAIO -1 
1 

1 J 

" PROYECTISTA (OIRECCIO"' DE OBRA) 

1 1 
1 

SUPERVISOR _j 
1 
1 
L CO"STRUCTOA 

al El supervisor depende del proyectista y director de lo obro 

r 
1 

PROPIETARIO 

1 ' 
) L PROYECTISTA RESIDENCIA ( 01· 

RECC. DE OBiiiA) 
1 
1 
1 SU~RVISOR 

1 

'---- CONSHIUCTOR 

1 
_J 

b} El supervisor es un auxiliar de lo residencio de lo obro 

r 
1 
L 

PROPIETARIO 

CONTRAT\STo\ 
OIRECCION OBRA 

SUPERVISOR 

[-·~~'~'~'~''~'c'E"~'~'~f.~·~;;;:~ 
i:ROYECTOj [CONSTRUCCION 

5 

e) lo supervisión es ejercido directamente por el propietario de lo obro 

Líneas de acción 

----- Lineas de responsabilidad 

Fig 5.1. Posiciones w;uales <'11 qu<'-"' ul>icu /~ .lt<¡>cTI'iSiún """"'le kJ constrocciim de 

U/la nbra 



ETAPAS PRELIMINARES 

Elaboración de planos de fabricaci6n,anclas 
y montaJe. 

Vi;; itas al lugar de la obra para prever pro
blemas de almacenamiento, montaje, etc. 

Elaboración de un levantamiento para veri
ficar posiciÓn de ancla¡¡ o de e¡¡tructura 
existente si se trata de una ampliac\6n. 

Preparaci6n de probetas para verificaci6n 
de calidad de los materiales. 

CONSTRUCCIONES DE ACERO 

FABRICACION 

Recepci6n,a\macenamiento y clusi
ficact6n del materia\. 

Enderezado del material 

Trazo 

Operaciones de corte, punzonado, 
biselado. 

Armado 

Soldadura de blller. 
Correccwnes y reparaciones 
Limpieza 

Marcaje de piezas terminadas. 

Pintura de taller 

Estiba y preparaci6n para embllrque 

Transporte 

MONTAJE 

Recepci6n,clas\ficaci6n estiba 
de las ptezas. 

Erecc\6n de los elementos pri
marios verticales y conex\6n 
con apoyos y anclas. (Columnas) 

Plomeo de los elementos verti
cales y arriostram1ento temporal. 

Montaje de elementos de cierre 
( Trabes ) y conexión preliminar 
con el ips. 

Nivelación y al ineamlento de el~ 
mentas horizontales y verifica-
ción del plomeo de tos vertica-
les. 

Soldaduru de campo o colocact6n 
de tornitlos(según el caso)· 

Colocación de accesorios espe-
claleo, cama conectares de cor-
tante. 

Limpieza y remoct6 . ., de el (ps y 
otros elementos. 

Resanes de pintura. 



FUNCIONES DEL SUPERVISOR 

' ' • 

Para elaborar una gura de supervlsi:!ín es necesario tener en 

cuenta todas las etapas que intervienen en la construcción, mtsmas que se 

muestran en \a ta-bla adjunta. De acuerdo con esas etapas, se puede el a-

borar una 1 ista de conceptos, de acuerdo al orden en que se real tZa la cons 

trucci6n. 

CONCEPTOS 

1) Pre\lmir\ares. 

a) Estudb de planos, especiflcacianes, r'eglamentos y documentos 

que acompañan al contrato. 

b) Definición ante el =ntr-atlsta de obligaciones y alcance de la supe.::_ 

vlsi6n. De~mici6n de tolerancias-

e) Visitas al I<.Jgar de la obra (preferentemente en compañfa del con-

tratlsta )· 

d ) Estudio de los planos del levantamiento pl"el imlnar con objeb de 

solucionar pOSibles errores en la posición de anclas o estructura 

existente. 

e) Aprobaci6n de métodos y equipo de fabricaci6n y montaje. 

f) Muestreo y ensaye de probetas a tensi6n y doblado en un !abarato-

rlo de materiales. Verificaci6n de resultados de calidad de prue-

bas mecánicas. 

g) Ca!ificaci6n de soldadores. 



h) Aprobación del programa general de obra. 

l) Preparación de Formas de C:>munlcaclón con el contratista, direc

tor de obra, propietario, etc. 

j) Apertura de una bitácora de Obra y registro de Firmas. 

2) Fabrlcaci6n 

a¡ Inspección visual de la apariencia y almacenam•ento del material. 

( placas, perfiles, electrodos) 

b) SolicltaCi6n de pruebas no destructivas, en caso de mostrar el 

material de~ectos aparentes e grietas, hojeaduras )· 

e) verificación del acabado del material (placas, perfiles) después 

de la operaciÓn de enderezado ( Norma B 252 1 97 4, D.G. N. ) . 

d) verlficact6n de cortos, biseles, agujeros y otras preparaciones. 

e) Ver\l'icación del armado de las piezas. preparación y limpieza 

de las juntas, colocaci6n de placas de respaldo y de extensión,geo

metría de las piezas. Colocaci..5n de elementos auxiliares para 

control de distorsiones (prensas, cartabones, atiesadores )· 

Posición de las piezas para ejecutar soldaduras en poslc\6n plana 

u horizontal. 

f) [nspeccl6n de la soldadura de taller. Esta es una de las etapas mas 

importantes de la fabricact6n y requiere un tratam lento especl.l!l.\. 

S m embargo la \nspecci6n visual representa un aspecto importante 

de la supervisiÓn y una garentre de buenos resultados. Los pvntos 

..:nás importantes por verificar en esta et:..pa son: 
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Selección del ttpo y tamaño adecundo del electrodo. 

Corriente y voltaje por emplear. 

Preca\entamiento si se especiFica. 

L !m pieza de la junta antes de la co\ocaci6n del primer cordón. 

Limpieza y mar-tl\leo entre la colocaci6n de dos cordones conse

cutivos (en soldaduras de varios pases)· 

L tmpleza final pare remover la escoria. 

verificacl6n de tamaño y longitud del cordón. 

veriflcac\6n de presencia de defectos visuales. 

Cuando se cuenta con un inspector exper imantado la 

inspección visual representa el mejor y más económico método de 

inspecc\6n. En ausencia de éste o coma comprobaci6n, se emplean 

otros métodos de inspección, aunque su función rr.as que preventiva 

es correctiva. Algunos de estos métodoS son: 

Método de las Partrcutes Magnéticas.- Consiste en colocar limadu 

ras de hierro sobre la s"ldadura en la que se sup:>ne existen grietas 

interiores y hacer pasar una corriente eléctrica. Las configuraci~ 

nas que adoptan las 1 !maduras de hierro, indicarán a un técnico exe_e 

rLmentado, la presencia de grietas. 

Método de Tinturas Penetrantes.- Se aplica una tintura sobre la 

superricie de la soldadura, misma que penetrará en las grietas 
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e><istentes. Se elimina el sobrante y p;or med¡o de un matertal 

absorbente se obtiene una c3ntidad de tintura que dará idea de la 

profundidad de las grietas. 

M~todo de Ultrasonido.- Consiste en el empleo de un ¡.-,strumen 

toque emite ondas de sonido a través del material o de una solda 

dura. La varlacl6n de la velocidad de transmlsi6n del sonido, 

il1dicará \a presencia de defectos internos. Este método es caro. 

Método de Radiograrras.- Consiste en hacer pasar ra:yos X o 

rayos gama producidos por una ruante radioactiva, a través de una 

soldadura, mismos que se l"eciben en una placa sensible que re-

producirá la imagen de la soldadura y sus posibles defectos en ro~ 

m a de fotograHa. 

Este es el método más común de inspecci6n no des

tructiva y se emplea en soldaduras a tope ya que en soldaduras de 

filete se proyectarCa también la imagen del metal base. 

Posteri::>rmente se estudiará mas !1 fonda la soldadu

ra desde el p..mto de vista de la inspecci6n. 

g) Eva\uaci6n de las resultados de la lnspecci6n de la soldadura. De 

acuerdo can los defect:::>s detectachs visualmente a por media de r! 

diagraf!"as, se ordenarán las reparaciones requeridas a las soldadu 



ras. En caso necesario se removerán por medio de un m6lodo 

especial denominado " arco - aire ", consistente en la apl icaci6n 

de un electrodo de Carbono por medio de una soldad:>ra acoplada 

a una compresora que pr:>porClona aire a presión y el im lna el 

metal de aporte de La soldadura. 

de soplete para esta operaci6n. 

No es recomendable el empleo 

h) Veriflcac\6n de la geometi"'Ca de las piezas después de la soldadul"'a 

y col"'recc\6n de de!'ectos (distorsiones)· 

i) vel"'ificact6n del acabado final de las piezas. 

nado, limpieza general. 

Esme,..i\ado, relie-

j) ver!l'lcación de la pintura de taller. En algunas estructuras, la 

plntura- debe o.Jmpllr con especificaciones especiales de plntul"'a, 

tales como preparación de la SJperl'icie con chorro de arena, apll_ 

caci6n de diferentes capas de plntura cuya composición qufmica 

debe veriFical"'se, asf como su espesor, . color, textura, etc. 

k) veriF\cacl6n del marcaje de las piezas para su embal"'que de acue!: 

do a los planos de !'abricac\6n y montaje y colocación de etiqueta 

o marca da aprobación final. 

1 ) Verificación del maneJo, estlba y preparaciÓn de las piezas para el 

transpol"'te. 

m ) Control del avance de la fabricación y elabOI"'aci6n de reportes. 
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3) Montaje 

a) verificacl6n de la forma de descarga y estiba de las piezas. 

b) Verif\cacl6n de la posición de elementos verticales, coincldem:ia 

de agujeros en anclas y apiete de tuercas. 

e) verif\cac\Ón·\nicial del plomeo y arr\ostramiento temporal en ele

mentos verticales, 

d) verl!'\caclón de la pos\::l6n de elementos hori.;;o;ontales de su conexión 

con elementos temporales ( cl\ps de montaje )• 

e ) veriflcacl6n de la nivelación y alineamiento de los elementos hori-

:zontales. 

r) verificaci6n final del plomeo de los elementos verticales y autoriz~ 

ci6n para la sold"adura de campo o colocación de tornlllos. 

g ) Inspección de la soldadura de campo. Esta etapa es similar a la 

Inspección de la soldadura de taller. 

h) Inspección de la colocación de tornillos. En las estructuras d~nde 

existan conexiones de campo atornilladas, se verificará lo siguiente1 

Coincidencia de agujeros. 

Número, diámetro y longitud de tornillos en cada junta, de 

acuerdo a planos de montaje. 

Apriete de tuercas. De acuerdo con el tipo de tornillos, puede 

requerirse una técnica especial para e\ apriete. Tal es el caso 

de los tornillos de alta resistencia cuya técnica de colocaci6n se 
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. describe p:1r separado. 

i) veriftcaci6n de la posición, número y dimens1.0nes de los acce~ 

rtos y elementos que se colocan en el campo. 

j) verificación del acabado final de las piezas. Esmerllado, rerp 

ci6n de accesorios auxiliares de montaje y retoques de pintura. 

k) Control de avance de la fabricact6n y elaboración de reportes. 
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ESPECIFICACION PARA EL APRIETE DE TORNILLOS DE ALTA 

---------------------------------------------
RESISTENCIA (A- 325 Y A-490) 

------------------------

APRIETE CON LLAVES CALIBRADAS 

Culilr'ldo se emplean llaves cal il:>radas para dar al tornillo 

.\a tensi6,., especificada de acuerdo con la tabla (A), deben ajustarse de tal 

manera que la tensi6n inducida al tornillo sea del orden de 5 a 1 O% mayor 

que el valor lndtcado. Estas llaves deben cal ibr-ar'se por lo menos una vez 

por cada dCa de trabajo, apretando p:¡r lo menos 3 tornillos típicos de cada 

diámetro por' colocar, en un dispositivo capaz de Indicar la tensi6n real en 

el tornillo. La tlave de opel"'ac\6n mecánica deben ajustar" se para que se 

detengan al llegar a la tensión Indicada. En las llaves de operación ma--

nual debe anotarse la torsl6n corNispondlente a la tenst6n calibrada, para -

usa.-se en la instalación de todos los tomillos del lote pr-obado. Les tue..-

cas deben estar en movimiento ap.-etado cuando se mide la tensl:'Ín. Cuando 

se usen llaves calib.-adas par-a instalar va.- los to.-nillos en una misma junta, 

deben apreta.-se nuevamente los que se apr-etar-on lnlclalmente, ya que pue-

den habe.-se aflojado al apr-eta.- los siguientes, hasta log.-a.- que todos que-

den apr-etados a la tensión especif!cada. 

APRIETE POR EL METODO DE GIRO DE LA TUERCA 

Cuando se empláe este mátodo pa.-a !ag.-a.- la tensi6n in-

d\cada en la tabla (A), debe tene.-se un núme.-o suficiente de to.-nl\los 

apr-etados en condicl6n de "apriete ajustado ", a fi.n de asegu.-ar que todas 
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las partes de. la junta están en contacto pleno. La condición de" apr•ete 

ajustado" se define como la que se obtiene con unos cuantos golpes de una 

llave de Impacto o con el esfuerzo máximo de un hombre que use una llave 

de tue.-cas or-dinaria. A continuación de esta operaci6n Inicial, se coto-

carán los tornillos en los agujeros restantes, apretándolos hasta la condi-

c\6n de " apriete ajustado ". Entonces se apretarÁn adicionalmente todos 

los tornillos de \11. junta, haciendo girar la t\.lerca, la cantidad indicada en 

la tabla ( B), comer\Zando por los tornU\os colocados en la parte más r('l.! 

da de la junta, siguiendo sistemáticamente hacia los bordes 1 ib.-es. 

TABLA (A} TENSION EN LOS TORNILLOS 

Dlámetro del Tensión M!i"'lma "" Kg 
TornUlo 

(Pulg.) Torns. A- 325 To.-ns, A-490-

,¡, 54 M 0800 

5/8 8620 10900 

3/4 12700 15900 

'i' 17650 22250 

' 23150 29100 

' 'i' 25400 36300 

' ,,, 32:!00 46300 

3/8 oeeoo 55000 

' '/2 46800 67100 
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TABLA ( 8) ROTACION DE LA TUERCA A PARTIR DE 

LA CONDIC!ON DE" APRIETE A...k.JSTAOO " 

DISF'OSICDN DE LAS CARAS EXTERIORES DE LAS 

PARTES POR ATORNILLAR 

AM.BAS CARAS NORM.A.LES AL EJE 
DEL TORNILLO O UNA CARA ~R
......-.AL AL E...E Y LA OTRA INCLINADA 
1 :20 (SIN USAR RONDANAS BlSEUI.
DAS )· 

L::mg itud del . 
Tor"nl\lo no 
mayor de 8 
ot.Smet,..os nl 
de 8" 

1/2 vuelta 

Long[tud del 
tornUio ma
yor de 8 d\á
meú·oe 6 8" 

2/3 vuelta 

AMBAS CARAS INCLINADAS 1 :20 
CON RESPECTO AL E ..E DEL 
T!JRN!LLO (SIN USAR RONDANAS 
BISELADAS ) , 

Pa,... todas las longitudes de' los 
to.-nlllos 

::V 4' vuelta 



OCULAR 

o Lente de aumento. 
g Plantilla para medlr 
ffi cordones. 
~ Regla de bolsillo. 
'-' Escantillón. 
~ 
0:: Normas do buena ajee:= 

ci6n. 
~ -¡¡ 
w 

ffi Defectos superficiales 
ü - grietas,por::>sldad, 
2 cráteres sin llenar, in 

clusiones de es=rla. 
Alabeo,cordones exi-
guos, cordones desme
didos, cordones de con 
formación pobre,desa~ 
lineamiento, presenta
e lÓn imprap la. 

Costo reducido 
Puede a pi icarse m len
tras se ejecuta el tra
bajo. 
Permtte la correcci:Sn 
de los defectos. 
Señala procedimientC>s 
erroneos. 

METODOS DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO 

RADIOGRAFlCO 

Unidades comerciales para 
rayos X o gamma, para ex<.'l
men de soldaduras, y de pi~ 
zas fundidas o Forjadas. 
Pe\ rculas y ino,talacione, 
para su procesamiento. 
Equipo para la inspección 
Flu::>roscÓplca. 

Defectos interiores ma-
crosc6plcos- grietas, pD!:_O 

sldad, sopladuras, inclusio 
nes no metál leas, penetra=
ci6n incompleta de la raCz, 
socavación, carámbanos y 
perforación. 

El empleo de película per
mite la obtención de un do
cumento permanente. 
Puede obser-varse en la -
pant.aUa fluorosc5pica,. para 
inspecc16n Interna a costo· 
reducido. 

PAF<TICULAS 
N\A..GNETICAS 

Equlp::> especial de 
tipo comercial para 
ensayos. 
Polvos magnéticos, en 
Forma seca o 1-úmeda; 
pueden ser fluorescen 
tes para su ::>bserva
clón bajo luz ultravio
leta. 

Excelente para reco_ 
nacer las d iscontlnul 
dades de la superficie 
- especialmente \as 
grietas en la superf!.._ 
ele. 

Es de empleo más fá 
cil que la lnspecci6;-' 
radiográfica. 
Permite la sensibili
dad regulable . 
Método de costo rela 
tivamente reducido. 

PENETRANTE 
LIQUIDO 

Equipos comercia
les,que contengan 
penetrantes fluor':.:' 
cente o l (quldos, y 
reveladores. 
Equipo para la apl_.!. 
cac\5n dlll revela
dor. 
Luz ultravioleta -
para el método t'lu~ 
rescento. 

Grietas en la s..ope!: 
ficia no visibles -
fácilmente al ojo -
desnudo. 
Excelente para -
hal!ar Fugas en las 
soldaduras. 

Aplicable a mate
riales magnéticos 
y no magnéticos. 
De empleo Mci\. 
De costo reductdo. 

UL TRASONICO 

Equip::> especial de 
tipo comercial ya 
sea para el tipo de 
pulsaci5n-eco o 
de transmisi5n. 
Gráficos tipos de 
referencia, paro. 
la lnterpretaci1n 
de gráficos de ra
dlofrecuencla. o 
visuales. 

Defectos en y de
bajo de la super
ficie, incluyendo 
aquellos demasi~ 
do pequeños para 
descubrirse por 
otro métod:>, 
Especial para 
descubrir defec
tos de tipo lami
nar debajo de la 
superficie. 

Muy sensible. 
Permite la com
probaci5n de jun
tas inaccesibles 
a la radiogr;¡fía. 

< 
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Puede aplicarse dnica 
mente a los defectos
superf letales. 
No prevee registro 
per".-nanente. 

Debe r.onstitulr el -
primer método de ins 
peccl6n, no Importa
cuáles sean las otras 
técnicas que se exijan. 
Constituye el único -
tipo de inspecci6n -
" productivo " 
Es responsabilidad -
primordial de todas 
las personas que con
tribuyen al trabajo de 
soldadura. 

Requiere habiltdad en las::_ 
lecci:Sn de ángulos de expo_ 
sict6n, la soldadora a 
emplearse, y la lnterpret~ 
cl6n de l:ls resultad::.s. 
Requiere medidas de segu
ridad. 
No resulta, en general, 
aceptilble p3;.ra la inspec-.,
c\6n de soldaduras en _ánQ_lJ 
lo interior. 

Muchos códigos requieren 
el examen por rayos - X. 
Es útU para la cap3;.cita
clón de los soldadores y la 
aprobación de los proced~ 
mientes. 
A causa de su cost::>,debe 
limitarse a aquellas zonas 
donde los métod::>s restan
tes no provean la seguri-
dad requerida. 

Puede emplearse -
únicamente con mate 
rlales magnéticos. 
Requiere habli idad 
para descubrir e in
terpretar 1 ::>s defec
tos o las'onl'lguraciE_ 
nes no significativas. 
Resulta de empleo di 
Hcil sobre las super 
fieles ásperas. -

Los defecbs alarga
d>:>s paralelos al ='!!. 
po magnético podrán 
no Indicar la confor
maci6n; por ello, el 
campo deberá apt i
carse en dos direc-
ciones, 11 o cerca de 
ángulos rectos entre 
.r. 

Pueden descubrir 
se solamente los 
defectos superfi
ciales. 
No puede emplear 
se eficazmente 
con piezas cal len 
tes. 

En recipientes de 
paredes delgadas, 
revelará las fu-
gas qua no podrán 
determinarse con 
1 as pruebas neu-
máticas usuales. 
Las condiciones 
reveladoras en la 
superficie e humo, 
escoria } pueden 
llevar a indicacio 
nes equivocas. 

Requiere mucha 
competencta in
terpretar las 
configuraciones 
del tip:o pulsa-
ci6n-eco. 
No resulta fácil 
la obtención de 
gráficos de tipo 
permanente. 

El equipo de tipo 
pulsaci6n-eco 
resulta excelen
te para fines de 
inspecci6n de las 
soldaduras. 
El equ ipo de t ipo 
de transmist5n 
dmpl ifica la ~n
terpretilci:Sn de 
\as configuraci_::: 
nes, cuand::> se 
lo puede emplear. 



PERFILES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOLDADAS 

Toleroncios permitidos-

' 

OEFLEXION DEL PATIN FUERA DE ESCUADRA 
DEL PATIN 

,. ' -

¡-
' 1' 

• ' ] 
EJEMPLO TIPICO DE SOLDADURA 

>Oldol••• [_ ..... , ............. ..... ~· ,, .. , ..... '""'1''" 
móo • .,.,, ""''' on m'" y P•li Sor.,owo '""'""' o"'""'"'"' 

1~ 

' 
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PERFILES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOLDADAS 

Tolerancias permitidas 

r- • 
~ ¡, ' 

. 

' . • 
' ~h::::>---y ' 

' 

OESCENTRAMIENTO PERNITIOO DEL ALMA 



PERFILES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOLDADAS 

Tolerancias permitidas 

' 

e ""'""" -,<ti -

COMOAMIENTO DEL PATIN Y ALMA 

,.,.,.,...n"""- '""" ,.,., •• ''"~'"• ---, 
\tv .. ·¡ _t 

~-----

FLECHA VERTICAL 

)IOooiiM """ oda IN 1< o do lo119ilod. 
1 v .. • 1 1 '""" ,.,._,,., 
'n>o") U ..., p.oro <ololrlnoo 

rLECHA. LATERAL · 

21 
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f.SPECIFICAc¡OtlES GEr>IERALES PARA LA FAESRICAC!ON Y MONTA.JE 
DE LA lSTRUCTURA PARA LAS TORRES DE MiCROONDAS 

DE TELEFONOS DE MEXICO• s.A. 

• 
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lo• ALCANCE 

LAS ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS SIGUIENTES SE REFIEREN 

A LOS MIEMBROS DE LA ESTRUCTURA DE ACERO. CUANDO EXISTA DUDA • 

ACERCA DE LA APLIC~CIDN DE ESTAS NDRMASo LA OlRECCIDN CE LA OBRA 

TOMARA LA OECISIDN 'INALo BASANOOSE EN COOIGOS DE CO~OC!DO PAES

TIG!Oo 

2o• PLANOS Y OTROS DOCUMENTOS 

EL CONTRATISTA TENORA EN LA OBRA UN LIBRO DE BITACORA EN -

OUE SE A~OTARAN LAS FECHAS DE LAS DISTINTAS ETAPAS DE LA CONS• 

TRUCCIO~o 1,$1 CO~O lA,S MODIFIC .. CIONES OUE SE HAGAN A LOS 

O A LAS ESPECIFICACIONES Y LA APROBACION O fiECHAZOo PoR· 

DE LA DIRECCIONo DE LA OBRA EJECUTAOAo 

PLANOS 

PARTE 

.t,DEMA.S SE TENDR.AN ·EN LA OBRA TODOS LOS DOCUMENTOS QUE EX!• 

GEN LOS REGL-MENTOS VIGENTES ASI C0:-10 LOS PLANOS ESTRUCTURALf.So 

AROUITECTONICOS Y OE INSTAL~CIONES Y LAS PRESENTES EsPECIFICA• 

ClONES o 

3o• FUNCIONES DEL DIRECTOR DE L~ OBRA 
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EL Ol~ECTO~ Of LA OBRA GOZAR~ DE PLENA AUTORIDAD PARA VELAR 

POR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS ESPECIFICACIONES. PODRA DE JUZGAR~ 

LO CONVENIENTE• ORDENAR REPARACIONF.So REFUERZOS• EJECUCIO~ DE •• 

PRUEBAS DE CARGA O OEMOLICION Y REC:ONSTRUCCION PARCIAL O TOTAL • 

DE LA CaRA SI SE HAN VARIADO LAS ESPECIFICACIONES O LOS PLANOS 

~t.- RESULTADOS DE MEOICIOrlES Y ENSAYES 

LOS RESULTADOS DE TODA ~EDIC!ON Y ENSAYE DUE AOUI SE ESPE• 

(JFIOUEo $ERAN COMUNICADOS A LA OIRECCI~N DE LA OBRA EN UN PLA• 

ZO INFERIOR A 72 HORAS o A PARTIR DEL MOMENTO OUE SE LLEVE A CA-

BO, 

LAS MEDICIONES POORAN SER yERIFICAOAS POR EL DIRECTOR DE LA 

OBRA SI ESTE AS! LO JUZGA CO~VENIENTEo LOS INSTRUMENTOS -y PER-

SONAL OUE SE REOUIF.RAN PARA TALES TRABAJOSo SE~AN SUMINISTRADOS 

POR El C~NTRATISTA. 

5.- MATERIAlES 

TODO El MATERIAl EMPlEADO EN lA OBR~ ES DEL TIPO DGN-8254-

.. 
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1973 !ASTM A361o QUE TIENE LAS CARACTERJSTICAS SIGUIENTES 

- Ao• QfSISTENCIA A LA TENSION1 EN KG/CM2 ,.060 A 5600 

Bo- LI~ITE DE FLUENCJA MI~IMOt EN KG/CM2 2520 

Co· Al-RGA~IENTO ~INIMO EN ZOO~M DE LONGITUD CALIBRADA• 0/0 20 

o.- ALA~GAMIENTO MINIMO EN SOMM DE LONGITUD CALISRAOAt 

PLAOS V BARRAS 

PERFILES 

oto 

" 
" 

Eo• CUANDO SE USE SOLDADURA MANUAL CON ELECTRODO AECU81ERTO Los

ELECTAOOOS SERAN PE LAS SERIES E60XX O E70XX !AVIS A5ol O ASoS)t

y SI SE EMPLEA SOLDADURA AUTOMATICA CON ELECTRODO SUMERGIDO Sf • 

lJTtLUARAN COMBINACIONES DE ELECTAOQO Y FUNDENTE F6X•f.:XXK O F?X

EXXX IAWS A5ol7 O A!ioiU lo 

PUEDEN UTILIZARSE OTROS PROCESOS DE SOLDADURA SIEMPRE DUE -

ESTEN DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA SOCIEDAD AMERIC~NA DE lA • 

SDLOAOUFU. ISTRUCTIJRAL WEL.OI~G CODEo AWS Dlolo ULTIMA EOICIONI Y 

QUE SEAN APROBADOS POR L.A OIRECCION CE L.A OBRA• 

6.- INSF'ECCION 

EL. FABRICANTE SE OBLIGA A AOMITIP EN SU TALLERo Y EN TODOS 

L.OS LUGARES EN OUE SE ESTE FA.BRICANOO L.A ESTRUCTURA, A LOS RE• 

PRESENTANTES OUl FIJE LA OIRECCION DE LA 08RA PARA LA REVISIO~ • 
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0[ LOS TRABAJOS RESPECTIVOS• 

LA OJRECCIOM DE LA OBRA PUEDE E~IGIR DEL FABRICANTE EL NUME• 

RO DE PRUEBAS FISICAS Y/O OUIMICAS QUE SEA NECESARIO PARA GARAN• 

TIZAR LA BUENA CALIDAD DEL MATERIAL EMPLfAOO• 

LA OIAECC!ON DE LA OBRA PUEDE EFECTUAR PRUEBAS NO OESTRUC

TIVASt CUANDO SEAN NECESARIAS PARA ASEGURARSE DE OUE LA ESTRUC~ 

TUAA HA SIDO ,ABRICAOA V ~ONTADA CORRECTAMENTE• 

1.- FABRICACJON 

ENDEREZADO DEL MATERIAL 

TOOO EL MATERIAL QUE VAYA A UTILIZARSE EN UNA ESTRUCTURA~ 

~ DEBE ESTAR RECTOt CONFORME A LA.ESPECIFICACJON ASTM A6 O A LAS-

.. 

.. 

.. 

PRESCRIPCIONES DE ESTA ESPECIFICACJONo EXCEPTO EN LOS CASOS EN -

OUE EN LOS PLANOS DE PROYECTO SE INDIQUE QUE DEBE TENER FORMA -

CURVAo CUANDO SEA NECESARIO EL ENDEREZADO SE MARA EN FRIOt UTILI 

ZA~DO ~EOIO$ MECANICOS• O POR MEDIO OE LA APLICACIONt CUIOAOOSA

ME~TE S~PERVISADA• DE UNA CANTIDAD LI~ITADA DE CA~OR APLICADO EN 

ZO~AS LOCALIZADAS• 

LA TE~PERATURA DE ~AS ZONAS CALENTADAS• ~EDJOA POR MEDIO DE 

' 

1 ,, 

' ' 
' ' 

i 
' 

1 
' ' 

' 
' ' 

' 

' ' 
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PROC!OJMJENTOS AOECUAQOSt NO DEBE SOBREPASAR 6SO GRADOS CENTI-

GRADOS o ~OS MISMOS PROCEDIMIENTOS PUEDEN UTILIZARSE PARA ENDE-

REZAR MIEMBROS OISTORSJONAOOS POR LA SOLOAOURAo 

LAS PARTES QUE SE CALIENTEN DURANTE El ENDEREZADO DEBEN ES

TAR SUSTANCIALMENTE LIBRES DE ESFUERZOS Y DE FUERZAS EXTERIOAESo 

-. EXCEPTO LOS RESULTANTES DE METOOOS MECANICOS OE ENOEREZAQO OUE

SE UTILICEN EN COMBINACION CON LA APlJCACION QE CALORo 

.. 

CORTFS 

LOS CORTES PUEDEN HACERSE CON CJZALLAt SIERRA O SOPLETE• -

ESTE DESEo DE PREFERENCIA, GUIARSE MECANICAMENTEo LOS CORTES -

CON SOPLETE REQUIEREN UN ACABADO LISO Y LIBRE DE REBABASo SE AD

MITEN ~ESCAS O DEPRESIONES OCASIONALES OE NO MAS DE 5MM DE PRo

FUNOJOADo LAS OUE TENGAN PROFUNDIDADES MAYORES DEBEN ELIMINARSE 

CON ESMERILe LOS CORTES EN ANGULOe EN ESQUINAS ENTRANTES• DE.-

8EN HACERSE CON EL MAYOR RADIO.POSIBLE• NUNCA MENOR DE l5MM. 

CANTOS CEPILLADOS 

LOS CANTOS DE PLACAS O PERFILES CORTADOS CON CIZALLA O SO--

' 1 

,. 
r 
1 
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PLETE NO NECESITAN CEPILLAR~E• A MENOS DuE SE INCIOUE EN LOS PI• 

8U~OS DE DETALL.Eo 

CONSTRL'CCIONES REMACHADAS Y ATORi'<IL.LAOASo AGUJEROSo 

EL OlA~ETRO DE LOS AGUJEROS PARA REMACHES O TORNILLOS DEBE

SER 1 0 6 ,..,~ l'.t.VOP DUE EL OIAMETRO NO!-tiN,i,L DE EST0So LOS .lGUJE

POS PlJEDEN F'UNZONARSE EN MATERIAL DE GPUESO NO MAYOR QUE EL OlA

METRO ~O,..!NAL. DE LOS REM~CHES O TORNillOS .VA,$ TPES I"ILIMETROSo -

F'ERO DEE!EN TAl~OR.I.RSE O PIJNZONARSE A UN OIM~ETRO MENOR Y OESPUES 

P!MioPSE CIJANQO EL. MATERIAL ES MAS GRIJESCo 

El DADO PARA LOS AGUJEROS SUBPUNZONAQOS Y LA (lROCA PARA LOS 

SU!!TAI..AQRAQOS DEBE $ERo COMO MINI.'.,Oo 1•6 MM MENOR OUE EL QIAME

TRO NOMINAL DEL REMACHE O TORNILI..Oo 

NO SE PERMITE EL USO DEL sOPLETE PARA HACER AGUJEROS, 

CCNSTRUCCIO~ SCLDACA 

PREPARACIO~ DE SUPE~FICIES 
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LAS $U~ERfiC!F.S Y llORDE5 QUE VAYMI A. $0LDA~SE SfRAN L!SOSo

l¡,.¡fOi>''F.S Y LIBF'ES DE 11Ui:'~CA~o.GFl:!O:T/IS Y OTRAS O!S(Or-.T!IIUifl.lDES

I)UE AFEOE~ !lí:SFAVO~ABLr..".t:NTE LA CM IQAl,. O RESISTENCIA Of LA 

SOLDADI!iH., 

L..~S SllPE~FIC!ES EN L~~ QUE SE Vfo.YA r. DF.POSITAR SOLDADURil Y -

LAS .O.;"JY/ICE'HES ~ ELLAS EST~RA~ TA~'91F.N LJ~RES DE COSTRAS• ESCO-

P!Ao O~!UOSo HIJ:"t:flA)o GRAÓ>I,. f'I~TUF>/1 O CUAL..OU!Ef' ~ATE''!AL EXTRA

NO C!JE lllf!(IILTE LA SOLI'IA!JURf, O PRODI!ZC.' HlJ~I0.'; PERJUtiiCJALO::S• 

SE PFr>I'¡TE DIJE HAY/1 COSTR/15 DE LMIJ.".tOO OIJE RE.~IST.I<N UN CE• 

RJLL..-~fl() V!G0ROSO HF:C"'O ((¡¡¡ CEP!U .. O f,F. IIL..A~8REo UNA Of'f, '"'HlCO-

RPOSJVA. D'::LG~D/1 O 1Jr: CO'~Pur':,TU PAP/1 EVITM< Lt•S s.~LPJCA(UJI<AS DE 

SOLD.~I;IIi>~o F.~CEPTO F.~: LJIS S\IPERFlCIE;, D~ TRABES ~.R~.r.:,;.::; !:'N LAS 

DIJE S!": v~Y~ A tiACff' 50"-0ADUR/.S ENTP.!:; 6LI~~ Y ~AT JN CO:< El~CTROOO 

Di: •¡f,,JO (O'ITO,'!!lJO O!: CAR!IOI'<Oo E~l Lf!> l"iu: DEllE>l SUPf<l:~IRS~: TODAS 

LAS (DSlP.Mi f•( L~:~INAClOo 

(t!A,'télO L/. Pf.Ef'Ail~Cll'l'! DE BUF'DES é>f H~GA COtl ;,OpLnO, f.:,TE -

('):':f<E G!JJAr::,E ~~13(1.~!CM·:i:~:lt: SJE;.:f'Rt~ (l¡¡f: >,CA Í'U~,Jfllf:., 
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L . .'.~ _.~P.TtO~, Orlé. Si: vAr-. /'- U~!~ I'Ofi NFD!(J lit:: SOLll/ll!llfifS :.>f --

F'ILETI: r,f:r\'0.', CULclGF!S~ F.:•: Ul; (Q•ITACTO T·'t-: :i•TJ.V•) Cor-.u SEf- P05l-

OLE, L•l SEPARA( lO'~ C:~lT'<E .O:,A~ PARTES ~10 DCE:IE F.XCEDEP O!: 5Mf.lo -

F.XC~I·TrJ C\J·\''')(1 :;~ T;...!ITE rlC PUlO~ D•: 7611:: !3'' 1 O I'~S DE GRU[SO 

Slo Pt~';l''r¡E:; c1: C"'!I~,:~!"Z:M'l.\St l!l :.~·¡·r.p~(!Jf-1 1¡0 PUfOE RF."(JIKIPS( :.e 

¡or,C':so:·IO f'A?~ ::.ATISf"ACf.F· (S' TUL::"~::-N(Jt., 

;::, !":U:' CASO :,r: •lo:rJT[ l!fiA ~EP~fiACI0'' .'•f·Xl''A DE ~·~!~t SJ~:rPPC 

C1UF Si"' t'iii'·LFF lJ:<A SúLD,\i•tJf'¡\ 1)( SCLLU (¡ Lin 1'~-TF~Ih\. tJ( r<[SPAL00 -

SI t.A SF:P.o\.RACION• 

LA SEPARACION EN• 

T"!E LAS SIJPF."'!FIC!'OS :':i"' F~LL~ or JU'ITAS TRASL.I.PAOAS Y ENTRE PAR-

r:::s 0tl( SF VftVA:.;. ·' SOLO\:< A TOPE Y Lll PLACA OE RESP4LDO NO DEBE 

<¡f: pr.r;,..¡r,( C~ USO DE RELLENOS o EXCEPTO_ CN LOS OSOS EN QUE 

;:stC>l ¡;:0ICM'~OS (N LOS DIBUJOS O SE.AN APR05.ADOS ESPEC!Al"'ENTE -

::OOi' Lt :ll~ECCION JE lA OBPAo 

El ~JUSTE EI>ITRE SUPERFICIES Of CONT.ACTO DE JUNTAS OUE NO -

ESTEN CO~PlfTA~F.NTE Srt..LAOAS POR LA SOlO~OURA OF.BE SER SUFICIEN

TE PAP:~ L"'PEDI": l~ PENET~._ClO'- DEl AGUA t)ESPUES DE COLOCAD~ lA -

PINTUPA., 
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LOS ~lfM!!PDS Ollf VAN A SOLC'RSE SE .\LJNE,I,RAN CORR(CT.\MENTEo 

Y SE M~~TF.NORA/1 fN PClSICION H"-STA COMPLETAR LA COLOC,I,CJON DE LA. 

SOLOADtJF!Ao POR f'm!O DE PERkOSo PRENSAS• CABLES U OTROS PROCEQI-

~:lENTOS AQ(CUAOOSo O UTILIZIINOO PUNTOS DE SOLOAOUR.lo OESEN TE-

r'-IERSE EN CuF.NTA LAS OErORI•~ACIO~ES Y CONTIIACCIONES OO.SIONAOAS 

PO::! L.l. SOl;OA!'lURA, 

LOS EXTRCMOS Df l.\5 PARTES OUf VAN A UNIRSE POR MEDIO • 

DE SOLOAOUPA.S A TOPE DE PENET;'I.'CION OfBEN ALINEARSE CUI!)AQO• 

SM"ENTf o 

CUA~IOO LAS PARTES ESUN RESTRINGJO.t.S EFECTIVAMENTE CONTRA l .. 

Fl!CXIO~! OCASJO~:AOA POR DEFECTOS DE ALINE.I.CJONo SE PER)oi!TE UNA •• 

EXCEMTRICIOArl OUE" NO fXCF.OA DEL DIEZ POR CIENTO DEL GRUESO Of LA 

PIEZA lJ•IJDA ~AS OELGAOAo >11 DE )M~o LA PENDIENTE M,O.I"'" OVE •• 

PUENO D~RSELr A UNA PIEZA P•RA CORREGIR DEFECTOS DE AL!,..EACION 

~S ::lE 12).'~' EN ~00~"1. 

EJES DE LAS PARTES. 

LAS EXCENTRICIDADES SE )o'IDEN ENTRF. LOS --
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TOLER~N(!AS f~ LAS REPARACIONES 

CON L~- EXCEPCION Quf' SE SE~ALA EN EL. PARRAFO SIGUIENTE ' SI 

LAS DI~•.ENSIONES DE LAS PREPARACIONES HECHAS PARA DEPOSITAR SOL • 

P~DURAS DE PENETRACION VARIAN DE LAS ~OSTRAOAS EN LOS PLANOS DE• 

DETALLE EN CANTIDADES MAYORES OUE LAS TOLERANCIAS OUE SE INDICAN 

fl CONt¡~:U~CIOIIIo OE13E AVISA.RSE A LA OIRECCION DE I..A 013RAo QUIEN • 

OfC!n!RA SI SE ACEPTAN O CORRIG(No 

U.fV. DE LA R¡\ IZ DE LA 

JllNf.\o 

ABEP.TUPA DE U PA.IZ EN -

JU~nAS SI~ PL-~CA DE RfS•• 

PALCO, 

AeEPTtJRA ~E LA R,I,IZ EN 

JUNTAS CON PLACA DE PES• 

PALO!), 

~NG\JLO DEL OISEL Of L,l, -

JUNTA 

J•JNTAS EN LAS OUE JU,..H.S EN l,t,S OUE 

~:0 SE TRAB"-JA LA 

RAI Z 

'" 

+ lo!>o •lo6 

+ 6 ••• -1.6 

+lOo •5 GRADOS_ 

SE TRABAJA LA PAIZ 

NO ESTA li"'ITADA 

.¡. lo6o •3.2 

NO APLIO.ALE 

+lOo -5 GR.e.oos 
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PU(Q(I; ACEPTAR!)[ ABERTURAS DE RA.Il MA'I'ORESo PERO OVE NO • 

EXCfOAN OC DOS VECES EL ESPESOR DE LA PARTE 1-'AS DELGADA O 19~t.'o• 

SIEt.'PRf. ~UE A.NT(S DE UNIR LAS PARTES SE CORRIJAN ESAS ASERTURAS• 

POR I'EO!O DE SDLOAOUR.I.o HASTA DARLES OIMENSIONES ACEPTASLESo 

PUNTOS L'E SOI.OAOUI':A. 

LOS PUNTOS OF: 50\.0ADUI'!A ESTARA~~ SUJETOS A LOS ~ISMOS REQUI• 

SITOS OE CALIOAO OUE LAS SOLDADURAS FINALES, CON LAS EXCEPCIONES 

SIGlJIO'TES 

!.- EL PRECALE.~TAMJENTO •;o ES OBL.IG~TOR!D CUANDO SE VAYAN 

A OEPOSJT.V PUIITOS DE SOLDADURA DE UN SOLO PASO OVE SERA~/ FUNOI• 

DOS E l~ICMPORA.OOS H! SOL.OAOURAS CONTINUAS DE ARCO SV"'ERGIOOo 

2,- ·''0 fS .'IECf'.!,A!'HO CORPEGIR OISCONTINUIOAOES TALES COMO• 

SOC'AVACIONESo CRATERES SIN REllENAR Y POROSIDAD ANTES DE HACE~

Ll\ SDLOA~UII.A Fr:;AL DE Al'lCO SUMEI'IGIOO• 

LOS PliNTOS QUE Sf VAVAN A INCOII.PORA" (/~¡ L~ SOLOAOIJII.A FINAL

Sf "'ARA.'! CON ELECTRODOS OUE CUMPLAN TODOS LOS REQUISITOS OE L~S-
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SOLDMURtS OEFHIITIVIISo Y SE L!"P!A~AN CUIOJ.DOSAMENTEo 

LOS I"UNTOS QUE NO SE INCOR~OREN EN LAS SOLDADUR,I,S DEFINITI

VAS DEStRAN PEMOVEPSEo A MENOS ~Uf LJ, DIRECCION OE LA OBRA !NDI

~UE LO cnNTRAPino 

COLOCACTON DE LA SOLDADURA 

SE 1\0/ollf[ DUE LAS SDLOt.DURA.S DE TA.LLER SE DEPOSITEN EN PO-

SICION ~l~NA U MOP.IZONTAL Yo OCASIONAL~ENTEt EN POSICION VERTI-

CALo ~•0 SE ADMITEN LAS SOLDADURAS DE TA.LLER SOBRE CABf'ZAo POR 

1..0 DUE HABI'lA Ouf CDLOCA.R LAS P!EZilS DUE SE V.lYAN A SOLDAR DE .... o\

NERA l'lUF NO SF TENGA OUE DEPOSITAR SOLOAOURII EN ESA POSIC!O"'o -

SIEMPPE OUl SEA POSIBLEo LAS PiEZAS SE COLOCARAN DE MANERA OUE 

LA SOLQJ,QURA PUEQJ, DEPOSITARSE EN POSICION PlANAo 

~l ENSA~BLA~ Y UNIR PARTES DE UNA ESTRUCTURA O MIEMBRO CO~

r>UESTO• V AL SOLDAFI REFUfFIZOS A LOS M!H1!!ROS• EL PROCEDIMIE'-TO V 

LA SECtJ!:NCIA DE LA SOLDADU~II CESEN SER TALES QUE SE EVITEN DJS

TO,SIO~JfS INNECESARIAS V LOS ESFUERZOS DE CONTRACCION SE REOUZ

C~'l ~ IIN "1~11~0. 

•• 
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SI~MPPE OVE SEA POSISLEo LAS SOLDADURAS SE DEPOSITARAN EN • 

UN~ SECUENCIA TAL OUE SC BALANCEE El CALOR PRODUCIDO POR ELLAS • 

DURANTE EL PROCESO CE COLOCACIONo 

LA OIRECCION GENERAL DE COLOCACIO~ DE LA SOLDADURA EN UN 

~IEMBRO SERA DESDE LOS PUNTOS EN OVE LAS PARTES ESTEN RELATIVA-

~~ENTE FIJAS EN POSICIONo UNAS RESPECTO A OTRAS• Y HACIA LAS ZO•• 

~AS EN OVE HAYA UNA MAYOR LIBERTAD DE MOVIMIENTO RELATIVOo 

LAS JUNTAS EN LAS CUE SE ESPEREN CONTRACCIONES IMPORTANTES 

DEBERAN SOLDARSE EN GENERAL ANTES OUE AOUELL~S EN LAS OVE LAS -

CONTRACCIONES SEAN REOUCIOASo AOEMASo DURANTE LA COLOCACION DE • 

LA SOLDADURA SE PROCU~ARA QUE LAS PARTES POR UNIR ESTEN TAN Ll• 

ElRES C0/".0 SEA POSISLEo 

TOOOS LOS EMPAL~.ES DE TALLER DE CADA UNA CE LAS PARTES CO,..,• 

PONENTES DE TRA~ES ARMADAS o VIGAS CON CVBREPLACAS O MIEMBROS • 

COMPUESTOSo DEBEN ~ACERSE ANTES DE SOLDAR LAS PARTES ENTRE SI, • 

LAS TRABES ARMADAS LARGAS PUEDEN ~ACERSE EMPALMANDO EN El TALLER 

VARIOS TRAMOSo CADA UNO DE ELLOS HEC~O DE ACUERDO CON EL PARRA· 

FO ANTERIOP. 

CUANDO SF HAGAN SOLDADURAS BAJO CONDICIONES EXTERIORES QUE• 

RESTRINJAN SEVERAMENTE LAS CONTRACCIONESo LA SOLDADURA SE HARA -
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PLACAS JE RESPALDO 

CUANDO SE USE PLACA DE RESPALDO DE MATERIAL IGUAL Al METAL 

BASE• OEaf. QUEDAR FUNDIDA CON LA PRIMERA CAPA DE METAL DE APOR-

TACIONo NO ES NECESARIO QUITAR LAS PLACAS DE RESPALOOo CUANDO 

SE ESPF.CfFIOUE OUE SE QUITEN LA REMOC!ON PUEDE H.-,CERSE CON SO -

PLETE• DESPUES DE COMPLETAR LA SOLDAOUR~• TOMANDO LAS PRECAUCIO

NES ~ECESAAIAS PARA NO DANAR EL METAL BASE NI EL CE APOATACtONo

y OEJA"lOO LA Sl!PERFICIE DE LA SOLDADURA A RA.S O LIGERAMENTE --

CONVEXA OE MANERA OUE SE CONSERVE EL TAMANO COMPLETO QE LA GAA-

GM'ITAo 

PLACAS )E E~TCNSION 

LOS EXTREMOS DE LAS SOLDADURAS DE PENETRACION COMPLETA DE--

BEN TEA~INARSE DE UtiA MANERA OUE ASf(;UAE SU SANIOAOo CUANDO SEA 

POSIALEt SE ~ARA UTILIZANDO PLACAS DE EXTENSJO~o ~O ES NECESA• 

PIO QUITIRLAS CESPUES DE TERMINAR LA SOLDADURAo A MENOS OUE LO -

PIDA LA DI~ECCION DE LA OBRA o EN ESTE CASO LOS BORDES EXTREMOS• 

OF LA SOLDADURA CEBFN ALINEARSE Y ENPASAASE CON LOS DE LAS PAR

TFS UNIDAS. 
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EN FORMA CONTINUA HASTA COMPLETARLA! O MASTA LLEVARLA A UN PUNTO 

OUE ASEGURE OuE ~O SE PRESENTARAN GRIETAS ANTES DE CUE .LA JUNTA 

SE F:NFRIE POR DEB.~JO DE LA TEMPERATURA MINIMA ESPECII'"ICADA DE -

CALENTAMIENTO f. INTERPASOo 

SDLOAOVRAS DE PENETRACJON CO~PLETA 

EN PLACAS DE GRUESO NO MAYOR OE 6o3Y.M PUEDE LOGRARSE PENE-

TRACION COMPLETA SIN PREPARAR LOS BOROESt ES OEC!Rt CON LOS CAN

tOS A ESCUADRA• DEPOSITANDO LA SOLDADURA MANUALMENTE POR AMBOS 

L.AODSt E~l POSJC!ON PLANAt OE.JANOO ENTRE LAS 005 PARTES UNA MOL

GURA NO ~ENOP OUE LA MITAD DEL GRUESO DE LA· PLACA MAS DELGADA• 

EN TODOS LOS OEMAS CASOS DEBEN BISELARSE LOS EXTREMOS DE 

LAS PLACAS ENTRE LAS QUE SE VA A COLOCAR LA SOLDADURA PARA PER-

MITIR E:.. ACCESO DEL ELECTRODO• 'f UTILIZARSE PLACA DE RESPALDO Oo 

DE NO SfR ASJo DEBE OUITARSE CO~ UN CINCEL O CO~ OTRO MEDIO ADE• 

CUANDO LA CAPA INICIAL DE LA RAIZ CE LA SOLOADURAt HASTA DESCU• 

DRIR METAL SANO Y ANTES OE COLOCAR LA SOLDADURA POR EL SEGUNDO -

LAOCt PARA LOGRAR FUSION COMPLETA EN TODA LA SE(CJON TRANS-

VEfiSALo 
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li~PIEZA 

EN SOLDADURAS DEPOSITADAS EN VARIOS PASOS CEBE OUITARSE --

CUTDAQCSAMFNTE LA ESCORIA DE CADA UNO DE ELLOS ANTES DE COLOCAR· 

EL SIGUIENTE. 

PRECAL.ENT A~ 1 fNTO 

ANTES DE E~PEZAR A DEPOSIT"A ~ATERIAI.. DE APORTACIONo El ME• 

TAL BASE OCBE PRECALENTARSE A LA TEMPERATURA INDICADA EN LA TA-

BLAo 

CUANDO EL METAL BASE ESTE A UNA TEMPERATURA INFERIOR A CERO 

GRADOS CENTIGRADOS DEBE PRECALENTARSE A ZO GRADOS CENTIGRAOOS •• 

COMO MINIMOo O A LA. TEI<IPERATURA INDICADA EN l ... UBL,t.o SI ESTl ES 

MA'I'ClRo 

EL PAECALENTAMIENTO QEBE HACERSE DE ~ANERA OUE LAS SUPERFI• 

CIES DE LAS PARTES EN LAS QUE SE DEPOSITA LA SOLDADURA ESTEN A • 

UNA TEMPfqATU!'U IGIJ.I.L O MAYOR QUE L ... ESPECIFICADA EN UNA DISTAN• 

CIA NO 1-'ENOR DIJE El GRUf.SO DEL MATERIAL O QUE 1.6 C~' A AMBOS --

TA~IENTO OfBE ~A~TENERSE COMO TEMPERATURA MINIMA OURANTE TOOO EL 



-

-
-
--

-
-
-
-
-
-
-
-

-

• 111 • 

39 
PPOCfSO DE COLOC~CI0/11 Ofl MET~l DE APORTACIONo 

!..'S TEMPERATl!PAS DE PRECALENTA~IENTC E INTERPASO CESEN SER 

SUFICIENTES PAtl:A EVJTAR FORMACION DE GRIETASt POR LO DUE EN SOL• 

OAOURAS ~UY ~EST~INGIOAS PUEDE SER NECESARIO UTILIZAR TE~PERATu

PAS ~lAS ALTAS OuE LAS INDICADAS E/11 LA TABLAo 

.'10 SE EFECTUARA N!riGUNA SOLDADURA CUAIIIOO LA TEMPERATURA "M• 

flfi.':NTI'. SEA l'lFERIOP A -111 GRADOS CENTIGRAOOSo 

TABLA DE TEMPERATURA MINI~.\ DE PRfCALENT.I.MIENTO Y DE INTER• 

P ASCo E N GRADOS CENT 1 GFI.lOOS o 

GRUESO ~AXI~n DEL ~E

TAL BAS; EN EL PUNTO 

Of CQLQ(ACION DE LA -

SOLD•ouRA, 

1m., 1 

HASTA l9t INCLUSIVE 

PROCESO DE SOLDADURA 

ARCO ELECTRICD-- ARCO ELECTRICO CON-

CON ELECTRODO • ELECTRODO RECUSIER• 

RECUBIERTO OUE 

~O SEA DE SAJO 

CONTENIDO DE 

""IDROGENO. 

NINGUI-i.-, lll 

TO DE e.-.Jo CONTENI

DO DE MIDROGENO• 

.-,RCO SUMERGIDO O 

ARCO ELECTFIICO 

PROTEGIDO CON GASES 

INERTES o 

NINGUNA 111 
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MAS O! 31 MA&TA ••• INC~o 

MAl DE 6• 
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TO 

no 
·uo 

4U 

. 10 '" 
lO 

no 

111 t•cEPTO CUANDO ~A TEMPERATuRA DEL METAL lAS[· SEA IN,!.

RIO. l O GRAOOI C!NTIGitAOOSt EN CUYO CASO O!lf PRE(ALENTARIE A • . . 

LAS CAPAS IHT!RM!DIAi O! SOLDlDVRAI DE VARIOS PASOS PU!DlN• 

GOLPEAR$! ~JQ!RAMfNT! CON UN MARTILLO MfCAHICOt USANDO UNA ME-
' 

LA IOLOADURA S! MAYA 'EN1.1AI>O A UNA TEM'!RATUIU, A LA OÚ! SE~ 
. 

SIENTA LIGERAMENTE CALI[NT! Al TOCARLA CON LA MAHOt NO S!-

MARTILi.ARA EL COROCIN. "it! RAIZ NI LOS DE SuPfltnCIEt NI TAMPOCO f\. 

DEBE TENERSE CUIDADo-

PARA lVITAR TRASLAPE DI t.A SOL0ADURA'o AGRIUAMIEPtTO DE 
' ,· '. 

ESTA O -. . 
DEl. MtTAL "IAU 

El. MARTILLEO TI!Nf POR OIJ[TO CONTROlAR LOS !S,UE-10$ DE ._ 

' 

. . 

1 - ... 

L 

' ' 
l. 
1 ; . 1 .. 
r· ' 

' . 
1:~ 
1.:. . . 
~· ·. ' 

L¡: 
~ .,. 
1 . 

1 ' 
l. r .. 
1 . 

' i •· . 
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ESPECTFTCACIONES COMPLE~ENTARIAS 

LA TECNJCA EMPLEADA PARA DEPOSITAR LA SOLDADURA• LA CALIDAD 

Y APARIENCIA DE LAS SOLDADURAS TERMINADAS• V LOS METOOOS UTILJ~ 

ZAOOS PARA CORREGIR TRABAJOS DEFECTUOSOS• SE AJUSTARAN A LAS -

NOA~AS OE LAS SECCIONES ~ Y T DE LA ULTIMA AEVISION DEL COOIGo -

PARA SOLDADURA ESTRUCTURAL DE LA SOCIEDAD AMERICANA DE LA SOLDA• 

DURA. fSTRuCTUAAI,.- WELDING CODEt AMERJC,t,N lfELOING SOCIETYt AWS • 

ESE CODJGO SE TOMARA TAMBJEN COMO BASE EN TODOS LOS CA• 

SOS QUE NO ESTEN CUBIERTOS EN ESTAS ESPECIFICACIONESo 

ACABADO 

LOS EXTAE~OS DE PARTES DE JUNTAS EN COMPRESJON EN LOS OUE 

LA FUERZA SE TAANSMJT~ POR CONT~CTO OJAECTO DEBEAAN SEA LISOS Y 

ESTAR EN INTIMO CONTACTo. PARA ELLO SE PREPARARAN POR MEDIO DE 

CEP1LLAOO• CORTES CON SIERRA U OTRO MEOIO ~DECUAOO• 

TOLERANCIAS OE FABAICACIO~ 

' 

i 
t 

1 ,. 

1 
' 

r 
' !Y ' . 
~ 
' ' . 
1 
'• 
' 1~ 
~· 1'· 
1 

r 
·' 1 
¡,. 
1 
' e· 
¡, 
!' 

' ' ' 

' ' 
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EXCEPTO EN LOS CASOS EN OUE SE ESPECIFIQUE OTRA COSAt LOS • 

MIEMBROS FORMADOS PRIMCIPALMENTE POR UN PERFIL LAMINADO SE CON-

SIDERARAN RECTOS CUANDO ESTEN DENTRO DE LAS TOLERANCIAS PERMITI• 

DAS POR LA CsPECIFICACION AsTM•A6 O CUANDO CUMPLAN LOS REQUISITO 

QUE SE FIJAN EN EL PARRAFO SIGUIENTE• Y LOS MIEMBROS ARMADOS 

SOLDADOS• REMACHADOS O ATORNILLADOS• CUANDO CUMPLAN LAS TOLERAN• 

CIAS PERMITIDAS PARA PERFILES DE ALAS ANCHAS EN ASTM-A6 O LAS --

PRESCRITAS EN EL PARRAFO SIGUI~NTEo 

EN MIEMBROS QUE TRABAJARAN EN COMPRESION EN LA ESTRUCTURA • 

NO SE PER,..,JTEI'I OESVIACtONESo CON RESPECTO A LA LINE,l RECTA QUE • 

uNE SUS EXTR:EMOSo M,lYORES DE UN MJLESJMO DE L.i. DISTANCIA ENTRE • 

PUNTOS QUE ES TARAN SOPORTADOS LATER,lLMENTE EN LA ESTRUCTURA ,fER• 

MINAD.a.o· LAS PIEZAS TERMINADAS EN ·TALLER DEBEN ESf,lR LIBRES DE 

TORCEDURAS• DOBLECES V JUNTAS ABJERTASo 

LA DISCREPANCIA MAXIMAt CON RESPECTO A LA LONGITUD TEORICAt 

QUE SE PERMITE EN MIEMBROS QUE TENGAN SUS ODS EXTREMOS CEPILLA• 

QOS PARA TRABAJAR POR CONTACTO OIRECTOt ES UN MILIMETROo '"-
PIEZAS ~10 CEPILLADAS DE LONGITUD NO MAYOR DE DIEZ METROS SE PER• 

1~.ITF. UNA DISCREPANCIA DE lo~ MMt OUE AUMENTARA A 3M!>' CUANDO LA • 

LONGITUD or. LA PIEZA ES MAYOR OuE LA QUE SE ACABA DE INDICAR. 

·,· 
' 

1 

1 
1 
' 

' ·' 

i 
1 
¡. 
' ' 
' ' 
i 
' 1 
l 

' i 
1 

l 
' 

l' 
• 
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IOENTIFICA.CION 

TODAS LAS PIEZAS DEBEN SALIR DE LA PLANTA DEBIDA~ENTE lOEN 

TIFIC~OASo C0-"1 "ARCAS DUE CORRESPONDAN A LAS INDICADAS EN LOS -

PI..ANOS CE ~ONTAJEo · 

PINTURA 

DESPUE5 DE INSPECCIONADAS V APROBADASo V ANTES DE sALIR DEL 

TALLERO TODAS LAS PIEZAS QUE DEBAN PINTARSE SE LIMPIARAN CEPI-

LLANQOLAS- VIGOROSAVENTEo A MANCo COfl CEPILLO DE ALAMBREo O UT!ll 

ZANCO orno P.ETOOO APROPIAOOo PARA ELIMINAR ESCAMAS DE LÁMINA---

ClONo OXIOOo ESCORIA DE SOLOAOUPAo BASURA Vo EN GENERALo TODA 

~IATEPIA FXTRANAo EL ACEITE V LA GRASA SE CUI~ARAN POR VfOIO DE 

SOLVENTFSo 

LAS PiEZAS QUE NO REQUIEREN PINTURA O~ TALLER SE DEBEN LtM• 

PIAP TAMBIEflo DE MANERA ANALOGA -A COMO SE INDICA EN El PARRAFO -

~NTERICRo 

-~ MENOS Ouf. SE ES~ECTFIOUE OTRA (OSAt l.AS P!ElAS OE ACERO • 

l'lUE VAYA~I A QUEDAR CUiaiERTAS POR AC¡\eADOS INTERIORES DEL. EDt-

,. 

f 
' 

' ' 
' ' 

• 
i 
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f!{IO r>'O NECESITA!'; PHqARSEo Y LAS OU( VAYAN A OUEOAR AHOGADAS -

EN CONCRETO NO DEBEN PINTARsE • TODO EL ~AT(RIAL RESTANTE RECI• 

SIRA E/1 El TALLEF< UNA MANO DE PINTURA ANTtCOFIROSIVAo APLICADA -

CUIDADOS.& f !INIFORME~ENTf SOBRE SUPERFICIES SECAS Y LI!-',PH.So POR 

MEDIO or. BPOO<At PISTOLA DE AIREo RODILLO O INMERSIONo 

EL OP.JETO DE LA PINTURA DE TALLER ES PROTEGER EL ACERO ou-

RANTE UN PERIODO DE TIEMPO CORTOt AUN CUA.NOO SIRVA COMO BASE PA 

'<A LA PltlTURA FINAL OUE SE EFECTUARA EN OBRA• 

LAS SUPF.~fiCIES OuE SEAN INACCESIBLES DESPUES DEL ARMADO • 

DE LAS PIEZAS nfBEN PINTARSE ANTES, 

TO~AS LAS SUPERFICIES QuE SE ENCUENTREN A NO MAS DE 5 CM • 

DE DISTANCIA DE LAS ZONAS EN QUE SE OEPVSITEN SOLDADURAS DE TA-

LLER D.DE CAMPO DEBEN ESTAR LIBRES DE MATERIALES OVE DIFICULTEN-

LA OBTF.fiCIOr¡ DE SOLDADURAS SANAS O OVE I>ROOVl.CAN HUMOS I'ERJUDI-

C:IALES, 

C:llANOO UN ELF.I'ENTO ESTRUC:TUIU.L ESTE EXPUESTO A LOS AGENTES• 

ii.T~DSFF:RICOSo TODAS LAS PARTES OUE LO C:O~I'ONEN DEBEN SER ACCESI• 

OLES DE ~·A~ERA CUt: PUEDAN LIMPI,I.,RSE Y PtNT,I.RS'f.o 

·• ' 

' ! 
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,q,. MONT-\Jl: 

CONnCtONES GENER.a.LES 

EL .~O.'lhJE DEBE !'FECTUARSE CON EQUIPO APROPIADO• OUE OFREZ-

(A lh MAYOR SEGUFUOAD POSIBLE. DURANTE L~ CARGAt TRANSPORTE Y 

DESCARGA Q[L MATEii!Alo V DURANTE EL MONTAJEo SE ADOPTARAN LAS 

PREClU(!ONES NECESARIAS PARA NO PROQUC!R DEFORMACIONES NI (S ---

FUERZOS EXCESIVOS• SI A P[SAR OE ELLO ALGUNAS DE LAS PIEZAS SE 

MALTRATAN f OEFOR,\O,A.No DEBEN SEP ENDEREZADAS O REPUESTASo SEGUN 

sEA EL CASO• A~ITES DE MONTARLAS o PERMIT !ENDOSE LAS MISMAs TOLE•• 

RANCIAS OUE EN TRABAJOS DE TALLERo 

MI( LAS 

ANTES O~ INICIAR L.' COLOCACION DE LA ESTRUCTUR,I. SE REVISA

RA LA POSICION DE L•s ANCLAS• QUE HABRAN SIDO COLOCADAS PREVJA-

~(/HEo Y E"' CASO DE OUE HAYA DISCREPANCIAS CON RESPECTO A LAS -

f>OSlCIONES I-IOSTR.l.DA.S EN PL.l.NOS SE TOMARAN l.l.S PROVIDENCIAS NECE~ 

SA~IAS PARA CO~REC>IRL~S O CO~PENSARLASo 

CONEXIONES PROVISIONALES 
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DURANTE. EL MONTAJE, LO~ DIVERSOS E~EMENTOS OUE CONSTITUYEN

LA ESTRuCTURA OEBE:rl SOSTENERSE INOIVIOUAL~ENTE O LIGARSE ENTRE -

SI ~OR MEDIO DE TOR~lllLOSo PERNOS O SOLOJ,QURAS PROVISIONALES OUE 

PROPORC:ONEN LA RESISTENCIA REOUERIOA EN ESTAS NORMAS• BAJO LA 

ACCION DE CARGAS MUERTAS Y ESFUERZOS CE ~ONTAJEo VIENTO O SISMO• 

AS! MIS~Oo OEAEN TENERSE EN CUENTA LOS EFECTOS DE CARGAS PROOU· 

CIDAS POR ~ATER!ALES1 EOU!PO DE MO~TAJEo ETCo CUANDO SEA NECE-• 

SfiRIOo SE CDLOCMA EN LA ESTRUCTURA CL CONTRAVENTEO PROVISIONAL 

PEOUEPI~O PARA RESISTIR LOS EFECTOS MENCIONADOS o 

TOL.E~M~CIAS 

SE CONSIDERA~A QUE CADA U"'A, DE LAS PIEZAS QUE COMPOtlEN UNA 

ESTRUCTURA ESTA CORRECTAMENTE PLO~EAQAo NIVELADA Y ALINEADA• SI 

LA T .... NGj::NTE' DEL ANGULO 0\JE FORMA U. RECTA QUE tJNE LOS D:TREMOS -

DE LA I"IEZ.A CON EL EJE DE PROVECTO NO EXCEDE DE l/500. EN -

VIGAS TEOP.ICAMENTE HORIZONTALES ES SUFICIENTE REVISAR OUE LAS 

PROYECCIONES VERTICAL 'r' HORIZONTAl DE SU EJE SATISFACEN LA CON-

OICION ANTERIOR, 

DEBEN CUMPLIRSEt AOE~ASo LAS CONOIC!O~IES SIGUIENTES 

. ' 
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EL DESPLAZAMIENTO DEL EJE DE COL.UWlAS ADYACENTES A CUBOS -

BA DE ESTE fliVELo EL OES"LAZAJ>'.IENTO PUEDE AUMENTAR 1 MM POP -

CADA PISO MICIO"lAlt H,I,STA url MAXIMO DE ~O MNo 

2.- EL DESPLAZAMIENTO DEL EJE OC COLUMNAS EXTERIOitESo MEDIDO -

CON F1ESPECTO Al EJE TEORICOt NO ES MAYOR DE 25 MM HACIA FUERA 

DEL EOIFIC!Oo NI 50 MM HACIA DENTRO EN NINGUN PUNTO EN LOS --

PRIMEROS 20 PISOS. ARRIBA DE ESTE NIVELo LOS LIMITES ANTE--

AJORES PUEDEN AUMENTARSE EN loS MM POR CADA PISO AOJCIONAL.o 

PERO NO DEBEN EXCEDER• EN TOTAL. o DE 50 MM HACIA FUERA NI 75 -

~1M HACIA DENTRO DEL. EDIFICIO. 

ALINEADO Y PLOMEADO 

NO SE COLOCARAN REMACHESo PERNOS NI SOLDADURAS PER~ANENTES-

HASTA ~UE LA PARTE DE LA ESTRUCTURA OUE OUEDE RIGIDIZAQA POR E--

LLOS ESTE ALINEAOA V ~lOMEADAo 

SOlDAOURAS DF. CAMPO 
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SI H~Y PINTURA EN LAS SUPERfiCIES ADYACENTES A LAS JUNTAS 

OUE SE SOLDARAN EN EL CAMPOo ANTES QE EFECTUAR LA SOLDADURA LA • 

PELICUL..~ DE PtNTUIU. SE REOUCJRA A UN ~INI.'-10 POR MEDIO DE UN CE•• 

PILUOO VIGOROSO CON CEPILLO Of ALAMBRE • 

PI"'TliPA DE CA~I>O 

LA RESPONSJB!LIOAD ::lE LA LIMPIEZA Y PETOQUEt AS! COMO DE -

LA PINTuRA DE CAMPO EN GENERAl o SE ASIGNARA DE ACUERDO (ON LAS -

TNOICAC!ON~S (SPEC!FICAS DE LA OIRECCION CE LA QBRAo Y SE ASEN-

TAR>~, EXPLICITAMENTE EN [!,. (Q>{ffi!ATOo 

lNSPfCCION 

EL FAI>RICA~:n; DEBE UT!i. .. JU,R LOS PROCEOIMIENTOS DE CONTROL

nr OL!OAD OUI: SE.6.N NECESARIOS PARA A5EGUIUR OUE TODO SU TR.t.BAJO 

Sf. LLF,VA A CABO DE ACUERDO CON ESTAS ESPECIFICACIONESo AOEMASo 

EL ~ATERJAL Y LA MANO DE OBRA PUEDEN SER INSPECCIO~~OOS EN CUAL

QU!E~ ~O~E~TO POR REPRESE~T~NTES DE LA OIRECCION OE L~ OBRA• SIN 

nuE ESTA INSPECCJO~ RELF.VE AL FABRICANTl DE SU RESPO~SASILIOAD -

SOflPF LA CALIDAD DE LA F:STRUCTURAo 

·• ·. 

,. 

• 
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LOS ~EPPfsfNTANTES DE LA OIRECCION DE LA OBRA REALIZARAN -

su INSPECCIONI HASTA OONDE sE.t.. POSIBLEo EN lA PLANTA DEL FABRI-

CA.'-ITEo Y CSTE LES D~RA LAS FACtllOAOES NECESARIAS PARA OUE TEN

GAN ACCESO A TODOS LOS LUGARES DONDE SE EFECTUA EL TRABAJOo LA. 

INSPECCIO~· SE PROGRAMARA DE MANERA OUE OCASIONE INTERRUPCIONES -

MINII-':1..5 EN EL TRABAJO DEL FABRtCMtTE. 

DEBEN r.FVISARSE LOS BORDES DE LAS PIEZAS EN OUE sE COLOCARA 

LA SOLOADURAo ANTES DE DEPOSITARLAo PARA CERCIORARSE DE OUE LOS 

91Sf.LESo HOLGURAS• fTCoo SON CoRRECTOS Y ESTAN OE ACUERDO CON-

LOS PLA'"I1So 

UNA VEZ ~EALIZAOASo LAS UNIONES SOLQAQAS CEBEN INSPECCIO--

NARSE OCULARMENTE Y SE REPARARAN TODAS LAS OUE PRESENTEN DEFEC-

TOS APARENTES Of IMPOPTANCI•• T~LES COMO T~M~NO INSUFICIENTE• --

C~ATEPES O SOCAVACIONES OEL METAL BASE • TODA SOLOAOU~l AG~IE·-

CuANOO HAV" OUO.I.St V EN JUNT.I.S IMPORTAN• 

TES Of Pf>1EnUCION CoMPLETA• LA REVISION SE COMPLET.I.R¡I. POR MEOIO 

DE R~otnGR.I.FTAS V/0 ENS~YfS NO DESTRUCTIVOS DE OTROS TIPOS• 

EN C>\~A (ASO SE M.I.RA UN ~IUMERO OE PRUEBAS NO OESTRUCTIV.I.S

Of SOLDADUR.I. OE TALLER SUFICIENTE PARA AB.I.RCAR LOS DIFERENTES -

TIPOS OU!': M.I.Yt.. fN LA ESTPUCTU!l:A Y PODERSE FORM.I.R UNA IDEA GENERA 
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DE su C~LIJACo EN SO~DACURAS DE CAMPO SE AUMENTARA EL NUMEROM 

DE PRUEAASo Y ESTAS SE EFECTUARAN EN TODAS LAS SO~CADURAS DE PE~ 

NETRACTON Ul MATERIAL DE MAS DE ODS CENTIMETROS CE GRUESO Y EN .. UN PORCENTAJE ELEVADO DE LAS SOLDADURAS EFECTUADAS SOBRE CABEZA • 

.. RECMAZO 

EL ~ATERIAL O LA OBRA DE MANO QUE NO ESTE DE ACUERDO CON --.. LAS NORMAS I"'CLUIDAS EN ESTAS ESPECIFICACIONES PUEDEN l'iECHAZARSE 

EN CU.I.LOIJIER MOMENTO OIIRA.'HE L. EJECUCIO!-! OEL TRAB.Jo • 

.. 
hiSPECCION OE LA SOLOAOUIIA 

L~ INSPECCION DE LOS TRAB.JOS DE SOLOAOUR.I. SE LLEV.I.RA A ---

CARO DE ACUERDO CON LAS NORM.S DE L.l. SECCION 6 DE LA ULTIMA RE-

VISION DEL CODIGO PARA SOLDADURA ESTRUCTURAL OE LA SOCIED~D AME-

R!O•!A Df LA SOLOAOURAo 

EsT•S EsPECIFICACIONES SE CDMPLE~ENTARAN CON LA ULTIMA EOI-

C!ON DEL COOIGD DE PPACT1CA DEL INST1TUTD •MERICANO DE LA CONS-

TRUCCION F.N ACEPO tCOOE Of STANDARD PRACTICE FOR STEEL BUILDINGS 

ANO BPIOGESo ~ISCio 

-

• 

,. 
' 

• 

•• 
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ACEROS ESTRUCTURALES 

Las ventajas de las estr'ucturas y construcciones di! ace

ro se der'lvan de las caracter(sticas del material. 

Las propiedades meCánicas del acero dependen fundame12_ 

talmente de su campos telón q<.J(mica, proceso de lamlnaci6n y tratamientos 

térmicos. También Influyen en las propiedades del material, las técnicCis 

empleadas en las pruebas, tales como la rapidez de carga en la muestra, la 

ge6metr(a, la temperatura y el estado de esfuerzos, 

Algunas de tas prtnclpales caractE.dsticas de los aceros 

se der"lvan del ensaye de una pl"obeta a tenst6n, Esta prueba se realiza en 

acero debido a la sencillez con que se puede reproducir. 

Un diagrama t(pico esfuerzo-deformación para un acero 

estructural es el que se muestra en las figul"as siguientes. 
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Las princtpales propiedades del acer" se enumeran a -

cont lnuación: 

1).-

2)·-

3) .-

4) .-

5)·-

Lfmite de fluencla ( Fy) Se define como el esfuerzo para el cual 

la deformación presenta un gran Incremento, sin que exista aumento 

en el esfuer<:o. Esto corrusponde en la gráFica a la porción horl.:o.!:_ 

tal de la misma, den"mtnada zona de comportamiento plástico, 

Resistencia de Fluencla. Algunos aceros no muestran la zona de 

comportamtento plástico, caracter(stica de los aceros estructurales, 

es declr no tienen lfmtte de fluenc\a bien definido. Por lo tanto en 

este caso es necesa':'lo definir esta c:aracterfstica en forma convencto- 1 
na\, según se muestra en 1<> rigura siguiente, obteniéndose un punto de 

la curva esfuerzo- deformación, denominado resistencia de. nuencia. · 

Resistencia a la tensión. Se define como la relación entre \a tensión 

axial máx<ma aplicada sobre la probeta,y el árell de la sección trans

versal original. 

L rm \te de proporcionalidad. Es el máximo esl'uerzo para el que 

existe una relación 1 inea\ entre esfuerzos y deformacbnes. 

Ductilidad. Es la habilidad del material para alargarse sln rotura. 

Generalmente se expresa en porcentaje y va acompañada de una reduc-

ción en la sección transversal de la probeta. ' 
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6) .-

7).-

8).-

9).-

- ' -
Módulo de elasticidad, Se deFine co'!'o la relación entre est'uerzos y 

deFarmaclones en la zona eLástica, es decir, es la pendiente de la por-

· cl6n recta de la gráFica y su valor para todos los aceras se considera 

Igual a 2 x 10 6 Kgjcm2 . 

M6$lulo tangente. Es la pendiente de la tangente a la Curva esfuerzo 

-deFormación, en cualquier punto situado arriba del 1 rmtte de propor-

ctonal\dad. 

Módulo de endurecimiento por deFormación. La pendiente de la tan--

gente a la cur-va en la zona dfl endurecimiento se denomina módulo de 

endurecimiento por deformación y su· valor má.,.;tmo se tiene en et lniclo 

de esa zona y se considera igual a 49000 Kg/cm2 . 

Relación de po\sson. Se deFine como la relación entre la deformec\6n 

unltarla transversal y la deformación unitaria \angltudi.nal. Para el 

acero varra entre 0.25 y 0.33 dentro del rango elástico y se designa C01l 

/'-· 

10).- M6dulo de e\astlcidád en cortante. Se defina como la ralacl6n del es-

fuerzo cortante a la deformaci.6n unitaria. por cortante en o\ rango alás-

tlco y puede determinarse con la expresl6n G, = 

acero tiene un valor aproximado de 800000 Kg/cm2. 

1 1 ) • - Soldabi! idad. Es la capacidad del acero para aceptar los procesos de 

soldadura sin afectar a las propiedades mecántcas. varía para los 



a 

' aceros en funct6n de su compos!ctÓr' qurmlca y el proceso de soldadu 

ca. 

12).- Md.CJulnabilidad. ES la fac¡licb.d que presentan ciertos aceros para 

ser sometidos a proce=s dE! roscado sln afectar sus pt"'opledades, 

13).- Formabilidad. Es la pi"''pledad qve exhiben ctertos aceros para dO-

blar»e stn agrietamientos. 

1 O:).- Res istencla a la corrosión y durabilidad. Con la adtc\6n de ciertas 

elementos a la composición qu(mica, se puede aumentar su resisten--

cia a la corrosión y por 1 o tanto su durabilidad. 

15).- Resistencia a la fatiga. Es la habilldad del acero para soportar apl•- • 
cae iones repetidas de carga o esfuerzo. 

16).- Resistencia al impacto. Es la capacidad del material para soportar 

a pi icacbnes súbitas de carga. 

17).- Tenacidad. Es la capacidad del acero P"-ra absorber energra y se de-

termina por medio del área bajo la curva esfuerzo -deformación. . . . 
Por lo tanto depende tanto de la resistencia como de la ductilidad. 

18).- Resistencia a la falla frágil. sajo determinadas condiCiones de esl'uer 

zo, temperatura y presencia de rnues~o grietas, el acero puede per-

der su caracterrsticade ductilidad. La resistencia a ta falla frágil ' 
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será pues la capacidad del matertal para conservar su ductilidad bajo 

esos efectos adversos, 
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• DA TOS DE CABLE ESTRUCTURAL 

Diámetro Diámetro · Real Construcct6n Area de Acero Resistencia 

Nominal Plg. m.m. Plg.2 

5/1 6" 0-324" 0-823 6/' 
_, 

B-28x10 

3/8 " 0-382" 0.970 6/' 
_, 

a.72x10 

1/2 " 0-506" , -285 6/' 1S.o1xt0"*2 

5/6 " 0-632" 1 -605 12/6/1 2:3-42xlo-2 

3/4 " 0.748" 1 . 900 1 2/6/1 
_, 

32-74x10 

'/8 " 0-882" 2-240 12/6/1 45.65 x 1 o-2 

" 1.002" 2.545 18/12/6/1 
_, 

58.65x10 

•· 1/B " 1.134 11 2-680 18/12/6/1 
_, 

75.07x10 

1 1/4" 1.282" 3-256 18/12/6/1 
-2 

82.70x10 

1 3/8" 1.390" 3-530 1 B/12/6/1 91.03x 10-2 

1 1/2" --. 

MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO GARANTIZADO: 

Para cables hasta 25.4 m.m. ( 1 inch.) 

Para cables mayGr""esde 25.4 m.m. 

Real (min.) 
m-m~ Kgs.-

40-49 6030 

56.24 a sro 

96.81 14 030 

151-00 21 890 

211.17 29600 

294-44 41 280 

378-29 53040 

484.3 76000 

533.4 92000 

587-2 103000 

1. 700.0o::Kgjcm2 

1 .600.000<g/cm2 

Peso/Metro 
L mea\ 

Kg/m 

• :.Kl7 

.409 

.775 

1 • 1 84 

1. 718 

2-352 

3.061 

4.004 

4.633 

s. 768 

CABLE ESPECIALMENTE GALVANIZADO¡ PREESTIRADO A 60% DE LA CARGA 

DE RUPTURA. 

'RANGO ELAST!CO COMPRENDIDO ENTRE 5% 

RUPTURA. · 

Y 55¡{ DE LA CARGA DE 
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NORI-1.\ DE C .LI o¡,O 

,.c:,:¡¡Q ESTRJ.ICTUf:.IL :'I.R-\ i"LIENTES Y E»lf'lCIOS ; A-~) 
B.35-19b9. 

(EHJ !!orm.1 <:t'.nc~l,; la DGN-B<l6-196b), 

1. GENERhLHlnDES Y -lEFlNIC10N~S 

1 • 1 • c~n.· ~, 1 t<' .• vl<·s 

1 1,1,1, /dcnntc. 

' 

1.1.1.1. Est.; Non:~n ~ubre pcdilcs, placas y bnrr11s de .·.cero al c.;rbono, .l~ ,,,¡¡. 
•\od .lstructur.;l, pnr~ uso en¡-, construcci<Ín ric puCntcs, edificios y p.-op.Ssito~ es 
tructuralcs F.en,rnles, 

\,\,2,\, L11s órdenes<!~ m;t~rbl baje ~stn Nortt>n, debcdin incluÍT loa sigui.,ntc~ 
<l~tos p•·rn dcscr1C.ir el ~:~.;tcri;l n.1ecu.r1nm~ntc: 

n) NúMero :!e ost1 Norn.• .• . ' • 

a) DimEnsion~s Me le s~cción tr~nsv~r;,;l, 

•!) Lor.gilud en netrcs. 

e) C~nti<1"'~ (kilo¡~r;H:1Cs). 

~#U 2, 



1.2. !Jeflnicion..,s 

~-38-1969 

' 
1 ,?.1. !'.'"-' d'-'f>nidones p"rtinunt~s ·• ~•t-1 ~onn~, v,J,.se ln Norrnn Ofici.1l UCN-B-2S2 
"" ·,¡¡,or. 

2.1.1, El "'"tur\.1! sur.;inistr,Jdo b~jo eotCt Notm• no requiere cl.lsi.fic~c!Ón, ya QU•' 
¡., .,.,ismr. cubre un.1 sol.; c1lid~d. 

2,2, ~spocific·ocionus 

:1.2,1, l<c~uislto; sen~rnles, 

2.2.1.1. El r:ontcri-•1 sur:oiniHNdo b.1jo est~ Norma, dt<ber~ cu10plir con los ""1"'~'
tus csp«clflc-1<!os cn 1.1 Norr.'" Oflci.1l DCN-n-252 en vigor. 

' 

'· 

2,2,2,\, Con cxc«rclón <le lo que se especlflc" en 2.2.2.2, el .1ccro debor-1 obtCn<lr 
se por uno o <:~IÍ~ rl<> los sigui<ntes procesos: hogar <~bicrto, b.hico ~1 oxfgeno u ho; • 
no el.!ctrico, 

2.2,2,2, ;, ..,nos que se especifiQue otr• cosa, el licero Beu.,mer ;icido podr;\ cm-· 
pl.:>~rsc p.~n ¡,, fnbricaciÓn de plncn" y pcrfil~s con espesor de 11,10 mm y menores, 
y b,1aCts <1"" no v1yan ~ c"plcnrse p~n fabrico1r re!llüches y con un dLímetro o .:lSpe
sor de 11.10 llll o ""norcs. Tcdo ene "'-'Heria! dcb.,rá usarse úntcaraentc para partes 
~e ustructurc¡s qu~ no ,-~t<'n suj~t.1s a cnrg,H dinOmicas, El ~cero Bcuerner ~ctdo no 
d~bc uaaue «n pu~nt~s. 

2,2,3. ltcquisitos qu(mtcos. 

2.2,3.1. El m:>ter¡.,¡ surnlnistrndo bnjo esta No.,..._, deberé cu01pltr los requisitos 
quit-licos c•rncilic~dos en 1" TJbl.• I. 

T.\BL.II. 

REQUISlTOS QUUJ~COS 

Pó.toro n&xi~:~o % 
llog~r nbicrto, 
no e !.ictrlco 1 

:.e io!o 

iJ '" tcO 
a<·ss~"~r ,leido 

;,tul r~ r.,ixtmo '1 

bhico al o~Íg~no u hor-

llog-.r ~bicrto, b.lstco nl oxígeno u hor
no déctricc.: 

,\n.llisis de cu
cha•a 

0,06 
0.04 
o. 11 

0,65 

0,20 

' .\n.iltsh de co<>
rob~ción 

0.075 
0,05 
0,138 

0,063 

o ,18 



' 

t 

B~J8~1969 

) 

2.2,),2. No·~c r~quicren "nálists ·j~ co10probftciÓn en barrns pd·fil, sol~rns de 
J 2. 70 ·;..rn y mcnorc s ~n "spcsor y P•' rn cunl.,squiern b;1rr.1 ordenad.1 como de calidnd 
col"!l~rc i,'ll. 

Cuando las prucbils de tensiÓn no se ~sp~cifican de acu~rdo con 2.2,4,4,2. debur;i 11 
nplic~rsc los "'Gui.sitos de cooposición GUÍrnicil que sean cornp.Hibles con las pro
piedades '"ec.1nicas d~sondas. 

2,2.4, Requisitos m~dntcos. 

2,2,4.1, A ""nos qu~ se esp~ctfiqu~ otrtl cos.1, ·las pie~,.s que S<! usen coco apoyo 
p.•r,, puentes, ~cbcdn sujetarse,, prucb.1S r:K!C.Íniclls y cumplir con los r~quhitos
de tensión ln~ic,,dos en 2,2,4.4, 

2,2,4,2, A rncnos que se cspecÜiquc ot'" cosa, no se requerirán pru.,bas mecftnlcas 
<!n placas c~yores de 38.10 ~de espesor que vny~n e ser usnd~s co~ pl~cas de ap~ 
yo un ~structurns que no se~n puentes y <lcbcrán suj~tnrH .11 requhito da que el -
~cero P-~r~ l/i f.1bric<1ci.Ón de estos m<Hcrl.~lus deberá obtc11erse por loa procesó• <le 
horno d" hog.1r llbicrto, b1islcc ,11 oxígeno u horno cléétrico, con un contenido de 
c.Hbono de 0.20 ,., 0,3) ten BnHisls de cuchara, y la composición qu{rnica estH~ 
de <~cuerdo con los r~quísitos indicados en 2,2,),1, y deb~rá hBterse un desc.ute 
sufic¡ent(: d.: cada lingote p3ra ascgur.1r que las piac11s ~sto!'n libres de detecto• 
pcrjudlcial~s. 

2.2.4.3, f, menos que se espcctfiqu<! otrn cosa, las b11rr¡¡s liSas y con rosen uso-· 
d~s par<~ nnclnje, se sujetar.ín a pruebas ~:~ec6'ni<;,1S y deberán tU111plir con los r~qui 
sitos de tensión indic,,rlos en 2,2,4,4; los pernos con <::nbeza us~dos por~ prop6si-
tos d~ anclaje y todas l~s tucrc<~s, cumplir,jn con los rvquisitos de la Norma Ofi
ci~l DCN-Il-377 en vigor p.>rn el gr,1do 1, 

2,2.4,4, I'ropiud,l<les ~ 11 t~nsión. 

2,2,4,4,1. El conteri<~l rcpr~scnt.1do por los cspcc!m~n~s de prucb.1, exceptuando lo 
especificndu ~n 2,2,4,2, debe cumplir los requisitos do tcnsi6n espcciftcndos en
ls Tabb ll. 

r:,aL;,n. 

RE~ISIIOS DE TEtiStON 

R~sistcncia·,, 1~ t~nsiOn en kg/"""2 

Para parfilos ~n rollos los espesores 

!?Ha pl~c,,s y b•rr.1s con espesor h1stn de 38.10 
mm in<;~usivc, 

F~r" plec~s y b•rr,,s con csp~sor ""'>·or d« 38.10 

=· 

• Placas pcrftlos y b~rrn& 

• 
• 50 

42 
A,J L(mitc .,p,ucntc de flu.:.ncin mínimo en kg/rnr_,2 

.:.targa1:1icnto en ~sp~clmcn d<! 203,20""' <k longitud 
c1libr11da, mínHIO 7, 

. " 
" 
" :.lilrglmi.,nto en csp.!ci<>~n do 50,8() rrn de longitud 

'·dibrnda, r:¡{ntco ':'. 
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"'- h~r.1n tnr,,t.i.;'n :tct~rJOin1CLc,ncs ~<· fdsforo y ~zufr,, a int~rv~los no r;,.,yor<'s d~· tú 
-~plad.1~, o!cl>tCnrlc~~ rcpcrl~r los rcsult-"los <1~ 1~• <ktcnllin1<:ionas efccun•hs. 

?,2,5,1.2. 

:1.2,5,\,2,1. Se: h.1r.in <lo,; prucb~' J¿ tensión y <lvs ;l~ doblad~ <le cnd,1 C'-'!n~~ (' ¡;~ 

pl-1~~ ~n .:1 """" <!~ ;¡,,ss,ncr, ,, n~nos que~~ r.l~tcrlnl temlin'l<lo rl" un.~ C<>lnd?. o ~2. 
pL1d~ se,, menor •!~ 30 Londo<hs, e.n cuyc c·•so ser.; suficiente un~ prucbn <le t<·no!<Íll 
y un" de r:~bhc\o; ole cual~u1~r m1flBL1, Sl los r;ntarinl~s lnmin~do~ hnst.1 de 50.80 
rr. ~n "sp~sor, !'rovoni~ntcs d" un~ s<l\.1 C<'l.>d,1 o sopl~•la d!fi.orcn en su espesor en 
r.~h :le 9.50 eoo, s~ cleb~ d"ctu."r uM prucb.1 <le t,msión y un~ rlc dobL.odo del f:1·•tcr1al 
r..:is gru"so y dLI n~s -1~\¡;;du qu. se br.\inc sin hnport~• o\ p~so que rúprcsente. 

2,2,5,],2,2, :'.u~ "1 1:1.1t~ri.1l r.1oyor d~ 50.80 r.IITl de csp<!sor, <le uno su!.; col~dn o 
sopl.~d~ y qu, difiere ,n 25.1,0 o r:l5s ~~~ espesor, se hori un.; prueb-o de t~nsión y -
~n-• e!" .!obh·Jo cld r:l~l"r-i;l u.ís ¡;ru~so y dd m.\s .-Jelg«do que se l~r.oinc, sin ín•por
t;r d p~so qu~ ••pre;unt<l. 

),¡, ;•,,.,; v~rific'r que el r.~.;t~ri-1! suministr:·do cul'lple con cst·'\ No=o, dEben ~e-
1,\Ui>SC los r:1-ilo.Jos de rruub• indic1dos con l~s Ncrmn• Ofictnl~; DGN-1\-179 y DGN-~-
172 en Vi1Jor. 

;,STI1 - ;, - 7 - 66, 

4,:1, NcrCl~S DGll .; consultu 

DG~-B- 252-19úó, 

OGli-B-1 72-1968. 

DGN-K-179-1968. 

Nonna Qf,cul de "Requisitos gcn"r~les pnro 1.; •"ntr~

g.; de pl-oc;s hr.1in;<!~s, p;rfi\es, t.;blt~cst;ciiS y b.~

'""-~ p1I"l uso cst<"uctunl." 

Normn Ohci?\ rle ''Méto.-los rlc pru~b.~ r:>ec;lniccs P~•~ 
productos ~" ,,cero", 

Ncrm,q Ofici•l rlc "lhítodo rl~ -~niilisis qu{,ico r11•~ de
¡c,rmln'r \; cor..posiciOn <lll -1C0>05 y fun•.'icion~s", 

¡:,rrn; Ofu;i1l d~ "Requisitos g~n~r_,.,lcs de c.;lihd po
._, t<ernil J,_,s'', 
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e O M " e o ' S ULTIVO ' ' e IDNAL O E NORMALIZA e ' o ' O E 

lA ' " O U S ' ' ' ' S 1 O E R " e 1 e A. 

' ACERO ESTRUCTURAL 

. . " . 

' 254 1973 , ... 

l. GENERAL IOADES. 

1. l. ALCANCE 

Esta Norma establece los requisitoS que.deben cumplir los ¡¡erflles, placas y barras,
ae acero al carbono, de calidad estructural. 

1.2. usos 

1,2.1. Los perfiles, placas y barras a que se refiere esta Norma se usan en coMtruc
ciones remachadas, atornilladas o soldadas, de puentes y edificios y par11 prop6sitos
estructurales en general. Cuando el acero se use en construcciones soldadas, el proce 
dimlento de soldadura debe ser el adecuado para el ¡¡cero y el servicio rt;querido. -

1.2.2. Se deben especificar requisitos suplementarios cuando se considere importante
una alta tenacidad (re~i~tencla al Impacto). Esto ~e debe aplicar solamente c~ando lo 
haya especificado el comprador en 111 orden de compra, ,, 
2 • l • 

ESPECIFICACIONES, 

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO, 

0 2.1.1. Req~isitos Generales. 

N " 
material suministrado 

la- Norma 8 252 en vi9or. 
bajo esta Norma debe cumplir con los requilltoJ aplicables de 

3 
.<\ Los materiales que se usen en combinación con el material c~blerto por e5ta Norma; ta 
r. les como barras para anclaje, pernos, tornillos, etc, deben cumplir con la Norm~ pani 

<O cular del producto. 
~ 
~ 

...,2.1.2. 

" 
MateriaL 

" § El acero empleado en la fabricación de los productos cubio.rtos por esta Norma, debe ob 
tenerse por ~no o mAs de los 1l9ulentes procesos; horno de h0911r abierto, básico al •· 
o~i9eno u horno eléctrico. 

2.1.3. 

2.1.3.1. 
2.1.3.5. 

Requisitos Mecánicos, 

El material, con excepción de lo especificado en los incisos 2.1.3.2, y 
debe cumplir con Jos requisitos de tensión indicados en la Tabla 1. 

NORMA DE PRODUCTO 



T A B l A 

REQUISITOS DE TENSION 

i'lacol~. pcrfilc~{a) y b;uras: 

~~siHencia u la tnnsi6n, en kg/mm 2 

Lim1te do f)l¡encla, mlnlll'(l, en kg/mm2 

Alargamiento en lOO mm de longitud calibrada, mlnimo, en%. 

Alaq¡a;nlenco en 50 mm de longitud calibrada, mlnlono, en%. 

Perfiles: 

Al.:;rg.:~;nionto en 20011111 de longitud calibrad;¡, minl1110 en%. 

Al"'!J~mlento en 50 """ du longitud cal lbrada, mlnimo en%. 

a 254 . , 

4o.6 .a 56.0 

25.2 (b) 

2o<d 
21 (a) 

) 973 . 
• 

• 

,, Para perfiles de ala ancha con peso mayor de 634-·kg/m, la resistencia a la terl w. 
si6n mlnlm.:. debe ser d" 40.6 kg/....,2 sin especJflcar un m3ximo, y el alargamiento_ 
m!nlmo en 50 11111 de longitud calibrada de 19%. 

,, ) El limite di! fluencia mlnimo, en placas de mAs da 200 llll1 de espesor, debe 'er de 
22.4 kgfllll12. 

el '/er ind~o 2.!.).3. 

2.1.3.2. Los perfilus menoreS de 6.4,5 cm
2 

da sección transversal y las barras que~ 
no s"an ~ol~ras, con espesor o di4metro menor de 12.70 mm, no necesita el fabricante• 
~Onlo~erlos ,, prueba de tensión. 

2.1.3.;1. Para materiales con espesor o di3metro menor de 7.9 mn debe hacerse, por ca
du 0.8 "'ll d" di~ 01 inuci6n de dicha medida, una deducción. de 1.25% del porcentaje de 
a1Mga10 iento que, para una longitud calibrada de 200 tml, Indica la· tabla l. 

2.1.).4. A menos quo se especifique otra cosa, las placas que o usarse <:o.no apoyo P.! 
,.,, ;;,,,,ntcs, su d~ben sujetar.:. pruebas 'necánicas y cumplir con los rec¡uisitos de ten
~¡,¡, indic~d.:ts en los incisos 2.1.3.1, 2.1.3.2 y 2.1.3.3. 

2.1.3,5. A menos que se espec\fic¡ue otra cosa, no se requieren' pruebas mec~nicas ·p•l 
ril plijcas m.'lyores de )8. 10 mm de espesor que vayan a usarse como placas de apoyo en:
cqructuras distintas a puentes; este material debo <:Ontener de 0.20 a 0.3)% de <:arbo 
,,._. •m ,,) anAiisis de cuchara y, su composición químiCa, debe cumplir en cuanto a col!:\' 
•~niUo de fósforo y azufre, con los requisitos de la Tabla 111. Se debe hacer un de.!_ 
l''•"tu ~oJficicnte Je cad,:, lingote pare a'egurar una buena calidad. 

2.1.3.6. Los ospecímenes para la prueba de doblado, deban soportar un doblez er. frfo 
,¡ 180• sin agrietarSe er. la parte exterior de la pord6n doblada, sobre un mandri 1 -
que 1cnge un diámetro <:en relación al espesor del material, da acuerdo con lo a•po<:JJ 
fic~doen In Tabla 11. 
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T A B L A " 
Requi5ltos para la prueba de doblado. 

Espesor do! matedal 
~ 

Hasta 19.05 

do 19.05 hasta .. 25'.40 

do 25.40 hastd 38. 1 o 

do 38. 1 o hasta 50.80 

do so.eo 

!J 254 1973 . ) 

'RcJ¡¡ciOn del diámetro del 
'mandri 1 al espesor del '" 
'p~ci m en para placas , p<:; 
'fllu barras(a). -

T/2 

l/2 

2 1/2 

) 

Estas relaciones se apllc.ln !lnlcamente para el comportamiento al doblado del es .o! 
clmen. Este espécimen se debe tomar siempre en dirección longitudioaltY us"ualmeñ 
u tiene alguna prep~rac!ón en sus orillas, cuando les p!acu se doblan en una
operación de fAbrica, se puede uur un radio de doblado mh liberal especialmente 
si el eje de doblado es en uoa dirección desfavorable, (longitudinal).,, 

2.1,4. Requlsitos·Q.uímlcos. 

2.1.4.1. El resultado del anilisls de cuchara debe cumplir con los requisitos ·;ndico>
dos en lo> Tablo> 111., con excepc.i6n de lo especlfico>do en el inciso 2.1.3.5. 



ll,E(¡UISITllS q_tlrl'.ICOS 

' ' "' <;! \1 e 
i' e -;:fTi e s ' 

f' hocz~ ' ' (o) ' . ' ' " 
'l'l<iS " - 'Más <!e --' /1.§5 " --·~.~$ ,, --'haSta 'Ma' 00 --'MáS " ,.:,~~ 

E~pesores, To<los Hasta '19.05 na~'38.10 has'63.50 has'l01,6 J9,05 •19.05 ha~·3B.1o ha~' 1 Cl . 6 
~ 19.05 'ta 38. 10-'ta 63.50~'ta 101.6- ... 38. 10 ... 1 o 1 . 6 

Carbono, máx i rr.o % 0.26 o. 25 o. 25 0,26 0.27 0.29 0.26 0.27 0.28 0.29 

l'lan'!aneso, % --·- ---- 0.80 o. so o.ss o.ss ---- 0.60 0.60 o. 6CI 
" • • • • • • • 

1.20 1.20 1.20 1.20 0.90 0.~0 0.90 

fósforo, l!láxi::>O % 0.04 0.04 o.o4 0.<>4 0.04 o."" o·"' o."" o . "" o . "" 
IUufre, onáx imo ' 0.05 0.05 o.os 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

Silicio % ---- ---· 0.15 o. 15 o. 15 
.~ • • • 

0.30 0.30 0.30 
•• 

::Obre, .. rnimo% (cuando • 
•• esEeclfigue), 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 o·"' 0.20 0.20 0.20 0.20 

1) Pare perfiles con peso mayor de 634 kg/m, el contenido de ¡pangancso det.e ser de 0.85 a 1.35% ~ el de silicio de O. 15 i'l-

0.30%-

l.1.4.2. En el an;'\Jlsis de producto {comprobación), el acero debe cumplir con Jos •equisitos indicados en la Tabla 111 con-· 
las tolerancias especificadas en la Nor~a S 252 en vigor, con excepción de lo Indicado en el inciso 2.1.4.3. 

~.1.4,3. El an~lisis de producto no u aplicable a barras perfiles o solera' de 12.7 llllll y o:oenores en espesor. 

'.1.4.4, Cuando se omitan las prueba~ da tensión, de acuerdo eon Jo indicado en el iru;iso 2,1.).2,_ la C001poSldón quí~ica ¿, 
•e cumpl i ~ con lo indicado en la Tabla 1 J t y tener 1 as propiedades mecán 1 eas drseadas. 

' .. 1.5. Requisitos Suple.nentados. 

• .. 
'-' 
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2.1.5.1. Los siguientes requisitos son opcionales y solo deben aplicarse cuando 115¡. 
se especifique en la orden de compra, 

2.1.5.1.1. Los productos sumlnlstnodos de acuerdo con esta Norma, no deben ser de-
acero efervescente o tap<~do, 

2.1.5.1.2. 
calmado al 

los productos suministrados de acuerdo con esta Norma deben ser de acaro
si litio, de grar,o fino, 

3. Métodos de Prueba. · 

3.1. Para 11erificar que el material Sl.lmlnistrado cumple con esta Norma, deben segul,:: · 
se los métodos Indicados en las Normas B 1 y 8 172 en vigor. ·. 

4. Apéndice, 

' 4.1. Datos para el Pedido. 

4.1.1. Las órdenes de mat<lrhl de acuerdo con asta Norma, deben incluir los siguien
tes datos para descri.blrlo adecuadamente . 

• •) o) 

o) 

N~mero de esta Norma, 

Nombre del material. 

Dimensiones de la sección transversal, 

d) Longlt.,d.en metros. 

e) Cantidad (kllograinos). 

g) Requisitos suplementarios. 

h) Certificado de callda-l o pr<~ebas (sl se req<~lere). 

1.,2, NORMAS A CONSULTAR. 

6 252 1973 

' l 1970 

Requisitos generales para placas, perfiles, tablaastaeas y barras, de
aeero laminldO en caliente, para uso estruetural. 

Hitados de an&llsls qulmlco para determinar la composición de aceros y 
fundiciones. 

Métodos de prueba m~'nlcos para productos de acero, 

'

,' '" 1970 
4.3. ~IBLIOGFI~FIA, 

ASTM A 36 70 



4.4. PAitTICIPANTb 

Alto5 Korno~ de México, S.A, 

tundidora Monterrey, S.A. 

tluj~lat~ y Lamina, S.A. 

so~n:tar!u de Obra> Públicas 

Tull .. u:;ero, S .A. 

Cnmcsa, S.A. 

Manufa~tura~ Métallca~ Ajax, S.A. 

' (.:omhlún Federal d" Electricidad {HIE) 

(..:aro~ Te~yac, S.A. 

lnHituto He10.ieaoo del Petr6\eo 

lndu~lria del Hierro. S.A. 

' •• 

a 25,. - ., 1!;1/J -

• 

' 
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A~ERO ESTRUCTURA( CON LIMITE OE 
f!UENCIA MINIMO OE 29.0 ~~f/mm2 
i CON ES~ESOR MAXIMO Of 12.7 orn 

Structurai Steel With 29., kgf/mm2 
Hinimum Yi,.ld Poli rol .,M 12.7 rM\ H! 
xlmum Thickr,es~. 

1 . GENERA ~L_!.QAO [ i_:!_ -~;f ~-l.!!_! i;. 1 ON _li 

1. 1. Genera 1 i dodes 

l. 1. l. Alcance, 

B 99 1971 

EHa Normd cubrF. l~s plac,¡,s y barras de acero al carbono con espesor o dláme 
tro m~nor o igual a 12.7 fl\/11, asi como los perfiles de calidad estructural para usO 
en edificios y construcciones similares, para ser remachadas, etornllliidiiS o lolda 
das, que se indican <cn la Tabla A, grupo 1 de la Norma e 252 en vigor. 

Cuando las placas y barras cubiertas por es la Norma, se usen en construccio 
nes soldadas, los procesos de soldadura empleados, deben ser los adecu~dos para el 
acero y el ~ervlcio a que ;e destine. 

""1.1.2. 
Q 

Datos para el pedido. 

N En los pedidos d<:l m3terial cubierto por esta Norma, se deben indicar lar. r.! 
- guienter. datar. p¿ora describirlo adecuadamente: 
8 
·x a) Número de <!Ha NNma . 
•• r 

~ 
M 
M 

o) Nombre del Material (Acero estructural con t!mlte de fluencla mlnlmo d~ 29.S 
~gf/mm2). 

~el Cantidad (k~). 
" 
~ d) Oimenr.iones. 

<) CertiFic~do de calidad, ~i se requiere. 

2. CLASIFICACION Y ISPECifiCACIONES 

2. l. E S pe e i r" i c.>d o no·· 

2.1.1. f\eqo.~isi~<>S G•·,,eralcs. 

El material cubierto por esta Norma, debe cump:Lr con los requisitos aplicE_ 
bies de la Norma B 2;,2 en ·,igoo. 

2.1.2. Hdterial. 

El ac<,:ro .,mple ... Jo en la fabricación de las placas y las barrar. cubiertas por 
esta Norooa, debe oblen~H<' po.n cualquie;a de loro siguientes procesos: horno dfl!. h:?; 
gar abierto, bdiico .-.) r>•Tqt>no u horno eléctrico. 

2.1.). Q.uimlcac. 

El~~-"'·' ;j..-l'e ~····;.) 1 , :rJn los requisitus de composición qulrnlcJ Indicador. 
en la Tar..la o, ~d.~t·· ,.,. -· .;.u~l\5(; de cuch~ra <""Uil\0 .:n el de comprobai:lón, de 
.;.cuerdo a,., e''·'"'¡¡,.,.,~., n 1·• ~Jorma B 252 en ~·lg;or. en lo c;ue correr.po:~da. 



La; b'lrras per:il o ;olerH, r<> H¡~n ;ujHd> d an~lisis de comprobaci) 

RfQUrSi TOS Q•JIMI~O~ 

--------------------,--. A;;_\ i ¡ ;;-¡ ;---- -¡j,c.c----.----,,,,c,c¡c;c,CT~oc-'d'•,---
1 <'Oo~ollu 

compmba.:i.Qa___ 
o. 31 o.~ 1 

1 . o· o 
~ . •.)!, 

Azuirc, ,,,¿,_¡,~,, ''" í>O•-,i~nto ............ ' o.o~; 
C<.lbre. <.:udndo s~ esptc~11lqu<', ,,¡,¡,.,,en' 
¡>Ore 1 en to ..... : ;_;_; .:..:. ~.:..:...:..:.:..:..: :::..:...:...:.:. :__: :: _ _ .... - . _ ~ ~ ~!?_ 

2.1.4. Hec;inkas. 

2.1.4.1. Tensión. 

l. 75 
o.or,o 
o .060 

O. lB 

€1 material cu!oleno oor esta l;nrn><J, debe c"mplir con los requisitos de ten-· 
sión indicados~~. la Tdbl~ 11, e~cepto lo lndic~do ,., 2.1.4.1.1. 

2,i,JJ.I.I. Los perllleo de .>ección transvers<:.l menoc dtl 6.45 cm2, as! como las bo 
rras que no sean solt,rao;, con espesor <> di~.netro onenor de 12.7 II'Oll, no estiin suje-
tas a requisitos 'de t<Onsión, 

]._!. 9 L a_______u 

REQUISITOS OE TENSION 

"Resis~a a la tensi6r\ <n kgf/n,mZ--¡-;-,-¡;é.cl"'e;¡,:>ngit__\! 1--------------· 

dlndl de sección o <.'Sp~S.lr complet.J) ............. . 

lio11itede 
gitudinal 

flur.ndd, m:nimo, e-n 
de sección o ~>pesor 

o 
kgf/.~,~ (e~pécimBn Ion-' 
cn,,.pleto) .•........•.•. ' 

Alar~~miento en 203.20 IMl de longitu.J r.alibradJ, mini-' 
m.?, ~n por~iento .................... . . '.' .. .... " 

42 a 60 

29.5 

19 

2.1.:...1.2. Par~ "'"terial~~ con esp~sor o dl~rnetro menor de 7.941001, por Cdd•1 di~· 
minución de 0.7<; fMl ~n el ~spe$or o <li~otetro ~~per.iflcado por abajo de 7.94 '""• de 
be hacerse·un~ •1,du~cion d,, 1.2S% d<·l ~rcant~j" de ,largamienf<> "" 203.20 rnn. de: 
l•>ngitud Cdlibr~d· •:~p-or.ificado dn 1.-. 1-J~];, 11. 

2.1.4,7. Oobh::n. 

Lo~'"~'¡, _ _,_,,, p.:;r;:o In p~""~" o.b doblado~"'· r-.:prtsenten material de acuerdo 
c-•n totd Norma, J_,bro, ,.,_,¡_;¡¡, '"' rl,,,l,·do en frir; a ¡8oo con un di~metro int<.'r·ior 
igual al e;pe5or o ~iamerru oel espécimen, $jn agriet~r~e en la parte e~terior de 
la porción dotdc·1~. 

La relació~ u.t•c el di~met<"o del m~ndo·l i y~~ .,spesor del espécimen en,. 
prueba de dob/¿()o >ólo es d¡>licabl~ pard jiiZg-~r el compOrtamiento del e5pécim '1'1 
d)~h('l ensayo. El e~péc1men en e~to pru~ba, debe tomarse siempre en dirección 1~·'9.! 
tudindl y usuclcoe<•te d~be~ re~""Ó~·"""' l~s ari•tas. Cllando las placas van asome-· 
ter><~ a dobldd<'l ,.,, "~" -:<per<>dón de fét; ic~<"l<>n, debe u~ar$6 un radio de doblez -· 
más grao.de, particul~rm~;,¡, .• i ~1 •j~ d~ dc~l~du ;~ .,ncuenu~ en dio-ección d<>sfav!! 
rah le. 
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2.!.5.1. Quimlcas. 

e 99 1971 
) 

El muestreo para loS análisiS de cuch~ra y de comprobación debe efect~arse de 
acuerdo a lo indicado en la Norma 8 252 en vigor. 

2.1.5.2. Mec~nlcas. 

Deben realizarse do!. pruebas de tensión y dos de doblado en especfmenes repr~ 
sentativos del material proveniente de cada colada de acero. 

2.1.5.3. Inspección. 

El fabricante debe dar al inspector representante del comprador. todas '¡,.s fa 
c1 lidiides razOn<ibles para satlsfllcerlo de que.,¡ materi•l Sil está suministrando d; 
acuerdo con esta Norma: todas !u pruebas a Inspección (excepto el análi~ls de com 
probad6n), se deben efectuar en el local del fabricante antes de su embarque y~: 
llevarse a cabo de manera tal que no Interfieran Innecesariamente con los trabajos 
de la planta. 
' 
2.1.5.1•. Rechalo. 

El material solicitado de acuerdo con esta Norma, que no cumpla con alguno de 
los requiSitos especlflcados,'debe rechill<lrSe . 

3. METOOOS OE PRUEBA 

).1. Qulmicas. 

Lo> métodos de an~llsls pdra determinar la composldón química del m<>terlal 
cubierto por eSt<l Norma. deben ser los Indicados en Id Norma B 1 en vigor. 

3.2. Mecánicas. 

Los métodos de prueba para determinar In propiedades mecánicas del material 
cubierto por esta Norma, deben ser los indicados en )a Norma B 172 en vigor. 

4. APHIOICE 

4.1. Antecedentes 

ASTM - A - 529 - 70 

4.2. Normas a· consultar 

a 

a 172 

a 252 

1970 

1970 

1968 

Métodos de Anill lsls Qulmlco para determinar ta Composición 
de Aceros y Fundiciones. 

Métodos de Pruebd MecanJcos para Productos de Acero. 

Requisitos Generales par,¡ la Entrega de Planchaos, Placa>, 
Perfi leo Tablaestacas y Barras de Acero laminados para usos 
Estructurales, 



COMITE COI\ SU LTíVO j>:¡,CJONA L J)J·; ;-.:(,,;:,:,. !.1 !.t.<: 10(';" DE LA 
INDUSTRIA S!Di:RURC:C:·. 

"ACEHO ESTH.IJCTURAL DE l3AJA ALEACIO:-.: Y ALTA RESISTEi':CIA" 
B 282 1973 

1. GEL': ERA L!DADES 

1. 1. ALCANCE 

• 
Esta No•·m;• establece los rr,gni~itos guo <ld1cn cumplir lo~ perfiles, placas y 

barra~ de acero cstructur«l do baja alcaciór; y uJt¡¡. resistencia. Esta No•·mn ""¡,{ 

limitold.l a rr:ateriul haat_a de IOi .bo mm en espesor. 

1.2. usos 

Los perfiles, placns y barras a que se t·di,o¡·e esta Norma se usan er. cons
trucciones soldadas, iltcrnilladas o remachadas como miembros estructurales 
donde es importante el ahorro de peso y ja durabilidad. Estos aceros tienen Unil 

, rcsiotC<tcia a ]¡¡,corrosión atmosférica del doble como mínimo de Jos aceros '"' 
k: Lructur"lcs :d c;;,rbono con cobre. La técnica de ~olcladur« es de importancia fu~ 
O <lamenta! y se presupone que el procedimiento de soldadura cumple con métodos 

,,j aprobados, 

ESPECIFICACIONES 

' '0 
::;: l. l. F..SPECIFICACIONES DE PRODUCTO 

ro 
...-.. 2..1. 1. Requisitos generales. 
·" 
' ~ El mat .. rial suministrado bajo esta Norma delle cumplir con los requis>tos 
e espec1!ic"-dvs ""la Norma B l52 en vigor. 

2.. !,l. Material. 

El acero debe Bcr fabricado por llno o más de los s1¡¡uientes procesos, hogar 
;,.bicrto, b.-isico al oxígeno u horno eléctrico. 

:'..!. 3. Requisitos mecánicos. 

:'..1. 3.1 El material debe cumplir con los requisitos de resistencia a la tensión 
indi~ados lln la Tabla l. 

NORMA DE PRODUCTO 

• 



• 
r, ·.'..f.?. 1 '!7 3 

o TABl.Al 

REQUISITOS DE T:C~:\SiC.:-.! 

'Para cspc-'Pilt·a espc-'l'ilr~ c•:.pe-
'sores de -'sores mayo' so re" m,1yo•0 'o • 
'l9.05 mm ·~es d -; 1 38 -1, rupos rupo Grupos 

' 0 • :·r..; ' " • l 7. ' 3 ' 4 ~ 
'y nwnorcs '19.05 mm 'm"' hnsta' y y 

Ro:sist(>ncia n la t11nsiÓn' 
mÍnima, en k¡;jmml 

LÍmite <le ·uucneia 
mo en kgjmm2 

o 
mtm • 

AlargamiC!nto en 200 
mm de longitud calibra 
da, mi"n. o/o 

Alargamieryto en 50 m'TI, 
de longitud calibrada, 
mÍn. 'lo 

Ver 2.1.3.2. 

49 .2. 

3 ~. 2 

¡s(a) 

'hilüt;> 38.1 'lúl,ilmm 
mm .__,_ ___ _ 

4 7. 1 44.3 49.2 47.1' .;.;_) 

32 . :> ?-').5 35. 2 32.3. 29.5 

o 
18 1 8 ¡s(a), J8 1 8 

21 2 1 21 (b) 

b) para perfiles de aJa ancha mayores ele 63-1 1<¡.:/m, el alargamiento en 50 mm 
de longitud calibrada, debe ser de Id% como mínimo. 

2.1.3.2. Par-a material con espesor o diám~i ,-, m<!llOr ele 7 .')mm debe hace,.~ e, 
por cada 0.8 mm de dtsminución de dich" ¡·,_,, ::r\:•, '""'deducción de 1.25% cid por 
ccntaje de alargamiento que, para una lon¡;it~,J cillibra<!a de 2.00 mm. indi<:a la T!!: 
bla 1. 

2.1.3. 3. Los especímenes para la prueba de dob1utio, deban soportar un cloblez 
en !río a 1800 sin agrietarse la parte exterio¡• de!;: porción dob!ild<., alrededor 
de un mandril cuyo diámetro debe tener una relación con el espesor del espéci
men, como 50 indica en la Tabla ll. 

TAJ3LA ¡:¡ 

REQUISITOS PARA J,A PRUEDA DE bonLADO 

Espesor del material, 

''""" 19.05 
• 

mm 

Relación clcl di<imetro del mandril.,¡ e• p.::_ 
sor dd esoécimen 

Mayor do 19.05 hasta 25,40 J l/2 

Mayor clc 25.40 h"-~t" 3ll.l0· 



. . -,. ·-

2. I . .;.J. El an;íli:;is de cuchara debe cumn!tr ccn "·" l"CC',uisita3 indicados en i::. 
".',-,·;,la ll!. 

T A B LA El 

l\EQUJSJTOS QUIMICOS (nni'Íiisí~ r¡,, c"cha,·:¡) 

l. OG l. 35 

!'"ósíaro, máxuna o. 15 Q.04 

o .05 o.os 

o. 20 o. 2.0/a) 

/,;] Si lo~ cont,midos de croma y silicio son cada uno de O. So•¡¡, mín., no es en
lonc"a .-.pJic.1ble al requisito de O. 20% mi"n. ¿,~contenido de cobre. 

:~. I ,.;,¿, J·:n el .. ncÍl!t-is (Jc producto ico<npr<>;,.,ci<;nl, d nccro dclH' cun,plir con 
lo3 requisitos i,-,)ic,·,dos <"n la Tabla Ill, con l<.o.s toler.1r.das cspccjf;,.,..,¡:~,~ en 1:>. 

~!orn'a n 252 en vi¡;or. 

:!.!,4. ~- F.l f,tht·icantc dcbe hacer la selección Gc Ju~ dcmcnt05 <]._, <d.c:1.<:"ión, 
<¡:te (;ombinadv~ con el c<>rbono, mo,n:;ar.cso,·f<;'~!oro, .:>.,-;ufrc y cobre, <],•r,tro <le 
Jus Ji"tnitc" ~spcciiic.Hivs ~n <d inci~o 2.1 .4. l., .cumpla coJO le,~ rcquthltu~ nc,cc 

··"-'""'" indic"duo en el inciso Z. J. 3,1., y''-~''<:'-'·"' ~"- rcsi~'.cnc>'- <J. l« <.:Ol'<"O~J¿;n 
i<lm·>~r.;;rica nwncionJ.d.Jo en el inci"u 1.2; cl~!,,- .tr:.::má~ Onc!c:í,- y rq>o¡·:E<r datos 
·m,,: -~, .. a;~;s .-¡.,cuchara para identifi<"";,r :<st.,; ~ipo dc ~ccro U$,H\o. LO~ e!em<'!!; 

,,,,,,¡,,.;,.Jea e";" <]Ue cumunmente se us:tn ~on; croma, níqud,.sill<ir., vanadio, ti 
:.<r,jr, y ::ir~onio . 

. ~.J .. ; . .:. C-;:<c«i() se requiera, el fabricante rlebc proporcionar al compr .. dor ev> 
·',·nc:;,._., '"'li;i"'-l<>ri:<s de re~istcnc•ia de la corrasió;-,. 

c.. ~.¡,;;·coDOS DE PRUEBA 

"''" veriói::ar c¡uc d material suministrol.do cu:-r.¡-.lc, con est"- 1\orm<•, deO.;:;-¡ 

,,,,,,,.:,~., '"" m-'todos tr.dicados en ¡-.s Norr.,~•5 B 1 1 l~ lT¿ "" v;gwr. 

' .. ' . ~•,\TOS ¡~.'\HA EL PEDIDO 

!";,~ Órdene~ de md.tcrial de acuerdo con esta :<iorm:<, deben incluí,- Jos si--' 
<:u:'-'1.:.-s r!~¡_.,~ p.\ril dn~cribi;.·Jo arlccuad<•n'lentc: 

• 

• 
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b) Nombre del m<lterial. 

o¡ Dirncnsiones de la s(lcción transversal. 

d) Longitud en. metros. 

<>) Cantidad (kilogramos). 

f) Si se requiere resistencia especial a la corrosiÓn. 

g) Si se solicitan rcqui~itos especiales de so)dabHidad, 

h) Excepciones a esta Norma. 

i) C<:rtificado de calidad o pruebas, si se r".:,u>ere. 

4.2. NORMAS A COi-<SULTAR 

n l 1970 "Métodos de análisis quÍm>co 
de aceros y fundiciones" 

para dt!terminar 

B 282 1973 

' 

].'l. composición 

' 
131721970 "Métodos de prueba m<'c{.nicos para producto a de acero" 

D 252 1973 "Requisitos generales para placas, perfiles, tablestacas y b~ 
rras, de acero laminado en caLiente, para uso estructural" 

4.3. RlBUOGR.AFlA 

ASTM A 242. 70 

4.4. PARTICIPANTES 

J!ojalata y Lámina, S.A. 

Se<: retaría d" O!>~as Públicas 

·.1'ubacero, S.A. 

FlLndidora Monterrey, S.A. 

batituto Mc>.icano del Petróleo 

Aceros T..,peyac, S.A. 

'

' Cornisión Fcd.,,·al de Electricidad 

:\liOS Hoinos de México, S.A. 

(liJE) 

Sccret • .rla d" Recursos Hidráulicos (Oepte. Ingeniería Experimental) 



COM!Tl~ DE LA COiiSUJ.TlVO NACIONAL DE NORMALIZAClON 
Il!Dt.JSTR!A SIDERURGICA 

ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA 
B l85 1973 • 

l. GENSHALIDADES 

l, l. ALCAI\CE 

J::~t.:¡ l\'orma <!St'-'blecc los requisitos (¡ue 4eben cumplir lo01 perfile<~, planchas y 
b¡¡.-:·,,s ¿,, ilcero de 4lta resiste11cia, de calidad estructural, La reoistencia a la C'2., 
rl'<JSión o.tnwaférica de cate acero ea de ap:roximadame11te el doble que la del ace~ 
1'<> estr<>cturul al ca1:bono. 

Est¡¡ Norma estS limitada a materiill hasta de 101.6 mm de espe~or. 

l.Z. USOS 

Los P"l'fllcu, plancbas y bo.rras a que se refiere esta Norma se uaan en cons-
trucc\ón de: puentes y edificios atornilladas y/a remachados y para otros prop6bi ~ 
tos estructurales especi;des, dohde es importante el ahorro en peao, 

~ !:SPECII'"lC.ACIONES 

z, !, ESP!i:Cl.r'ICACIONES DEL PRODUCTO 1 
2. J.!, Requisitos generales, 

El maturial suministrado bajo esta Norma debe cumplir con loo requiaitos 
ap!i·cables de la Norma B 252 en,vigor, 

La repat"ación de los defectos con soldadura debe ser hecha con electrodos 
.u:!ecuados, 

Z.l. z, M;,terial 

1::1 acero debe ser fabl"icado por uno o más de loa ~iguientes procesos: hogat" 
,,¡-,¡,",·to, básico al oxígeno u horno eléctrico, 

:!.1..1. Requi~itoa mecáni<:os. 

2..1. ~. !. ::::;¡ mo.~eri;;;.l rupresentado por la probeta, debe cumplir <:on los requi~ 
aitn~: de resistencia a la tensión indicados en la Tabla l, 

1 



• TABLA I 

REQUJS!TOS DE'TENS:!ON 

n 285 1973 
2 

'Perfiles Estructurales --
'Para es pe_' Para !!spQ_ -'Para I'JBP!.!. 
'sores de 'sor" a mayo' sot·e~ rn 3 ' 

'19.1 mm y ' res de 19,}' yorea de- 1 Grupos Grupo _Grupo~ 

Resistencia a· la ten-' 
sión, mínima en 
kg/mm2 

Llmite de flullncia 
mínima en kg/mm2 

menores mm hasta '38.lmm 'ly2(a)' 3(a) '4yS(a) 
38.1 mm ha ata 

'lO!. 6 mm 

4 7. l 44. 3 49. z 4 7.1 44.3 

' 
35.2 32.3 35. 2 32.3 29.5 

' Alargamiento en 
200 mffi de Jongi--

1 tud calibrada, míni
mo en 'lo l8 l8 l8 

Alarg.:~micnto en 
SO mm de longitud 
calibrada, mÍnimo 
en °; ----
a) Ver Tabla A de Norma B 252 

b) Ver2.1.3.2. 

21 

' .. 
21 2¡(c) 

·e) Para perfiles de ala ancha mayoros de 634 ki¡/m, el alargamiento en SO, 8 mm 
de longitud calibrada, debe ser de 19% como mÍnimo, 

z.l. 3. 2.• Para material representado por la•probeta, menor de 7. 9 mm en espesor 
o diámetro, debe !l.acerse una Geducdón de l. 25% del porcentaje de alargamiento 
especificado en la Tabla 1, para una longitud calibrada de 200 mm, por cada dis 
minución de O. 79 on.m" partir del espesor o diámetro e~pecificado, abajo de 7. 9 mm. 

2.1.3.3. Las pr.=b<lt;cs para la prueba de doblado, deben soportar un doblez en--

'

,-ío n 180° stn ngrl.-!o;.rsc la pat·te extcnor de lil porción doblada, alrededor de un 
\andril <::4¡ro di.Í:mo tro debe tener un~ relación con el espesor de la probeta como Be 

:->dtc<> e:¡ !a ':'abla li. 
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-~A!3LA ii • ----·-·-
ltr;c;.r.,JSlTU PARA LA PllUEBA DE DOULADO 

Bsp<:~or de, m.ctP.rial, Relación c].,l di;Ímetro del mandril nl eo-

---cc-cc---'''"'-"''~C'''''--·-'-----c-'------J"'>:'"''''"''''"'"'ClPZ'CQ0;beo'''"Cl{'•CIL_ ____ _ 
¡;ast:>. 19.05 1 

~-lilYO'" de !'),OS hasta Z5,40 1 J/Z / 

Mayor de zS.-10 )!;.st« 38.10 z 
:.layar de )8.10 )HII.tii SO.f!O z ¡lz • 

]'!ayor de 50.80 hi\~ta 101. W ] 

il) -Estas ¡·cl,.cim¡e~ se aplican únicamente para el comportamiento al doblado de 
¡,, probeta, Est<>- probeta S'-' dcb<'. tomar siempre en dirección longitudinal y -
uaualment<! !lene algunil preparación en sus orillas; cuando las planchas se dQ. 
blan en un« operación de fabricación. se puede usar un radio de doblado más 
libc¡·al, e~p·•cialmeHtc si el eje de <.lobliLdo ea en una dirección deaí:n•orablc 
(longitudinal). 1 

l. J. ... RequiSitos q<.~i'mic<:.ui 

l.J..;,I. E¡ análisis de colada debe cumplir con loa requisitos indicados enlaTa
bl.J. lli 

TABl-A lll 

nEQUlSlTO$ ClUIMICOS 

El.EMENTO CONTENIDO EN % 
Ca rbonu, máximo -0. 2.8 

l,!Oal.60 

0.04 

;,,·,u[r<J, n¡¡Í:.<!mo 0.05 

S:lic[<,, rn<b:imo o. 30 

o. 20 

~.[ .. ;. ::. Sn el ,;.n,:;¡¡_,¡s de producto, el acero üebe cumplir con los requisitos indi 
.,.-,do~"" la Tabl;, III, ..:on las tolerancia~ especifica<iaa en la Norma B ZSZ en vigor . 

. 1.. )v1ETODOS DE PrtéJJ:nA 

' 



' 

• 

4.1. DA'l'OS :-'ARA EC P<·:DIDO 

D Z!l5 1973 

' 

La~ Ónl'''"'~ d" n~.,t<'ri:\1 d" ac\:l:l"du con esta 
guient•'s dato.~ f.>'-"" •l<!'Cr~birlo adecu;¡damente: 

Norma, deben incluír loo 

a) Nún;cro d" ,, ~l.l Norn1a. 

e) Dimo,:!sion<Ja de l;.. sección transversal. 

d) Longitud en metros. 

e) Cantidad (kilogramos). 

f) . Req,,\sitos adicionales o excepciones a esta Norma. 

g) Certificad,¡ de calidad o pruebas (ai ae r~quiere). 

4. 2. NORMAS.\. CC'NSUJ~TAR 

B '252 l<J73 · 

B 172 1970 

B 1970 

''~\equisi~os generales para placas, perfiles, tablestacas y ba·· 
t·r,,H de ""'"'"laminado en caliente para uso estructural" . 

"l!,ita<los de prueba m<Jcánicos para productos de acero". 

":..Iétodos de análisis químico para determinar la composición 
d~. ac-·ro~ y íundicionco". 

4 • 3 • BlBLIOGHAFIA 

ASTM A 440 70 

4.4. PARTlCIPANTES 

Sacrct;.rf" rl<>. Q¡,,~, Píihlical< 

Hoja la:~ y Lámina, S. ,\ .. 

Fundid<Jro. :.J..ml··r~·'"j, S. A. 

E~truc(,¡,·a~ ·.,·:_.¡,:~1.·-;, :;, A. 

,., (>.ntra .:,. lnv"s~i~;•ci:m de Matarialea (UNAM) 

l:.lstitc:ta ).íexic ,:·•· ri~l Petróleo 

ComisiVn F ,,,:? :•.1 •\~ E\ectricid:ul. 
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.. 
• 

Nonna Oefinitivn 

NQR/i,-, o<: C;,LIDI,O 

TIIBOS CON O SIN COSIUR:, OE ,',CE~Q /,L c·,¡¡BQNO, 
FOIUitúJOS EN C;,LtENTi:: P;,¡¡;, USOS J;STI!UCTUI! \LES. 

s~2oo~t966, 

1, GENEil.:,LIDf,DICS Y DEFINICIONES 

¡,¡,¡,¡, Es~., Nornn cubre los r~quhitcs que deben cumplir los tubos con y sir.~,,: 
cur.1, de ac,•ro -,¡ crrbono, form1d<>s ~n c.1lient<! de secciones cu,o<h·ad<s, rect~ns••·• 

r.·s o <le seccinn~s cspechl"s p1rn usos estruccur,,les en cnnstruccion~s nmt.SllO:''~· • 
r.1 puentes o <>.rllflclos y usos estructur~lcs en ¡;:ener~l. 

1,1,!,2, Cu.1nolo se necesiten tubns con y sin costura en -•cero al c~rbona <h• s~c,~.".: 
ciTcul.u p.,,., ~st•s mismas aplicocicn.:s, se recomlcnrl~ el uso rle tubos cubicrt<>r. r<'>· 
h llorllla Oftc!,1l !JGN-B-10 en vigor, los tubos cubi~rto~ por h Nonqa Oflc!,1l or.t; .. ¡¡ 
177 ~n viB<>r, d~pcndhnJo su elección ~el,, cnli~nd ~el tubo rcqu~rirla, .'\dlclo:n .. i,· 
lc•s r~quislte>s uspccif1c.odo~ en ~"t~ Normn en los p.frrnfas 2.2,1 y 3,2,3, 

1.1,2, D;1tos p~rn d pedido, 

1.1,2,1, En los paolirlos rk estos tubos es nccesndo indicar los siRuientes d;HO.>; 
cerno s~ r~qulür••o por-1 d~scrtbir ,,Jccu~d,,.,ntt: el IMtertal, 

b) ¡;,,ntirl,,d (mctros o nllmero d~ tubos), 

e) Oescrlpcl<ln dc_l m~t<!dal (tubos form~dos en c~licnte), 

• 
<!) rroccso ole !.1bdc~ción (sin costur-,, (Tipo l) sold~dos a tope (Tipo 11), 



2 

f_\ Lc:n¡;ltu<l (~.-, hbric~c16n, mGltiples o fijos), en=· 

r:) Condición fin., l. 

i) Cdtific~ctC:n, 

J) Uso fitLcl '' título infnrr't;tivn, 

k) i~cquisitos ~spi!CL1l~s. 

1,2, l"lodinlcionis 

1,2,1, Parn los ~fuct;.s de OH~ Norf:1•t,_S<l .1plicnr.'Ín los si~lllientes definiciones: 

1,2,1,1, Tubos cstructurnl"s (st<UCturnl tubing), 

' .. CL.',~lflC ,CIOtl Y ESP:O:Clf'IC:,ciONI:S 

• 

~.!, Clnstfic~ctón 

~.1,1, P.;r~ los efectos <l<! estil Nort:1~, lc>a cubos se 
~" !:.;brtc.;c'.Sn cm:m sigue: 

cl~si!ican de acuerdo al proc,so ~¡ 

Tii'O 1, Con costura, fono..dos en Cllliente, 

TIPO Il. Sin costur,., for~dos en c,;liente, 

2,2,l,Io 1::1 acero p11rn la fabricac16n de cotos tu~os debe ser producido por uno o m.h 
d., loo st~uient~s procesos: hog~r ~bi~rto, blísico al ox!¡:eno y· horno el~ctrico. 

~.2,2, Compos1ci6n qu!mica, 

;:,2.2.!, El acero debo cur:tplir con lo~ rcqu1~1tos d" •<>mpo,.td6n <.¡ufmi~~ 

tlr< ''" la TnbL; l. 

• 

ce¡ocdtlr"' . . ' 

#1111 .3. 



' 

' 

Elor.~ento 

C,;rbono, m.hlmo ·~ 

T:,BL,\I, 

REQUISITOS Dr. CO~!POSIClCI~ QUlMlC;, 

,\n.ilisü de cuch.-,. 
u 

o. 26 

B- 200-1966 

' 

t.nlili•Ü d,, compro!Jr
ci¿n 

o ,30 ------------------- ---- ------------~ 

F6sforo, r.~áKimo % 
-------------------
.\~ufru, c.Íxir>o "!:. ------------------
Cobre cu,,ndo h~ sido uspcclficndo, 
t::!nirno }; 

0.04 

0.05 

o. 20 

0.05 
-------

-----
o. 18 

2,2,),1, Los tubos deben ser f.-ü>ricndos por el procc5o sln costura o sold.;dos n tO·· 

" . 
2.2.4, Requisitos o>t•c.inicos. 

,, 2,2,1.,!, Requisitos,-, !., tcnsi6n, 

' 

2,2,1.,¡, Los tubos deben cumplir con l~s proptedad<!s a ln tansl<ln espcclftcndns en 
!.-, Tnbl.; Il. 

T l. B L A 11. 

PI!OPICO,\DES '• L.\ TENSIO!l DE TUBOS DE SECCIONES ill!lDRJ,O;,S, RECTANGUI.hhtS Y 01': SECCIO!II:S 
ESPECI.>,U:S 

----------------------
Límite de fluencta, rn!n, k~/mm2 -----------------
:.Jargarntcnto en 50,80 mm de loll!JHUd calibnrdn, m(n, "!:. (e) --------------------------- -------------
.\lnrg~"tento en 203.20 ll'.I:I de i<lngltud c~libcndn, ,.!n, X (e) 20 (b) 

(o l 

:t.' 
• (e) 

Para materhl con espesor de p.lrPd Inferior de 7.92 r::m el v~lor d~ ·li.Hf:nrn!<>nto 
en 203,20 = .,speciflc~do debe deducirse en ¡,25\ por cnd,r 0,79 nm de deducción 
del espe5or d" p~red. 

El ,,l,,rgnrnl~ntG d~bu ser det,•rr.lln~do en UM longitud cnlibr.t~n d.- 50,HO mlil ~ "" 
203,20 rr.m, n opciÓn dd fabric.tnte. 



2,2.4,2, ~~qutsitos d~ t!obl:~rlo. 

2,2.lo,2,1, Torlos los pmductos '"~nuhctur~dos de 1cuerdo a esta Nonn• deben ser sn~ 
mutirlos ,1 !,, prueb,¡ de rloblmlo en~~ número d~ pnwb"s indic•rlo en 2,2,8, 

.2,"l,lo,2,2, 
<),,) lUb(' y 

Los csp~c(~~ncs r~rn 
•kbcn ser <Id csptsor 

1.1 prueba rle dobl.u.lo deben tom•rs" 
total de p•rcd del matPrial, 

1 ongit ud in:~ 1""' ntc 

l.u~ "~I>~CÍ"'•'"~s pueden tener l1s esquinns r~dondcnd~s cnn un rndlo ndxim<' rlc ¡,59 fl'lr.l, 

2,1,4,2,3, El aspecimcn rleber~ ser doblarlo en frío 1800 sin ,.ostr~r ¡:¡rietfls en el 
~><t~dor rlc 1~ ·porción dobl;u!,1, El doblad~ debe ser hecho alreclerlor de un <Mnrlril '"'" 
uu di:{...,tro ~xterior qu .. tenga una rch.cUn cen respecto al espesor del espd'citru:>n co
mo •~ rles~rthan en IR r,,btn 111, 

Tt,BLI\lll. 

RE®ISlTOS !'.~.', L', l'kUEBA DE DOBlt.DO. 

E~pcsor del oMterial, """ Relaci6n del rli.1Metro de r\obl.,do cnn rea 
pccto al espesor del espéct~en. 

19,0~ y menare• 112 -------------------------------------
tJ.1yo~es de 19,05 n 25,40 ind· 1 

2.2.~. H.:onuhctura. 

2,2,5,1, Todos los tubos deben est~r libres de defecto& ~uperCtciales y debcn tener 
"" .• ~.1bad~ lHleauado cientn• Je las pr.olctlcas usuales. 

2.2.5,2, Los d~fi!cl<>S superfidnlcs deben conaiclcr~rse como perjuclici,les cu,,n<l<> 
t•,"fl·\O un~ profuucl;d~d qu~ exced1 del 15% del espesor de p.ued est~bleciclo ~" l'os l'.o 
bl•fi lV y V y cu.1udo l~s !mp~rf~cd"n~s del ,.nturial ~J'~d~n ln np.or!cnch del o•o!em
ht·c ~•1ructur.,l, o cuan•10 su longitud (mecltda en düecctnn transversal) y profundid"d 
no:. reduzcan el árec¡ de la secctén u.1ns~ers~l tot~t en cu,,tqut<'r punto. 

l.2,,,), llef<ltt'.ls perJu<!icLoles que tengAn""" profundi~od que no cxc~dn el l3 1/3% 
,•,,! ~~~~~"or ~~ ¡>.1rcd ust 1 bl~ctrl~ an las 'ab!11s IV y V pu~den ser rcpandos pur soldo~ 
''"'"·' •icrnpr€ qu~ se sujeten,; lrts st¡:¡uicnt~s tondiciones: 

2.2.5.:1,!, L<.s delectos ~.~bcn ""' cG,.plct,,r:oent~ rc!'lovldos o cmrMej~dns '1 ltrnpil<los 
h'.<;t~ c•ncr.ntr"r ,.¡teri¡¡l s~nn, 

:>,2,5,3,3, El rnet-'!1 <le 
!uc;' 1m Lu••n !le abado, 



• 

1 

2,2,S,J,4, Los extremes <le les tubos estructur~les, cxceptunn<'lo otr~ c"si. GUC s~ 
h~yn ~·r~c:tficndo, rleben ~~r c~rt.,dos n ~scundr., y I,s robabas eliminnd,;s n un m(nt~ 
mo, LJs rcbab.>s pu~dcn dimln,.·se en dL~metro c><terior, interior, o ~mb~s; o:.ot:\0 un -
r~quislto supl..,,.;;nt.nlc, y cu.>ndo se dc~ce ese" ap~ncl6n extrn, <lcber~ s~r ""''"l ,¡, 
~n In <•r<lcn de com¡>r~. 

2.2,6, Dimensiones, 

2,2,6.1. Tubos estructuroles cun~rados, 

L~s d1t.lcnstones e~tr.rtores ( ~ través de Los lqrlos), el peso por tretrn y <!l espesor 
nchlinnl <le pñrecl cnlcul~cl,, pnra tubos estructurales cundrnrlos m~s usu_,les, cst-1n ln
olic~dos "" !.1 Tnbln IV, 

2,2,6,2, Tubos estructur,les rectanguhres. 

L.1s dl,.,nstones extnriores' ("través de i<>S lacios,), el peso por r:wtro y el esp<>Sor 
de p~red calcuhdo pnr" tubos estructurnhs rcct~nguhr•·s m.ís usualc,, están lndic:~
,Jos en 1" T.1bl~ V. 

2.1,6,3. TUbos estructurales ~e ICCcicncs espccl~les, 

L.lS ~it:cnsionus y tt,Jcr,ndqs de tubos estructurales de s<;cci.Sn especial, r!eberín 
ser fijadas de común a"-ucrdo entre fabricante y cot:tprl\dor y as.,ntBrse en la ord~n d~ 
compra o 

2.2.6.4, Otros t"l:l.ll~os. 

Tubos cstructUrBles con o sin costura furm.,dos en cnlicnte du ~cuerdo cnn los requi,. 
sitos de eH~ Norwa y en ~imensiones diferentes " las especiflc'ldas en i<U t~bbs IV 
y V rieLen ser r,.brtc.~dos pnr convenio previo y en este c1sn !.u tolerAnciat dio:cnsi.!1. 
nJle5 deben ser bs miS!!IaS que ~<¡~~e lbs ClOstr"rl~s en est~ Honn~ pnra tipoa y tr.m,,ñ<>g 
simil,lr~s. 

T,\llL.~lV. 

Dll'lEHSlONES M!,S COMUNES p¡,R,\ TUBOS EStRUCTUR.\lES CliJ\DR.\IlOS 

Tnm.oños e><teriores dim~nsi<>, 
,.ll~s n través <le los l<~rlo9, 

pli!OOS c;n 

25.40 pN· 25.~0 ' 

Peso te6ri~o 

1 • 6 2 
2 ,¡o -----------------------

Espc9or nomino! de rn
r~d c.,lculndo i:lo 

2. 41 
).39 ----------

,, 50.80 50.80 

4,00 
4,!>2 
5,43 
6. 41 

2. 79 
3,18 
3.91 
4,78 

------------



• T" ol L.\ IV. (C~nt!ou1cl<'!n) 

6,43 
S. 3 2 

10,5 7 

J ,58 
4,78 
6,35 ------------------------------------------

76,20 por 76.20 
H.60 

10.21 
1 3.10 -,---------------------------

88,90 por 88,90 

1 o. 24 
12 • 11 
1},63 
1 a. JB 

3,96 
4,78 
6.35 
7. 92 --------------·----------------------------

13.85 4, 78 

l 7.89 6,35 
l 01 .60 pcr 101 ,60 1! • 61 7. 92 

25 .06 9,53 
31.07 12.70 ------------------------------------------
1 7.65 4, 78 
22 ,Q5 6 .J~ 

127.00 por 127.00 27.92 7,92 
32.65 9. 53 
41 .19 12.70 -·------------------------------------------
21.44 4, 78 
28.00 6, 35 

152.40 pnr 152.40 34, 26 7,92 
40.24 9,53 
51 o 3 1 ' 1 2, 70 -----------------------------------------
25.08 4. 78 
.32. 80 ' 6, 35 

177 .so ¡.or 177,80 40,17 7. 92 

' 47. 22 9,5] 
60.34 12. 70 ------------------------------------------

20),20 por 203,20 

3 7. 86 
46.49 
54.81 
70.46 
84,80 
97.18 ---------------------

' 

' 
----------------

47,90 
59.1 4 
69.99 
90.70 

110.09 
128,18 
lb0.41 

6,35 
7.92 
9.53 

12 o 70 
1s,as 
19,05 ------
6,il5 
7. 92 
9,53 

1 2. 70 
15,88 
19,05 

--

• 



• 
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' 

B-200-1966 

. ' 
''~"=:"::'~'·::='~----------------------''---------- ----

'tllmní'los cxter!cres. ~ir:~en- ' 
sion~les " trAv¿s de los l.!' 

dos r.un 

76,20 ror 50, BO 

l'e•o te6rico 
kg/m 

6,42 
8, 3 2 

1 o. 57 

Espesor nomln~l de p,,rt•d 
C'l!Cull<i,;- .o:m 

] .58 
4. 76 
6.35 ------------------------------------------,. 

!0!,60 por so. a o 
8.60 

1 o. 21 
1 J .1 o ---------------------

101,60 por 76.20 

10.24 
12 .l! 
15,63 
1 a. ea 

• 

3. 96 
4, 7B 
6. 35 . ' -------------------

' 
J .96 
4,78 
6,35 

~ '_.7.92· 
• 

------------ --·----------------------------
¡27.00 por 76,20 

13.85 
1 7.89 
21 ,61 
25.06 

4,78 
6,35 
7.92 
9,53 

• • 

-------------------------------------------
!52,40 por 76,20 

15,74 
20.42 
24.78 
28.86 

4,78 
6,35 
7. 92 
9,53 --------------·----------------------------

!52,40 por 101,60 

1 7.65 
22,95 
27,9) 
3).5) 
~2. 75 

4,78 
6 ,)5 
7.92 
9,53 

1 2, 70 ----------------------------------------
177,80 por 127,00 

21 ,4~ 
28.01 
34.26 
l.0.2~ 
51.31 

~.78 
6,35 
7,92 
9 .53 

12.70 -----------------------------------------
21.44 ' 4, 78 
28.01 6.35 

203,20 por 101,60 34.26 7,92 
40,24 9,5) 

5 1 • 31 1 2. 70 -------------------------------------------
203,20 por 152,40 

25 .os 
n.ao 
40.17 
47.22 
6{),)4 

4,78 
6,35 
7;92 
9,53 

12.70 ------------------------------------------



254.00 por- 152,40 

2,2,6,5, Lonr,itu<\, 

T \ 11 l ,; V. (Contlnu~dón) 

J 7. 86 
46,49 
54,a¡ 
70,46 

B~ 200-l 966 

' 

6.35 
7.92 
9.53 

1 2. 70 

~.2,().5,!. Los tubos estr-uctur-ales producirlos~~~ lnrgos de fnbricactón entre 4,88 m 
,, 6,70 m o entre 5,76 o. 11 IJ,40 m, en l~rgos mdltiples y en t~rgos fijos, el l~rgo 
ncc~snrlo deb~d· est~bleccrse ~~~ l~ urd~n de co,.prn, 

1,2,7, Toler.1ncias en '""dimensiones, 

2,2,7,1, Dimensiones ••><tcd~rcs. • 

2,2,7,],1, LlS dim~nstones cspeciftc.vl,ls, ...,didñ& a trnv~s d<'. loe !~dos plan('& en 
posld.;nes lo<::.1llz<ldns por lo llenos a 50 ""'• •le cunlquter,. de loo extremos e inclu
yendo el lll'rgcn neces~rtn 1'·~·~ In conc.wlrlad y convextd~d no <!eba exceder lBs c>~nti 
d~des en ,,.¡s y en ~;~enos especificad~• en l11 Tabln VI. 

2,2,7,2.¡, ~~peso rle 1<>~ cubos estructunles especlfic.Hios en las T'l.bl~s IV: y V 
no •!cb.,n s~r tlcncr~s ele! 1nrlic.,clo en m,is de ],51;, 

2,2,1.~. Longitud. 

2,2,7,3.1. Cuando oe han espectffc~clo tubos en lonRitudes ftjnt, llls tolcr~nciu 
p.,rm!tid~~ scr.in rlc acu~r"l\l n lo cspeclfic<tdo en l,; Tnbh YII, 

2.2,7.4. kcctttud. 

2.2.7.4.1, L; vari,>cic\n permisible p~ra la rectitu<t rle ~stos tubr.s debe ser rl~ !O 
'""' pn d núm~.-o d~ m~tr~o, divirlid" ~ntre 5. 

2,1.7.5. Dcscun<lr<tdo de los hrl~s. 

2.2. 7 ,5.1, !'ara tub<>s cuaolr,;<'os o r~ctt~ngulnres, los L1dos adyacentes puc~en du.!_ 

viorse de los 90'' por un.> t,,l~rancia yn sea en m.1s " m<.lnos de 2° miixt,.o 

:',2.7,6, 7orcto.lo 

2,2.7,6.1, L• varilt1i.~n pua el torddn o la vad.1ctón S<>bre al alinea01tento n><iA! 
!;., los tubos rl" sccctdn cundr.;l~, rectan11ubr o espc_cial,.dcbe ser de acuerdo n lo 
~~pcciflc~cl" en la T,,b].; Vlll. 

1,2.7.6.2. El torcido es ,..,dido mnn~en!<1nrlc uno de lns extrencs phnos riel tubo en 
,,_,,~ nup~rf!cic plana y an<>tnnd,-, la altur" rl~ la otra esquina en el e~t~emo opuesto 
,·n ~1 r:lÜ!I\0 hdn pL~no ~el cubo, cnloc~.Jr, sobre la superficie p!.1na. 

• 1 •• 

• 

' 
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2,2,7.7. 
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' 
2.2.7./,J. El rn llo ''" lns os~uin.>s no rlebe exc~.-Jer de 3 veces el espese'< ¡,, 

T ,\ B L A Vl, 

TOLEI:!,NCI,;S SOBRJ:: L.\$ DI!ii:N510NI:S EXTERIORES DE LOS TUBOS DE SECCION CU.\DR.'oD,\, 
Rf.CTANGUL,\R, O ESPECIAL. 

DfmensiOn exterior m~xt~:~a a travCs 
de los lMius \anos """ 

Toleranc!~ (a} en ds e en 10enoa, .., 

63.50 y oenores 
IJ~yores rle 63.50 a 88,90 lncl, 
t:ayores de t:E.9(!" 141.30 incl. 
Mayn<es rle 14!.30 

0,51 
0,64 
o. 76 

' ' 
(~).~ Tolerancins p~r.1 la dimenstC:n exterinr resp~ct1v11 tncluye las tolc•·an·

CL!s rttra cnnv~xtd.1d y concavtrl;HI, 

¡olerancia sobre Lo. 
ong1tu<1 

T A B L A Vll, 

5,70 y ~:~er~<•res 

"" r.t'Í S en rn~noS : 

12.70 6. 35 

T A B L A VIII. 

~layon!s " 6. 70 " 
1),40 m tnc!. 

en rn.ís en Cienos 

19.05 ' 6. 35 
' ' 

Tm.t:R".NCl.\ !;OBRE f.L TORCIDO DE LOS TUBOS DE SECCIOt! CIJI\DRo',D,,, RRChi/ClJL:,R O 
J.:S:'I:CIH.L. 

Dimensi<'n ~Mterlor mnynr espccifica~a 
•• 

3~. ¡O ' men··r~s >by<>res rl<! 3~.10 " 63.50 In el. 
H'lyor~s ,, óJ. ~o ' 101.60 1 nc l. 
tl¡¡)>ores ,, 101.60 • 152.40 i nd . 
li~yc res '" 152.~0 ,, 203.20 in e l. 
Hayor~s '1" 203.20 

tr.rsién permiti~a 
c.,<la metro, mm 

t.J9 
1. 7 2 
2 .o a 
2.42 
2,76 
3.11 

,,, 

tlliiJtiiJ 10. 



2.2.u. ~OUt•blt"''· 
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:>.2.!1.1. E~~cptuamt" <:tra C<'•S-1 quu •~ lll'llqu~, ~1 muestreo será hech<'. <k -
au>~tdr ;\ lo iw1Jc,,d,. "" lt ~ si¡¡u\ .. ntcs párr,,fc-s. 

2,:!,1!.2.1. Químicas. 

2.2.1i.2,t.l. i\n.ílisu de cuchnr.,, 

Un .,r.állsis de cuch~ra •l"bed ser h«cho rle c~<:!a colat!a de acero prnducl•'·' 
p<>r .,1 f.1bdcantc. ~St<' .tn;flisls ,¡.,be snr hecho rle un ling<'.te durante el vn
c!.1:lo ,¡._.¡ ac~r". L,1 compnsici<'n ou!mlc11 riel acero as! tctermin.,-\a <lebc "st.1r 
·le acu"rd<> a lns requlsitr:s cspecifi<:.ldos para cstc análisis en la T.tbla l. 

2.2.&.2.!.2. :.n.1llsls ,-¡., cnmprobact6n. 

Un ~náli~is rlc conpr,hacl,in pue<le ser hecho pOr el compra<lnr en tubcs to<mi
""''<>s •k .1cucrrlf' """ ~stn Normo, o un unális~spuede ~e~ hecho rla !11 mat~ri~ 
rdm,> en cxlst~nc,.1, cu~nrl .. su van a producir tubos sol<larlcs, Gu.1nd<' ~~ ,,.,,;. 
lisis de C<%prc,b~ci<~n ~s h~ch<·, rlos muestras dchen scleccicnarsc de c.1d~ 1,._ 
l~ rle SQO tubr.s '' fnccién. En~~ c~so de "-'"uno de 1<-.s anMisis ef~ctuAo\(' 
cm unn ~e las to<>cstr.1s nu ~H<l conform~ " los requisitos espedflcndcs "" 1·1 
T.;¡lol~ l rard anJlislS d~ cncoprob,oc!tín, un nucv<· ani\lisis debe s<'r hecho en -
<'os ,.,uestras <n!lcic:naJ,•s ""leccicnndas d~l r1ísmo lote, cada uno de 1~• cuales 
·'el·~ «star ~e ncuurd" con los ~~qui~itús uspecificadva. 

2.2.8.1,1. ~lcc:inlc.1~. 

2.2.8.2.2.1. Des prucbns du t~nsiOn y ,\~s pru~b¡¡s de doblado rleben ser he
chas en tubus reprcS•1nlativr-.s rl~ cada ~¡>lacta, sin ~rnb~rgc, si los tubcs fa
~riL~rlus ct~ un~ mism3 Ctll~Cn son ~e ·.Hfcrentcs esp~sGrcs 1~ pared, un~ pru.: 
b.1 de t<>nsi<'n y uno pruc~a ·le rlnhl~<io <lcbedn h3c~rse en muestrns represen: 
:r,tiv~s ·~el csp~s<>r ,.,;s oJ"l&A•!u y •!el espesor r.<is ¡;(ruesn. 

2.2.8.2.3. 

2.2.1i.2.J,J, Sí~¡ rcsult.1rlc <le las prueb.-.s'cle tensión y <le dc.bl~rln no re
sultan conforme a lo esp~ciftc~rlo, se permititá una nueva prueba en el rloble 
.-le nuestr~~ selecclcnndas d<!l r..lsno lot~. En C'!so de que @Stas nu .. v~s pruc· 
b;s fallen .1e ,.cu~rtlo cc·n los requisitos establécidos <le tenstr;n y .1~ rlo-
bLcdc, al flbric~nte puede elegir en ~:o.r un trat,..mlento térmlc" y semcto,'r • 
J.o~ tubos .1 nuev~s pruebas, o en ~llnin~• la ccn~ición responsabl~ ~~ 1.1 f~ 
l Ll h.1<,ta er.ccntrar que dl n.Hüri.ll cumple C!'n los requisitos espectfü~~oS. 
De otra rnan<:r~ el m~t~r\.1! ~e la celA<!~ será rechazado, 

"·'-'!.1. Ln .1<llcu'·n" lns nwrcns ••Sr<>clfic,;j,-,s en In Norm~ Oficio! ------
¡;:-;J;-11-1)9 en vi~or •~ <lc·b~ Incluir ~1 ncmbrc ti~\ fnbncant~, grado, lclrll y 
núr.J~r·· •],, Gstn Jlnrro;, 

111111 11 • 
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• 
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' 2.2.10, Recepción. 

2.2.10.1. Insp~cciGn. 

t 

t 

~•icott.1s s~ fabrica unn orden <le c~·mpra según esta tkrm~, .,¡ compr,v!cr p<l'lr.í 
~n11L1r un.1r .. p~ctor a L1 planta del pt<'ducrer quien le hcilltani libre ~CC~b,l 
" lt~s secc!<'nes -1c fabricac;6n, insp~cci6n ~ control qUO lnt.,rveng-•n en In 
n<o<lucciCn ~ <::esp~cho <lel •Mteri~l. Si no se estnblcce lo cnnu·,1rto ptCII!am~n 
i:c, 1.1 tc"'a de mucnras ~ prueba p<1r.1 la accptact6n del ..atcrhl debo ler- hu: 
eh~ en la pl.1nta <le! f:~brtc.lnt~ antes <le su embarque, sin interferir en la~ o 
peracion~s de trabajo ncrrn.:~les de \~ fábrica. 

2,2,10.2, Acept.lci•;n, 

Los tubos se .:~ceptaran cu~n~o hayan cu~plt<lo con torio! tos reoul!!tC! <le usw 
ta Notl!!a y cuan<!o 1.1 aceptaclttn •le! r.~ate~ial por rarte <lel CC'mpra~"r au llar.~ 
con base a certif!c,,dcs, éstos <leben cumplir con lo establcd<lo en 2.2.10,3. 

1.2,10.3, Cuan~o el ccmp<i!~Or solicite certtftcn<los, el pro>~uetor deber~ en 
tre!lar uno que lnclu~a el nal'lbrc y n¡l,.ero <le esta N(>rl:la, el ¡¡r~<lo ~o ncc~o, 
los resulta<los <le los análtst& químicos <le cnmprobnctón y ~e l111 prueb,ls ,.,.. 
c.ioiCils, estabhcién<Josc que el material entregado, cul!lple con lo eap .. ciftc!!. 
,lo en esta No~rn~. 

En la cvcntuallrli!•l <!~ que los tubos una vez ent~egncl~a y somet!rlos 3 las op_! 
raciones de aplic~ci<ln ya s~a en talleres esvecinllza<l<'~ o el Jugar de IU aw 
plicaciiín, Hv~lar~n ~.of~ctns rerju<tlcialu• l"'''utables J mat~rtal <lefectuoso· 
o al proceso <le fnbricaci.<in, lns tubos serñn separados ~ u <leber4 11viue al 
fabricante para colificar <!Ichos •lefectos en conjunto. l'or scue~do previo lle 
lecirlirá el destina de cste>s tubos, 

), HETODOS DE Pf(UCB!L. 

J. l. P~ra las ~'ueb~s C9!Jccific~das en esta ll<>nna., se usar~n los mt!to1los ,¡, 
prueha ·1esc,1t<'s en las Normas Oficinl<·B 0Gt'l·ll·172 y tJG1~~1(.¡79 (In v!¡:cnr. 

4, ,\l'ENOIC~. 

4,1. !lntcce·tcntcs. 

llGilwll•l 77 •1 966 0 

OGN.B-139-2966. 

ll<·rrnn Oftci.1l ~e Cali·lad pnr/l "Tubos c~n ~ Jih 

Costurn, de /,cero al Carbono, para con·~ucctOn. 

N~rma OficiAl ~" "llequisitos Gcnernles p.,ra T!:1_ 
bos •le Acero .1\ C~rbnno, de Aleact(lnes Farriti 
c.,s y <le !leer<• !lununlticrs ,\lcn·1,,o. 

11111111 1 2' 
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Herma Oficlill <le Cali~ad rnra "Tub"s c<'n y sin 
CClscu,-,, ~e .',cero .-d C~rbonr. para Usos Com~nes. 

Ncrmn OfiCial de. "Hét~dc·s rle-rrueba t!ecón!ccs 
r•>r~ f'ro•iuctocs ele 1,cer0". 

Ne,-ma Oftcbl ·<le "flét"~"s <le t,n<ilisis (\~(mico 
pAra D~tc>minar la Cot,~p<'sición ~" Aceros y -- · 
Fundicü,nes". 

• 

• 

• 
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CQ,~ITE CONSUL1IVO NACIONAL Di llORMALIZACIO.'I 

DE LA ,'jDUSTRIA SI~~RURG CA 

"REQUIS i";"OS Gt:.~~RAL[S PARA PLAIICHf;S, f~i'.F! L~S, 

TABLA:OSTACAS Y e:,?.fl.'.$, DE ACf.'\0 LAMif"',:w Et; C,6. 
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], GOIERALIDADOS 

!.l. DEFI.'IICIONES 

1.1.1. ;>lancha 
1 

Polra ]os fines de esta Norma; es el producto plano de acero ]olmin<'ldo en 
. caliente de las siguientes c~racterfsticas: 

Ancho* Espesor 
en mm en mm 

Oe 450 hasta 3657 Ce 5 hasta 203 

0 ,., El ancho es como sale del molino {con orillas de molino). 
N 

Los planchones para fabricar l~mlna delgada, asf como las l.iminas ¡¡aril e fabricar tut>os, frecuentemente caen dentro de la:; dimensiones de las ¡¡lanchas, 
.~ sin embargo no debGn clasificarse como t<•les. 
~ 

';5!. 1.1.2. Perfiles estructurales 
M 

.o Para Jos fines de esta ~orma, son las plez.ll~ de acero laminado, cuya 
o 
>. forn:a de su sección transversal puede ser la de una J, H, canal, ~ngulo etc .• 
~ de acul!rdo con una necesidad estructural, en 111 cual la dimensión mayor debe 

tener como minimo 76 r,;:n, 

1. 1.3. Tablaestacas 

Para Jos fines. de esta ~Jorma, son las piezas de acero laminado, cuYa 
. , forma ]es permite interconectarse entre sf para formar una pared contrnua, 

C cuanoo cada pieza es hincada junto a la .siguiente. 

:.1.4. Barras 

Pura los fines de ese~ Nom.o, son· las pi~z,:,; ~e acero 1:~.1inado, cuya 
forma ce su S<>~ción tranovcr·sa] p(icde Ser, circul<Jr, cuadrada ó hexagcnal en 
todo~· J.)s ':ar:1a~¡;;s, rect«.1~~~~res (soler¡¡s) con espesor de 5.16 mrn y mayores y 
an~ho d;_ ;52 :r.~ cO.':lO roáxi~o; recta~gularcs (soler<~S) con espesor de 5.84 rr.;r. y 
~ncho de 152 c .. m hasta 2()3 10m. 

11 () R"M A o E RE Q U 1 S 1 TOS GEN ERAL E S 



B 252 1974 
2 

1.1.5. Perfile5~barra 

. ~ 

r.Hu los f!n~s de e5t<' Norma, son ras pieza~ de acero lamlr~ado, c[Ja 
.Ju su sección tr·a~sver~<rl pu~de ser de una 1, H, Z, canal, ángulo etc. 
cu~l r~ dimensión n~ayor debe ser menor de 75 mm. 

-· form11 
en ¡,, 

!.l. ALCMICE 

Esta llor ma es tab 1 e ce una serie de requl s 1 tos comunes que. a menos que -
se especifique otra cosa en la orden de compra o en la Norma part!cul<~r fiel ~ 
producto, deben aplicarse a las planchas, perfiles, tablaestacas y barras de 
ioCero l.:~miuado en caliente, para uso estructural. En el a~ndice de esta Nor 
ut.>, ~e·indlca la designación y el trtulo de l;:;s Normas a las cuales sirve di 
complemento esta Norma. 

2. ESPECIFICACIONES 

2.1. tSPECIF!CACIOtJES DEL PRODUCTO 

2.1.1. A"lills!S de cuch~ra 

ti fabricante debe realizar un análisis qufmico para determinar e! con~ 
tunldo du carbono, manganeso, fósforo y azufrfl y de cualquier otro elemento o 
,,ltlmentos especificados o restringidos por la Norma particular del producto. 
O i e loo onj! 1 si s debe rea 1 izarse en muestres too111das de acuerdo con 1 o 1 nd ¡cado 
en ).2.1. El resultado de este análl•ls debe Informarse al comprador y cum-
plir con lo especificado en la Norma ~rtlcular del producto. 

2 .1 .2. Aná 1 i s 1 s de producto (comprobación) 

El comprador puede realizar un análisis qufmlco en una muestra represen 
t<>tiv.:> del producto terminado. 'Dicha muestra debe tomarse de acuerdo con lo
!ndicodo en 3.2.2. El resultado de este análisis debe estar de acuerdo con -
lo esp~cificado en la Norma particular del producto, dentro de las toleran~~
cia~ indicadas en la Tabla B, C, O 6 E que le coi-responda. 

Cuando se ~speciflque un interv~Jo "" la composición, las determlnaclo
ne•, de cualquier elemento"" una colada, no deben variar en más 6 en menos de 
'Jo> ¡¡.,¡tes especificados. los aceros l!fervescentes ó topados se caracterl 
l.;tll por lil fnlta de homogeneidad en su composición, especialmente para los 
~l~mcnto~ c~rbono, fósforo y·azufre; por lo que l~s limitaciones para estos 
elementoS no deban considerarse a menos que se Indique clilramcnte una mala 
~pi lc~clón del producto. ;::, 

G 
2.1.2.1. Tolerancias en el análisis de comprobaclón.para placas, perfiles es
tructurales y tabloestacas. 

Las plan'c:ll¡¡s, p•<rflles estructuraleS0 y tablilestacas, de acero al carbo
no. deben eHar sujetos a las tolerancles looJicadaS en la Tabla B. 

t 

t..1 ~ pl.:mchas. perfiles estructurales y tablaestacas, de aceros de alta f 
re~iSt"lnCia y dii alta resistencia y de baja aleación, deben estar sujetas a~ 
1,1; toloJrilncl.:rs indicadas en la TabiJ e, en cuanto a; carbono. manganeso, fós 
foro, w~uFrc, ~JIIcio y cobre (cobre Unlcomente cuando se especifique en can: 
tldü•I•JS du 0.20% y máyores) y a las tolerancias de la Tabla C para los dem.1s 
ciii:m~ntos (Jnclu~endo al cobre cuando so especifique un Intervalo del mismo). 

#H 3.~ 
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' 
las pi anchas, perfi ¡es estructura les y teb 1 a es tacas, de i.cero a 1 e<uto, 

debefl est;;,r sujetos a las toleraru::las Indicadas en J¡¡ Tabla C, 

¿,¡,2,2. Tolerancias en el análisis de comprobación para barres y perfflcs
oarra, 

Las barras y perfiles-barra, de acero al carbono, deben estar sujetos 
a las tolerancias Indicadas en J¡¡ Ti!bla O, 

Las bao·ras y perflles-barru, de ilceros do alta reslst<mclll y de ali" 
resiHenci<~ y baja oleJclón, deben estar sujeto~ D lils toleri!nclas Indicadas 
en la Tabla O, en cuanto a: Cilrbono, manganeso, fósforo, azufre, silicio y 
cobre (cobro linicamente cuando se espeeffique on c•mtldildes de 0.20% y lll'lyo 
res) y a las tolerancias de la Tabla E para los elementos de aleación (In-~ 
cluyendo al cobre cuando se especifique un Intervalo del mismo). 

2.1.3. Tolerancias en las dimensiones y peso. 

2.1.3.1. Planchas 

Las tolerancias en laS dimensiones de les planches, deben ser ]as In· 
dlcadas en las Tablas 1 a XV. 

2.\.3,2. Perfiles estructurales 

La tolerancia para el ~rea de ]e sección trensversal o pare el peso, 
de un perfi 1 estructural, debe ser como m~xlmo de 2.5% del 6rea o peso te6• 
rico o especificado. 

Las tolerancias en las dimensiones de los perfiles estructurales, de· 
ben ser las Indicadas en las Tablas XVI a XXV. 

2.1.3.3. Teblaestacas 

la tolerancia en peso para una tablaestaca, debe ser como m~xlmo de • 
2.5% del peso teórico o espec!fl<;ado, La tolerancia en longitud para una· 
tablaestaca debe se~ de 125 I!JII en más y de O 11111 en menos, del ,largo especl
f 1 cado. 

2.1.3.4. Barres y perflles-tlorra, 

las tolerancias en las dimensiones de las barras y perflles•barra, de 
ben ser las Indicadas en las Tablas XXVI o XXXV. 

2.1.4. Ac;,bcdo 

2,],4,1, General 

.EJ material debe estar libre do defectos perjudleloles y tener un oca 
bado compatible con una buena práctica de fabricación, 

## 4,-



' 2..1.4,2, Planch~:; 

8 252 1974 
4 

l·•:.. planchas pued~n acondlclonarse por ~1 fabricante, eliminando Jos -
defe<::to:; de In superficie o depresiones en cualqulero de los superfldcs de 
IDs pl.:anch<~s, mediante esmerilado, de manera que el 6rea esmerilada quede 
ll•npia, sin cambios bruscos en su contorno y sin que se disminuya el espesor 
Ue lu pl<~nchil en; 

<~) ·Más de\ 7% del espesor nominal, cuando las planchas se ordenen. en 
peso/n1< , s 1 n quo 1 a di sml nuc 16n de 1 espesor exced<1, en ningún caso, 
de 3.18 ID'II. 

b) Hás del espesor mrnlmo permitido, cuando las planchas se ordenen 
por espesor en rrm, 

Las planchas pueden tener lmpedecclones sobre embas superficies y és-
~~s pucd~n ~limlnarse por cincelado, esmerilado O ''.arco-al re'' y un posterior 
depósito de ~oldadura, sujeto todo esto a las siguientes limitaciones: 

a) El áren cincelada, esmerilada o tretada con "arco-el re" de cada su
perficie de una plancho, no debe ellceder del ~del &rea de esa su
perficie. 

b) La di~mlnuclón del espesor del material resultado de la ellmlnecl6n 

• 

de Jos defectos, antes del depósito de soldadura, en cualquier lu-· t 
gar de la plancha, no daba exc_eder del 30% del espesor nominal de -
la plancha. 

2,1,4,2,1. LiiS orillas de las planchas pueden ocondlclonarse por el fabricante 
par¡¡ eliminar Imperfecciones superficiales, mediante clncehrdo, esmerilado o 
"arc~·•tlre" y un posterior depósito de soldadura {ver Inciso 2.1.5). Antes
del depo:hito de soldadura lo profundidad de la depresión, medida a pariir de 
la orilla de la plancha hacia adentro debe limitarse el espesor de la plancha 
con un,l profundidad má11Fma de 25 rM\, 

2..].4,3. Perfiles estructurales, perfiles-borre y tablaestacas, 

l'>S perfiles estructur<~les, perfiles-barra y tnblaestacss, pueden acon
GI.:;¡on<Hse por el fabricante, ellmlnando los defectos perjudiciales de la su
P''rficil! o depresiones, med!.llnte un esmerlllido o cincelado y esmerilado, pre
viendo que el área esmerilada quede llmpla,,sln cambios bruscos en su contor
ne y '1"" )ds daprc~iones .:~bajo de lo superficie de lamlnecl6n del perfil no
~~an r11<ayores do: 

d} O. 79 nm paril materiales con .espesor menor de 9.53 nm, 

U) 1.59 mm para materiales con espesor de 9.53 mm hasta 50.80 ro:n. 

e) 3.18 ¡¡m para milterla!es con espesor mayor de 50.80 mm. 

Z.l.I;.J,l. Los defectos superficiales con profundidad mayor e Jos ITmltes an
te<; r:itudos {a,b y e) pueden ellmlrwrsil por cincelado o esmerilado, y un po~
terior· dnp<Íslto de soldadura {ver Inciso 2,1,5). sujeto todo esto a las ,1--
guie"'"s -llmltadones; 

a) El ~reo total de la· superficie cincelada o esmerilada de cualquier 
. pie~a untes del depósito de soldadura, no debe exceder del 2% del -. " . . ' . . 

' 
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b) La dj5minución del espeS<)f d<:l mHeriaJ, resultado de.la ellmina
ci6n ~e los defectos en cualquier lugar, antes de proceder a d~po 
si lar la so!J~dura. no debe exceder del 30% del espesor dt1 pMed
nominal en e\ h;gar del defe:tn, ni la profundidad de la depre--
sión, antes de soldar, debe ser mayor de 32 mm en cualquier caoo, 
e~ccpto Jo indicado en C. 

e) La ralz de los ángulos, de las vigas, de las canales y \as zet.,s; 
a~r como las almas y las ralees de las tes, pueden acondlclonar;e 
¡,or esmerilado, cincelado o "arco-¡¡lre" y un posterior depósito
de snldadura. Antes de depositar ]a so]dad~ra debe verlfic.~ese
que ]a profundidad de la depr~s16n, medida desde la parte inte--
rior de la ralz, debe limitarse por Jos cspesores"del material en 
la b,Hc de la depresión, <;on une profundidad máxima de 13 !Ml. 

d) las eonexione5 <.le las tabla~stacas pueden acondl<:lonarse,_soldan
do (~er Inciso 2.1.5), y esmerilando, para rep.<~rar o reconHruir 
cualquier parte de la conexión, slem:>re y cuando, el 6r .. a repara
da o re<:onstruida no excede del 21 del ~rea total, 

" 2.1.4.4, Barr.:.s 

2.\ .4.4.1. l.l5 l•arras pueden acondldonarse por el fabricante, eliminando -
-\os defe<:tos superficiales, mediante esmerilado o cin<;elado o <:ualquier 
otre medio, pravlendo que el área esmerl lada o cincelada quede limpia y que 
el trea de la sección afectada no se reduzca en más de las tolerancias lndi 
cadas en 2.1.3,5, 

2.1.:..4.2. Las imperfecciones mayores en profundld<ld qW las limit<~clones 

indicadas en 2.1.4.4. puede" eliminarse por cincelado o esm.:.Oiiado y un pos 
t~rior d~pósito de soldadura (~er inciso 2,1.5) sujeto todo esto a las si-:
guientes limitaciones. 

a) El ,hell total de la superficie esmerilada o cincelad~ de <;ua)quier 
pieza antes de soldar, no debe exceder del 2% del área total de -
la su¡"'rfide de la pieza. 

b) La disminuc'16n de la dimensión de la sec<:ión de una barra redonda, 
cu;,Jrad" o hexagon~l o la reducción en espesor de una solera, re
sultado de. la eliminación de uno Imperfección, ~ntes del depósito 
rie sold~dura, no debe exceder del 5% de las dimensiones nominales 
o espesor en e! ~gar donde se presente la imperfección. 

e) En las orillas de las soleras l;;, profundidad de la depresión de· 
acon<.licionamiento, antes del' depósito de soldadura, debe m.cdirse 
a pa 1·tir de las Grillas hada adentro, y debe limitarse a una pr.2 
fur.didad m6xima igual al espesor ele lo solera o a 13 nm, lo que
sea m~nor, 

2.1.5. Reparación por soldadura 

2.1.5.1. Aceros al carbono y aceros de alta reslsteni::la y de biljaaleolclón. 

Jh 6.-
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2.1.5.1.1. Tedas l.:s ~oi.!.Jdcra~ para aceros al carbono y para acero~ de alta 1 
resi~t•Hlcia y de baja ale~-::;ón deben ejecutarse por soldadores c:allflc.:~do~, 
u$.HH.l•l electr<Jdos di:! balo =~rbm,u, de ac .. erdo con l.Js sedes adecuadas (ver 
inciso ~.1 d.:l ·lPÓr•dice). lOS electrodos deblln pmtegerse de la humed.rd do-
run•~ su dln.ac<>~d."1iento ~ u~o. 

L 1.5. 1,2, El fnbricante debe estabiF.cer y seguir procedimientos de soldado
,-,, ilprob~Uo,;, y adecu~dos al materlill a soldar, 

2.1.5.2. Acero aleado 

2,1,5.2.1. Cuilndo se especifique "n la orden Je compra, para realizar repar!!. 
ciones por soldadura, debe obtenerse antes la aprobación del comprador, 

2.1.5.2.2, El fabricante deba establecer y seguir los procedimientos de sol~ 
dadur·J aprobados y apropiados para el material a soldar. 

cuoln<lo el """·rrador' )o e5~eclfique en la orden de compra, los procedlmlf'ntos 
,Jeh<;ll sur üprobGdos por el c0<11prador y los scldado'res deben ser calificados 
par~ rtlali~ar ciichos proc<Jdlmlentos. 

2.1.5.2.3. Después de la eliminación completa del defecto y antes de soldar, 
la caviaaa debe e~aminarse mediante el ~6todo de Inspección con partlculas -
nagnc.rc;,s o liquido5 penetrantes, a fin de asegurarse que la lmperfecelón-
na sido eliminada totalmente. Cuando se use la Inspección con partFculas ma!l t 
trt!tic.1~ );; cavidad debe examinarse en sentido paralelo y normal a la longitud 
<l<l lJ cavidad. 

7.1.,.~.4. Los el<óctrndos deben protegerse de 111 humedad durante su olmacen_!!;' 
•rrluuLn y u~o. 

2.1.5.2.5. lo• eluctrodos y el metal base deben estor libres de hidrógeno 
produ..;ido por cont<l:nlr.antes tales como aceite, grasa u otros materiales org_! 
ni<:<>S. El material t.ase debe mantenerse seco durante la operación de solda~ 
dur<l. 

2.1.5.2.6. P"ra mi"lte,·ial<J5 tratado' térmicamente, todas las soldaduras deben 
re-·r.llz.,,-s,, us.;nJa el proceso de soldadura de arco con electrodos protegidos 
o ·~n ,,r-n¡<l~f.,ra de gas Inerte ver inciso 5.1., de! apéndice. Los electrodos 
<l~lo¡;n ,,_dcccionar5e ce manera, que el metal depositado Sea compatible con las 
;oropi~dades min'tmas del metal b.~se. 

El contenido de humedad no debe exc~~er del nlval tolerable para el me 
t.~l b;,;,, 

P;,o·a C)_ ¡:>rO~L~O 

L~ ~e,,• compo.~jl>;e con 
•,1. ~tJS ~J"•~; us.,d,-,~ 

de ga~ inerte, la. composlclór, del metal depositado dc
l"s propiedades minimas especlflcada5 para el meta! ba 
pil:·,¡ la protección deben ser" de calidad de soldadura.-

c";'n'"' )as reparaciones por cualqulera de les dos procesos mencionadoS, 
V•'Y"n ,, ,,~,· ¡r~tadas t<lrmicamunte, debe tenerse especial cuidado en \a solee 

.0 jón .J,, lo~ c]~ctr·odu; J fin <le evitar aquellas composiciones que d'-'n fragi7 
lid:,, COH'O rP>u\r;,,do ~el tratamiento t~rm1co, 

H# 7.-
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2.1.5.2.7. La .:cm.- afnctarl:. por el calor, en los aceros aleados tctllplados y 
revenidos. pu..,<.le ~er afec<.lda adversamentP. por calor e><ceslvo o precal~nta
mier>to excesivo o i'mbos. Similarmente un precalentami<'nto y aplicación de 
calor inoufidelltl! en la ;uld,ulura para aceros :J)e,;dos templados y rcveni·· 
dos, pueden d~r t:omo resulí:ado defectos indeoenhles; por· tanw debe ll'<lrs 1 ~ 
una combinar:ión adecudda de oplico;~ción de C•llor y precalentaMiento (inclu·
yendu tcmpc1···11 nl'il' dP. interpaso). 

2.1.5.2.8. Pnril m~teriill que va a Sflr tempi<!<!O y revenido después de la re· 
paración por soldadura, ]os electrodos de !;o]dadura deben seleccionarse de 
manera que la soldadura depositada, cump]J con las propiedades mec~nicas del 
nretal base, después del uatamiento tlirnrico. 

2.1.5.2.9. L<~s reparaciones sobre material que postl!riormentc vaya a ser-
tr~tado t!irnricamcr.tf!, deben examinarse despnés 'Jel tratamiento tér·mico. Las 
reparacioneJ ~obre material que no va o ser po~Leriormenle, tratado tiirmlc~ 
mente en 1<> fól!rica, d~!::re ser examinado después de 48 horas, 

En cudlquie't caso el área reparada debe examinaN e por cualquiera de 
los métodos indicedos en 2.1.5.2.3. 

2. J. 5. 2. 10. L;, loca 1 i zac i6n de las reparac i oncs P"f soldadura deben marcar
se en la pieza terminada, 

5.1.5.3. Calidad de la reparación por soldadura. 

L~s so]dadtrrao; y la~ zon,, adyacenres afectada> por el calor d~ben es 
tar sunas y liLrc5 de ~rictu~. el metal ,Jo;: la so]dad~ 1ra debe. estar totolmen 
te fundido y todas l~s superf'rcies y orillas Sin socavaciones o ~obremonta5, 
cuolquler grieta vi~ible, porosidad, falta de fusión o socavación en cual-
quier corJón de soldadura, debe eliminarse antes de depositar e! siguiente. 
cordón. El metal dcposit<'ldo de soldadvril dehe :>ol>resalir como mfnimo 1.6 IMl 

.arriba de la ~up.,rflcie ],,minada y el mat10rial sobresa]ientl! debe eliminM
se por cinceladc. y/o esmerilado hasta ni velarlo con la superficie lao.inoda 
y lograr a:;i ur1 buun dt.lb<>do. 

2.1.5.1+. Inspección de fas r~paraciones. 

El fabricante debe mantener un progrcma de in~pección de acuerdo con 
lo siguie~te; 

l. La~ imperfecciones deben rernov<1rSe completamente. 

2. Uo deb~ll e~cederse las 1 im i tac 1 oncs es tab 1 eci das en e• ta Norma, 

3. D~ber ~·'~JuirsQ los procedlm)entos de so]dadu,-a establecidos. 

4. Cu;lquier deplbito <.le soldadura debe ser de la calld;;~d establecida 
anto;rlormente . 

2.2. ESPECif-ICACI(!IlES DEL MARCADO 

2.2.1. Plaw:~,JS 

Cad~ un,l' ~'-" ],; planchas debe mMcarsa por estampado, troquel~do o 
¡rint .. drl, n•• d'ním1cro de IJ coladJ, el rrombre d<ll fabricante o maree re 
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~istr·,,da, tamar1o ·¡ e~~cs¡;,r; a menos que ~e eSpecifique otra cosa, tales mar· 
ca5, "" ' 1 c.JSO Jc pJ<;uetc> pcrf,ctaonente asegurados, de planchas con es pe·· 
sor ,;e :J.S2 ""' (<>11 t..<~~<.> que :;.• <'~peciflque material para la construcción de 
pu~nccs debe considcrnrsc 7.93 rron "n lugar de 9.52 mm) de espesor y <>enores, 
,.,., tcrl<:>s loe. r"'"•'••os y de plunchas con anchos de 914.40,.., y menores en to·· 
dus los c'.pcsorc~, pucd~n marcarse por estampndo o pintado de ]¡¡ pl¡¡ncha S ti· 
ncriur de cadu r•1quctc (J bie11 anotando todos los datos en una tarjeta o eti· 
q"etn <HJd,, w c,ldil raquetc, 

2.2.2. Perfiles estructural"' 'f barras perfil. 

Cuda uno de los perfiles estructurales y barras perfil, debe marcarse 
con el número de coi<Jda, t.:.n1aiio d" la seccló10, lo11gitud y marcas de identifi 
cación de la la,.,inación. El nombre del fabricante o marca registrada debe:' 
m.JrC<IrSe con letras realzadas a intervalos G lo largo de toda la longitud,
con e~cepción de aquellos perfiles estructurales y barras perfi 1, pequeiios, 
cuya oJimenqén n•ás gr<1nde de SIJ sección trilnsversal no sobrepase de 127 nn, 
que pueden cmbarc.~rse en atQdos, en cuyo caso pueden identificarse mediante 
un.l t<.Jo·jeta o <'.tlqu~t~ sujeta a cada atado. 

2.'..J. Tablaestacas 

Cada tablaestaca de acero al carbono debe marcarsa con el nCrnero de c.2_ 
ladil, norrbre del f"bricante o marca reglstnda," tama~o de la sección, longi· 
tud y n>..trc~> dP Identificación de 1<~ lamlnaclón. 

2,2,1¡, Uarras 

las barr.Js ~n atados perfect.,mente asegurad<~s, deben Identificarse'·'· 
di ante unil tarjeta con los siguientes datoS; nfnero de la orden de compra, -
9rado o espec i f i C.lc ión, tamafio, longi tud, peso de 1 atado y n.:inero de co 1 ada, 
Las barras no necesitan estamparse con dado. 

2.). ESPECIFICACIONES DEL EMBALAJE 

Dd"'" ser motivo du <Jcuerdo previo entre fabricante y canprador. 

3. 1\IJE.';lR[O 

3. 1 • ES I'EC IMENES DE PRUEBA 

l. Los especímenes de prueba deben prepararse del material en su condi·· 
'"' <Jc entrega, C>'.CE'pto los especimenes para"'fllateriales tratados tE:rmicamen 

, '1"'· pu~dcn proceder: dol milterial y¡¡ tratado térmicamente y listo p<~ril su 
'''"· .:e pi"z.;s pr.;p.:lo"<l<'.J~ con el espesor total o a J;:: ~ecdón completa con w 

''"''''''''"'lo t~;;'•lco ;imi iar. 

;• ... 0~ <·~pecfmenes deben tomarse longitudinalmente y a excepcl611 de lo 
~ :cific..,do en 3.3. deben ser del espesor total o de la sección completa 
a.:· m<ll•,.·ial t¡¡J <:OIDO se entrega. 

## 9,w 
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,}.l.}. los especioocne~ deben tomarse de las almas de tas vigas, canales y ze 
tas; de las <~las de los ángulos y .ling.,los de bulbo asr como de las almas de 
las secciones T !.>minadas. 

3.1.4. los "sp~cim~ncs para prueba~ de tensión y doblado de barras que v,1yan, 
a usarse c<>mo pa•.adora• y rodillos, menores de 76 mm de dllimetro, deben tu-
"'"r5c de modo qom el •de quede a la mitdd entre el centro y la superficie. 
Los cspecimenes pM~ la prueba de tensión y doblado para pasadores y rodillos 
de 76 mm y mayores en diámetro, deben tanar~e de manera que el eje quede <o 
25 mm de ]a superficie, 

los especímenes de prueba para las plilnchas deben tomarse de las 
nas de las mismas, 

esqui = -

3.2.1. Anlilisis de cuchara 

Se debe re a 1 izar un anli 11 si 5 de cada colada de acero, en mues tras toma 
das ~orante el vaciado de la misma. 

3.2.2. An~lisis de producto (comprobación) 

Se debe reuli~<Jr un an~lisis en una muestra tomada del material tcrmi~ 
nado procedente d~ cada colada. 

3.2.3. Deben realizarse dos pruebas de tensión y dos de doblad~ de cada col~ 
da y de cada grado de resistencia con las siguientes excepclones: 

' -~.J. 

a) Cuando el material terminado procedente de una colada o de un mi>noo 
grado de reslstenda, sea menor de 50 ton,. ladas, en cuyo caso se 
considera so¡ficiente una prueba de tensión y una de doblado. 

b) Cuando el material terminado, con espesor. da 50.80 fl'm y menor, pro· 
cedente de una colada o de un mismo grado de resistencia, difiera 
9 11'111 o más en espesor, en cuyo caso se deben hacer una prueba de 
tensión y una de doblado, tanto del material más grueso como del 
más delgado, Independientemente del peso que representen. 

e) Cu<>ndo e) noJteri<~l terminado, con espesor mayor de 50.80 fMl, proc~· 
dente de una colada o de un mismo grado de reSistencia, difiera 
25.4 mm o m~s en espesor, en cuyo caso se deben hacer una prueba de 
tensión y una de doblado, tanto del material más grueso como del 
más delgado, Independientemente del pes~ que representen: 

PREPARAC J Otl DE LOS ES PEC JI'IHIES 

3.3 ... Los especlmenes pclril las prucbus de tensión de perfiles, soleras y 
-,',anch<~s, con excePción de l<Js planchilS de acero aleado que tengan un csp~·· 
or m~yor de 38.10 fl'm, pueden maquinarse de acuerdo a la forma y dlm~ns'oones 

'ndi¡:adas en la fig. 1 o con ambos cantos paralelos (flg. 4, Nota 2 de la •• 
:~orm .. B 172 en vigor). 

3.3.: .. Los especlmenes para pruebas de tensión de materf'al "3Yor de 3B.10 nva 
de e~pesor o diámetro, con excepoción de las plancha' y barras de ace.re .111ca~ 



d~ '"~ ,,. ,.,,,,., ., • ,, •. ,,.. p-·~-·-~"n:S 

~"~"ro di.in.<'!n• no ,o,,•no.:t dr i9.!l'i "'"' 
;la "" '"'·nor ··~ ~n: . .;;; ,,-.,.,, 

.. 
• 1 ~ y r.-,:: !o' 1"''"'-·n tn~guln!•r5e,a 

pn1a un<~ lnn~;·dl<' <!e li! ~eeclón 
un eo~ 

reoduci 

3.].3. Lno -·,~c;.,.,nes ~""'.'! prue::.~s de lensiOm ~-~r.:. no~teda]P.S ""wor J•· 
19.V5 .,.,. t•r , .. p~"''. o di( . .,ctro, pu~~~n m~c¡oJin.·r~.· <!e ,>:;uer-:lo n ]¡, fot·,¡,-, o di 
,T,eaoio""' ¡, . .,,c.-, H "n 1-J fig. 2, Loj e>pc;irncn~<; P"•·a pn•,•ba> de t~n,iÍ>r: 
<IL piJnch~:. rln ,.,, .. " ;,),•<odo rrayoot•s rlc 38.10 mr.1 '<ic e>p~:-or y par~ b;orr-.-<> qu~ 
~·~ ,.,,,,~,, ,, ,,.,,.,- •·•·"'' pa>~Jores o rc·dill-..os, dúen m~quinarse <.onf.:,·m, ~ ¡_, 
io''"' y dime••o•mt•s indi,,;das en la fig. 2. 

3.~.4. Con en:t"pción de lo indicado en 3.J.~. y ).).1,,, Jos especfmcnes ¡><lra 
prucb.ls J" lohladu de perfiles, soleras y ,,;~,;has. deb~n tener un <oncho mf
nimo de 31.1 "'"· amba~ orillas par<'lelas v pueden,..,,. rre¡.arados pc.r '""<1"'"::!. 
oJo, <.ortJtJO" '"' cizall~ , •• ~orlados con :vs. 

).).~. l.o' ·~cpc~fr:->ene•. p.1ra prueba> •le ~c1bl~~l;¡ ce pl<>:•~':as de acero ~~"~do
C>ln e5J"'"''r "'"Y'•r •Je 19.0;, mn> V p~r.1 cu~lquier <lt;rc '"~·;.,rial con espc>nr o
di~rr.at~<l "'~'" J~ 38.10 rnn, c•xcer''' !~s b~; r<1S qtre "" V•lyan a u~ar cotno p~sa 
dore; o ro·li~k,, pueden maqulnaro.e a un c~~<:sor ') di;:;meto·o no menor de -
19.05 rm1 o bié~ a une sección transversal r~ctangular de 25.40 x 12.70 mm. 
C!:ando la pn•ebil se efectúa en u~ cspé.ci, .. ~n de espesor reducido, la superfiR 
cíe de laminación debe qued~r en la p<lrt< e~t.,rior de la porción do~lad<l. 

}.}.6. Los e~p.:dmencs p;;,·<l prueba de ciJbladc. para barras que se v<1ya11 <l usar 
corH> pa>',ri<HP', o roJi llos d•ben tener una sec~ión transversal ¡·ectan~pl<or de 

25.!," 1~./ '""'" 

3.3.7. Lus laJus de los espadmenes para prue~~s de doblado, pueder. t~ncr ~ 

¡,~ esqu•rhiS redot>deadas "un radio no mayor o;!~ 1.6 rm1 par" especfmencs con 
~spe>or .• ,..., 51l.BO :an y menor y mayor de 3.1'.! m_.n p..ua especfmanes con espesor 
pby..>r <k jO. S;; avn. 

3.1+. RtPr.TIC 10~ OE PRUEBAS 

3.: •. 1. Si cudlquier espédmen Je prue!Hl mltestrfl <lefectns de maqui nado o r"vo 
i,>Jo imp~rfeccim,.,s, deil~ desc<ntarse y sustlt11lrse por otro. 

J.4.~. SI ~n cudlqui<>r cspéci•n~n 1naba::lo a lil tensi.Sn,.el porcentaje de alar 
g"m1~.>to es menor que el '-'~P.ecifl~Mio y/o l<l frnctUri'l se localiza a m.1s de 
!9 ;;,-u de! centro de la longitud ~o librada de un espécimen de 50 m.11 o~ m~s
cie 5() m:n de un espécimen de 200 tm!, se debe repetir ta prueba. 

?-.1•.3. Si los resultados en un e~pécimen probado.., ¡.,tensión ~e encuen~ran: 
.J~.,~ro de 1.4 k~.n~o,2. del valor de la resistencia~ la ten5i6n espe~líicaóa, 
"''"''" ~" :J •. /0 ks/mo,2 ~.1 1 ;,,.i te d-. fluencio e~~~c! f!cddo o dentl'o <le dos. u ni 
rleJu ~u' por<:i"•:a <i~- Jlar~andentn ""pecificado, ~~permite realiz,H otra-
pru~~a e~ ''n esp~c:irrcn torrarlo al a?~r del misoo lote o colada. SI los resuL 
t ··Go,; de e• tn ~''""" pru-:!lla c.n?l ~~~ con 1 o !S pe el f 1 .::a <lo, 1 a co 1 a da o 1 o t., cie
'·" c~eptat·!c. 

_).!;,;,Si ur, espédmen ~omelido ¡, l.l pn·eha de dobl<>do falla, debid1> a c..ondi 
civr,ó ele •'~'-'"-' r.~t> severas qo.~~ )~s ~spec!flcadas en J~ Norma pertleul<~r .: 
G•' pro<:'u~1-;., se 'J!rm\ r_., repetll' ~a pcueba, 

• 
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3.4.5. Las planchas de acero aleado deben Cl.lllp!lr con las pruebas adicionales 
especificadas en la Norma particular del producto. 

3.4.6, Si un espécimen cortado con cizalla o con gas, falla debido a 111s conR 
diciones de corte, se permite realizar otra prueba, sobre un espéclmeo maqui
nado. 

3.5. CRITERIO DE ACEPTACION 

3 .5.; . A menos que se especi f 1 que otra cosa, cua 1 qui er rechazo basado en e 1 
an~lisis de producto (comprobación), realizado de acuerdo a la Horma particu~ 
lar oel produ<;to, debe ref'Ortarse al hbricante dentro de los 10 dL!IS h~bi les 
contados a partir del redbo de las muestras por el comprador. 

).5.2. Las muestras que representan material rechazado, deben conservarse do$ 
semanas contadas a partir de la fecha del reporte de la prueba, el fabricante 
puede pedir una nueva revisión dentro d~ ese tiempo. 

3.5.3. Los materiales que muestren defectos perjudiciales, posteriores a su
a::eptación en la fábrica, deben rechazarse notificando al fabricante. 

3.6. INSPECCION 

El inspector representante del comprador debe tener libre acceso, mien
tras se esté fabricando el material objeto del contrato, a todas las parte~ -
de la fábrica relacionadas con la manufactura del material ordenado, El fabri 
cant,¡ debe dar al inspector todas las facilidades razonables para satisfacer}O 
de q~e el material es elaborado de acuerdo con esta Norma. A menos que se es
pecific;ue otra cosa, todas las pruebas e inspección (excepto el análisis de 
comprobación) deben realizarse en la fábrica, antes del embarque, de manera -
tal que no interfieran'eon las operaciones de la planta. 

4o 11fTOOOS DE PRUEBA • 
• 4.1. COMPOSICION QUIHICA 

Para verificar la composición c¡urmlca tanto en el análiSis 'de cuchara
como en el de producto, se deben seguir Jos métodos de análisis indlcacics en 
)a .~crma B 1 en vigor, 

4.2. ~EQUISITOS DE TENSION Y DE DOBLADO 

Para verificar los" requisitos de tensión y de doblado, se deben seguir 
los r .. etodos de prueba Indicados en la Norma B 172 en vigor, 

5. A?~NDICE 

5.1." OBS~RIJACIONES 

Los requisitos especificados en esta Norma son aplic<>bles a las sigui<!!! 
tes Normas: 

B 254 "Acero Estructural'' 

a 263 "Acero cStructurill para locomotoras y carros'' 



b 262 

B 281 

"Acero ~str·ur;tur~l par" bDrcos'' 

"l'lac,n de acero al carbono de calirli!d 
cia a ld tensión baja e intermedia" 
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estructural, de resiste-'1 

B 282 "Ac~r<> ~~tnrcturnl de bi!jD aleación y alta resistencia" 

a 285 "Acero estructural de "Ita resistencia" 

B 281t "Acero estructural de alta resistencia y baja ale&c!On ni mang.!!_ 
neso v¡¡rrudlo" 

5.2. llOilMS A CO/~SULTAR 

~ 1 1970 "Métodos de anlillsls qulmlco para determinar la composlclOn
de aceros y fundiciones" 

B 1 72 1969 ''/'!!'!todos de prueba mee6nlco~ pare productos de acero'' 

5.3. S)!ILIOGRAFIA 

ASTI1 A 6 1971 

5,4. PARTICIPANTES 

Centro de lrwesti9acl6n de Materiales de la UNAH 

EslruclUr<•s Fabriles, S.A. 

Comisión Federill de Electricidad 

Altos florrros d~ México, S.A. 

lnSli tutO Mexicano del Petról"o 

Secretar fa de Obras P~bl leas 

l'¡,ndi<Jora fl<>nterrey, S.A. 

llojalata y Llimlna, S.A. 

:.~purt~mento del [!jstrjto Fedora.l, 

• 

• 

' 
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TI\OLA A. PERFILES ESTRUCTURALES AGRUPADOS POR PROPJEOAO~S DE H/1~1011 

-- ·· ---- -·-- · ------- ---.--r--::=--~--,--:----::-::---r·-----::--

rst•"·:l"•·ol / Gn•r>' 1 Grupo 2 
--

Grupo 3 Grupo 4 
. . .. ··---:.~---;::-:+. 

~ 1 ¡: 1! 'll Y 31,~ hast,, 49) 
·--·-···" ------ ----

" " ' 584 hasta )62 

,, 

~! ~3 r 113 \.1 84 X )00 hasta 386 
\.1 46 X 114 hasta 152 '.1 76 X ?.::,1 hasur 533 
W 46 X 90 W 69 X 213 hasta 450 
W41 X66 O,aaa 127 w61 X 173 hasta4D6 
'../ 36 X 56 r.asta 135 >1 53 X 140 hasta 361 

¡: ~~ ~ ~~ ~:~~~ m ~ ~! ~ :~~ ~:~~: ~~~ 
1\.' 15 X 22 ha~ta 64 ·.; 30 X 165 hasta 2691 
j\1 13 X 41 hasta 47 \.1 25 X 124 hasta 284 

-~ ::::::::::::::: 1 ¡~¡¡~ ~ :¡¡: :~¡;~:::::: 1j1:~1: ¡¡: :mr ::: 
------------------ --------------------- ---------------------
c::s 1\P " HaHa 152 kg/m 

" " ' soS hasta "" '' )6 ' 3" "'"se a '" .,_, 30 ' )05 hasta 48) 

---------------------
Más de 152 kg/m 

-------- - -·- ---. 

" " ' 556 l•u;; t a 1397 

---------------------

-
~-1 

• 
B 7V 19. 

- 1 2' -

··--·-·· 
Grupo 5 

. - .. . -. ·--
)6 ' 153 7 e a, l 

--------------- ...,_ 

----------------.· .-. 

------------------ --------------------- --------------------- --------------------- --------------------- -------------
, est~ndar (e) Hasta 31 kg/m Más de 31 kg/m 
··----------------- --------------------- --------------------- --------------------- ---------------------
; mis..:eláneo~ (MC) Hasta l!2 kg/m M~s de L!2 kg/m 

------------------ --------------------- ---------------------
s (estructural y 
:Oarr~l. Hasta 1.3 cm Más de 1 .3 on hasta 

1.9 cm 

--------------------- ---------------------
/"',ás de 1.9 e"' 

• ------ ----------~~-

------~------~------~------~------~--~--~ 

Les tes estructur2les que procedan de perfiles W, M y S deben considerars~ en el mismo grupo de perfiles estructu"-ales ,_;, 
los cu<~leS se cortan. 
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TA8lA B. TOLERANCIA EN EL ANALISIS OE PRODUCTO PARA PLANCHAS, PERFILES DE TA 
MAiiO ESIRUCTUAAL V TABLESTACAS, DE ACERO AL CARBONO V DE ALTA RESISTENCIA V-

8AJA ALEACIDN (a} 

o !fcio 
0.30 

de 0.30 hasta 
l.OO 

del mlnlroo~ 

0.02 

0.04 

0.0} 

0.04 

0.05 

o .o lO 

0.01 o 

0.03 

o.os 

= .-, -
(~) La tolerancia en el an.11isls de pro6uctÓ ~ra elementos de aleación de~ 

ac~ros de alta resistencia y baja aleación, ver Tabla C, 

## 14 •• 

• 

' 
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TABLA C. TOLERANCIAS EN.ANI.LISIS OE PRODUCTO (planchas de acero aleado) 

/Elemento 

1 

Limite o máximo del elemento w 

e~p~cificado, en % 
Toler<:~ncla~ en n1!\s del 
limite máximo o en me 
nos del limite mlnlmo, 

'"" carbono Hasta o.JO 0.02 -------------------- ------------------------------ ---------------------
¡tanganes o 

--------------------
Fósforo 
--------------------
Azufre 

--------------------
Silicio 

--------------------
Ni que] 

Cromo 

-----~------- -------
ol ibdeno 

-----------------~--
Cobre 

--------------------itanio 

Vanadio 

--------------------Soro 

K<~sta 0.90 
Más de 0.90 hasta 2.10 
------------------------------
Más sobro el mdx'•mo únicamente 

Hasta 0.060 y más, máximo sota 
mente. 

------------------------------Hasta 0.40 
Más de 0.40 hasta 2.20 
---~-----------~-----~--------Hasta 1.00 
M~s de 1,00 hasta 2,00 
------------------------------Hasta 0.90 
Más de 0.90 n 2.10 
------------------------------Hasta 0.20 
Más de 0.20 hasta 0.40 
M:iS de 0.40 hasta 1.15 
-----------------~------------Hasta 1.00 
Más de 1.00 hasta 2.00 
------------------------------Hasta 0.10 
-----------------~------------Hasta 0.10 
Más de 0.10 hasta 0,25 

Este valor se especifica única 
mente para an~]i$IS de compro-

0.04 
0.05 

o. DI 

~ 

--------~:~!--------~ 
0.02 
0.06 

---------------------0.03 
o . o:. 

---------------------· 0.04 
0.06 ---------------------0.01 
0.03 
0.04 

----------------------0.03 ________ 2:2Z ________ _ 
0.01 {a) 

------·-o:o¡·(~i-----

o.o2 

bación. 0.01 
------------------------------ ---------------------· No se esrecifican· 

------------------- ------------------------------ ----------------------olumbio Hasta O. JO 0.01 (a) 

-------------------- ------------------------------ ----------------------
irco1io Hasta 0,15 0.03 

----~--------------- ------------------------------ ---------------------
Nitrógeno Hasta 0.030 0,005 

(a) Si el 'ontervalo minim:> e$ 0.01%, la tolera..1cia en menos es 0.005 %. 

#11 15.-
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= 
!ABLA ü. TOLERANCIAS EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PARA BARRAS Y PERFILES BARRA 
~¿ ACE~O AL C:ARaONO Y OF. AL V. RESISTENCIA Y BAJA AtEACION (a) 

1 To 1 eran e i a "" "'' • 1 im i " " 1 e '" e o 1 o limite o intervalo m~ximo, '" m~ximo o "" menos • 1 imite 
% mlnlmo, '" % 

~ b rilsta 0.25 0.02 ('r onc, Más de 0.25 hasta 0.55 · 0,0) 

r------------------- ----------------------------- ~M·----------------------

(""" 0.90 

0.0) 
jM,¡nganeso . M.'is de 0.90 hasta 1.65 o .116 

~~ ~ ~ ~~ ~~:~ ~~ ~ ~~~~~~~~~ ~~~~~~~ ~~~:~~~ ~~ ~~~~~~~~~~~ -------------------------o.ooB 
-------------------------

r.:~~~~ ------------ ____ 1 =~~ ~~-~~-~~~~~-~~~~~:~~~~: __ o.oos 
-------------------------' 11as ta o. 35 0.02 r ; 1 i~i~ 

'" do o. 35 hasta 0.60 0.05 

f;;;;·-------------- ----------------------------- -------------------------Abajo dol minimo únicamente 0,02 

' " 

. 

(,,j ~~5 toleranci~s en an~lisis de ¡>roducto pMa elementos de aleación de ace 
.DS de alta resistencia y baja aleación, ver Tabla E. 

N# 16.-

' 



1 ··' •• \ _ ,Jc, ,.,\ ,·.;,;;,. -~ ..... , .:;:,uL;r.~s. El; ·,:;c::os ~: :_: .. :¡¡.",:!~'' ·¡ C:."!<:.U.~r-5 ~c'fl Cli.·.~-;. ' 0 -oc; 

ll"tU (~ ) 

"-.4 exd. 

ó. 4 a 

7 . S a 

9. :; a 

!. 1 " 
2. 7 ~ 

s.9 " 
9- 1 a 
5.4 a 

].9 excl 

9.5 eX:~1 

11.1 ex<:1 

12.7 exc1 
15.9 excl 

19.1 exc1 
25.4 exc1 
50.6 exc1 

.o.B a ]6,2 excl 

'6.2 a 101.6 excl 
11.6 a 152.4 excl 

;2.4 ~ 20).2 exc1 

13.2 a 254.0 exLl· 
:4.0 'l 304,8 eKC1 

4.8 a")8!.0 incl 

6. o 
6. o 
5.0 
4.5 
4.0 
4. o 
4.4 
3.5 
).5 
3.5 

3 ' 5 . ' 
3.0 
3. o 
3.0 
7.5 

7.5 

7.0 
6.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.0 
4.o 
4.0 
3.5 
3.5 

3.5 
3.0 
3.0 
3.0 
7.5 

7.5 

SOf:., CUAI/00 SE IJ~PniE/1 fOF. 05?ESOR ('1 

B.o 

].0 

6.0 
6.0 
5.0 
4. 5 
4.0 
4.0 
4.0 
3-5 

3-5 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

7.5 

8.5 
B.o 
7.0 
6.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.0 
4.0 

4 .o 

3.5 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

7.5 

10.5 

a.s 
B.o 
].O 
6.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.0 
4.0 

4.0 
J.-o 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

l2' o 
10.5 
B.5 
B.o 
7.0 
6.0 
6.0 
5.0 
4. 5 
4.5 

4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

' tolerancia en menos en el espesor, e$ de 0.25 mm. 
o 

14' o 
]2, o 
1 o' 5 
B.5 
B.o 
7.0 
6.0 
6.0 
5.0 
5.0 

4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

•• 

14.0 
12 ' o 
) 1 • o 
9.5 
B.o 
7.0 
B.o 
6. o 
6. o 

4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

18.5 

16. 5 
15. o 
l3' o 
1 1 ' o 
9.5 
B.o 
7.0 
6.0 
6.0 

4.0 
3.0 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

~ o' .. •. '' 
•• 

-- -~-

19 • 5 
17.0 

15. o 
13 . o 
11. o 
9.0 
B. o 
7_. o 
6.5 

4. 5 
3.5 
3.0 
3.0 
3.0 

3.0 

término "lote" se aplica a todas las planchas de <:ada gr~po. del mismo ancho y espesor, representadas en cada embarque, 

1. ta tolerancia en sobrep<;:So para lotes de planch<~s circulares-¡ de plantilla, es de.J.25 veces la~ cantidades de est~ 1 

> La tolurancia en sobr~p,~o para pl;wchas aisladas, es de 1.33 ·;eccs IDs cantiGJdes de esta Tabla. 

i:b;-:i<: e:~ >-1~«-,'<:r·~ ?<Or" '.•s ¡:olanchas cic~l1]i!r. p].:>ntilla, ais1ad3s, N<!" 1.65 .-.-:~~ 
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;ASi.A E. 
)E AC~RO 

L 
" 1 ' ~ 1 ' 

TOlEAANC 1 AS 
ALEADO 

o ' o 

NiGue; 

1--------------------
"~ 

--------------------
ol ibdeno 

--------------------
Cobre 

--------------------
Titanio 

~-------------------

vanadio 

--------------------
Co 1 u m• io 

--------------------
' rcoo io 

--------------------
Ni tróseno 
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EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PARA BARRAS V Pf.RFILES ai\RRI\ 

Tolerancia '" ~" de'r'J r 
lfmite o Intervalo máximo, 00 mlte mblmo o '" mend'i' . 

% dof 1 Imite mlnlmo, " •• 
Hasta 1.00 0,03 

"'' do 1.00 hasta 2.00 o.os 
------------------------------ ------------------------
Hasta 0.90 0,03 

"'' do 0.90 ha~ta 2. 10 o.os 
------------------------------ ------------------------· 
Hasta 0,20 o. 01 

"'' do 0,20 has te o .40 0.02 

------------------------------ ------------------------
Ha5tB 1 .00 0.03 

"'' do 1.00 hasta 2. 00 0.05 

------------------------------ ------------------------Hasta o. 10 0,01 (o) 

------------------------------ ------------------------Hasta o. 10 0,01 (o) 

"'' do O. !O hasta 0.25 0.02 

------------------------------ ------------------------Hasta o .10 o. 01 (o) 

------------------------------ ------------------------
Hasta o. 15 0.03 

----------------~------------- -------------------------Hasta 0.030 0.005 

( 11 j Si el Intervalo mrnl1110 es 0.01 %, le tolerancia <:Hl menos e$ 0.005%, 

#11 17.-
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ICL:O~A.~C J"'.S Of/ EL ESPESOR PARA PLMICHAS RECTI.NGUlARES, EN AIICHOS OE LAMitiACIOI/, ,_,J; 
':'u,;;¡;s JO so.Bo 1m1 DE ESPESOR (aplicable únicamente a acuo aleado) 

Tole~ancia "" más, en rrrn, sobre ,, !!Spesor no, in;>! 
"~ 

" 'O> anchos en nvn siguientes: 
i:spe>or, '" ~ !lasta De 91~.40 De 1524 Oc 2133 Do.~~~¡; 

,, JJ)f 
• 914.41J a 1521¡ ~ a 2133- ' JOIJ8 a 3352- o • Hhh , 

ex el ex el exc 1 exel C><C 1 

¡:1ayores de ;;o.Bo 
1nasta 76.2G exc 1 l. 59 2. 38 2. ]8 J, 18 3. 18 3.5/ 

• ,, 76.2G has td 101.60 
exc 1 • 1.98 2. 38 2, 78 3. 18 3. 18 3. 57 

t· 101.00 y mayores 2.)8 3 . 18 ).57 ).57 3. 97 l¡. 3 7 • 
' " 

.~OlAS: 

1, La tolerancia en menos sobre el espesor nominal no debe ser mayor de 0.?'; ''"' 

2. Estas tolerancias se aplican únieamente cuando el espesor se mide" 9.5 '""'
~" ]aS ori tlas longitudinales de las planchas. 

3. Cuando la tolerancia en espesor se limite por la tolerancia en sobrepuco. 
a pi iquese la Tabla l. 

1111 19.-



.::t 1 :. "l '. .. J • 1 •••• ¡ • .l:i.:N,~ I.ECT.\I'iGUL·:.!;S, E/1 /',:::·100 ~E 

?Di\ p~:;c; (no 

j A f l A __ ,_L[ 

LA.'IIi!i\CIOI! Y CQR.If.O/\S :or: CIZALL,"\, DE IFiSII\ 7':3S :;:;/. 2 . 
aplicaOie~ a 2:erc alea¿~) 

·-· __ .. ______ _ ----·-- ·-· ·-- -- ---- -----··--·-· 

~ ,,, 1<:,, 

" 
" :ur- •••· Sl ,. 

·,,,:,,,,,,"¡~,en el l''"·''edio dci r~so del lote, (a) C:><pres.~dM en 'lo de la~ pesos noc.lin~lc·c,, pa~u lo~ 
siguipnles· 

~~ 12\9 y l:1a¡.orc> -. DCIS2~> ·a !oC ~2:;-S 5P.213t: a oe--2,:;-)~ -a D~-;)1i) ·-;-Oc- 3Ó;:Q--; ·¡;e. J;"gj-c,"o=o>l'">·c.-oc. "o"e T¡-, 
"·"lores ¡'de 1219 a 1629 ex~1 2130 excl 2438 e~cl 27.:,3 e~cl 30.:..8 e~cl 3353 exc! 3658 excl ;140 cxcl "·"Y' 

·~ ;:• e·,;l 152"- '""c:C.'h-e-rcc.-!:,.,-.,-,-f~,.,"+"-t>·o c-c=•·+-~-~-r- ~~--~~~:~--n-r>~ p:~ V:~!~:~ ~:~ ~:g 1 ~:~ ~:g ~:~· ~:~ ~:~ Lo a~~ ;~; 9~; j;.; =~= ¡:__ == 
.! 7J L.; ;.V :.,() ¡~·J ¡-'•.5 j3.0 4.5 3'.0 5.0 3.0 5.5 3.0 6.0 .>.0 7.5 3.0 ,6.0 3.(' 1!.0 ¡'3.~ --

. 1 .: 

1 

.... ~ :;.~ ¡3.:. ).o '+.u p-o '->.5 3.0 4.5 3.0 5.0 3.0 ~-5 3.0. 6.o 3.0 ,7.0 [J.O 9.0 _>.o k.o 
'~ ' ';'- ~ ~ ~. ;~-~ 2.5 

1
3.5 ~~-o 4.o 3.0 4.5 3.0 4.5 3.0 ~-o 3.0 5.5 3.0 6.~ p.o s.o 3.0 ~J.J '¡ 

' i 12-' ~~-: -~-' ',~·' ~-~ ~-~ J-~ 3.5 3.0 4.:1 ~-C 4.0 3.0 4.5 3.0 5.0 ).J ~~-' 13,.0 7.0 3.0 8.0 
.. 

1 

lL>ó J.:.; L. S ~-5 '·.:J )., 2,, 2.5 J.O 3-5 3.0 3.5 3.0 4.0 3.0 <>.5 3.0 ,.O J•(l 'i.5 3.iJ ] 0 
: 195 3.0 ~.0 }.0 2 ,, ],O 2.0 3.0 2.0 3-5 2.0 3.5 2.5 3.5 2.5 4.0 3.0 1...5 3.0 6.0 3.0 ~-:~ ~~ 

.") )~C\ 2.'1 1.5 3.0 L.O 3.0 2.0 3.0 2.0 3-5 2.0 ).5 2.0 3.5 2.5 3.5 3.0 4.0 3.0 5.5 3.0 ~u 
,, 1 5s_, 2.~ 1.0 3.o 2.o 3.o 2.o 3.o z.o ;.5 z.o ;.5 z.o 3.'> 2.5 3.5 3.o 3.5 3.o 4.o 3.0 4.:; 

1 
··a 797 ~.s 1.0 z.5 1.5 ?.5 1.5 2.5 1.5 2.s 2.o 2.5 2.0 2.5 z.o 2.5 2.0 2.5 2.0. 3.0 2.o 3.~ 
·-7 1195 2.5 1.0 2.5 ].0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 3.0 1.0 3.5 
J? 1~94 2.5 ).0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5. 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0> 2.5 1.0 UJ'·' 
¡;; '991 2.5. 1.0 2.5 1.0 2.~ I.D 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 l.O 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 3~:·'¡ 
)2 23~0 2.o 1.0 2.o 1.0 2.5 1.o 2.5 1.0 2.5 1.o 2.5 1.o 2."5 1.0 2.5 1.0 2.~ 1.0 2.s 1.n 

·".''--'--"'""~'•'--~'"·"'-+c'-o'~''c·0<ec'c·'''-+2c·o0~c1 c·0~c2c·~0-+1c·''-'''·o'CJc1 c·0~~2c·25-L'c·c'-'''o·5CJc'"·~0JL2é·c5CJ~'o·0~é2c·~5JL'c·c0Cl_ó2 c·5:Jc'c·~'--L 
:1 tér ... ina lote se aplica a todas las plan~has de ~ada grupO, del mismo ancho y espesor, represen~adas en <:ada e:rbarque. 

'· La toleran~ia en sobrepeso para lote~ de plan~ha5 circulares y de plantilla, debe ser 1,25 veces la5 can~.'idades de esta 

La toleranc"ra en sobrepeso para planchas 

La tolerancia en sobre;oeso para ;olar.~has 

bla. 

ajsladas debe ser como máximo 1.33 veces las cantidades de es(/ Tabla. 

drculares y de plantilla, aisladas, debe ser 1.66 veces !as cantida¿es 

• • 
de es ra 

#/1 20 . 
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M~CIAS Hl ANCI-10 Y LONGITUD PARA PLAIOCHAS OE 38,10 1M1 Y HEUORES W ESPESOR, CORTADAS COil CIZALLA; Etl LOIIGITUD SOL!IIIEIJTE SE·AP, 

CA/1 A PLAIICHAS DE 63.50""' Y MENORES, EN ESPESOR, EN ANCHOS DE LJIMINACION 
-

l)."l0imcnsio!ll!5. Tolerancia"s en mAs\~:· er1 rrrn, sobre el aJ>cho y la longitud, """ espesores 
e o m en 11m y pesos equivalentes, en kg/m2 siguientes; . 

E S p E S , R E S· 

Haua 9.53 exc 1 O e 9. 53 • 15.90 - O e 15.90 ' 25,40- '" 25.40 • 50.80 

LOilG 1 TUO ANCHO 
excl ex e 1 i nc 1 

p E S , S ' 
Hast" 7S ex el O e 7S hasta '" - ,')e·-125 hilS ta 199 '" '" hJ>t~ 398 

exc 1 cxc 1 inc! 

• exclusive '" • exclusive Ancho Longitud Ancho Longitud AnCho longitud Ancho Longituc --
---- 1 • 52 9-S 12. 7 1 ' • 1 15.9 12.7 19. 1 15-9 25.4 

3. os 1 . 52 2. 13 1 ]. 1 1 S. 9 12.7 1 7. 5 15.9 22.2 19. 1 25.4 
2. 1 3 2. 74 12 • 7 19 . l 15.9 22.2 19. 1 25.4 25.4 28.6 
2. 74 ---- r 5-9 22 .2 1 9 . 1 25.4 22.2 28. G 28.6 3 1 . 8 . 

·--- -------------- ------------ -------------- -------- --------- --------- --------- --------- ·--------- --------- --------
---- 1. 52 9.5 19. 1 12 . 7 22. 2 15 . 9 . 25.4 19 . 1 28.6 . 

6. lO l. 52 2 . 13 12.7 19 • 1 15 .9 ... 22.2 19. 1 25.4 22.2 31.8 
2. 13 2. 74 14.3 22.2 1 7 . 5 23.8 . 20.6 28.6 25.4 J/¡. 9 
2.74 ---- 15. 9 25.4 1 9. 1 28.6 22.2 31.8 28.6 34.9 . --- -------------- ------------ -------------- -------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- --------
---- l. 52 9.S 25.4 12.7 28.6 15 . 9 )1.8 1 9. 1 )8. 1 

'1 . 52 2 . 13 1 2. 7 25.4 15.9 28.6 19. 1 3].8 22. 2 38. 1 
9. 14 2 . 13 2.74 14.3 25.4 17-5 JI .8 22.2 34.9 25.4 38. 1 

2.74 ---- 17.5 28,6 22.2 31.8 25.4 JI¡ . 9 3 1. 8 44. S 
--- -------------- ------------ -------------- -------- --------- --------- --------- --------- --------- --------- ------------- 1.52 1 ¡, 1 28.6 12.7 -- 31.8 15.9 )4.9 19. 1 4!. 3 

l. 52 2 . 13 ¡ 2. 7 3 1 . 8 15.9 34.9 19. 1 38."1 25.4 41.3 
12. 19 2 . 13 2. 7!¡ 1 !¡. 3 31.8 19. 1 J/¡,9 22.2 38 -~· 25.4 47.6 

2.74 ---- 19 . 1 34.9 22,2 )8. 1 25.4 41.3 JI . 8 47.6 --- -------------- ------------ -------------- -------- --------- --------- --------- --------- ---------- --------- ------------- !.52 1 ]. ¡ J l. 8 12.7 38. 1 15.9 41.3 19. 1 47.6 
15.24 1.52 2 • 1 3 12.7 JI¡. 9 15.9 )8. 1 19 . 1 41.3 22.2 1¡ 7. 6 

2, IJ 2.74 15.9 34.9 1 9 . 1 38. 1 22.2 41.3 25.4 4 7. 6 

----~!.z~---- ---- ... l~!.L __ Jªd ... 22.2 ---~l:L. 2S .4 ---~~:.L 3 1 . 8 ---~Z!.~----- -------------- -------------- --------- --------- ---;;:;··¡ ---- J • 52 J 2. 7 44.5 15.9 1+].6 19 . J 47.6 57.2 
18.29 '·52 2:13 t 5. 9 !¡4.5 19 . 1 . 47.6 l 22.2 47.6 2 5. l¡ 57.2 

2 • 13 2. 71¡ 15 • 9 44.5 19. 1 - 47.6 22.2 h],6 28.6 51.2 
. 2 • ]l¡ ---- 22.2 44.5 . '.5,1, -~~~.:~ .... --~~:~ __ l_ __ ~?:~ .. 31 . a . 63.5 --- ------·------- ------------- -------------- -------- ----~---.l..------- - .. ______ ---------.--

. 



T A O l A 1\' (COIITINIJAClON) 

o i mens i enes '" • T o J er ,.m: i <JS en <;>.S~~{ en nu., Scbre el ancho y la longi te:~, ..., < ~ e~ p2>or 
en rm1 y ¡:e~ es equivalente>, '" lgfm2 si!)uicnte~; - -

- ' ; n S " ES 

Hasta 9.5) exd ,. 9.53 ;el 15. 90· ,, r 5 .so • 25.40 ,, 25.40 a ' -exc;l ex el lncl 

LONG JTUO ANCHO 

' ' ; o; 

Hasta 75 excl ,, 75 has U• 125- ,. 125 h3S tit 199 ,, 199 h¡¡,t~ 

excl exd incl 

• exc Jus i ve ,, • e><c rus i ve Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud ,~ncho "" ---· 1 . 52 14.3 50.8 • .19. 1 54.0 22.2 57.2 25.4 6: 

" _::_=-__J 
\.52 2- 13 19. J 50.8 22.2 $4.0 25.4 57.2 28.6 6' 
2. 13 2, 74 19- 1 50.8 22.2 54 . o 25 ,l¡ 57.2 3 ];.8 " 2. 74 --- 25.4 so.B 28.6 60.3 31 .8 63. 5 3~-9 ,, 

.a tolerancia en menos sobre el ancho y la longitud especificada debe ser 6.4 lml, 

_a tolerancia en longitud se aplica t"mbi~n a planchas con ancho de 1awinacf6n haSta de )o4.8 11111 y espesores mayores de S• 
1asta 6),5 mm, con excepción de las de acero aleado donde el espesor ~xlmo debe ser de 44.5 ~~ • 

• 

• !fil 2 



• 
TABLA V 

TOL¿~ANCtAS EN MJCtiO PARA f'LANCHAS CON ANCHOS DE 
CORTADAS EN TRAMOS PRODUCiDAS Hl MOLINO OE TIRA 

Ancho, '" ~ 

Ú" • ~xclusive 

355.6 
355.6 431 .8 
ltJI.B 1,82.6 
482.6 533.4 
533,4 609.6 
609.6 660.4 
660.4 711.2 
7! L2 889. o 
889,0 1270 
1270 1524 
1524 1651 
1651 1778 
1778 20)2 
2032 

a) No nay tolerancia en menos para el ancho. 

6 252 1974 

" 
LAMINACION EN ROLLOS V PARA PlJ\~ICHr,s 
(no aplicables d <~cero ,,]ei>do) 

Tolerancia, en m~s. '" """ 1 
(a) ' (o) i 

--1 11 • 1 
12 . 7 

i 

J/¡ • 3 
15.9 
) 7. 5 
20,6 
23.8 
28.6 
JI • 8 = 3!!. 1 
41.3 -
"'' 5 47.6 
50.8 

' ' t
,, ts;:o tolerancia no se aplica a las planchas en rollo con orillas do molino, ~in 

recortar, 

TABLA VI 

TOLERANCIA EN EL ANCitO PARA PLANCHAS EN ANCHO DE LAHIIIACION, HASTA OE 381 ""'DE ESrt~OP. 

,---------r.7~~~~~~~~~-Toleranciü en m~s, en rrwn, sobre el ancho {a), parn <!SJI~~o 
res en nrn y pesos equivalentes en kg/m2 siguient«s: -

-

' S p E S OR E S 

Hasta -- Oc 9.5 ' 
,, 15.9 Oe 25. !- MJyor de r:,,yo•· ,, ~ 

Ancho, o o ~ 9.5 excl 15.9 - ' 25.4 ' so.B - so. a ' ? ~)!, () " ex e] ex e] exc1 251+.0 - 361. o -
i nc 1 incl 

PES os --
H~s.ta 75 De 75 a ,, 125 a ,, 

199 " MJyor d~l Mi>Y!!+ ,,, 
exc 1 125 exc1 199 cxc 1 '" i nc 1 398 a - 1~92 ,, -

1 
_, ~ ' exclusive 1992 inc1 2938 ··~ ¡ -
2(, ;, • 2 sos.o 
s.:~.o 91i+.J+ ~-" 3 • r a 4. 76 6.35 9. 53 1 2. 70 

')6 6, 35 7.94 9.53 1 1 • 1 1 ]i+.2:l 
-:;: ., 4 ~---- 7.94 9.53 1 t. 1 1 12. 70 !4. 29 !S.fltl 

-
La ;•!le:rancia en menos para los anchos debe ser 3.2 mm. 

JJ/i ,, -



1 

1 

! 
1 

.. -. 
2)_ 

TVL~~~~~~(.;, tN tL PIAMETRil PARA PlAt/CIIA.S CIRCULMf~. CORT,;QAS CON CIZALLA, HMTA DE 
25.4 non PE ESPESOR 

TolerJnci,, en m.l> ( ,., ) ' en mm. ~"Ure ,, diám.~trn )- 1 1 " ' ••. • 1Ji~•n••t¡05, ,, " '"" 
]o; Hpeso;es en mm siguiente,: 

' 9.5 e><c 1 ,, !:i. 5 " 15 . 9 - ,, 15.9 hi>H.> -,, ' o exclu~ive eY.C J 2 5 . !¡ 

¡ 8]2.8 G. 35 -·---- 9.53 12.7() 
8i?.;:i 2133.6 7. 94 1 1 . 11 1 t,. 2~ 
~133.6 2743.2 9. 53 12.70 1 S. 8.8 

1 
~743.2 3302.0 • f 1. 11 14.29 1].1¡6 
3302. o ------ 12. 70 15.88 19. os 

TABLA VIII 

Tül¿RANC lA Ell EL OIAMETRO I'ARA i'LAI!CHAS CIRCULARES CORTADAS CON SOPLETE (no n~llca
blcs a ncero <'lleado) 

i .,, en m.1s 

'" 
,, 

ndy tolerancid en menos para el diámetro, 

TABLA IX 

TOLE~At:CIA EN AtiCHO Y LOtiGITUO PARA PLANCHAS RECTANGLILARES, DE ACERO ALEADO, CORTA
DAS CON SOPlETE 

tspesor, '" ~ . Tolerilncla en m~sta), en mm, para todos lo: 
,, 

'" 
. anchos o longitudes especificados, . 

l- 50,3 
50.8 19.05 

1 of.(j 25.40 
--~-E> ----- 28.58 

. 
~1 [•,¡,1~ toleranci.:os pueden tomarse todas en menos o dividirse en mAs o en menos, 

'•'l'J''" se rcqui~ra. 

l<'~> pldn~has con orill~~ de molino pueden ~ortarse con soplete., ímicamen··· 
te a lo largo. • 



• 

t 

TI<Bli\ X 

1\ ?.5Z 1971, 
24 

TGLERA.';C ,A U~ hWHO Y LONG ITUC, P~RA PLAI<CiiAS RECTANGULAil.ES, CORTADAS cm¡ SOPLE H 
(,,o apHcabll's a acero alea~o) 

o>pesor, "'" 
a exclusive 

Toleranci<l en má~ <~i, en "'n, pnr,1 todo>· 
lo~ ancho~ o longitudeS es pe e i f i cado~ 

50.8 12.7 
~).8 101.& 15.9 

1:.:.6 152.4 19.1 
::·l.l¡ 203.2 22.2 
2;'.3.2 381.0 25.4 

~~~--J---~----L-------~--------
a) ~s;¡.s tolerancias pueden tomarse todas en"menos o dividirse en m.is o en m'!nOs, 

'"'9~·' se requiera, 

~as planchas con orillas de molino pueden cortarse con soplete, únicamente 
a lo largo, 

TA6LA~I 

IOLC~M.;CIA$ EN El DIAMETRO PARA PLANCHAS CIRClllARES, DE ACERO ALEADO, CORTA/lAS (!111 
SOPLETE 

1 • :ámetro, 
Tolerancias cn'maslaJ, en rmo, para los diiir~oetr<·,, r:~•'.O: 

" "" cificados, para los espesores, en rrvn (*) sig~Ji<•nt<'S: ' ' ! 
' 

" 
A 25.4 •• 25.4 •• 50.8 •• 101.6 De 152,1, 0<• 203.21 

' exc 1 • so.8 • 101,6 152.4 a 203.2 h~•l·> -' • ,, 1 • exclusive excl e.~c 1 excl cxcl 381.0 . 
-~~~~ ' "~·~ 1 2. 7 12. 7 19. ¡ 19. 1 2 5 ,1, 2~~ 
812.8 

1 
2133.& 12.7 15.9 22.1 2 5 ,1¡ 28.6 llL 21.)) . .> ?74).2 15.9 19. l 25.1, 28.6 31 '8 o 

2]43.2 1 3302,0 22,2 25.4 28.6 31 . 8 41¡ . 5 i 

a) No ;·,ay ::olerancia en menos para el diámetro. 

TABLA XII 

TOL~Rh:~CIAS i::N FLECHA (CIIMSER)* PARII PLANCHAS EN MICHOS CE lAt\IIIACION MF.I, 1\CE~OS Al 
CARBO~~G. ALEADOS Y DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEACION Y PMA f'Li1NCIII\S RIC'I~II~lll·\RC, 
CCiHP~AS CON CIZALLA Y CON SOPLETE OE ACEROS ALEADOS Y DE ALTA RESISH.NCIA Y B11JA 

ALEACION 

Es pe>O< ~S, en mm • "" .,,;' 
Mayor Ancho, .. = espeso re:. ' '" =· 

'" ,. ... ~ 
t ros. 

~ •. o 381. o '" 2988 Hasta 762.0 J. 1 ' longitud ''" 
,.,.,~ 

t ros, 

50.8 381. o '" 2988 Mayor de 762.0 has~ 4. 2 ' longit"d "" "" " 1524,0. t ros. 

,., Clec.·,,. (~a,,i.J,r),~. cuando se trat<> d~ planchas, es la curvatura horizontal d·· ¡,-,-' 
orilla, medida sobre la longitud Lota! de la plancha en un" pos;ci6n pli!n~. 



TABL¡; XIII / ' . --
~~-~~~e-,..,; . .,\;:..; PL~:;c,.,\3 CG':7AJ,\5 ~011 C ¡¡o,:.~LA Y ftN:~IIfiS ~.~(T;,I:~•JL,;~~~ CO~~;n,,S Cil'i SD~L(lf. D~ ;.r~~.c ~.: 

Er: TODOS LOS ~SP;'50kES 

- - . -------,----,;-;-. 
rlec'•· .:,;hin•·'· en """' ~.' X 

·-·· - -· -·· ·--------'----- --
r.; 

-----------·· ·- '"' 

TABLA XIV 

·;~lAS EN PLANOl"- PA!l.ll Pli\I:CH/',S R~Ci'AIIG'JL~f'.ó~, DE ACERO ML CARBO:m, EN ~.II~HOS Oó LAMINACI Cr:, ( IRCULMES Y COilTMI\S CO:: Pl 

• 

' 
' ) . , 

' ·. 
J 
3 

:>r, en rr;-, ¡-:.,~o, 
¡c.:;;~us ¡,j De 

6.!. ----
9.5 50 

¡ 2. 7 75 
¡ ;¡ . ; lOO 
25.4 1!;9 
so.8 199 

lv1.6 398 
15~. 4 797 
203. 2 1195 
254.0 1594 

'304.8 1992 
381.0 2390 

' '' kgh 

' C'Ar:lusive 
. 

50 
75 

IOJ 
1'9 
199 
398 
797 

1195 
1594 
1992 
2390. 
2988 

•Tolcran~ias en mu, medidas ' .. 
.\ 914- IJc914a " 1219 

e XL ! • 1219 . ' 1524 
excl excl 

14, 3 19 . 1 L3 .8 
12 . 7 15.9 19 . ¡ 

• 1 2 . 7 14. 3 15.9 
1 1 . 1 J 2 . 7 14 • 3 
1 l • 1 12.7 14. 3 
9.5 1 2. 7 12. 7 
7.9 9.5 l J. l 
9.5 11. 1 12. 7 

l i. l 12. 7 12 ' 7 
12 . 7 12 • 7 15 '9 
12 . 7 15.9 1 9. 1 
15 '9 19. 1 20.6 

partir de una superficie plana, para '" an::hos , e.~ ""' si:;ui< 

,, 1524 ,, 1829 "' 2134 De 2438 De '?43! Oc ~:4",' o~· 3~SS' 

• 1829 • 2134 ' 2438 ' 2743 ~ 3048- ' 3f·5S ~ ;,2571 
ex.: 1 • eAcl .,xcl e?.c 1 excl excl e·,: 1 

31.5 34.9 38. 1 41.3 44. 5 /¡ 7 . 5 ----
23.8 28.6 31.8 34.9 )8. 1 41,3 "'--
15.9 1.9. l 22,2 25.4 28.5 3!.9 4 7. (; 
15.9 1 :S' 9 19. 1 25.4 25.~ 28.6 38. 1 
15.9 15.9 15.9 1 9. 1 22. 2 2 5 .4 34.9 
14.3 14. 3 15.9 15.9 1 5.9 17. 5 28.6 
12 . 7 12. 7 1 2. 7 1 2. 7 ll¡ . 3 ) 5. 9 22.2 
12.7 14.3 1 4 . 3 15.9 19' 1 22.2 22.2 
15.9 • 17.5 19. 1 22.2 22.2 25.4 25.4 
17.5 19. 1 20.6 22,2 23.8 2 5 '4 25.4 
20.6 22.2 23.8 25.4 25.4 25.4 25.4 
22.2 2].8 25.4 25.4 25.4 2 5. 4 25.4 

;eran<.ia en planeza en 5entido lon'gitudinal. Se ~On$idera longitud a la dimensión mayor, la tolerancia a lo largo de tO< 
·>gitud no debe exceder de la cantidad especificaCa par<! el ancho, en planchi!S hasta de 3.6 m de longitud o en cualqui~r 
3.6 m en p1anch;;s de mayor longitud, 

1. Cuando la dimensión más larga es inferior a 914 mm, la tolerancia no debe exceder de 6.4 mm, cuando la dim~nsión ma 
tá comprendida entre 914 mm hasta 1829 mm, la tolerancia no debe exceder del 75% de la r:antidad tabvlada para el a 
e5pedficado, pero en ningún caso debe Ser ."lenor de 6.4 nn. 

2. Estas toleranr:ias se aplican a ¡¡IJn:,has que tengan una rcsistcntia minima a la te~sión de 42.2.kg/mm2 o u~a co:opo~i 
~u(01 ica o r::'c.Jrel:a compatibles, Los limites anotados en la Tabla deben ir:crer.1ent""'e en <In 50";{ ;>ara ~la.~:>,as con·ur 
resi;t,.ncia a la tensión o análisis <¡u[mico o dureza co.'lipatibles. 

3 . 
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T A b L ~ XV ---

• 
e ;~-¡_ '-'/'' 

"' 
~! '·.L-¡;, I:(>~S"TL~:CL.'·. Y 
L.'.:",in-'\iJ .S t_:~ ~~-L:EI:E 

Si:Ji, ; .. ~:·-éiGI~, rl.[[ IP,::G!JL,o.'o;:S COi':~-\~,;S CCi! '·.?_;C.·. 
' •• ,' 1 " .. ... _ ' 0 TP--;;.:,c.~S T[0</IICAI:~!ITE (no ~,·!i~,-¡:,J.,-; ,• c·ct~~ '"' 

l~rar:cia "" ?lancza en senfido longitudin~l. Se considera 
ngit,_,¿ "" <'ebe exceder de la canticl~d eS¡>cdficada para el 
& m en planchas de mayor longitud. 

longitud 
ancho, en 

a la dimensi6n mayor, 
planchas hasta de 3.& 

Cuando !a dimensión "'ayor es menor de 914 rnn, la tolerancia no debe exceder de 9.S =· 
prendida entre 914 hasta 1829 =· !a tolerancia no debe ""ceder del 75% de la cantidad 

----- . ----- ---· - -· 
~n .·•-• <c,~¡~,.~c- (-•i. 

<8,; 
38.: 

la tolerancia a lo la•go d:! :~~" 11 
m de lon~i tud o en cualqui<."r tr >::"G 

Cuando la dimensión "'ayor· está ~-:J.'ll. 

tabulad~ para el \•ncllo esp~~~fl~ao,,_ 

Es la lclbla y ]~s notas cubcen ]a<; toleranci~s en pLoneza para•planchas circulares y de plantilla, to:r.att:~ '"'~ o::sc le~,;¡. 
mens iones ~ximas de dichas planchas. 

l!ii 27.-



;•r¡r,•·.: 
---~ ------. -' ,, 

" ' Tl_,_l .• vu:s•.t P~r-\ \·1~\~ Elr,r:~r;~ .• VIGAS "t:" or: ;cccror. Di: ~!1::: .• ~ ¡;,·, t: 
~a~ics '' a~cms ~lc~Cos) 

. '- -~ 

' / ' 
' 

• 

. ' ' .\ 

,, 

' ' 
' 

., 
•· . •• 
' 

·, 

~anale5 

,¡ irt~r¡or de'" '"scc~d:-a dclbe colc~arse p<rralela 
e:;¿] ill•>a ¡:..~ra '"'~¿¡,el "Fu('ra de '>ClWdra". 

T + T' se aplic.o <.uardo les patines <'e las -::an~lc~- «st.b rn 
hac¡~ ~dentro e ~acia afuera. 

S e C C ' " ' ,, 

. -.------------- .... ---------- -----·-

. "P." Jc la:ninador eHárodar 

. ------ ···------------ ---------------

TAMAÑO NOMINAL, ero 

1 !lator ~e 
· M•yor de 

76.2 hasta 177.8 
177.8 hasta 355.6 
355.6 hasta 609.6 

2.4 1 1.5 ~.2 1 3.2 i 
_3.2 ' 2.4 ~.0 ¡· 4.0 1 
4.e 1 3.2 1 4.8 1,_s 

1 
~~;:~ ---;~~---~---~~s···r·--;~~---¡·--;~~---~-

-~=~~~-~~~~~-~~::~--------------------- ---~~~--- ---~~~---~---~~~---!---~~~---1- ... ' 
76.2 hasta 177.8 1 2.4 1 1.6 1 ~-~ i 

-------~-:_.:_:_;_:_;_e_:_•_,_,_._,_',_l_;: __ :_'_'_'_'_' __ '_'_'_·' _____ .l_l'· l) ~l ~-:~- l -~::~ 1 

!;,O 

--'---

viges y ~.., •a ,._, • 



• 
TABLA XVII 

f¡;.,¡;~¡,'.~ 1:¡ L;, SHCION TRANSVERSAl. PARA ANGULOS OE BULBO, TES LAMltlADAS Y ZETAS (no aplicables a acero aleado) 

,, rl . ,. . . 
,-...;..._ 

---~-' 

" 
.Y. 

•t <: "-• 
• ~ 1 • 'LJ ~ . l· . L ~~;_-::: 

- A --¡ - .___..,_, 

Angula Angul~ de bulbo Zeta 

lado de la escuadra, debe col~carse paralelo al eje del a]r.;a para medir el "fuera de escuadra". 

. "A" peralte, "" ~ "B" ancho dol pat in "T" fuera "[" do> 
o ]onsitud dol a 1 a , do escua- tramien 

S ' ' e 1 o "' TAMI\.~0, '" ~ '" ~ deo '" rr.-, dol alrr 
Arriba del Abajo dol Arriba del Abajo dol ""' = ,, :::<ix ¡!:lO ' 

Mayor do hasta teórico teórico teórico teórico "B" ~ 

76 " 102 3.2 2.4 0.023(~) - - -
dos (o) 102 152 - - 3.2 3.2 o.023(b) -

152 - - 4.8 3.2 0.023(b) -
·---------------------~!--- ------------------- ------------------- --------- --------- --------- --------- --------- -------

76 102 3.2 1.6 3.2 2.4 0.023(b) -
'los do bu 1 bo (Peral\}) 102 IS2 3-2 1.6 3.2 ).2 0,023{b) -

152 ).2 1 • 6 4.8 ).2 0.023(b) --------------------------- ------------------- ------------------- --------- --------- --------- --------- --------- --------
laminadas (Ala o patin) --- 127 2.4 1 .6 3.2 3.2 0.031 2.4 

127 1)8 2.4 1 .6 3.2 ).2 0.031 3.2 -------------------------- ------------------- ------------------- --------- --------- --------- --------- --------- --------
76 '" ).2 1 • 6 ).2 2.4 0.023(b) -, 

102 152 ).2 1 • 6 ).2 3.2 o.023(b) -
. 1 . -,_ . 



TABLA XVIII 

rOLt.P.f,//LIAS EN LONGITUD, PARA PERFILES ~STANOAR 

Tolerancia' en m¡;l, para lo. 

6 252 1~·74 ,, 
(no aplicables a acero aleado) 

longitudes "" " siguientes: 1 
' Hd•ta 9 . 11¡ Mayor de 9, 14 Mayor de 12.! 9 Mayor de 15,24 Mayores de -

1 
hasta 1 2. 19 hasta 15.21¡ hasta 19 .a 1 19.81 

Enrn~En mjs 

. 

En m6s Enmern; En m.ls tnmenas En mM, Enrn(noS En má5- E o menos 

To<Jos lvs perli- 12 • 7 6.4 1 !1. 1 6.11 25.4 6.4 28.6 6.4 ]1.8 6.4 
le~ est.índJrd. 

TABLA XIX 

lOL(RAIICIAS El/lOS EXTRfiiOS FUERA DE ESCUADRA, PARA PERFILES ESTANDAR (no aplicables a 
ucero a 1 cado) 

"' F 1 LES ro L E R A N C 1 A S 

1; s~~ C>tónd.Jr 
(;Jnd le~ 

Vi<¡J~ "/1'' (!" secci6n do )llminación 0.016 "" "'' mil imetro do peralte. 

~ngulos (o) 0.02) 
~ "'' mi 1 imetro do longitud ,. lod 

1.5 grados. ~ o 
~ 

~n~ulos ,,, Lulbo 0.023 11m "'' mi 1 imetro do pera 1 te o J • 5 " 
grados. 

1 .,s lllminoldliS (o) 0.016 rml "'' mil imetro dol patino alma, 

z,r "'• 0.023 rrrn por mi 1 !metro do lo "~ do lO> 
longitudes do lO> a las. 

(o) l.u~ lolur~nci.ls p~ra extremos "fuera de escuadra" se determinan sobre los lllementOS 
de m<>yor longitud del perfil. 

TAOLAXX 

TOl~RAil~IAS EN KECTJTIJ!l, PARA PERFILES ESTANDAR (no aplicables a acero aleado) 

T o L ' R A N e 1 A s. '" ~ 

Flcch~ {cilmbcr) ' . 1 ' longitud totil.J e o metros. 

:'¡¡1-Vi\tLitil Oebi do ' 1" variaciones m~ximas '" lo flexibi 1 !dad do 1" vi-
g~s y canales est;1ndard, 1" toler~ncias poc curvatura deben " 
sujetarse ' "' convenio entre fabricante y comprador, para 1 •· 
sección individual do qoo " trate. 

"" " 

#11 JO.- t 



• 
TABLA XXI 

00'-EKMI~IA EN LA SECCION TRMJSVERSAL PARA PERFILES 
acero aleado) 

1 

--.---~-

,. ,_. 

' 
,1, 

TAMAÑO 

' 
r:- '· 

OE 

'" 

LA SECCION, 

~ 

Has t<> 304.E 

'1ayores L'-' 304,8 

/ 
/ 
/ 

-~-

.(~'!.,: -:~------·, 
' 

"A" 
·peralte, 

Arriba 

dol 

teórico 

. ).2 

),2 

se ,.,ida sobre el eje del alma 

a se r.,id<O paralela al patio 

se mide paralela al alma 

'" ~ 

Abajo 
,, 1 

teórico 

).2 

).2 

u 

1 

1 

1 

1 __ 
"8" 

ancho Sol patin, 

'" "" 

Arriba Abajo ,,, ,, 1 

teórico teórico 

6,4 4.8 

6.4 4.8 

1/ 
' . ;;:/ 
' 

T .,. 
patine~ 

fuera . 
de es -
cuadra, 
máx lma, 

'"~ 

6.4 

8,0 

a 252 1971, 
)0 

! 
,., 

--,· ¡, t-. 

--~----' 

"E" 1 
dese"!' 
tra --
miento 
,,1 ,, ' 
m a m.i-
:x imo ~ 
en....,, 

4.8 

4.8 

.,, 
' 

"C" 
pe• ~ 1 t"-
r116x1"" . 
en cu,,l- 1 quicr 

~~"1 e i ón 

¡r,on~''"!: 1 
sol~o-¡ 

'" "' -¡ peraltt>• 
teórico, 
en om; 

6.4 J 
6.lf -

t Parn secciones mayor_es de 426 lb/pie la tolerancia máxima es de B mm, 

## 31.-



J 1 

iOLEi':M;c lf•. E.'! LOt.GI TliO, .'Mfl Pi:f(fl LES ", b. OE PATI N 1\t;CI-JO 
ní~ado) 

(no aplicobleo ~<>cero 

• ' T<JlcrM.~ias en "'" ~~~ !'"":iltJdcs '" m para s iguicntc~; 
!·•:;;::¡- II.~S ~ .: f'F,TIN --

1 9 • 15 9. 15 ' 
' 

' . ' ' " ""L'' ~ 
Has t., tluyores ,, 

' 
mO> '" mene1s '" mO• '" ooenos 

~- )~ -
1 i g a> de ÓiO "'n ' 

~ 

<tCn:"-es '" per.¡l te, 9, 5 9.5 9.5 ~. má• 1 ' o = po• ci'lda mo 
' -fracción. 

!ligas mayo·es de 

u o adicional o 9.5 mm 

' - ' '· " 1 "'" .-;;m de ,>era te ' ;:,;<1ns 1 o' ~olu.nnas. 12.7 1 z . 7 1 ~ . 7 FMI ,m5S 1 'o = po. <:Ada mo 

1 

' ' ' ' 
' ' 

1 

' 

1 

u o adicional o h<Jcción. 12.7 "'" 
iu) Cu~ndo lo~ perl iles d., ~atin ilnct•o se usen como pilotes de carga, la tolnruncin 

"" : 011~ l t ud es de 12 7 """ en más , y O rtrn en '"'"'lOS. 

(t>) La tol"r~ncla en "fuQr;:~ dn e~cuaJra" en los ••xtremos de perfiles de patín ancho, 
es de 0.016 rM) por· rron de perollte o ancho dt! r<~tfn si e~ te es mayor qu~ ~1 p~rill 
te. 

TABLA XXIII 

lüriGIIUD Y EXTREMOS FUERA OE ESCUAOR/1 PIIRA SECCIONES ESTRUCTURALES MA. 
Q\JPIIIDIIS (no "PI ic;,,llles a ucero ~leado) 

1 Ambos extremos m~quinildos (b) U m extremo maqui nado (b) 
' 
1 Tolerancia 1 ong_.!. Tolerancias long.!_ '" Fuera de '" i"ucr~ d<! 

":!VoLTL ' LONGITUO tud. tud, ' '" mm <'St:uadr.o 1 "" mm CSCUil<lril 

1 '" "'' '" "' lo; -
'" más '" 

d~ 1 <'X 1 ¡·,, 
a ,b, monos monos 

mo maquil " ''""' f '" extremos, 
= . 

mlí~ima,· nado, en ' 1 
'" mm mm 

' -· ~ ,, ó SIS ¡ 1 . 83 o o,B 0,8 8,8 6,4 6,4 o,B 
'-•· 

21.111 

(~) .a .ongitud se mide a lo largo del eje del alma. Las mediciones se hacen est;,n
do, 1 ilCero y la cinta metrica a la misma temperatura. 

(•, • , extrerrKJS "iuera de escuadra" se miden a partir del eje de] alma o a partir 
. eje del pHin. Ln variaci6n obten-ida en lo med;ci6n de "fuera de e~cuudra", 

_, cuclquiera da lo> planos no deb11 e~<ceder d~ lil cantidad tabulada. 

~H ;:oleranci.-.~. en longitud y en fuera de escuildr<>, son aditivas. 
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T A B L A XX 1 V 
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)2 

1 TOLERANC lAS EN RECTITUD. PARA PERFILES DE PATIN ANCHO (no aplicables a eeero aleado) 

Perfiles de patln ancho 

·1 echa (camber} y curvatura. 

P~ra ciertas secciones (b) con. un ancho 
e pJrin aproximadamente igual al peralte 
(colcmn<~}, las tolerancias son las slgui~n 
tes: 

Tolerancias 

cada metro (a) 

más J., 10 mr..l. 

' 
10 1m1 + (1 IMl por ea=a metro de longitu;!-1 
qua exceda de los 14 m), '----------L--""-'='--'-'--=--'-'-"'-'----·-' 

Longitudes hasta de 14 m mm p:-r cada metro pero no 

longitudes mayores de 14m 

{.) La tolerancia en curvatura para secciones 
es de 2 IM1 por cadil metro de longitud, 

con un ancho de patfn menor de 150 lr:fl•o -

·-
(b) Tolerancias aplicables solnmente a las siguientas secciones; 

Do 20) ~ 'o peralte, ''" 46 kg/m y ••• pesadas 

' 
'" 254 "" 'o peralte, ''" 7J kg/m y ••• pesadas 

Do )05 00 'o peralte, <00 97 kg/m y ,,, pesadas 

Do 356 00 ,, peralte, ''" 116 kg/m y más pesadas 

Cuando se especifique otra sección para usarse como col umn<l, 1 .. tolerancias dcbec, f! j ·'.>: .. ,oc común acuerdo entre comprador ' vendedor. 

TABLA XXI! 

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES PARA TES Y ANGULOS CORTADOS DE OTROS PE!l.FILES {a) (r:o apll 
cables a acero .:lleado) 

Peral te, .. ~ Tolerancias en más y en menos, en rrrn (b) 

asta 152 ex e l (vigas y canales) ),2 

o 152 a 406 ex e l (vigas y c<~nales) 4.8 
e 4oG a 508 exc 1 (vigas y canales) 6.4 

~e 508 a 610 excl (vigas y cana 1 es) '·' riD y mayores (vigas) 9.5 

,, ) la tolernnci<~ en longitud pnra tes y 6ngulos producidos por corte dt~ oro·o perfil, 
es la misma que la aplkable a la sección de la cual proceden estos perfiles. 

EHas tolerancias para peralte de tes o ángulos, incluyen las tolerancias en pe 
ralte propias de las vigas o canales de las cuales proceden. Oeben aplicarse tan 
tolas tolerancias en peralte como en rectitud,."propias de las visas o canales oa 
donde se cortan estos perfiles, con excepción de que la tolerancia en rectitud es 
de 2 mll por c~·:,, m~tro de longitud, 



TABLA XXVI 

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL OE 
(no ap 1; cab 1 es p acero a 1 ea do) 

Tolerancia en mm, en más en me ' .-nos, para los espesores en lllTI s 1 -

LOI:G ITUO DEL ALA, '"~ 
o1.1ientes: 

Husta Mayores do Hayo res 
4.8 4.8 hasta- ,, 

• 9.5 9.5 
l~s ta 25.4 0.20 o. 25 """" 

f'\ayores ,, 25.4 hasta 5o.a 0.25 0.25 o. 30 
hayo res " so:l.l ' 7&.2 exc 1 0.30 0.38 0.38 

IlOTAS: 

LOS ANGULOS BARRAS ESTANCAR 

. 1 
ToleranciaS en ~. en m~s 
y en menos , "'" 

,, 1 ong1 

"' del a 1 a . 

. 
o. 79 

1 • 19 
l. 59 

l. Para ~ngulos de lados desiguales las tolerancias deben aplicarse tom~ndose como ba 
se el a]d m<Í5 lilrga. 

l. La tol.,rancia en "fuera de escuadra" en cualquier dirección es del t grados. 

TA 8 LA XXVII 

TüLEilAtJCJAS EtJ LAS 0111ENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL OE LOS CANALES -BARRA ESTANCAR 
(no aplicables a acero aleado) 

' 
' Tolerancia en más y en menos: Tolerancia '" ~ '" ! . 

en ...,, 

Para '" 
''fuera de escuad~a" '-• Para ,, " Para ,, - espesores-

'" patines, por C"'/" e ¡ri\!J,WO OE lA CANAL, 
ralte ,, - ancho de- ,,, alma, en lllll si- patfn n) 

guientes: 
de 11ncho del 

1 
e o ~ ,, sección '" par i-

'" ~ "" ,, 4.8 y Mayores 
menores de 4.8 

Js ¡a 38. 1 o. 79 o. 79 o. 25 o. 38 o . 3 1 

(ayor~s de 3 8. 1 ' -
76.z e~cl 1. 59 1. 59 0.38 o. 51 o. 31 --
{il) Piua ca~ales con peralte 15.90 .m y menores, la tolerancia en "fuera de escuadra" 

'" d¡¡ 0.47 ~m~/cm de peral te. 

Las mediciones de peraltes y anch'os de patin se efeerúan por la parte extc~ 

rior de los canales. 

• 

#/1 34.-
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• TABLA XXVIII 

B 252 1971¡ ,,, 

TDLER>INCIA EN LAS DIMENSIONES DE lA SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS .TE $TANOAR (no 
~plicables a acero ~leado} 

' peralte(b), Espesor del patfn, Espesor j Ancho o do 1 almu, ,\ ¡""' (Uf"· ~am.lii~ de 1 ó - eo = e o = 1 
eo = o ,, en !l"·ll 

,., 
'" o"'~-

' Co m6s Co 
' 

menos '" ••• '" menos '" od; '" metlOS cuadr,• ' ' 

' en n- • 

..¡astil 31.6 ' 1. 19 l. 19 o' 25 o. 25 o . 13 0,51 
. 

o. 7!1 

"YO res do 3 1 . 8 ¡ 
1as ta 50.8 

1 
1.59 1.59 0.30 o. 30 o. 25 o' 51 1.~9 

.ayor de 5o.8 ' 75.2 excl i 2.38 2,)8 0.38 0.38 0.38 0,51 2.jl! 
--

(a) El lado m~s largo de una "te" desigual determina el tama~o para llpllc.u las toler.1_ 
e i as , 

( b} ' Las mediciones tant-o en ancho como en peralte se efectúan por la parte t:~tcrio:-. 

(e) Las variaciones del alma "fuera de escuadra"" partir de la posición red] JQI eje 
del alma se miden en ese punto. 

TABLA XXIX 

TOLERANCIAS EN LAS OIHENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL PARA SOLERAS DE CANTOS VI 'lOS Y 
REDONDEADOS (no aplicables a acero aleado) 

-Tolerancias en mm, en más y en menos en el espesor Pi!_ Tolcr,,nr.<u ~" 
" '" espesores en mm siguientes; =· en el an-

NCHO, eo = cho 
De 5. 2 De 5.8 De 6,1¡ Mayor M.:1yor Mayor Mayor 

Co 1 ·¿" 5.8 6,4 hasta- d< 12 ' 7 de 25.4 de 50.8 de ó ó 

Mayor de hasta e~cl excl 12. 7 hasta hasta hasta 76.2 "'' menos 
' 25.4 so.B 75.2 . --

o .l•o ' 25.4 o. lB o. lB 0.20 0.25 ---- ---- ---- O.ltO 
' . 
' o. 3B 25.4 50.8 o, lB o. 18 0.}0 o. 79 ---- ---- o. 79 o. 79 

' 
1 

5o.8 1 o 1 .6 0.20 0.20 o. 38 o. 51 o. 79 1. 19 1. 19 1.59 o. 79 j 
1 o 1 . é 152.4 o. 23 o. 23 0,38 

1 
o .51 o .79 1.59 1.59 ~. 38 1 ,.,. 

'" 
152 .L. ' 203.2 ('} 0.38 0.41 0,64 o. 79 1.59 (o} (b)).IB 2.38~, 

('} Las soleras de 152,1¡ hasta 203.2 mm en ancho y con espesor menor de 5.8 mm , no de
ben considerarse como baHaS de acero al carbono, laminadas en c;~llentc, 

?ua ;oJeras mayores de 152.4 hasta 203.2 mm en ancho y con espesor mayor de ]5,20 e' 
de~ a ~onsul tarse al fabricante par<~ la~ tolerar~cias en espesor y ancho. 



35 
TABLA XXX 

' 

TOL~i<AtiC ¡;.,s EN LAS DIMEtlS IONES DE lA SECC 1 ON TRANSVERSAL DE BARRAS 
CUAORAD•\S CON tAS ESQU 1 NAS REDONDEADAS (no ap Ji cab 1 e5 a 

¡TiiJilil~o, Tolcranciil en el tama~o, "" ~ 

REDONDAS, CUAORAOAS y 
acero aleado) • FL>era dl!. redondo o fU< 

'" ~ 

ra de cu.1dr<~do (a), e-;; 

('i''"lr d<> ' h~5ta '" m55 En menos 
' ~' 

' 7.9 o. 13 o. t 3 0.20 
' ).5 1 11 .•. o. 1 5 o. 15 0.23 

1 i . ¡ 1 15.9 o. 18 o. 18 o. 25 . 
15.9 

' 
22. 2 0.20 0.20 o. JO 

' 2!..2 25.4 o. 23 0.23 o. 33 ' 
1 2) .4 ' 28.6 o. 25 0.25 o. 38 i . 1 

28.0 ' 31.8 o. 28 0,28 o.r, 1 
31 .8 1 JI¡ , 9 0.30 0,30 o ,1¡6 ' 
)1;. 9 

1 
3 B. 1 0.36 o. 36 0.53 

38. 1 50.8 0.40 0.40 0,58 
50.8 1 63. S 0.79 o o. sa 
63.5 1 88.9 1 • 19 o o.B9 
SS, 9 . 

' 114.)" - ... 1.59 ·o . . 1 • ¡ ]· 
1 ¡1, • 3 139. 7 1 . 98 o ].47 
139. 7 165. 1 3 • 1 8 o ). 78 
16 5. 1 209.6 ).97 o 2 • 16 
709,6 241 . 3 4, 76 o 2. 54 
2t.l.3 254.0 6. 35 o 3. 05 

Fuera de redondo e~ 
medido:; en la misma 
las dos dimensiones 
caras opuestas. 

• 

la diferencia entre los diámetros máximo y mínimo de la barra. 
sección transversal. fuera de cuadrado es la diferencia ·entn 
en la misma sección transversal de una barra cuadrada, entre -

TABLA XXXI 

TOURMICIA EN LAS DIMEriSIONES OE LA SECCION TRANSVERSAL OE BARRAS HEXAGONALES (no apli-
cables a acero aleado) 

¡r~,,,~~"~ ente o 1 a dos o pues tos, Tolerancia '" 
,, tamano, '"~ O i ferenci a mii><ima 

en l <ron tres mediciones(a 
M.1yor ,, hasta En más '" menos 

"" ~ . 

' 1~.7 o. 18 0,18 0,28 ' 
1 2 . ;· 

1 
25.4 o. 25 o. 25 0.38 

~ r, .... • 38. 1 0.53 . 0.33 0,64 . . 50.8 o. 79 0.40 o. 79 -- .. 
;, ' . ¿ 63 .s 1.19 0.40 o. 19 . . 88.9 1.59 . 0.40 1. 59 o;.~ 

(a> -~ .-~ "iere a 1~ diferencia mayor entre dos medidas cualquier<~, de las tres pasibles. 

TABLA XXXII 

DIMENSIOIIES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS MEDIA CAÑA, OVALOS 
OTRAS BARRAS- PERFIL ESPECIALES (nu aplicables a acero <olc~do) 

,·., ~-.eranci~s en barras medio cana, óvalos y olros perfiles barra esper.i.;des, que 



TABLA XXXIII 
B 252, 197l¡ 

36 
TOLERM:IA EN LA RECTITUD PARA BARRAS V BARRAS- PERFIL (no ilplicablo:-5 a act'ro aleado} 

•1~,,--,ccc:c-::-c::-;cc-:::-cc:-o:c-T.>---+-,:-:':'c':':':":":'c':'c":'':'::::'':":..:';":..:'c'c":'c'c':':':------l 
Oarras y perfiles- barra (a} 4 nrn por cada metro de longitud 

(a) Las toler.lncias M rectitud, no se a¡>lican a las barraS laminadas en caliente, 
s; t.es¡>ués de. fabricadas se scxneten a calentamiento. 

TABlA XXXIV 

OOLCRAr:C;A; E:; ~ONGITUD PARA BARRAS OE ACERO AL CARBONO, CORTADAS EN CALIENTr. (no "'f'l.i_ 
cables a acero aleado)(a) 

' hexagonal, e.,

1
. 

¡;¡,., 

' l¡.;s;:a 

25.4 
2:>.4 
50.8 

127 .D 

1 

ESPESOR 

hasta 

25.4 
25.4 

25.4 ----
5.8 25.4 

25.4 76.2 ----

en mm, "" 
ANCHO 

'tud especificada 

has u 

76.2 
76. 2 . -----

152.4 203.2 
152.4 203.2 

(a) Par-' soleras con ancho mayor de 152.4 hasta 203.2 mm y espesor mayor de 76.2 mm, 
con>Uitar al filbricante para las tolerancias en longitud, 

(b) Lo,s tamai'ios y longitudes menores, generalmente no Se cortan en caliente. 

T A 8 L A XXXV 

T0LERt1~CJA'i EN LONGITUD PARA BARRAS CORTADAS OESPUES OE HIOEREZARSE (no aplic.:~bl~s a 
ftCero aleado) (a), (b) 

t~·1:nal1o C:.: >ecciones redondas, Toleranc;a en .,., , pa~a longitudes '"' siguientes: 
uadrad•s. he~agonales; anchos Kas ta 3,66 ' Mayor " ~. 66 r:l ~e sol~ro~ y d\mensión m~xima 

~e Otr~s secciones, en OMI E o '" E o En más E o menos menos 

Layar 
' ,, i hasta -----· 

1 

1 -

- -- i ¡6. 2 4. 76 ¡.59 6.35 -l. 59 
7G. 2 1 52 . 1¡ ' 6. 35 ). 59 9. 53 l. 59 

!52.4 ' 203.2 9.53 l. 59 12.70 1. SS 
2~3. ;¡ 1 254. o 12. 70 l. 59 IS. 88 1 • 59 

P;¡ra soleras con ancho mayor de 152.4 hasta 203.2 IMl inclusive, y espesor mayol' 
de 76.2 rnrn, consultar al fabricante para las tolerancias en longitud. 

1~• .>.l~unas veces se requier" que todas las toleranclus sean en m.h o toJas en "'e
o:.,, de¡,. lon~itud espe<".;licada, en cuyo c<~so se aplica la suma de las dos to
ILr~nr;,.,~ 
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CINCO PllmJS E'l LOS QOC '!AY QUE fi.J~-R l fl ATEI.CIDN p¡,flA ASDOURAR lJN,; BUENA 

CALIDAD DE LA SCLDAIJUI'IA. 

1) SELCCCIDN O[l PROCESO DE UNA ~iOL'IWtflf,. 

A) SDLD~OURA DE OPERACION MAI<IUIL. 

B) SOlOAOtJI~ 5011 AUTOWo.TICA 

C) SOLDADLIIA AUTQI'ATICA 

,, PREPAAACJON DE Lf,S JIJITAS. ,, ESTUDIO ~ DOALLE DD. PRDCEDIMIEN'JO. ,, IDENTirJCAClO!I DE LA JOOA ,, DETALLES Y TDLE!lANClA !lE LA Jll'óTA ,, IDENllF"ICACIDN DEl PADCfDIMIE~D ,, TIPO Y TAMAilD DEl EltCTP.OOO ,, TIPO DE rt.INDCNlE (CUAr.tiO SE REQUIERE) 

" CORRIENTE Y VOLT~.Jt 

G ) PRECALENTAMJ[NTO 

"' SECutNCIA DE PASES 

1) CDMOITARI05 O INDICACIONES AOICIONAL[S 

4) PERSONAL (CALIFIC~ClON Y SEt.ECCION) 

5) Pf!U[BAS PREVIAS. 

-----~ 
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LIST~ CE o nA:. LES QUE N~LL''I'OI O:N LA CAL J!JAD JE UN~50L'JADURAo 

REV·lSION ANTE'S llE L~ 50L~A''IRA • O O 

REVIS !DI' OI..RANTE LA SIJLOA'JIJil' 0 • 0 

REIIJSJON ll(SPUES !lE LA ~OLnA!JIJilA o o • 

Il ANG.ll. r. DE LA PREPARACHJN 

ooo 

ABERT\JAA DE I.A RATZ, 

000 

DCJ 
3) I"ERriL DE LA RHZ, 

• o o 

_, .... , .... : O
-----, 

.:_.. _, . 'r t=}_, ____ , ·\_ ____ _; 

DO ~nn ~tJLf 
lo)loo '"'"11 "'"'foto, lbl Too'"'~"'""' l<><o, le) Pooo.o• ooot lo• o, 
b<,on.-l~ooogh k><l ol ponolooloon P'OI>O' """"~"'"'" 
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<) ALINE~~IENTO 0( LAS PL/ICAS 

000 {-mX---l 
>) LU1PlEZA IJE LA ..nAITA 

••• 

6) TIPO y- T.o.KAFlO DE (L ECTROOO 

••• 

7) INTErlHDAD Y pQ..,\RJI)AO DE LA COllA lENTE 

o • o 

O} PUNTOS OE SOLD~D!JI'M. 

o •• 

!') fiiiiDH •iOEOJAOA 

o •• 

ID) PAEC~LE"'I'A~IENTO 

o • • 
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000 

II) SECIIENCIA ADEC~OA DE PA;ts 

o. o 

joj No p•oblom fO< """' ..... to .... ,_ .. ,_ ...... .... 
~-

[OJ Nol-h «>Om '-" boowoo" .............. ""' ...... ""'~ 
.... ,_ P'~ •. ...., """""" 

JJ) ~USENCI.O. CE SOL ... PMIUR. ... S ( OVEilLAP } 

o.. ....,,.__ 
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14) lr.!Cl INAC JO I/ ll(L CRHiih EN SOLOAOURAS vERl'ICALES 

••• 
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• , ,,.,. ot .,,.cldlo 
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' ,.,¡¡ bo•ld up 
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; -~; "" ond woll : ==~ ....... o~. 1"-· 
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Woovi"Q 
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1111) AlJSE:J\CI.I. ~E SCC!\VAClONO:S 

000 

lo( 
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,,, 

Doublo .O<io·'"' ol 
pl~t• g.,d., w<~ 

"""'" '""'"""' "" opr•<"oble lw" 

Undercul 
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Long 
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Uodo«ul olooy 
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' .1 1 



17) REniERZO ADECUADO 01 SOLDADURAS A TOPE 

·o • • 

1 •, 

5loght 

'"'"'"'«"'*"' < 
' •, 

' ' 
¡ 

18) TA~IlO CORRECTO DE SOLDADURAS DE riLET<: • 

••• 
Gog. '"" <On<a .. Goqo '"' "'"v<• 
r~r~, "'"""""' ~ !:Si-··· log '"""'' /i ... 

19) AUSENCIA 0( GRIETAS 

o. o 

lu ' 
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L '!iti~ 
¡._, .. 

Noto: eon..•;lY e """" ""' o.oeed o 1 ""'""' ~•• • o 03 '" 

!DI ~- llllot - ""''""" 

f 
" 

~z [:::: !J: -' 

'" 
(D) ~ bun ,..Id "'o!llo 

,...,!f;c;.,,, ,...,,, 
SooJ.II.J 

E•c..,,._ 
U"'J«WI 

S..l.Mond3.&5 

Fig. 3.6-Acceptuble and w~acctptu.ble weld profilcs 



!i~ J(f.\5 (:(f(A lORES 

5RA'I RESTRICCJDN ~(LAS PARTES 
POR S!il~.OR 

E'*'RIAMlE!'iTO BRUSCO 

El. Pll )M(R COilOOrl MUT P!:QIIERO 

FALTA CE PR(CAl('fTA".IE~ITO 

ALTO CU~(NIDO DE AlUFRE 
['1 L/1 PLACA ACI!;~UADO POR 
EXCESO ¡jf: PE:-ETRACION 

ALTO CO~:Tni!DO DE C.O.RBDNO 

GRieTAS [rJ El CRAT[R 
DE U~ SOLDADURA DE 
f"JLETE 

_...:.· 
' '" 

. ' "': 
.¡;;.: . .. -,:¡ .... : '. . '· •• : ; < ... , 

--···· . -· 

GRJHA Uir.GTrl/li/IAL 
FJ U:JA ~et<~4~!11A ~ 

TUPI!; 

GRIETA !::!! Ufl:t, 
S!l.OAOIJRA DE 
riLETE POR 
FALTA 11[ PEM:
TRACJOII 

lli 

CONSECU[iJClf-~ 

FALLA COfo\PlEP O~ LA J!J!ojl~ 

t,EOUCCIO'l ;JE LA Olt~ISTENCIA 

GRIETA E!i UNA SOLDA
DURA DE TRASLAPE 

' • ! 
[. / "'.. ( . ' 

. ... < • j 
-·.-.' ·;1 • ,,::,, .. - ·.-~u-... , .. ,..~-a·.·->--

4RIETA POR PO:.';En~CIG'I 

EXC':S J'JA 



' . 
f'OROS!D~P (XTERIOR 

CorrrrNIDO EXCESIVO DE 
AZUFRE EN n El.(CTAOPO 
O 01 El MCTAL BASE 
5( NOTAN TAIU!lEN IIUA
BUJ.I.S Y POROSlOADES 
TUEIULAIIES 

PORC3111•0 
POR (~CESO 

EXCESIVA 
DE AZUFRE. 

liJ 

CONSECUENCIAS 

I!Er•UCCJO,'I .l( LA llESISTEr/CIA 
( 110 fS I'.UY G~AVE Si LA POROSl
D~O NO CS l:Xt:ESIVA ) 

APMIErX:IA l~ll([;ULMl 



[/ us:.s 

INTCJO INCORRECTO OEL 
ARCO ttECTRICO ( SOBRE 
L~ I'L~C~ ) 

PLMITA ) 

SOLAPAnURAS ( OVERLAP ) 

cAus:.s 

MA!J(J:) JNADECU"DO DEL El.tCfllO~U 

B~JA V(l0(f!IAO 

MUCHO !lE POS ITO EN U ti SOl O COROO!l 

[O~(CUOlClAS 

~O~IIILES GRIETAS EN 
ACEROS CE ALEACION 

f1(1 1UCCICN ;:![ lA RES!~ 

Tt:~¡A POR EFECTO DE 
"lE: SCA 

( r.oRTE 

CO%ECUE'l[lf,•o 

II[;IUCCW•: 'lE LA FlESJS
Tf;'ICJA POR CmKE~ITRA[HI"! 
''E E~rUERZOS 

SCL~A"JIJRA ;e[ F"lLEfE 
SOl AP!ol'~. 



SOCAVIICJON(S 

ALTA VELOCIDAD 

LONGITUD DEL ARCO MUY GRANUE 

AtliULO DEL ElECTIIO~O INCO!IRECTO 

ELECTRODO INADECUADO 

HltiEOAD Ci' EL ElECT~OOO 

SOC4VACION Eil LA PAPTE SIJP[
A!OR D[ LA PLACA 

SOCAVAC!ml (11 lA pt,n[O 
D( UW. Sl':I..'-I,QURA r, TOPC 
SHI PnEPMACJON f CON ru~A 
:'( R(:;PALOO 

CONSCCUENCIAS 

Af!JUCCI0 1! DE LA ~ESl~ 
TENClA EN ALGUNOS CASOS, 

' .. " 

SOCAIIA(/Orl [N LAS PAREO(S 
llE LA RAIZ DE U~A ~OL!:AD_!l 

A~ ~ Tf!P( OE B I~•EL 

PLMHI. T COfnE OE U1W WH0/1 
A Hll'::. ( NOTES( LA nEOUCC!~r¡ 
i''.: l~ 'iCCC!ON,) 



TAP.:~~O INMJ~CUftOO 

OAJA CORRir:trt 

~·.!A VELOCIDA[) 

.1i>:.U:::Jll INIIOECUADU DEL 
ELECTRO•.•O 

POSIC!Drl ll!f!CIL 

MilLA PTICPARAL 10:1 

CONS[ClJ[/lC lA~ 

II[DUCC 10'-1 J;[ RC~ 15 TE: :U~ 

CON[[IfTfiACil'' OC ~1'11(Fl~:·~ 

SOLDADUIMS OC fll EH 

COlA'[" !fiAD O:C'ESIIIA 
PrJil [lAJA CORIIIE ';T[ 

REI"I'~RZO ['CES llll' 

• 

TAKA!oll ¡,..-,ur_;_ 
CJ[Uf[ Pllll (;.O:f. 
SO IJ[ C0:1:1JEIIII. 

GARr,A'IT' lNSIJ
flC Jf.'.'f[ 

r:~:t,-,, ]"',111 Jo:l!li. 
TI.: IUII 1'11~],~,·-'tl

IM,{CIIft:·.• llf.L El E.f. 
T~fli•O 

rL!'!f!L !i.fo[~~ll"R 

pr:t' B.',JA CO':fKH.;.! 
TE v n r:nr,o:o 
I'.:JY f'[QIJ(flO 

" • 



• QU0111DLIRA~ [N LA Olll!.Lf '·[l f1(TIII HAS[ 

ElECTRODO MUY ~AA:DE 

~lAIJEJO JN~9~0J~r~.rtL 

ELECTRODO 

WEMArll.)[lt. E~l LA ORillfo n 
u::l\ C·Ol,f•A::tURf. DE FILETE 

COIISECUC:NC lAS 

flEUUCC!Drl f)[ LA R(SlST('t:lA 

COf'H: QUE r<ut::·TRA 
EL ncr::cro 

ES[,:'.I(~/1 (WL ItAT JVO 



' 

CO~(CIIf/ICIAS 

1} mr~ULACIONE': !lrl'UCCIO'· [)( LA o(SIST(';[I~ 

,..,A/1(.10 !NAOECl1AilO DEL El[CT!InDO APf·RlEICIA rEO<GR•nloB\E 

ACCESO OJF!CIL 

BAJA COI:R IE"TE 

/ ~LTA [O"'f!I('ITE 

2) SALP}Cr.IJURAS 

ALTA CDflRlfr'TF. 

LOI\K;HUD GI!P.I'IJ( ~f.l IRCO 

3) Ol¡;O TIPO"~ I~'<EGIIII\I!IIli·O 

~••RMfQll( ('·' ~IUO CllftN'lO 
~·( Hlf'\[A.'~ h~QUlNA5 'lE I.!SOLlNP. 

ON!IlLACiüriES 



• 

P(t:ETRACION lNCIII-If'LETA 

CAUSi.S 

TAMAi\0 INADECUADO DEL RfCTRODO 

BAJA CORRIE1ITE 

vnocm' o o:cESl''~ 

CG"'SECLI f IC l ~S 

REfiUCCIOII lHPORlAt(T[ Df L" 
RESISTE!'CIA 

ROTURA DE LA RAIZ 

RAOIO:;IlAfl~ !lE Lf-¡,0. 

mHON A TOPE CON 
F"~LTA DE PENE:TRA
CI0/1 

FALTA DE PEtl(liiA
CIO'~ POR CORRIE'lTE 
CAJA 

F/.LTA O[ f'f.!"ETR~Clt'l: RAOlOC.!tAF!I, P.( ur~·. 

FALLA POR FALTA !•E 
PHIETI.'A(lON 

FnTA f-~ P~ .. ~TI'f.tlf'O¡ 
PllR MALA PR<PAnr,(JrJN 

COJJ JNCLlf, 10'1 0[ E1i, 
C0111A 

RA')JJ.Gfll,rJ~ •H 
UrJA liNIOII A T~PE 
cnu r,\LH nE P!. 
NHACJm¡ 

.... 
__ -..... ; ... .:.: .. ~ •.; 

~·¡¡ ¡l l-<_ PE~TM!:_ 

C J[JN [r: <:;OUIA!lUA/,S 
DE fiLETE 



GRIETAS INTERIORES 

CA.l.ISA5 

COM 'OS IC l'J!J qunH~A OEL 
Hf.TERIAL BASE 

ENI'R!Afo\1[1/TO BRUSCO 

ALTA vnocm.<.o 

COilDfiU INJC!f,L PEQUff~O 

L.'P505 Gf!AI.(J[S E>.TA.E 
LA 1'0LOCACION 'l[ lJOS 
CIJAD01iES CO'ISECIJT !VOS 

PEIIETA.ACJ[)N INCOIU LETA 

FALTA 0[ f\JS)ON 

WCL!hlotl DE ESCORIA 

Gf!JETA EN LA RA!l POR 
EXCESO rt AVSTE"'lTA 

Glll[lA ('1 ~.A 7.0N~ 

MECT AJ!t POR El CAl 0" 

COI/j(CUENC ¡,\', 

FIILL·~ TOl'AL Tl( LA 
JlJMTA DEPENl: IENOO 
~EL TA~~G DE LAS 
Gfi ![lAS 

-
GRJETt, ("1 L•\ R~J7 
0( Ul.:/1 SCl T'I.OiiR~ 
A Tr.rr 

GfllETA r:1 u:.:A umr.~• 

r, TCPt A":;OCIAOA CON 
1.'/CLl'~lC:I ~E ESCORIA 

GIIIETA [" V• RAI~ 
[.'1 L~ Zfl:o\ MECTAII,\ 
~OR El (;.Al(lr. 

~I!J(lA ~·, 1~ :;;:¡.-' 

E~:M,1r•H)~l :"y 
o;R• ~5U 

_:,r.cET• Fe~ 

lNClU':riO'! • r 
ESC~RJA 



• lNCLOSION fl( ESCORJ!, 

LJI'!I'IEZA Uf:FlCJ[NTE [r,fffl[ CORUON(S 

PRESEI\.CIA DE ESCAKAS,PINTURA,ETC. 

SUPERrJClES Jf!ll[GUlAAES 

[LECTI~OU(I Hli~EIJU, (0" AECUBRIHEIITO 
ROTO, [f(, 

CORRJEtlTE UM>lECUAOA 

INCLUSIO"I DE ESCORlA (,'1 
SOUIAOURA llE VARIOS PASES 

Lir:tAS DE [5CORJ~ (:; 

::-· 
~: 

CDNSECUEt.'CJAS 

AEDUI ClCN !)( ll':SJ; f~IICJI. 
S 1 LAS INCLUSIOI;t'S SON 
GR~!lJES Y NU!"'EROSAS 

P05IB!t WA[l DE GRlrTAS SI 
SE LDCnJZArJ EN l~ Ur.llnfl 0[ 
5Dl:.AOURA Y El ~~rTAL BASE. 

. ~' '• 

INCLUSID:¡ r,¡: tSCDfdlo [ll 
IIAIZ Y PAR~[l[S 

LA RA 1Z !lE \INA Utll ON A TCrt 



C~USAS 

rA¡ T~ !lf I'IE•;urJO!;. E L'· •:;.r:n_ 
RJ,\ [T'i!~( ODC• CPI:flOt."E:" r.O'I'f._ 
CUTI\1{15 

CDRil!C·TE B'·J~ 

CO!"~O~ICID'! QTJmlll• 

rAllA UE rl'S!O'I l'flllf. 
CO~OQ/1['; 0( Ar:En~ 
I•LJ5TE!IITICO 

'"I,L l' ~~r. l '• r•.!~ lf •! (N Ll• 
n.~ J:'. 

r•Lr~ ;o¡_ ri!SJfl'l ~~~ 

l-\ R~ ll 

riiLT·' 'lE fiTSJfl:¡ 
ETI L.-,. c-•11r:. nc 

COII.i(CU(~CJAS 

•l[I)IJCC!('!" HIPORTANT( DE 
lA ~E~ t~H:"·f:JA 

f•'l TA DC ;-us J•ili W 
IINA 50\lii,UURA A TOPE 

·. . 
~ ... -....... ~······· 

?.~•;;,-. ,,.,_,. :·-¡_ U!/."•. 

Rff'AilM;ro•¡ 1 :·-r·¡_ 



--



AlTO CO•!H'!l!IO 0( nuriiE 

Ht.ME~Ml t·~ CL ELEClRODO 

LCII(;JTL{J OEL ARCO INCO!IP!:rT(-

f'OlMIJ!I;.O EQUIVOCA!l~ 

POllOS W 'OlS EN UliA 
tJ!o'l!J;I A TO!'E 

POROS!Dhtl TUUULIIR W 
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RIVETS AND THREADED FASTENERS 
T ension 

"' ••• bit loads ift ki~ 

Unlinl•hod Bolb ~n4 Th•oodo4 Parb 

Tension on !ensile sl<ess area 

Allowob<OI 
Nom'"" O" m""'·"'· 

T••••• • 1 • 1 •• 1 ' 1 .. 1 ',, 
'"'" '· lonollo Stoo" "'''· ••- '" ... 

·~ ...... . ... ., ...... , .. , .... ,_ .... 
•• '·" 6.6~ 9.~3 ll.ll 15.21 19.38 --- --- ---
"·' 0.91 ••• 10.16 ll.33 1!. 19 21.32 

"' 1.10 1.41 11.64 15.21 19.23 24.42 
21.0 6.10 •• 1!.41 16.35 liJ.61 Zli.IJ 

••• 6.71 10.04 ll i5 1"-11 "·" 29.07 

••• ••• 11.04 15.10 19.99 25.19 31!11! 

•• 8.14 "·" 10.62 n.s1 

.. ' 

1 " 1 .. 
'-"" 

, __ , 
23.lQ 28.11 

1'>.01 ... 
"" :<;.51 
¡¡_ 11 31 .'lol 

••• 42.10 
J![_lJ u;_¡¡ 

'"' "'"""'"" or ''"'''" ""'' '''' ;, o~•• ;..tno ~I<C 5<>""'"''""· ~-'-'-"'· 1. v ......... 
"'''" on UMC tnrood o;,.,.,;,,_ 

""' moo< moot "'"'~""'"' oomooloOio w,tn lftroodod P'~'-
'" Upoot RO<lo ' '' ~t<C S,odl~"""· Sootlon '-'-' 1. 

Ri>Ots ·_,d High Shonglh So liS 

Teosioo oo gross (nominal) area 

Mom;,>l .,..,,_,,,, • Allowoblo 

1 1 1 1 1 ',, 1 .. 1 .. AOTM r'"''" • ' ' ' .. 
o., .... ,_ ...... 

'· Gro" (Nom;no~ Aru, ., '"· ••• ...... ...... . "'" '-""' ·- '-"'" ._ .... '-'"' 

~"''" 
-~-1 ••• 6.10 •• 11m 15.71 19.8:11 ZU-4 Z'l.JO 35.34 
ASO.Z-1 21.0 8.21 11.91 16.1< 11.11 ••• lJ.Jl "·" O) .11 - --- -- --- --- --- --- ---

••• ·~ •• _\l.11 11. !7 "" lUZ lUó "" 59.40 JO.ól 

"" •• \0.57• ¡¡_JI;• :U.47• 42.41• Sl.ól• 66.21• 110.111' -~ 
....... ,, ""d'"' •• ,,. 
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I'(!Vc.TS Ahu •nhcADED fASiENERS 
Shear 

. 

'"' F, • "' 
ID,O w.a• ID.O 

• ·~·:; . ~·~~ JJ '·" 

' 

No Oh S!tong!h ''""' 1 n F r\o!'•on T>P• Conn.,nano •nd In 
Bo~dno Typ• (onno<tion• •l!~ Th•••ds In Sheo, /'l•nH 

1~. 
' 
' 

' 

" 

~~ M'lQ.N 
-;;¡;f 

•• --;;:. ••• ~ ,, 
'· •• ••• '" . "" •• 1::;; n.a1 ll.l!i 

Hlgh Slt<ngth Bol!< In 6oorlng Type C..nnec!lon< 
wllh Th .. od< Üoluded ftom Shelt Pl•n .. 

• • 

Alli·X A49'J.X AlZ5-X 

SheorF.,hi "·" -;:o --;;:. 

' ' '·" •• '" ·. ,,,. ll.51l 19.64 19.44 

.. 
A<9:l-f 

• •• 
•• 11.67 

' 

• Fot '"'"""" "'"' ot ,.,,.,,., ""'"" thon r, ,. '"••1 .... ( uu Po - 0.30 Fo~ 

F,-36 

'·" 1 '" ' • 
1 

AOSIJ.N 1 
---;;:;-. 
• •• 

IUI 

M !lO-X • 
1 

"·' 
14.1~ 

1 28.21 

• Tho ''""' '""''" '""""''•• tho AST" ""'"""'"'n' AJ» ond A<!IO """''"' tho ra•ow\nr ,, ''"'""" ''"' """"""'"" 
><o s~•on¡ t~o conn0<1ion w~n '"'"'"' '""""""In oh.., ""'"' • 
x, "''''"~ •- ""'"0<1'-" w~h '"'""' '"''"""" """' ••••• plo,. 

RJi¿b il/iD THREADEO FASTENERS 
Bearing 

AUc .. a"'t l;:.,j¡ in ~.Íi"J 

Ar. rfv<b ind bolts '" b:.:Hirg t,¡:! co.or.~<:lion• 
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...... ... ,...-, not ..... "''' ........... by ............. '"' .......... , ..... - '"' .. ; ••••• 

unhotod F o on• .,.. .. ~. b1 100. 
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Ys-1 RIVETS AND THREADED FASTENERS 

Shear 

RIVETS AND THREADED FASTENERS 
Bearing 

.., 
Ys·1 

All~wable lw~t in kips Allowable load¡ in kips 

[----------::---:--::----:-'--:----------- All ri,ds and bolts in bearing lype ccnnechons 

l 

ASTM 
o.,;en•t•on 
sn .. , F,. ~,; 

Sm¡:lo Sheor, l<tp> 

Dooblo Sheor, ''P' 

O<• m. ••• 
ASTM Do>i~n•hon 
<>t Yoold SH<«, kol 

Sh<o!F,,l<ol 

Sin~ lo Sh•or, ktp> 
Oooblo Sl>u1, kip, 

Powo• Pd•en Shop and F"ield lli•ots 

t. in, O OOU oo. in. 

A'>lll-1 ASOZ-2 A501-l 

JS.D •. o )5.0 

••• "" 11.78 
11.~ "" nso 

. 

" '"· ''"' .,_ ~- ""-
•m F,- 36 ~· 
10.0 10.11" 10.0 

6.01 u~ , . 
Jl.Ol "" 1~.11 

,_, 
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15.11 
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F, .. 30 

10.8-
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U.!ll; 
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Booring T)p• C<>nn.orion• wlt" Th•o•d> in Shur Plone• 
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•ASTM 
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Double Sheor. >•p> 

9.01 
11.04 

•. o 
J1.0l 
10.05 

"·' 
ll.!>l 
11.00 

11.71 ,_. 
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............. 
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111-.11/ • . '~ ,., RIVETS AND THREADEO FASTENERS 

Shear 
. > 

POdO l>do0n Shop an• r,.ld Rioot< 

··- "" 
,,.,~ . -···''· 114 '"· 

"$TM 
"~1-1 

Do>';;nation 1 
A'<l/-2 A'<l1·1 

Sh.,oF,,ksi IS.O ••• 1~.0 

5in¡le Shuo, >opo n.i'l ... 18.41 

Douhle Sh'"· k•P• •• 39.1~ ••• 
Unlini>hOd BoU>, ASTM AlrJ, ond Th,.•dB<! p,.,,, F, ::. 

D•am.-A<oo 1;, In. ......... '"· 111 ... 

ASTM Do>l~notoon 
or Yiold SHeso, k si ~· F,- x; ~· 
Sh~•• F., k si 10.0 10.~ )D. O 

Sin¡le Shoor. lip> ••• ID. 14 !1-ll 
Double s¡,.,,, >ips 19.88 n.•1 K~ 

um , 0 , '"· 

A'<l1·2 

•• -24.~ 

t9.D!I 

l.i ~~-

> .:tll> ··- • 
F,•~ 

IO.i• 

ll.Z5 
to.Sl 

Ki9h StoenQlh Bol!& In f<i<lmn Type C..:.oo«Hon> ond in 
Boaoin!l l>P* Connoctiono """ Thoo•do on sn .. , Plonn 

o;.,n _ _ ... , .. ,.,. In. ·--··- • '" .... um ........ 

'ASTM A12~F 
A<j\1-f A090-N 

Al.li-F 
M"l-F Al'lDN 

Deoi¡;not>on ·~' ·=' 
Sheor F,, k<l JS.n •• ?l.S 15.0 •• "·' 
Single Shoor, kop• )4.91 19.ft8 22.11 11.01 R~ "" Oouble She.,_ ~ip-¡ 21.82 l9.J6 '"-ll "·" 41.0'1 S5.ll 

High Stoon¡lh ~olb ;, B••dno Typ• Connoelion• . 
,..;,o Tbocad• l.<<lud«< loo., Shuo Pl>nH 

o;.,._ "" '" ' .. ., .•. • 111 ... .... , .•. ;,._ 

'ASTM 
~>ignation =· A4~X ·=· M 'lO· X 

She•• F,. k.O "" "·' "' "' 
Songlo She.,, l<lps 11.!1 ll.ll 27.00 

1 
l9. 17 

Double Sheot, o;p, 0.74 61.6.1 ~-00 78.54 
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Bearing 

Atle·~ob!e loads in kips 
Allti,·et• anfl U~lts i~ bea11r.g type ¡¡nneotion 
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:IVETS AND JIIREADED FASTENERS - Shear 
Allowahle load in l<ips 
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ASlM Do>ignol•on 
o• Yool~ Stoess, k•l 
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)Ul~ 

"·" 
J6.1ll 
li.DJ 

High Slr<•!llh Bolll in Fri<lion TjpO Conno<lion• ond in 
Bo>rin¡ TjpO Conno<1ion1 "'ith Throod• ln so .. , Pl•n., 

10.0 

"·" s9. ~o 

·~· Al?S-H 

High Sloonoth Bol!• in ~ .. ring Typ• Coooo<l1on• 
with Th••••• ["l~dod !rom Sk .. , Plon•• 

AllS X 

•• 
IJ. 75 

M9H 

-... ,; ...... '"' ... ~ ....... . 

l9. Jó 
19.5.2 

.. 
lll.09 

0 Th
0
o ","".~"""""'! '1 r o~¡" ond AO .. ""'"'"' tno """~'"o 

; ·~·"''· ""' -.. , "'"''-• ,,,. '"""'"""" ~" , ...... '""·"·"' '""' ..... 
'' 0 """• 1' ro 00'"" <:oon "''" """"' • od.dod '''"' "''"' plono 

RIVEJS AND JHREADED FASTENERS 
Bearing 

Allowable l<~ads in ki¡r.; 
All rivets and bolts in bearing fype connections 

m ,._, 
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1-R..:..t:.ED Bfhlrl COI'tl\tCliONS 

'"' HEAVY FRAMED tlEII.M CONNECTIONS 
-Bolted or Riveted 

TABlfS 1 and 11 

BEAM ltEACTJONS 

For o.-conomiCAl <·~nnectiuns, the bearn n>~ctioos Mould he U.own on 
the con\ ract dra'lin~o. l f t h~"" •~•ctiono "'" n<n thown, connection• shdl 
be ..,)ected t<o ~ppo>rt half the to""l urriform load ~.apacity U.own in Tahles 
for Allo" o ble I.o"d" on !lea m o for t ¡,,. gi~en sh a pe, •pan ami ~1-ecl s¡..,cifi.,d. 
Tbe ooll'ect of conc~ntcated loado rnuot ¡,., ~ecouoted for. 

lleom rooctiono mu.t be shown <>" contr~ct drawin~s ¡.,, cnmposit.e 
beam conotruction and continuous heam f ramiO&". 

Tl'PE OF CONNP.CT!ON 

T• bies aJ"e dev~lo}l<"d for ollowable '".action• frorn simple loca m (Ty¡>e 2) 
fra!lling. l\' o """'ntricitY oc mo,oont reoio!.an<:e is con,jdered in d~terminln¡; 
tabulated -alues- lnhercnt rigidity of the conne<tion~ is • f•otor the 
deoi¡;ncr ohould he a"a<e cf and consider wber~ cdicaL 

FASTENERS 

Bolts and riv~~~ aro listed in AISC Sp<lcificaticn Se<t. 1.4 .4, Bolt>, a nd 
Secl. 1.4.3, RiHts. Applications J.hould co"'ply with Sect. 1 5.2, Rivet&, 
Bolts and T'bteaded Par!.&, and Sect. 1.!5.12, Field ConnectionL 

Type cf hlgh b~rength l><>lt is indicat~d ao foUowo: 

A ~25-F and A 490-F: Fticlion type cOMe<tion 
A 325-N ahd A 490·N: Bearillg type c<>nne<tiono v.it.b ihr~ads in

cluded in <hear p]ane 
A 325-X a~d A 490-X: Be-'<ring type ccnnectiono w:ith thrtads u

cluded frorn ohear plane 

TARLE l-A A!>.'D TARLE II·A 

Th~"' tah;es gin allowable connection <:apac>t'>es b-.:J nnc 

(a) Vertical sh,:ar capacity ofthe fo•t.ner group 
(b) Bea:ring c.o¡o,.citY ofF, ~ 36 kU ·~ framing angl"" of the li•ted 

thíckn~ rJ.ear or capocity on the longitudinal ¡ross area of·the 
F, - 30 ksi fuming anKl.,. 

(e) An arbitrary tlúelmess llinitalion of %' fot framin¡ anKlea to 
~.,ure flexíbility 

TARLE 1-R AND TABI,E Il-B 

Tb"'"' capaciti., are baoed en the hearin¡; capacity for the op<lcific 
grcup of fost.eners in tho dosi¡;noted sWel for 1 • !.hicl.,n....._ Be~~ring c.ap'<city 
of • hcim wch can he determin<!d by uiÓDg the web thickn.,.. of the ..,p-

V "''' 

! .¡; 

?"rtOC heam as a rnultip~e: with !he appropriato ta~.rlnr ].,od. R~a,in~ 
vol·.>"S for U!\ÜOéocl •clue• o! F, n>A}' he ~bt.:>it•ed by r~ulti¡>l¡.•;,,g !be valoe 
¡:;.~o for F, - lOO k>i by th" ur.li!ted yield •lrpngth dividecl hy 100. 

JH;TA!LS 

(o) Connocti<>D an¡l~ longth5 vary frorn a muimum~equcl to Lho T 
dirne~,si"" too rninimum eqw<l to half tbe T dirnension cf tho supported 

~-..... 
(b) \' ertical ÍH<Icner •paeing io nrbit,a:rily cho..,n ~• 3 • for tP.eS<: t~bles_ 

Thi• "'"·' be \'Uied, WO> idin~ requiremer. ls for •hear in t he coc.c.octiun a!"lgi"" 
a m! for Spe<>hcati~n Sect. 1.16.4, Mínimum Pitch, ore met. 

(el Edge di<tnnee nt ends offraming anKie; i• ""'o\ lH' M p•,mitted 
in !'<><,'!. 1.16.5 of ~ho AISC Spo,c¡6""tlon for .._¡,., of fasteners induded. 

(d) Statodard e6~e for the suppurtinK column ohould be foUowod "hcn 
practiC<>l .. ~th the an¡¡\e ~a~e oelecled to mE<!t r"'juire:nents el Sect. Lió.(. 
Mi~imum Pitch, and Sect. l.l6.5, Mínimum EdK" U,.t.nce. 

(0 C!earance fcrr .....,mbly i~ ess•mtial in al!"""""-
• • 

CO~fBINATION OF WELllED AND BOI.TED FRAMED 
BEAM CONXECTION 

Either the holted {nomine onrle e<>nnection to !he •uppo:orted be~ m wcb 
ot the outstanding leg·holted conr.odion ma~ be used w'1th tho ap~copri~te 
w•lded connection. S... FRAMED llEAM CONN ECTIO~S-WELDED. 

OTHEU FRA~UW CON:>'F.CfJOl'>S 

TOe ... toblcs Are not intended '" weclude the use uf <>the: de,igned 
ade<¡uale <:<>nnections. 

F.XA/IIPLES 

The purpoS2 of the f<ollowí"g example• b to illu,.,at" the primar y use <lf 
Tahle• 1 and U_ '!'his pr-imary .,.., i• to provide sheai and bearinr valuu 
olmog with minimum ctonnection a~ogle tbickne<t for &elected groupo of 
futenera. 

(a) Given: Hrom: W36X230,r. •0.761' 
ASTM A572 grade 45 steel (F, a 45 ksi) 

Bolt.: 1' ~ high·str~n¡;th ASTM A4GO-X 
(Hearing tyP<'-thread; excluded) 

1/eactlon' 320 kips 
Solutio>n, design; Table I-A7 gi~es a shear value of352 kips ..;th the 

use of %' thkk anglos {or ¡·~ AHO holt• in a burmg IY,... conn<•C
lion ...;th no thruds in the U.ur plane. Thi• ia for "'~en fastene,.,, 
permltted for al! W 36 hea,,., 

Conditions •fl'ecting the bearing Yalue frorn Table 1-B7 are 
F, • 45 k•i •nd •e• en l' ~ bolt•. 'l'hese corre.;pmod ton vnlue fwtu 
lhe tableo{ 425 kips for 1 • thick. F, • 45 hi steel. The "eb thick
ness of 0.761.' gonrno tho beo,ing condition> nnd giv"" a bearin¡¡ 
valueo{0.761 X 425 • 323 klpa, ·• 

Soluti<>n, dehil: A quick check for dearAnce ond :listance 
indkoteo a 4' l~g w:ill be odeqoole for att~chmenl to . 

AME.OCAM IM~TH\IH o• ST"C COnSUVCT•O~ 
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'compatible with !he sug~estcd 2}f" gago s!Jown_ l1 will not 
h.. oJfficient for tho out.sW.nding ]@gs. A mioimum ga¡e for the 
oulst<!nding l~gs is developed as fo]]ow.: 

Angl~ thickn- required: 
Wa•l>er tbickm•ss (web bolt): 
1-:ut thickness (wEh bolt): 
Bol! projcotio¡, (weh holts): 
lmp.o<:t wreoch dearaoce: 

,.. 
Ht" ,. 
w 
I:fú" 
aw. 

A mínimum log ~age of3J.f' allows bolts in both leR• to he p]ooed 
on the sa1ne boriumlal rows ~nd sl10 gives oufficient dearanc<! for 
the impad wrcnch. AISC SptoeJfccation Table 1.16 5 specifieo a 
rninimum edge dist.ance of IV.' for 1 •.;, bolt<. Thul. the mínimum 
angle leg width for the outstandin~ le~• will be 3_li' + IV.' ~ 
4~4'· U~~<either6X4 X%' X l'-8}i'an¡¡l .. or6 X~ X%' 
X 1'-BH' angl.,._ 

The """ oftwo 6 X ~ X %' ong]e, g;, . ., a olighlly gr~.ater opti"n for 
¡¡age on !he outoUmding legs. The Jnini1num ne«<<ed io (2 X 
3~') + ':· "'"" • 1Y.'. The ma>:imum that moy be used is 
(2 X 6 ') + 3~" web - (2 X l Y.' edg~ di<tance) • 10 Y.'. The ~ago 
~.hosen may be any-..·here betw..,n theoo two limiU;; ... l..,tion may be 
dependent \!pon ~agc lines .,_,\<1\>li<h<•<l in the «'nnec!ing moml>er_ 

(b) Gheni B<om: Wl2 X 14, t. • 0.198' 
ASTMA:lG>tecl(F, F36ksi) 
H"-1> Ab'TM A307 

P.c"c!ion: 20 kips 
Solution, de•ign: A glance at the •he<>r ,a)ues in Table l-A3 indi

<"'-Í"-' that !he ond t<aclion coan l"' satisfied lo y míng a oingle vedical 
row contllining thr,., ~--~ A307 bol!.& Thi~ voup has a •he.~r 
value of 26.~ ~i)'s and tho Toble ~¡.., show" a mir,imum thioknes.s 
angle of H'. A comp~libilay ehe<:k indieatu a thr..., bol! group 
will pro,·idc ~ 5Ui!<lble ~ngle length lor ""'' ,.;th a V/12 shape. 

Conclitíun> go•Hnm~ the bearinf ,-alue founo.\ in TaLle I-B3 Bre 
F, • 35 ksi .o.nd th'"" ~··~ hollo. This t.Able ;hol'ooa v•lue of 109 
kip• Ior J' t!Wcl< otee] wn~cr the<~ co~tlitiona The Wl2 X 14 b• a 
0.195' W@lJ :.:.;c]<ne;:¡_ The ¡_,,..,.¡,.C val~e for !.he 1roup io then 
!1.198 X 10g - 2LC kips. 

The ~no~-•~lo •hcar and l'e'>ring v~],.,. o! 26.5 ki!" ~nd 21.6 
)-i¡.; "''' '-"• h ¡;!<a\.<-' th~n (he '"''' lion vf 20 kip• oMd tho .. leded 
LOc,nection ;, 'lltbf~ctory. 

A•.•• ••t•~ ft<ó! "'-' 1 < O> STf f L C<•"Sl <>UCTIO~ 

4 . !S 
Solutfon, detail: 

(1) Con_sider that the W12X 14 is to frarne into the h-.. •• of a 
W8 X 28. From AISC M~nual Par< l, tho usual roge for this 
flange io 3~'. Using !he 3}S" ga¡e in !he rolumn flan¡¡e will result 
in a gase of (M X 3H) - H (ÍO!' ~ tbe web thickne<-<) • lH'. 
A tSC Speci6cation Tabte 1.16.5 r@quires s mínimum edge dista neo 
of 1", making !he minimurn width of a,g]e 1%' + I - 2%". The 
outsta'nding angle leg ...;dth cbosen "-ould thon be 3'_ lf a 3' weh 
leg is uoed it "ill not allow enough edgo distonce with !he sunested 
2Y.' ga¡e shown in the1ketch ae<;<>mpanyin¡ Table l-A3 and there 
wil\ be imufficient clearance. lncfeaso !he nngle •i>e¡ choo>e two 
anrles 3~ X 3 X Y.' X o·.a~·-

(2) Consider that the W 12 X 14 is to ffame into the nango of n 
WA X 31, which h•• • uoual goge of 5~"- Thi• witt ruult in a goge 
of (Ji X 5 Ji) - Ji - 2J~ '. The edge disto nce of 1 • &till prevailo 
an<l giv~• a 1ninimL1tn ler width o( 2j¡¡ + 1 • 3%'- U S< 4 X 3)-¡; X 
V.' X 0'-8)-¡;' ""gles to adoquate\y satisfy this condítion. The 
2H' goge is sti!l oatisfactory foc the web ler•-

Ootail for himple (b) 
Beam and •n¡les of F. - 36 ksi material 

(e) Gi>~n: BP(Jm: VI18X60,tv •0416" 
A!>'TM A572 ¡rade 50 stoet (F, - 50 ksi] 

Bolu: %'<1> ASTM A325-X (Beating ty¡oe-lhrea<b ex-
cluded) 

Rro<tion: lf>O kipo 
Solution, design: Tebte l-AS ¡ivesa ohéar value of 132 ~ips for Jiv" 

boltll and Table I·A6 •howo 159 kips for slx bol!;, Howe,·er, 
eonoult.in¡ !he lími! of ""'tions indicated for Table l-AG, 1t io S<:!en 
!bat si~ horizontal rowo of fosteners connot be ~ .. d without <e-
dudng the ~·fastener spaein¡ "' going toa ho>avy framod (double 
vertical <<>w) ccnn•><:lion. A Lhird S<>lution wuuld be Lo increasc 
the oÍ<e ,,r fasl•ne'l; in most instonces thi< wonld be unr!esirahle. 
Arbitrarily, UH tbe heavy framed eonne<:tíon. Table 11-A4 ¡iv.,. 
a voloe "f 159 kips using four hori>nTLtol rows and a total of oix 
}i'<l> A3Z;'; bolla. lt al so indica tes that a midmom anglo thidn""' 
of H' ;, n•<'<kJ Lo rnain!Jiin thi• -'~""' value_ 

Cond!tion• nlfeding !h• be.ring nlue ..,¡..,te<! from Table ( I-B4 
"'~ F, ~50 hf ard six }i' .¡, h<>llll. Th"'" correspond toa v"lue 
from !h t,blo of :!54 kip, for 1' •te..l, F, ~ 50 k•L The ... -eb 
lhi~kne>o of C·.i~E' '"''"'"' th• bc:uiog cm,d!!ion and give• a bear· 
ing vn!ue o{ 0.41~ X 354 • 147 kipo. Uoe a s¡¡ven bolt ~ro u p. 

T•b'e ti ¿o.-. no• indude • .. v~n fMtene' connection; hnwe,er, 
'h r.v~ rrw·, "''ht f;:U,ner t"bi•s cnn b~ u«d, and oc.e f~s!ener 
d~cp;..rl, pm,·ided !he sh"o.r ,,,,¡ b•a•in~ che<: k and !he >)'mm< try 

H•F•CAN I"$TL1"UT< C' SJE<C Cc,;rRucJ!ON 



of the co>lmection i• n•int...¡n«l- Tabla H-AS gi\t·o a sho.« n!no 
cf~l~ kip• fo, eifhl U:"<- A~25-X bolls: for ,.,ven bollo '.\,o obea,
wil! be 2l2 X}{ ~ JS6 b~s. The ~n~le UUóneso '~'-':r<od fot 
eight hollt ;; H 6 •. l n !he int' re>t <>f o><•>nomy thi• n.ay loe '"''Í>"-"<i, 
usio¡¡ t_., ~ R __,_ (F. X L X 2), wbere F, i• tbe aUowabl~ ohear 
•lr.·os 1n th<· .,ngle (A3ii ote~l) an~ L io \ho lenfl,h of tk hn~\o,; 

• 1,.,, • 150 -;. (l4.n X 14H X 2) • 0.357', ora~,. an~le. Fro.DI 
TaLle ll-B5. 473 kips io uiJoy,ed for l' ofF, • 50 ksi b<>am woh 
material u sin¡: ei~ht fa<lener5. With """•n fastener• anda web of 
0.416', tbe p<rmi•oible be<1rin¡¡ is 473 X 0.416 X H • 172 kipa. 
Tho Leari"~ in tLe two %' on¡¡les (A36 st.eel) is "0\ ~ritical. 

Snlution, dt•hil: U.:ing tho 2X'-2}i' &•~es shown oo the •ke«h fot 
TaLle 11-AS, tbe e<onn..,Uon for the an~le l~g• atLadring to tbe web 
will require &n ~ddltional <-<!~~ di.<l..&nce oí l}t''· Th.is g;~.,. a 
rninl<Purn "idtb of leg :lY.' + 2}i' + 1>-i:' ~ [,~· <>r 6'. }, 
minirnurn g~¡e for !.he outs'..anding lego ia deve)o¡>ed as followa: 

Angle thiclmoso re<¡uire<l: 
W aol,er tbickness ( web bo!t): 
Nut thidn= (wel> bolt): 
Bol! p.rojeclion (web holt): 
lmpact v.ren<:h cleatanco: 

w 
"' ){' 
w 
'"' 3}{6' 

A minimu>n leg ~age nf 3J.ía • to the furt holt alloy,·s bolts in l>oth 
lego to be plac~d OD tht• <amo h<"Ti>on!.n\ rows and also ¡iveo ,ulfo• 
cient clearance for the lmp.llct w.ench. The minimum ..dge dio
tonce "'"' AISC Specificaiiun Tahle 1.16.5 io l_li' for Ji'-' bolt..o. 
Tbu., the minimum an¡l~ le¡ ... idtb Inr the nut-s!..andin¡ le¡ will be 
3J1 6 +2~+1X"-61 )·ú'· ' 

Since a 6' ]eg must be uoed "ith \he "eh and ot le.oot 61 J1 6 • t. 
D<·ede<l on the out.rtandin¡¡ le~•· Ulle two angles 11 X 6 X U o' X 
l '·"l~'. {Thi• oiu angle is ""t rolled in o%' thkkne .. : thoroforo, 
a u,· ongle i• ... tt"<:tetl.) Tbe mínimum in•ide ¡oge !hAt moy bot 
uoed across tbe out.t.anding leg> io 2 X (3J.j" 0 + Hol + ?fo loaom 
web ~ 6'J1o"· The mu1mum )os.ide ga¡e tbat may he u..,¡ 
acro:;s lhe outrtanding legs U. (2 X 8) + ?{ • web - 2 (27!; • ~ogo + 
1){' edJe d;st.nce) • 9~6·· The goge o:horen rnay be aoy...·hero 
lo•twc~n th""" two val u es and is the option of tbe det.oiler. 

De!lillo• E"'mpi• (e) 
Angle m•lerial: F.~ 351\>i 
Boam ma\e1ial: F.- 50 ksi 

AM[RIC>.~ (~ST1TUTE 01 STftL CONSTRUCTIO~ 

10 ROWS 

w 36 

FR;.,.¡tJ BE.~M CONNECTIONS 
Bolted or riveted 

THU 1 t.!lcwable lu.Os i~ kips 

1-A!O o! 

,. '" 

T AS lE 1· ~ T otollleo"n¡¡, • kop$, 10 r.,tenef5 on 1" tn;c;, moten•! 

9ROWS 

w 36, 33 

TABlE I·B! TolO! Se .. ing.• kip<, ~ t.stenof5 on ¡• tMk m>lenal 

.... ,. -.'" """""" "' '"''"" .... ~""'"" ....... ,_,_ 
, u,~'"'" ' b•••d "" <onnoohon '"''" o! F, _ l6 ,,; "''"'"'-""'"''' , ......... "' ·-··· ••b "'"'""' ..... ~ .... , ......... , .............. . 

'" 



.. " 
FRAMED BEAM CDNNECTIONS 

Bolted or riveted 
• 

:-¡¡( 

36,33,30,27,24 
24' 

,, , _:tl; 
TABlE I·BI 

Fo<tonor 
p,. ••• , •• 

TABLE 1 Allowable loads in kip,s 

• , ... , .. ,..,,.. ot '""''""' •'"'""'"" ooo "''' 0-lt. 
• '"'""'" o t.,. o on '"""•""" •• ,.,,., <1 F> ~" 1 ol '""'"'"' 
' '"' ""'~·· '""'"'" •' .. , ....... "'' '""'''" .. '"""'"''"'" ''""' ,.,.. ............ . • <'~·••• <o S""'"·'·;;:;, :<oll_ 

fRAMED BEAM CONNECTIONS 
Bolted or riveted 

TAELE 1 Allowable loads in kíp• 

\61 

1 1 1 

T~Blt 1·96 Totol Beatlng,' klp>, 6 la<!<ne" on ¡• tMk mato"'' 

r.,, ••• , 
o;,..,.,., 

.l04 ll4 31i5 l'l5 6(l8 

35l m ~zs ~~ 109 
405 446 4116 5ll 110 

lABlE 1 AS To~ol Sh .. r .• , .. ~,~~~== 

~~: %·. 1t· 21, 18 ~~:. :~ ILo;di " ~(d 
18 l-----.:m7diEt<Uic · ~jJ!}j: 

•. %· ,,~ 
r·~·~ 

TAfll t r. B5 TotaP eu .. n¡¡.• klpo, 5 lostenor> on 1' t~l<k m•lc•lol 

: ,;,,.,"'"''"" •' ........ ~ •• : .... ~ .......... '12. 
'""''""' r .. ...., - '"""""'"'" '"""' < 1 Fo ~ "' kol '"'''"•'-

'Uoo ,., ;,..,. '""""" ol ""'""~ ~oh moto•lrl ., ":"";"''"" fo.to< to< Oh o,. '"'"'· 



4 ROWS 1 

w 24, 2!, 18, 16 
M 14 
S 24, 20, 18, 15 
e 15; Me 18 ...... ' n 11 

[!j]~l] 
-'•·dk ' . 

FRAMEO BEAM CONNECTIONS 
8olted or rh·eted 

lASU 1 Allo .. ,blel.ads in l,rps 

lA!llE 1 A' Totol ~~ 

' ' ~ 

lABLE I·B• 

fostoooo 
Ooomotor 

F, 36 41 01 ¡,¡¡ ~ 6ll 

1 

: .......... ,..," ................... , .......... uz. 
TM<••• .. O boo<O "" <OOOO<t>OO O "&J .. ol F> • ..... moiH0ol 

: ~~ "'!,.,., '""'"*" of •oeloo .. w<b "'*''''"' ,, "'""""""'" fo<loo '"' "'" '''""' L_c~~ rw,.x., •. ,.ll,,_,_,_ .. , e'"""-'·,.·"·'"- -
AM<RIC~~ )"STITUT< OF STHl CO.,S>RUClOON 

•• 

-

t~-- ... ' 

2 ROWS 1 

W11,10,8 
511,10,8 

fRAMEO BEAM COilNECTIONS 
Bolted or li~eted 

1 AEL( 1 Allo.,obl~ lo•ds in krps 

TABL I·A1 1 o, , 

•futenor F ' ' 

.. ; 

e 11, 10. 9, s 1 ' 

....... , 
D;am•loo 

. 1 ROW 1 
w 6, 5 
M 6, 5 
58,7,~5 e 7, 6, , 

,, 

y 3ó 4.1 <5 <;(¡ 1 ~ 6(l f» 1 00 
% 72.9 ~5.! 9!.1 ~ -"-'- !U \31 llll 
!<o !1'>.1 !19 1 ltw; lli UD ~~ )~ 1J6 

1 91 1 lll 111 ll~ 149 161 \16 •11l) 

TABL[ t-Al To<at ' ' 

'''"""'' F, 
' ' 

~~··· .:·~ " ,=~ ' ¡,. "' 

~~Ti. 
"' .. '~-11 '"-' r-~~.L!.L 

TABIE 1-Bl To!OI Boanns."' kopo, on 1' t~rck motor >al 

ra,toner 
D;amoter 

F, 3ó o;> 4! ¡,¡¡ 55 1:!1=*' >O 
~_E;!_ !S.l ~~.2!!.._~~~ 

r. !1'>.1 !19-l lllil 111 130 14.1 1.54 ¡J¡; 

1 91.l lll 111 13~ 14~ 161 ' 116 1ffi 

' 

; 1oo "'"""''"" of '"''"" "'"""""'" ••• ,.,, 4-!2. 
, '""""'" ' '"''"" on ""'"'"'"'" '"''" ol p, • 36 "' moto .. ,r. , U,. •••~•! Oh~""'" of O"<lo••d wob moto .. l ' ' "'""'"''"'' lo <lO<'"' '""' ''"'"· 

Voru., ohown "" lo• 1 bol!'" ••<' ""'"'""'""too oo 2 boO" on wob t•Q ' 

' loo;.,,., '"''' '''"" '" """''" o, '"'' ""'""" of !>' '""" ofF, - )O-.; "'"'"'' ("""'"' 
.... f<>< Ooo•b*'rl. ••• lonotn ol 0011o ouum•O lo O. </< """'"" lo• • plu• 1\1'. 
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tAVY FRAMED BEAM CONNECTIONS 
Bolted or riveted 

TABLE U Allolv•able lr~ads m ~lps 

TABLE II·AlO Total Sheor, ~ip>, ¡~ fo$1<ne" 

'' 

TASLE 11-BlO 

f.,tener 
D•omeler 

19 ROWS 

•, 33 

. 

.. , 
A325-f 
All!>-J< JS.O 
A502-l 

M30-F 
A\.01-1 ••• 
AUS-X ll.O 

M 'IO-N "·' M'lO·X 31.0 

fo•tenor d•ometer 

·-· <' lood t' 

m 

"' • ~ ' "' ;n ' "' • m· 
m • m •• 
"' •• m• ' 

• '"' ¿""'"""" •• ''"'"" • .,; .............. •-u. 
''"'''""'' ""''" an _,...,., •• ., .... •' r·, p ".,,.,.,.., .. . 

' 

• he 

. "'' ........ '""'"'" •' ···-·· ·- .. .,., .•. " .... ~-~., ... , .. ,.,, ,., ...... '"""-
• In~~,.., ohoo• • ''••• '" "~-"'" Cf '~'" <>>O<Rj o!\\' •o<•• o!}. • " ''' """"""""'''"' 

• """ '"' '"""""') '"" ,,.,.,, <' '"''' "·"'"''tobo''' '"""'• ,.,,._., •'•• •w. 

• 
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HEAVY fRAMED BEAM CONNECTIONS 
8olted or riveted 

TABL( 11 AIIDwaDie le~ads m ~ips 

SROWS TABLE li-A3 Total Sl>t.,, 

w 36, 33, 30 •Foolen"' F, ' ' 
• • De•i¡¡n>loon " ' 

:r ' '" " "' ' 1 
• 

•• '" '• • 

i 1 :·:¡1 ~ • ' ~ .. 

' 

'" 
m 

'~ 
TABLE 11·88 lo !al B•odn~.' kip>, 11 fo<lene,. on 1' thkk matedol 

r.,, •• ., 
Oiomotot 

7 ROWS 

1 1 

., 

r-~11-AI 

"' ,. 
' 

0 t O< o,.,,.,,,, o' "'''~" du·•••t•O• ••• ,, 00 .. 12 . . """"'"' ..... '" '""""'"'' ... ~. " .. -.. '''""'"''" 

,. • "' 

' 

"' 
•• 

• 

::" ''""" ""' .... ol OO<Io"< wot• "'"""'' 00 ~oh•pl'"'"''""' lor "',. •o<uoo """"'" ,_,., ....... , , __ ,,.,. "' ••.•• "'""' ,,., ••••.• "'' • " ... """'"' Í••b•t·• 
"L 

1
''" lo·:""·'"''''' '" "''" ol O•o'o '''"'"''" :0 bo </< ol ,'_,,;., ''"'"''' Olu>l~' 'Y '--'C:"C'"•t..,,,,.,,_,_.,, '"" ------- .,_ 
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6ROWS 

f"''"""' 

HCA·/Y FRAMED BEAM CONNECJIONS 
Bofled or riveted 

24. 21. 
18 

HBLE 11 Allo~'2ble lc,¡~s in IIJP< 

IA~lé II·M Tot>l 

•fa>\o""' F, 
Des;gnol'"n k>l 

'· 

• '"'"'"';""""o!'"''"" Ooolonat<On "" o•o• <12 .. 
• n;""'" ' .,.,,o on '""""""'" ""''"' o< r, - " '" "''"''"'- " ., • u .. ••e~•• tn;.••no o< on<loood ~·~ '"''''"'''' ~utt.,...,, ,..., .. '""' ••• .•• ~ .... 
• '"""'"'' '"'" '''"" ''""'" b1 ••••• oop,.;, ol llo' '"'"o< F, ~ " •~ "'""'''(o ""'!"'" lo< lloolboi'Y~ o nO ton<th ol o nO« o"umod lObo o/< .. out,do lootOO,O<O olu> >\l • ( 

HE~.VY FP.AMED BEAI.I COI;:;::CiiO/JS 
Bol!ed or riveted 

lABLEII Allowable!~'jsj;,•::s 

4ROWS TABlf II·Al 

w 
M 
S 
e 

18, 16 

20, 18. 15 
MC 18 

•F>,one< F. 
o,.,s•••;~n 

1\, 1!9 

TABl( 11-84 Tolll B•o"ng.• k<p>, & '"''""""o, 1' '"'<' ",.'"'"' 

' . : 

'f.• 

' " 

l6 '1 ., 50 • :; • 60 t_•_•- -""--

iABtE 11 Al 

14, 12, 

12 
MC 12, 10 

,,, ' 
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HEAVY fRAMED BEAM CONNECTIONI 

Bolled or riveted 

2ROWS 

Wl1,10,8 
Sl1,10,8 
Cl1,10,9,8 

TABlE JI Allov.·able l~ds in kips 

TABLE 11-AZ 

·F~"onor 
DO';ijnoloon 

• '"' ••><ript;,., ol tootonoo •••·••''"'" n• •••• o U. 
'Th~'"'"' bo<•d on '""""'"'" ongl., ol Fo- >o'""'"'"'" 
'U>• OO<tmol '"""""' ol '"'""'' w<b "'""'"''' mui\•P'Y'"C l•<t" '"' '""' voluu. 
'Vol••• ohown ''"'"' > both m oo<h ou\o,.ndmoloo <M O bo"• '" wo> "''-
' tnd""'' •"'" voluoo lomtt<d by '"'"' ooP'<O> ol >i' onO'• 01 F, ~lO'" .,.,.,;,1 I"M<ooy ""'" 

'"' """""'''~ '"" O.notn ot onoto '""'"'' lo ... <1<. ot W><od< ,.,,. • .,, pluo 21\". 

Notes 

.. 
' 



FRAMED BEAM CONNECTJONS 
Welded-E70XX eleclrodes 

for combination wilh Tab\e 1 connections 

TABlE 111 

Dlse 1 C>se !1 

Tabl~ 111 i• arranged to permit ouhstitntion of welds for rivets cr bo!t.., 
in thP <"onned.icns shown in Toble I ~<•hich lall within the weld ca¡o"cities. 
W eld.o A replae-e fastener-. in th• bMm web lego (Caso 1 ). Welds D roplace 
fasteners in the out-<tanding leP (Case Il )-

T" accommcdale usn.:J gagos, ~ngle leg widths will genorally he 4 X 
3}<í", wiU> !he 4" leg out,Umding. WiMh of web le~o in Caoe 1 rnay be re
duce<! optionally from 3)-f" \Q 3". Widt.h <>f outstanding lec• in Case I1 
ruay he rednecd optionRlly from 4" te 3' for ,·alues of L • SJ,i' through 
l'-5J.f". Whn 3" lc~o are used, tabular <"-IIJ>acities cf weld1 A and B are 
conser.-ative. 

Angle t.hkkne .. io t>qual to v.eld si•e pluo H o', cr t)¡iokneu ofanglo from 
opplica ble Tabl~ l-A, whkhe~rr is ~re• ter. 

Anglo l~n¡;th L must he -"-1 tahulded in Table JII. 
Hnl,.; for ..,-"'<tion holts may be placed u ,-.,q'lired in le¡o \Q he fi~ld 

"eld<<l (oplionsl). 
V.'ben riveta or bol U. in bcaring type connect.icns .o.r~ ust>d in ouUUnding 

le¡;s, investixate bearin~ capadty of oupportlng member. 
Altb~ugh it is pcnni,.ible to use welds A and B in oombinAtion to ohtain 

all-..-elded connectiono. it is reeommended that such ~onneclions be ~bosen 1 
from Table IV. Thio table will uoually provide greater economy and 
allow increaS<'d ficxibility in .. l..ction of angle lengths Rnd connection <'-'Pad
ti~ 

~· -·· 

EX,\!.IPLf.S C'ASE I 

(n) r.h~::~.: EMm: WS6XI5G; /~- (}_G•l¡; 
F, ~ ~G ksi; F, ~ 14.5 k.si 

R,--::tior.; ~00 ki~ 

Bolt.: }8'-f>. AS'l'M A325-X 
w,u., E70XX 

4 -11 

~nlution: Enler Tahle JII under W~ld A ond note that the value 
>t.u>t nearly SHiiof}ing the reoction ;, 217 kips_ This '"~uires 
Jí6 in. weld•and 1'-IIH' long an¡les. Use J~' thick ar.gl"' to 
,~...,¡ the weld requir~ment otipulated in AlSC SPI'Cification Sect. 
J.l7.6. The 0.625' "eb thickn>·<.< cx~<·.,ds the minimun, re
quirPd 0.54 ', w no <eduction in cspacity io necess.ar)". 

N ole to To blP l-AS that the angle length i• co"'poHibl~ for the 36" 
de"f' l••am and thot 8 rows of h;" of> ASTM A325-X bolts 
ha'" a c.paeity ol 212 kipo. The 7fo' tec¡uir~d angle thick
oes& is 1,.,. t.l>an the ~r· an¡le lhioknoss required due to Wel<! A. 

llctail Data: TwoL4 X3}i X% Xl'-ll).<í' 
r--.~3Ghi _ 
Sixteen ~· 4> ASTM A325-X holts (threads ncluded 

from shear pl•ne) 
-"1'6 in. fillet weld, E70XX 

{b) r,¡,en: lJeam: W!BX25; !. • 0-~5 
F, - 36 k<i; F, ~ 14.5 ~si 

8•=tion: 48 kiP" 
llolts: ~· <f> ASTM A307 
We/ds: E70XX 

Solution; See Tahle 1-A4 and note 4 rows of bolts with ll).<í" long 
anKies arP e<m>patible with a 16" deep secl"L<>n Capacity of the 
JC 4> ASTM A307bolts"-;th }~· thick angles is 48.1 kips. 

Note in T~ble 11 l that 59.4 kip• ~apacity i• design.ted for U 6 in. 
W"ld A anrl ll}<í' long u¡,gJ"' The 0.25" w<•b thioheos i• 
].,.. than lhe mínimum 0.29" lioted_ The reduced capacity i• 
0.25/0-29 tim~s 59.4 kil'$. or 51.2 kipS. The Y." angle thick
n~'< required for l><>l!s is S.1tiof•cl<>ry for the 'Í 6 in. weld_ 

Oetail nata: Two L 4 x 3)-i X~~ x 0'-11~' 
F, ~ J6 ksi 
Eight ~· 1> ASTM A307 \Jolts 
~Ú in. Jillet w~ld, E70XX 

' 



•·. 
EXAMPU,v 'cASE 11 

(e) .Ghen: Beam: Y,'36Xl50; t.~ 0.625' 

F, • 36 ksi; F, • H-5 koi 
Reac!ion: 150 kip0 
Bolu: }i' t ASTM M90-F (friclion type) 
Welds: E70XX 

Solutiun: Enl.ér T.o.bl~ lll under Weld B ~nd nol.é that the vo.lue 
most nearly ""tisfying the '""'"tion i¡ 152 kipli. This requit,. 
%in. Weld Il and 1'-5>1' hmg UG' thick angl~.a. Howevor, Toble 
1-A6 ohow• a bolt c~pacity for this conn<"Ction o{ 1 H kips, ., hicb ¡. 
]""" thon the 150 hips required_ Thercfore a 1 '-B~' long angle is 
selec~d from Table Ill. This angle requi<os a ;ú ¡,._ Weld B .o.nd 
%' thick ongl.,. ,.;¡b a <:apacity of 156 kipS. 

No\<> in Table 1-A7that 7 rowsofJi' <} ASTM A~90-F boltsbave 
a capacity of 166 kips. The 7-f6' anglo thickneso fff¡UÍ:ed ¡, 
leso th.an the thickn~ required by Weld B. Bearing on the 
web n,...,d n<ot he doo>ckOO slr,.:o a friction-lype connection is 

"'"'· 
llNail Data: Two L 4 X 3}i X % X l'·B).i' 

F, ~ 36 ksi 
Sev~n ~¡¡· .p ASTM M90-F bolts 
M o iD fillet wdd, E70XX 

{d) Gh·~n: Rrom: VII6X31; ~~- 0.275' 
¡.~ - i>O ksi; F, • 20 koi 

R~lion: 39 kips 

B<>lts: Y.• 4> ASTM A3Z5-N (threado incl~ded in ohear 
phne) 

1\'eld.: E70XX 

thHt the vnlue 
This requit .. 

Solutiun: Enkr Tahlc liT under Weld D ~nd n<ote 
mas\ nearly oatisfying the reaction is 40.3 kipa. 
M o in. Weld JI •nd B}i' Ion¡, % • thick an~les. 

Et>l-er Table l-A3 for 3 ""''S offastcn<·rB and no le thal tbe angle 
le.n¡¡th is compatible w:ith beam oiu. Capaci\y of Lhree 'r + 
ASTM A3Z5 bolu actir>¡ in bearing ia 39.8 kip<. Check web 
bearing on holcs. Reotit>g ''"r,,city for 1' maloclal from 
Table ].B:J is 152 kips. For this beam. ..-~b capacity 
152 X 0.275 • 41.8 kips. 

Detail Dota: Two L 4 X 3~ X% X 0'-87',í' 
F, - 36 hi 
'rhree %' 4> ASTM A325-N Lolts 
Ho in. tille\ weld. E70XX 

1 
' 

. 

" ' lo r --
...... ~>-v' 

W<IO.l 

FRAMED BEAM CDNNECTIDNS 
We!ded-E70XX e!ec\rodes 

combination with Table 1 connections 
TABtE lll Allcwable 1e~ads io kips 

Wo!O B ""'""""m Wob 
~~ Th><•···· ,.,. w ....... 

• 
' 

·~· 
~.,.. ..... , ........ '" 

e,•"''' 
1 

'•"-• 'Copoo.ly 'S<" l'L"'" F,-,. '" F • "'•' Ono ""''""'' Y, _ 20 '" • ..., (T•bro l) .. ,. '" •••• '"· /",- "·''" . 
m •• ,. • 1'- 5\1 

• • " "' " "' •• Z'- 51; •• ·" " •• •• "' 
,, Z'- 5\1 • ·" ,. •• '" • Z'- ,., 

• • •• "' " "' •• 1'- ,., •• .u ' ,. •• '" " Z'- 2\', •• ·" m ,, m • 1 '-11\'i •• . •• "' " 
,. •• 1'·11\', ·" .u • ,. •• ,. • 1'·11\', .u ·" 

'" • 1'· 8'h 
. , •• •• '" "' " '" •• 1'· •Y. " ·" ' m ,, 

'" • 1'- B'h .u ·" m ,, 
"' • 1'- ,., ·" •• ~ ' " ~ 1'· SY, ·" • ' ••• •• '"' ' 1'- w, •• ·" m •• n; • 1'- 11'. •• •• '" " 
., •• 1'- ¡y, ·" " ' 11.6 ,, }6.6 • 1'- 2'h •• " •• ,, ••• • ,,. •• • 7!.1 

" ••• •• "" •• • • ~~-~ ,, •• • "" •• " •. IU •• "·' • ,, • " "' • • •• '" " ·" " ' •u ,, "·' • '" •• •• . 
"·' •• 1l.g • " • " ••• " 18.] '" " •• ·" ' ••• ,, 14.6 • " • ·" 
. ""•• '"• ... ,., ~·· '""''"'" ,, "" "'"" ... '"'""""'"· "'""·•'• ,. ........... "'"'" '"'' 

"""'" .. WoiO • by tno '"''""""" """" wob '"~'""" tolho '"""""" m:no.u,. '"~'"""· '""'· •''>1• ; ......... ~-·. ,,.,. ........ ""'"'' •• "' .... '"". 1'·>10' ..... """'"· .. 
<On«Ooood loo • boom ol wob '"~'"'" ol 0,17<• wdh F,- iO .,;, tho <onn«tooo <>po<O" 
m"" bo mollopl<oO byO.II>fO "'· 8~'"' ... o'"~ . , ......... ""''""" .. "'''""'' ...... ,.. _ .... ;,. "'''" ............. , ... '"• ""'"' .. , 
.. ~•se ..,..,,,..,..,.,,_ $o<t. '·"·'· ,,. •"" '"•• -"'""· ...,,.,,. '"" •• ,. ~· •• ••· 
"""'"· but noo to o<eood (ho ••o•• rn~'"""-

"'""" ~old' "'" """ on '"''"'""'"' looo. "'"""''"'" <>P>d!y moy 0< llm;r.d 0y L"o oho•• 
""P.<dy o1 '"' """'"'''"' mombOI os "'""'"'•" by loJSC .... "'"'"""" $oc~ l.lU. $o• U.mo~oo(Ol '""(o).""'"'·""""'- 1!. 

Ho<o '' Connoot,oo ~"0'"· T ~• 1. ' " "' X '""'"'" ~ L: r, • 10 '" ......... , '"' .• , '"'"'"'' ... " .. ,, """"'" ... '""''"'' ~··'" ., , .... 
Hoto" C.oo<olH" '""'"" lo'"'' c.blo opply ""~ ~"<• '"''"''"'~' ~"'••• "Fo • lll "" « '· ~ ..... ""'-

- - . . 
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Notes 
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fRAMED BEAM CONNECTIONS 
We!ded-E70XX electrodes 

TASlE IV 

.......... 
...; .. 

• 

Table IV list• capacities and connfoclion detaib for an¡]e connectiono 
welded to both tbe heam weh and the supportin~ rnomhor. 

Holes for erection bollll may be plae<d u requh<"d in le¡o to ho 6eld 
weldod (oplional). 

!:XAMPLES 

(o) Gi~en: Beam: W36 X 1~0; ~ • 0.62.5'; 1" • 327¡;' 
F, • 3fi k&i; F, • U.5 ksi 

Wdd: E70XX 
Reac:ion: 180 kir-

Solution: F.n\er Tohle IV and ,.]ect a Weld A capadty of 181 kipo 
(wdd oi.c ~ 3f~ in.). Weld 11 has a capadty of 217 kips artd iA 
satisfadory. The an¡le \enflh (32') io .<.l.ighdy ].,.. tlu<n Tfor th& 
w:J6 X 150 and is ..,tisfo,•tory. The he~ m web thic·kn""" (0.625') 
exeeeds the minimun> web thickne .. (0.34'). so no reduc\ion in 
W .,Id A capaeity is required. 

Oetallllata: Two l4 X 3 X }16 X 2'·8'; F, • 36 ks.i; 
Weld A - ~ú'; Weld B • Y.'; E70XX 

(b) Gh·ol\: S..mo data ns Exarnple (a) except the reoction io 144 kips. 

So\utinn: Enter Table IV and select ~ Weld A capaeity of 144 IJpo 
(weld siu ~ ~f6). Weld D has a capadty of 148 kipo and is 
satisfactory. The angle length (15') is le.s than T and is satio. 
faetory. The beam w~b thickness (0.625") uceeda tbe minimum 
web thickness (0.~1'). M no reduc\ioo in Weld A cap3d\y is ,..,. 
quired. 

Unlesa framlng det..oils requir<: this short angle length, \onger 
anglos with less dep<Mitod weld metal may he desirable. The 26' 
long angles with Weld A capudty of145 kipo (weld &i<e • M o in.) 
and Weld B capadty of 169 kips are al= .. ti>1actory aod may be 
oclec\ed. 

Detai\ Data: Two l4 X 3 X M o X 2'·2'; F, -M lcsi; 
Weld A • Hs in.; Weld B - Y. in.; E70){v 

AMERIC~M INSYITVH Ot $TE<L CoN.TRUCTION 



•·" 
(e) e· iiMm; W 16 X li6; t. • 0.25'; T • 13~~'; 

• 

/ F, ~SO hi; F, - 20 kli 
ll'<td: E70XX 
Ro·action: 35kipo 

So!ution: Eolcr Tabl~ IV and sd...ct a Wcld B capacity of 35.5 ki 
(weld >Íze • }i'). An~le length (8') islo .. thao T flnd i.a 114J:. 
factory. Weld A hu a capacity of 40.0 kipa and is oatisfactory 
The beam web t.'>ickness {0.25') e>cee<b the mini muro web thi,1: 
ness (0 20'), •o no reduction in Weld A capacity is roquired. 

Not.e: Had this L., m be.,n ofF, • 36 kli steel, \he heam "'•h 
thickneos (0.25') woold have Leen leS< !hao the >ninimuto 
web !hickness and !he capo<ity of Weld A would havo to 1:,. 
....do~. Multipl¡in¡ 40 kips by 025/0.28 gi•eo a •eduoo.:~ 
Cllpacity of 35.7 kips, which would •tlll ha adequot.e for th;, 
re.action. (Seo note (o) below Table l V.) 

Detoil Dota: Two l 3 X 3 X ~6 X 0'-11'; F, • 36 koi; 
Wdd A • 7fe in.; Weld B • .V. in.; E70XX 

WELDS TO Sl/Pl'ORTING MEMBF.RS 

Selodion of ocnnecUons !.abulated herrin i5 basec! on and limited b~· th, 
requir~mcnt that Weldo B will b.• applied in ac<ord•nc~ with AISC Spoojfi. 
cAtion Seo\. 1.17.5, which stipulaks minimum weldo for variou• mal<rial 
thkkn~ 

With re>~t to Wrlds B it should ~ noted that ¡upportlng memhea 
with limil<!d shear cap•city, or which •upport oppo""d conoections, rnay b. 
5ubject to a reduction in conn...,tlon eapacity, See AISC Sp<rif.eatioo., 
Seel.. l.l7.6. 

EXA!\II'LES 

(d) Gi.-.•n: Wold B - ~Í 6 in, fi!let weld, E70XX, fu U y loaded on one oíd, 
of }.¡:• thkk •upportin¡ member web ofF, ~ 36 hi .teel. 

Solullon: Shear v .. lue of one ~' in. fillet wold • 0.31:1.5' X O. 7117 X 
11.0 ksi • 4.64 kip•/lin inch. Shear value of ),¡'' thick web 
0.:1.5' X 14.5 koi - 3.6~ kipsflin. inch. 

D"""'u~ of this de6ciency in "''eb ohear cal"'city, the lo!&l 
cllpocily ~lected frotli the Weld B column for ~.in. weld ,.;,. 
must bo multi plied by t he ro!io 3.63 /4.64. 

•• 
:iven: Two !loor beorns with end reactions of 15.0 kips e.acb 

be supported by a beam ofF, ..; 36 ksi otee!,.¡¡¡, a U 6• thlck -.~o. 

Solutlon: Hin. Weld B with 5' long ang],.. hiiS a c.opadty ofl S. 7 klpa 
and wou\d L~ ~lmost fully stressed. MaJ<hmun 5hear developed 
in the two Y. in. fillet Weld.. B on opp<>sil~ sidos of the oupportin1 
bcam web - 2 X 0.25 X 0.707 X 21.0 X 15/15.7 - 7.09 kips/lin . 
inch. Shcar ""l'"dty of 7{ 0• w•b - 0.31Z.S X 14.5 - 4.53 
kip•/lin. inch. A lon¡"r oonnection io requirod to reduce tbe 
web shear. Required Weld B cap<~city ia 15.7 k.ips X 7.09/4.53 
• 24.6. Two 7'lon&~n,lcs with Y. in. Weld R ha ve a l.abulat.ed 
capacity of 28.3 kil'• and are adequate. 
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FRAMED BEAM CONNECTIONS 
Welded-E?OXX electro!!es 

HBLE' IV 

""' •>c-tiJillil 
w.,~~~ 

WoLO B 
~""" ~, ... ..... , 

~. 
<co, .... , 'So,. ' F, • "'" •••• "'· "· 

m • • jxlX'ho 

"' •• • OXlX\ó 

"' 
,, 

" ~xJx~. 

m • • ~xlx 7,!, 

"' •• • OXlX!ó ., ,, 
'" ~XlX\"•• 

m • " OXlX\Io .. ,, n 4XlX'> •• ,, 
" IXlX'Ao 

~ • " O X l X 't.o 

"' •• " 4XlX\ó 

'" •• " 4XJX'Ao ,. • " IXlX\Io .. •• " OXlX'> 

"' ,, 
" OXlX'IIo 

~ • " 4><)><\1• 
m •• " OXlX"-
m ,, 

" 4XlX'I\o .. 
'"' • " 4XlX\Io •• •• • O X l X% 
m " • 4XlX'I\o 

'" • '" OXlX'ho 

"' •• .. oxlx'> 

'" " .. OXlX'I\o ... • " lXlX'I\o 

'" •• " l>OX% 

••• • " lxlx~, ... • " lXlX\Io ... •• " lXl><% • •• ' " lxlx~, 

"·' • " lXlX 1i\o 
al.! •• " l X l X% •• ., 

" lXlX')\o 

......... 5 .. ¡J 

•w"""""" "•' Tnl""'" '"' w,., ~ 
F,•>I•,.IF,-'<;' 
F,•"-''••F,-"''• 

" " •• " • " ·" " • • • ... 
•• .<l ., •• • " •• • 
" • .n " ·" • •• " . u " 
" " • " " " 
" " " " •• .n 

·" • 
" • 
" " 
" •• .. • ... ·" •• ' •• " • " ... " ... • 
·" ·" 

'"' ·--·--........ pg,4•l>. 

' "" 

! 
1 

' ; 
; 
1 

' 
1 

1 
1 

' 

1 
' ' 
' 

fRAfM:f.i BEM~ CONNECT!ONS 
Weld~d-E70X.X ei~ctrodes 

TASLE 1\' 

"""A 1 """ B 

JlJ1J>'\·I 
W<ld 9)"..__....,;.-0U_L .\\ 1 

wo!d A. ' 
""''""""" "'•• ~""" ........ '"~"""''"'""•" ''""'" ~. 

""'"'"" , .. 'C••""' ~ .. ' F,•>~•~ r, -• '" ¡r,- so., ·-·· " ~'"' 
,, " F, ~ ''-' "' ¡F, -" '" 

••• •• 15.9 • '" lXlx>,;, " 1 • ., ,, 61.1 ,, 
'" lXlXJi. •• " ll .o ... ••• " '" lX)X)'L< " " •• •• 6-<.l • • lXlX\Io • • • •• ' su ... • lxlx1-ó • " 41,1 •• 41.9 ' • lXlX1\o " " ••• •• su • • lxlx'~• • " ll.l ,, ••• •• • lXlxlf. " ·" •• •• lU ,, • l><lx}l, " • 

11.1 •• "' • ' lxlx>,;, w • ••• " '" •• ' l><lx~o • " ••• •• •• • ' lXlX'>\o " ·" ll,¡ •• •• • • lxlx'ño • " l!.) ' 17' l •• • l X l X% • . .. 
"' •• 11. ¡ ' • lXlx'Y, ... " •• •• 11.4 • ' lXlX\Io " " •• • ]9_5 ,, 

' lXlX'>ó ·" " 1<.~ •• 11. ¡ • ' lXlx\\o ·" ·" • •• •• 15.4 • • lXJX\\o " " 1ó,l " ¡¡_ 9 ... • lXlXJi. " " 11.1 •• 10.4 " • lXlx)j, " " 
• Wnoo t•• o., m wob "~""'" ''''"'"'" "' "''''"''~"'· mu'I;Oiy tho ''""'""'" """''' lu<• 

""''" by W<IO• ~ by lhO """ .. lOo 0<1001 '"~""'" to "• IObUI ... d mon;m,.., lhK•n,,. 
'""'· •'li.o "'- "'"' A,,..!Oo '"""'"'on "'"''"' o! 01;,1 ktOI •n• '"o·'"""'""'·",,._ 
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•·• 
...... ,. SPECIAL FRAMED BEAM CDNNECTIDNS 

• In cleoigning framed hum connections Uoere may be cases ,.-here Tabi.,. 
I-VIII "~ll nol apply. This may occur "·hen hearin~ govcrns o'er sir,gle 
'hear '" the lcngth of con""''(Íon anglos is Jimiled by framing condilionL 
The following uample ondina lhe design method <ecommendecl when !.a bu. 
lat.,d connectlons are nol applicable. 

EXAMI'LE 1 

Ghen: Designa eonn<'Ction for a W2! X 55 v.ith a lOO kip end reac. 
li<ln. B~om nnd contwction are F, • 36 hi slecl. u .. H" cliam ASTM 
A502 Gr l rivets in hcam ,.-eb leg, and }í" diBm. ASTM A325 Friction TH>e 
holL< in outsl.anding le¡. The depth of angle is limiled t.o 12 in. 

'· 

Solulion:· 

OutsUmding lqo: 
Single shear ,-.Tue of H" <iiam, A325-F bolt 

frorn sf:.ear load W.b].,. ~ 9 02 kipS. 

"" - 11.1· !)se; 12 bolts 
9.02 

2. Weh /qt<: 
Double shear \'alue of ~C diam. A502 Gr 1 

rivcts fron' slwar lo.1<l t.ablcs - 18.04 kipo. 
Bearing \a]ue oi ~· diarn. Af>02 Gr 1 rivels in 0.375 in_ web from beaj-. 

ing tabl"' g 0.375 X 42.5 • 15.9 kips. 

Bearing govems. 

Anille size; 

wo 
No. rcq'd. ~ 

15.9 '' u •• , S rivets 

Uso 2 aoglcs6 x 6 x t x ¡¡t~· 
t required by be.;ring at 42.5 kip$ P""' ineh thick material 

9.02 - "'' . ---- m_ 42.~ 

required by &ross ihur in ~ertical ...,.,tion - ;c;-;ccf
1

"
00

0.-;:~ 1L5 X 14.5 X 2 
- 0.30 in. (gow.ms) 

Use: 2 angle. G. 6. x~ I U _!.iN 

EXAMPLE 2 

Gh-en: Samc ft• Example 1 ueept uoe }i' 
día m. A325 ·X Bearlng- Type bolt.; {with threads 
exdu<led fn,tn the •hear planea) in thc out· 
standing l~gL Web t is ?(6 ' (ASTM A36). 

Solutinn: 

1. o~rs.:a.h4ing 12,., 
Supporting girder weh is ~Ú' thick A36. 
Hoaring value nf Ho' wub with ;!t' fastenc,.. 

- )3.3 :..+r ... 
Singk '~""' v~lu~ of :J-C ~iaon A325-X holt$ from •h""' load tabl"" 

• 1~-Z.'l J.ips (¡:owrns). 
AMEOtO'-N lr'>tJTUTE <lC Snn C0«<1RUCTIO>< 

""' ---~7.6 8 boUs 

••• 
1 
'· ' 

No. req"d. 
13.23 

W.,b k1.: Same as Eurnple 1 
A>~&k &izr: Uo~: 2 angles G 1 ~ 

' 

Anothor case wbcrc ilic ¡_,bJes ~ay not apply ili when hearns of difl'erent 
depthz are framed opposite. Enmple 3 outlines one desi¡¡n method re-com. 
mende<l when tabulated connection• are not applicable. 

EXAMPLE 3 

Gioen: J)..,¡gn connections for a W12 X'Z7 with a 27 kip end reaction 
aod a W24 X GB with on 82 kip end r~action framed opposlle to a giEdor with 
a 1~• web_ Rums. Jirder and connections are F, • 36 ksi steeL Use Jí• 
d.iarn. AW2 Cr 1 rh·et.s in OO..m ...-ob and ~,. diam. ASTM A325 Bearin¡ 
Typ< Rolt.s, with thn••"!s in shear pla ncs in git~ler wcb. 

WJ2X27: 

W24X68: 

S<>1utinn: 

L Web /rgs: 
Double shear value of }'' dlam. AW2 Gr 1 

riv~IJI frum ohea,- load 4b1 .. ~ 18.0~ kips. 
B~aring v~lue of }~' diom. A502 Gr 1 
rivels ¡,j_ 0.24 in. web (Wl2X27) from 
bo-aring tables • 0.237 X 42.5 .:. 10.1 
kipl; bcaring valuo in 0.416 in. wch 
{W24 X 68) • 0.416 X 42.5 • 17.7 ki¡¡s_ 
Beo.ring governs in hoth bea-ns. 

" No_ req'd. o. 
10.1 

• 2.6 Use: 3 riv•t• 

No. r•q"d. "' ---- 4.6 17.7 
Use: 

Oul.sl<lndinllegs: 
Tho fastene<S in the out-Standing lep are governe-d by t:wo ~rit.;,ria. 
Where tha bca1n5 are frnmed opposite, the fa.oteners •re gu.-erMd hy 
douiJle shonr or bc~ring on the W@b, whilo fa>teners that are not frame-d 
cpposite are governe-d by single shear cr bearing en the web. 

Douhle sheAt value of }C diam. AS'l'M A325 bolls (with thre~ds 
in shear planes) from alJowable !o.ad table• ~ 1~ 04 ki¡'"; single ohear • 
9.02 kips. Bearing value cf %' diam_ A325-N bolts in 0.25 in. Jirder 
web, from allowoble load tableo M 0.25 X 42.5 • 10.6 kips. Hearing 
guV<'rns for bolh framed opposile. 

The thr<-e-row web patlern of U,e Wi2 X 27 makes Ctlnvenient a 6 
holt ronn...-tion to !he girder, each holt in girder woh bein¡ loaded nt 27/6 
• 4.5 kipo With total ollo-.able b<osring at lll.6 kipa. girder web 

capacity available for =pporti~ <he W'~-1 XGS lo. 10.6 - 4.!> • 6.1 
kipa P"'f bolt. whlch ;,. ¡.,., than sin~le &hear and tlwrefore govorns. 
Asolltt,jn~ t)JOt aH bolt-s will transmit loa <la e.¡ual]y to the girder "'eb, the 
82 kip !""d fo, the 1'124 X6S ..;11 tequiEe S2/6.1 - 13_4, 

u •• , 
Angic siu; 

u •• , 
U•e: 

14 h<>lt<. 

l"wo angl~s l ~ JH, ~¡ r 8)~· for Wl2X27 
Two nn¡:;~• 4 x 3}i'% r 1"·~H' for W24 X68 
A~(RI~AN I~S!IfUl< o< SloL\. C<l"''"UCTION 



SEATED BEAM CONNEGIIONS 
Bolted or riveled 

TABLE 1/ 

Sea! Anglo Type$ 

S""l<!d conneotions sJ,ould b~ u""d only when tbe beam;. ¡;upported by 
a !.op &n&le plored as abown a hove, or in lhe optiono]loc.ation as indieat<-d. 

Nominal beam ""tback U J1'. AUowable loado in Tables V-A and V-B 
aro La<.ed on %' setb.o.ck, whkh ¡u-ovides for po8Sible mill unrlerrun in 
bean> length. 

ASTM A307 bc\ts may be uoed in oe.ot.>d con"""'-io~>J. p.-ov;déd tbe 
stipu \ations <>( AISC Speoifi~.ation, See\. 1.15.12, are .,b..,rved. 

AUowable lo<ods. in Table V-A ue ¡,.....,¡ on F, • U hi st<oel in bolh 
beam and ..,al angle. Th""" valueo ,.-m be Nn..,rvative ,.-h-en u....i with 
bearns of F, ~rcater than 36 ksi. For beama wilh F, eq,~l !.o or greot<;r !han 
50 ksi, u'"'Toble V-B. 

Allowable l<Md& in Table V -B aTe based <m F, • 36 ksi steel in tbe ....,t 
ongle und F, • 50 ksi steel in the b<:Aills. For be.ams wi•h F, greater than 
50 kol, these va\ues "'ill be rono.ervative. 

Vertieal op.>dn¡ of futeners lUid gageo in 8e8langl"" m.ay be arrancod 
to oult conditiono, provicled they conforrn to AISC Speci~cation, Secta. 
1.16.4 and 1.16.5, with r~gar<l to rninimwn pitch ancl mínimum ed¡:e dis
lan<:eo, V,'b.,.., thick ang].,. are uoed, driving de.o.raJ>ca c>ay tequire an 
inor..._se in the outslanding l~g gags ~nd tabulated width. 

In the e~ent the th.in ,..,b of a ~upporting me11>bu lhnit.s its bcaring 
capacity, it may be necessary to reduce valu"" W.ted in Tahle V -C. 

}"or the tngst e<;gnoml<ol reated c<mne<tion, the """ct.ion v.olues of the 
bellm5 should be .bown on tbe conlract. drawingo. lf the re11ot..ions are not 
.bown, the connoctions .bo.U be .,.]ecl.ed to •upport half the total uniform 
lood Ciipacily ohown in tables o{ Allowable Loado on Beams for !be given 
shu>e, <pan, ~nd 1U'el ~)">f"cified for the ¡,....,., in question. The efi'ect of 

ntraLed loado near an r.nd connB<:tion mus!. aloo be con:.idered. 
/l. .. t.oC~N I~STOTUTl OF Sllll CONS!RUCTOO?I 

<•1 
H=tio~: 

Bol!$: 
Colu~CT.~ gae<: 

Wl6X36 (}fO "eb) 
F, • 30 kli m~ted11l 
25 kips 
Ji' el> A325-N 
SM' i.n colutnrJ web 

.... 

S.-.lution: Bnter Table V-A under 8' •n¡;le ]ength(;oc a 71's' b"-"m 
web; select ~ ,~.anglo thickn.,.. (capacity - 26.5 lcipa). Ent.er 
Table V-C oppüsit.e ?á'<l' A325-N; no tu tbat a Tn<. O co~"oction 
(<'.apacity • 27.1 kipo) i.< re~oir~d. FroJ" Toble V-D. witb a 
Typo: O connection, a 4 X { an¡le i.< a•·ailable;, 3¡• thickneso. 

Detall Data: Seat: One L 4 X 4 x H x 0'-B ,._-,tb tbr,.. H'<lo 
A325-N holU.. Top or o.ide supporl, i! requirod, to ¡,., chosen to 
sult conditions. 

(b) Gi>·en: Same as Exa1nple {a) except connect t.o a column tlange witb 
column ¡~ge • 5}i'. 

Solution: A• in Bxample (a), a y.• an,lc thlcknes!i ;_. adequate. 
Enter Table V-C opposit.. }í'<l' A325-N; no!<> that a Type B 
~onnection (cap.,clty • 36.1 kips) is re,¡uiwl. From Table V-D, 
wltb a Type B ~onnection, a 6 X 4 angle is ava\lable io %' thick
o= 

Detail Data: &-.at: Ono l 6 X 4 X ~ X 0'·8 (4' USL) with foill
~·t A325-N bolts. Top or side support. i! rs<¡uired, t.o be 
cbo...,o to otút condition,._ 
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Boa m W•b 
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~ 50 ksi 
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SEATED BEAM CONNECTIONS 
Bolled or riveled 

TABLE V Allowableloadsin kips 

•• 

ABlE V-D A,·aolabl 
S~t Angle and 

Thickn"' Range .. ~ 
' r. •• >'• 

oc '"· 
"' ... 

'·' l X l'h ... 
'"' ... 
'" ~· o.< 'x< ~· OX< ,,_, 

'" ••• "' ... "' 0 $o,oblo loo oM 

wrth "-' '"" 

11' '"'"'" _, 

SEAIED BEAM CDNNECTIDNS 
Welded-E70XX Electrodes 

. TABLE VI 

[Tab .. VI A or VI Bl 

Se~ted connections should be used oniy ,;:~~en the beam is suppor~ by 
'a top onrle placed os <hown abo ve, ~r in !he optkm•l location as indicated. 

Allo""~le Jo~rls in Toble VI nr~ hos."l on thr """ of E70XX electrodes. 
The table may be use<l for other eleclrodM provided the labuln valor_. are 
adju•ted for the electrod•s used (e.g., for E50XX electrode>, multiply 
tabular values by 1 H 1, m O.SG, et<•.) ond !he wdds and bnso meto! mee! the 
proYision• of A ISC Specificalion Seo t. 1.5 3. 

Weld> atlaching beams Lo """t '" top ~ngles may be repboed hy bolto or 
rivets, provided \he limJ\alion• on the '"" of AS1'M A307 bolts st.ipuh<ted 
in A ISC Spod fic~tion S..Ct_ l.ló.12 are oh'<!rved. 

In addilion to t.he welds shown. ~mporary ~r<!Clion bolts may he uo.ed 
lo attach he.>ms to seMs (optim,al). 

Nominal beam Lletback is ;.¡•. Altow~ble loads in Tables VJ-A and 
VI-!l are ba.ed oo H' setb>ock. wbich provides for po'-Sible mil! undemm in 
beam length. 

Allowa~le load• in Tahle VI-A are base<! on F, • 36 ksi material in 
both bearn and S<!a( angle. These values wHI be conse,vaLh·e v. h~n uoed for 
beam• with F, greater than 36 ksi. For ¡,~""'' with F, equal to <>r gre-'\t•r 
than 50 hi. use Tabla VI-B. 

Allowable loads in Table VI·B are bned on F, ~ 3ll hi material in 
the .. al on~le with beam material nf F, ~ 50 koi. These vatuc.• will he 
con5ervahvc whon """d with be~ m• ofF, grcoter Lhan 50 koi. 

Shoutd <"<>mbinat.ions of materi~l thickness and v.-eld oize ..-leded from 
Tabtu VI-A or \'J-B snrl VJ-C ex~c-<!d the limits oct by AISC S~ecif,cotíun 

'Secto. 1.17.5 and 1.17.6. il1creas• thc wet<l oize or mal<!•iallhickness as re
quired_ 

No reduction o( Lhe ll!bu!ated weld Chpaci\y is '"qui...,d when un
otiffenL..-l soo!.o lir.e up on op~o>il e si des of Lhe oupporting wel.. 

l-'or the most oconomicnl ..,atPd canne<:tion. the ,..,_,ctioo values of the 
beamo •hould be :;bown <>n the O>nltoct drawill;:-o<. lf the rcactiono ~re not 
sbow,,. lloo '-"nncctiun> >hall b~ sd~cted tu >up¡><>rt half tho lot,,) uniform 
laaJ CaJ"'~iLy •hown in Lh~ 1-Ü•l"" for A!lo-..·ablt !.oa~, on Be.m• for the 
~"•n ili>pe. opan. and •'ecll~ifL<"<I for thc beam in quostiun. 'l'h« cffcct 
of conrcntral"~ h>ad• ne.~c an ""J m" nccti<>" •hall al<u be <'•nsidered. 

~ .. ;ROCA~ ·~Sl>TUC[ Of SIU< CoroS!AUCT!ON 
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EXA~IPLE 

' 
Brom: 

Rt-actwn: 
Wrlds: 
Col~r.o.n: 

W21 )( ~2 (%' weh). 
At.tae.'> beam tlsoge to >eat "ith h<>hs.. 
F, - 36 hi '""'""TÍA] 
35 kip• 
E70XX cl..ctrodes 
Column v.eb will p<rmil u .. of a' k•n& >«10\ angle. 

Solution: Enter Table Yl·ll opposite "' web U>ic:kn=; unclor 8' 
angle length, rcad JG.! kips. Not... that a }í' ang]e thiüne"" i• 
ro•qUi,ed. En\.or TaLle Vl·C ~nd not<o that Slltiofactory we]d 
<:.>pociti<:S appe.or under G thl"nugh 9 inch leg angl..., all oi which are 
ohown lo be a~ailahle in }í' thioknHS. In this cA.., the 6 )( 4 
ang]e i• ruled out hec.ouse of the rotloer heavy Jú' weld r~quired. 
The 9 X 4 ..incle is n>led out becan ... U>e 8 X 4 angle can provida 
•dequat.e ca¡>~~dty. An¡;les 8 X 4 (ca¡>~~ci\y - 35.6 kipo, X: 
w~ld) and 7 X 4 (c:apaeity - 35.6 kip., ~ú' weld) "'~ cqually 
ouitable. Angle 7 X 4 ¡, chükn because the mat...rial 1iBVÍDJ5 will 
usually offset the cost clilfer~ntial between welds of H6 thickn,... 
dilferentíal provided U>at each "eld can be macle with !he .,.me 
number of """""" (_M 6 • welds and smallec are oin~le ¡>11 .. welcls). 

Detall Data: One L 7 X 4 X H X 0'·8, will> HG welds (E70XX). 
Top or s;de anJl@. if requiro>d, lo be chosen "iLh !he ..,me weld~. 

H~d it Leen tcquir..O to w~ld th~ beam te• the '"""'· the 31;• ..-ot angle 
thi~kness would dictate a Ho' w•lcl ¡..,.. AJSC Sp<><i6cation Sect. 1.17.5), 
which is compatible with !he ~i' beam liante thickness (..., Sect. 1.17.6). 
Block beam !lan~e to permit welding to the 8' oeat a~orl• or u.., a lonEt'r seat 
angle if "~'"'"" perrnit.s. 

..... ERICM< INSTITUTE O> STEE..l Cot<STOUCHON 
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~ 

' 

TACU: VI-A 

' 

' 

1~' 1 Bo~m W<b 
1 Hiel-no<> ' 
1 

(in.) 

SEATEO BEA/~ CON//ECTIONS 
We!ded-E70XX electwdes 
l"~BLr VI 1-.!'~~3~1•1mds i.1l.ip1 

1 
'~ll;or(i 

1 ~ ,~,;~J 1 

' 
1=' 

' ' ' 

' . 
'r, 

1~:1~:1~' ' ::: 
MUI::' 1

"' . ::1~:1::~ 36 ksi 
' : Noto: ' ' ""'""""'"•'·•·· 

TABlé Vl-8 ' ' ' ~ 
' ' " ' 

' ' ' ' ' 1 ' 
l~·l.::'i" 'l*+t '' 1" ' Boom Wob l ' . 1 1 . l JJii .. ' 

'"""'" 1 ~ 1:: : ' . i!l' . ' ~~ ' 
' ,., J~.l::: . ;~~ . . ·m: . 
1 

so' . f.Hrd~:r~:l~*,¡:::¡rr:~ ,F,-

""'" ....... -. ........... .................. . 
TASL( VI·C · Weld Capacily, ~ips 

1 
o .. x ""''"""' ... 

~··· S••t Ano!• s;,. (loos ••• .. ''"'') 

" ' t X l\1 ' " )\\ '" '" ". '" ' % 11.~ j).¡ 21.1 "' •• ll.D ,, 14.3 21.5 11.3 l5.6 "' IU • 11.2 • •• ••• (2.1 • "·' "' . ,, •• ••• ••• 4!.1 ••• •• " ••• l4.4 43.6 -·· 71.2 • •• ' - 0.0 ••• 71.1 19.0 -
"' 41.3 0.0 ••• - - . -
' 6U "·' 

Ranse o!"'"'""'' .. ot a "llle thickno""' . 
Mooomum • ' ' 1 • _U M.,l,...um • • • • 

'" " . ' A~ """'"" o• ST«' CoNSTf<UCToO~ 
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STIFFENED SEATED BEAM CONNECTIONS 
Bolted or Riveted 

StilfeO<R 
hitodtoboor 

AIT>bloVIIAI 

-y.-rdt.r 

'~· 
u,.r,n"'"'';" 
Toblo-o Vil A ood VII-B 

TABlE VIl 

'~" U;o ono harr .;r""' 
"' Toblo$ V\!~ ood w B 

,., 
U>< ono h.ol!volo..-
m Tollln \'11-A ood\'lf-0 

1><1 ''"" <>pa<•!y lo 
th.ot or 5 la.tonm 
th"'"l~ .,,r,,..,. ol 
3'/i,_OSL 

&ated C<l)ln<'<tim>< should be used only when tho beam ;_, suppo,U,d ~y a 
t<:lp angle placed as shown abo~e, cr in tbe optionall<><:ation as iodic.ot.ed. 

Allo"·abla c.opacities in Tsble VII-A are ho .. d on allo .... able be.rin¡¡ 
u>ing steel ofF, ~ 36 ksi or F, • ~O ksi in the •Lilfen•r angles. Capadties 
of faotener I"'"P' in T~blo VH-B ll1'< ba""<<. on oingle obea.-. Capacity of 
the connection is ha...d 011 the lesser oftbese \wo values Íl1 conjunction witb 
the "oh ccippling val u e of \he oupporled ho•.-un. 

Eif<>etive length of stifl"ene:: hearing io as.<;umed }i' J.,.. tb"-ll len¡th 
cf outatanding leg_ 

M&rimum gag e Jn legs o¡( otiffenas conne-ctell to columns is ~~~·. 
AST:.! A307 bolts may be Uoed in oe<>ted connedions, provlding tbe 

ltipu]ations of AlSC Specificat\on &oct. 1.15.12 aro oboerved. 
Vertical spacinl" of fasteners in 5\ilfeno>r ancl<·• rnay loe •rr~nged tn •uit 

C<>n<l:itiQns, prov ided !.he y conform to Sections Ll6.4 ""'d 1.16.S with reopect 
to mínimum pllch a lid mlnlmum ed¡e <fut.ances. 

Pairclstiffen~r angles shown in cont.ad may be óepax•led to aocommO· 
dat.o column ¡ages, hut •hould not uceed 2 X (k - otiffen~r thicluoe<S), wltb 
• tninimun¡ openl11g nf 1'. where !be k valuo is !ot the supported beam (""" 
tableo uf diruen•io=, J'art 1 ..of this Ma,ual). Jf it is not requi,...d lo pa.int 
tbeconnection pmt;, thP 1' mínimum may be i~nored. 

To po,m:;¡ oe1.ection of the most eeonon.ical -t.ed beam e<>nnect.ion, \he 
Lean, re~ctiono •hQt~ld be shnwn o o tbe c·~nlrHct drawingo. If thzy are nQt 
•hown, \he <:<>T!n>ct.icons should :.., ~]ect.ed to .. ~ppott ha!f !he total unifarn> 
load cap•city dw-...n in !he k.om load t.d>leo t~r tbe ~i•·en shape, span, and 
lt<oel o! th" be.o~• in q••o.tj"~- T}¡p clfect of ~~nceu~<OW ]o.•d• near an end 
'"'"'•di~·, r.Ju-•t also he con>'d~nd. 

:f;'or lo2ds lr- u,-as ci l-10hul~t •. ¿ e.oppn<'o>< ¡¡ b ""'-'e<sary to desifn 
'11"<,~! ~a"¿ eL .~r.ecU<m.;: 

fl'-'<oor.AM IN~ToT~-,, n> Sr!f• Co%TO!oeTION 



J:XA)lt'LE 

Gh·~n: Dosign ~ s:ilr<ncrl ..,.kd beato c<>nnf'Ctinil ofF, ~ 36 hi 
sk<>l !osup]l"cta W30X9~. al•oF, • 36],.¡, wilb ~l.end rcwclion 
of !'.:; kips. u ... Ji'4' ASTM AJu;.p l-olt. to Hllnch !he oeat to 0 
column ... ,h with a 5}í' t•&•- A.,.um~ tb~t • Wp an¡le i,. ,.,_ 
qillred. 

Solution: 

l. l'rom the F, - 36 ksi bt'-l.to lood tables, under W 30 X 99, noto 
thot R • 70 ldps and R, • 14.1 ldpa. Required Jen¡¡-th of 
boru-ing l.: 

85 -70 
3.6 + - 4.$6' 

H.l 

1-'rom Table VIl-A, under F, • 36 ksi, it wiU be >eeb that a 
4.~6' ]ength of bearin¡ requireo that 5' OSL 5till"oner angles he 
uoed. In the ou1.5tanding leg ~tolumn under --~in.", note thot 
the 8.5 kip te.action requires stiffener ang]es of ~f .. thid.n...._ 
Uoe a -t an¡le cf M' thicknoss ertending be)'ond- the 
stiffener nngle; this requires a G' leg ouL,Umding. 

2.. 1 n Table VII-B for a )1¡'4' Aln-F fast.eoer, 5 rcws of bolts with 
a capadty of 90.2 k.ips wiU be required for atl 85 k.ip reaction. 

Detail Dota: Steps 1 a11d 2 lndicate the US<" ola Type A conr>ection 
... ~th f> rowo of }i;'t A3'25-F holts. AS>uminK it io po .. ibl~ to em· 
ploy !he su~ye.sted opacing of fasl.-ner>, cl@U.il mnteóal .,-;u be u 
follo-: 

. 

Steo.l: 
2 Stiffeoers: 
1 Seat Ancle: 
1 FHle:r: 
1 Top An¡le: 

F.-36hi 
U X5 xM. Xl'-2H 
L6X6X_%XO'-l0 
PL _% X 874 X 0'-11} 
L4 X3 xU X0'-6(4'0SL) 

!lod the ro>adion b.)en 45 kips, and aU other ~ondit.ions tho AA me, o 
3}1' OSL of stiff~oer ond o 6 X 4 X %',_.,,a¡ ""~le wcu.ld hove 
be.n odoquate. Uoin1: a Type B connection, enter Tahle Vil-A 
,.-ith t..-o timet tbe re.otion (or 90 kips) ood select ~· otiffenera. 
Frotn Table VJI-B, 5 fasteners per row is still r~quired for 31i"4' 
A325-Fbol~ (capacity ~ 90.2iil~). 

Cmnponent.. cf a Type B cocnectioc "-ilh 5 rowo of y¡;•.;. A3'25.F 
bollo are as foUowa: 

St.eel: 
1 StiJI"ener: 
l Seat An¡le: 
1 1-'ille:r: 
1 'J'op Ancle: 

F, • 36koi 
l 4 X SJ.f X U X J '-2;t' (3~' OSL) 
LG X4 XH XO'·SWOSL) 
PL % X 4 X 1}'-SY. 
L4 X3 x){X0'--11(4'0SL) 

' 

STtfFENED SEAlED BEAM CO;'JNECTIONS 
Bolted 01 riveted 

TABlf VI/ 

TABlE VIl-A Slift~ner Angl~ C.lP'"lY ki~' 
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STIFFENED SEATED BEAM CONNECTIONS 
Welded-E70XX Eleclrodes 

. . 
;--tv-

' . 
---., , 
)minT 

TABU VIII 

-,/~lO" an;lr, •¡; min. ~~~ 

~m¡~~L-, ~,..,~oc.t.oo, ,"" ••glo 
¡ ... Id too <ri)'l 

4' (oplimumj 

2 • ,..Id W• (IW.l 
l, • 1' 

~"'¡ 
• 

1 
-v-

,¡·,&~¡.~ 
·11--7 V (il>bi•VIIIl 

-
" -- :¡ ~ 
' • 

~ 

..U.• ,. ' J ~ 

w 

Se.ated ronnectiono ohould bo;, usad only when the beam i• sup¡>ork<l by a 
top anglo p\a( .,cJ. as slwwn above, or in the optiona\]oestlon as indiCAled. 

Allowable ¡,~ds in Table VIII are based on the U'io' of E70XX oloc
t.rodes. Tho t.oble may he u>ed for oth.,. electrodes, provided that the 
t•hular ''alue>l nre ,.djusled for the dectrndes used (c.g., for E60XX doc
ttodes, multiplr tabular valucs by 1 '~¡, or 0.86, cte.) and the wclds and 
baSe met.o) meet the ptovisions of AISC Sp<>cificalion $ecL 1.5.3. 

Ba5<.0. on J~ - 36 hi brncl:et material. rro'nimum stilf<-ner p)ate thiok
ness, 1, for support.ed beams "~th unst.iffened webo obould not be loss than 
lhe rup¡>or1ed beam web thic~ne"' for F, • 36 ksi beam.s, Hnd not less than 
lA time> the heom ""L thiclness f<or beam• witb F, ~ 50 ksi. Bared un 
bracket materiAl of F, ~ 50 ksi or gcea\er, the mínimum stilfcner p\ate 
thicln~ 1, fot oupport.ed bcams v.ith u.nstilfened webs Mou\d be tbe bearn 
web thiokne"' mu\tip\iod by \he ratin ofF, nf the beam t<> F, of \he bracl.et 
ie.g .• F, (heam) - 65 ksi; F, (kackol) -50 ksi; 1 • lw (beam) X 65{50, 
rninimum¡. Tbe minimum &tilfener plate thickn•-. !, ohou\d be at \eaot 
two times tbo tequired E70XX wcld •i•e ""hen F, of brac\.ct is ~G ksi. ond 
should he a<].._.¡ l.~ times t.l,e requiJed E70XX we\d she ,..¡,.,, F, of the 
bracket U. 50 koi. 

Thickn=, t, of tbe ho~i<nnt.al =>\ p\al.oe. or flange of 1 '""· s!>ou\d not he 
loss than the t.hick.nua ofthe •1itfenu. 

lf ...,, ~~d otilfenet "'" ""parRt.> plateA. fit rti!l"cne..o t..o bear a~o.ins< ...,.,. 
Welds «•nn""ting 1\Je lwo plate' •honld bav" asucn¡;t.h equal to, or greoter 
tbar., tho hcúw~tal ..-~ld.• to u,., ,.,p¡>Ort und~r L'>.e ont plo.te. 

Welds altachin~ [.,.,.,, '" ,....,., m-<Y be 1opla..,..J by bo\u. or rh<"L>. prO· 
viding tl,e l'>•>il•))oo• "" th~ '""" ..,~ ASTM .\~07 Loh.s, rtipula'-<d in AJSC 
Specilie>oti"" :c;..-cL 1.15.~ ".<, ar~ uL<er~ed. 

""<H•{"AN lNST!TUH !)f SOO(C CO•,"O!!•Ut:T>DN 

1 • Sl 

Por stiffeoer ...,.u in line on opposite oides of a column . .,,., F, • 
56 k.si material, oelect E70XX weld ¡jze no greater than 0.50 of ooJuonn web 
thicknesa. For column weh ofF, - 50 kJi, >el<ct E70XX w<'ld size no 
1reat..r tban 0.67 of column web t.hickn=. · 

Shou Id combinations of material thiclmoss and weld si?e >electcd from 
Toble VIII e•ceed tho limits oet by AISC Spe-cification Sects. 1.17.5 and 
1.17.6, iocrea.se the weld si:e or material tb.ickness ao required . 

In addition to the weld• ohown, temporo.ry ercc!ion bolts may be U!<!d 
to attach beams te seo.l-' (oplional). 

To permil oelection of the most economical oealed connection, the 
reactim• valueo •hou]d be giv"n on the conlracl drawfn&S. lf tbo roacti<ln 
•alues BfC nal Ji ven, the connections should be s<lected to aupport bolf tbe 
total lood capacity t.obulated in th., beam load t.ob\os for the given sbope, 
opon. Rnd steol opecifieation of lbe boam i~o questioo. Tbo •ff••ct of con
centrat•d lo•d• near an end conneclion must a loo be considered. 

EXAMI'l.ES 

w.Jds: 

W30Xll6 (.llatog@ - 10.5' X 0.85'; 
web • 0.564') 

ASTM A36 •lee\ (f", - 36 k.si) 
E70XX 

Rtaction: lOO kips 

Designa tWo-plate ""lded sliffener oeal 

So!ution: From !he F, ~ 36 ksi b<:om load tablc-.: 
R- 78 kip• ond R, -15.2kips. 

R~quired length ofhearin~: N - 3.5 + lOO -
78 

• 4.94' 
1~.2 

Stifiener vádtb: IV • 4.94 + 0.5 (setback) - 5:44 • 

Use: W • 6" 

• Tab\e VIII wilh W ~ 6' aod a ,...._ction of 100 kips; .. Ject a 
~6• w~\d with L • ll>', which has a capacil.y of !03 kip._ 
F,om this, the rninimum Jongth of "dd between oeat ¡ol .. te 
and support io l! X 0.21.. ~ 6'. This also establiohes tbe 
minimum wcld het.,~n the seat plal.<! and the stilfener ,.. 6" 
tor.a], '" 3' """"eh sicle uf5lilfener. 

Stilfener plate thkknes&, 1, todHelop welds ~ 2 X ~f~ - ~~·. or 
0.625'. Thio is greater than the b~am wcb thickness of 
0.564 •; thus. the stHl"ener pL<t< thkkness Med not be incre,..,d. 

u.~: % • p]a tes for !he sea! and 1 he otitfener. 

w,•Jds aU.<ching the t>e~m llange to \he soat rmost be increa••·d 
fron1 H' t..o ~ú' lo confocm to AISC Spedficatioo S..:t. 
!.¡ 7.S. due tu ti• e Q.S!i' llange thid<ne<s of tt,e WJO X ll6 heam. 

Se;t plate width W pecmit fiehi w~lding of be.< m to seat - flonge 
"width +'4"X"Ioeldfllze ~"10.5 +"·1 (5/16) ··11.15'. 

u .. , ¡~·· 

Thi.t -.idtlo ~ sloo.. ~<k'}~a"' f~,· t..':ie "':~ired mir.imom ,.-.td 
¡~,,~ t: '· bu,iwnt.a.l p\ote tn th~ : "PPO<t. 

A".EROC.<.N INSrtTU,.E O> Si"C C0NS:•LIC100~ 
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Use: l 4 X 4 X M X 0'-t t<>p an¡:le (F, • ~G ksi) ""ilh )¡'
1 in. weld• alon¡: toes <Jf an¡:le only (ifre<¡uired). 

Given: R•.G.m: 

Wdds: 
Hecu:tion: 

W21 X 68 (fiange • 8.27' X O 68ó'; 
web • 0.43') 

A.STM A572. Grade 50 •t.eel (F, • 50 J.:si) 
E?OXX electrode• 
&3 klp• 

Design 8 two-plate welded stiffener ""-"'· uring ASTM A36 •t.eeL 

Solution: Fr<>n> tho F, • 50 ksi be.am lo.ad t.able$. R ~ 78 kips and 
R, • 16.1 kips. 

Requited )e~~ of bearin¡:: 

N~3.5 + 83 78 
•3.80' 

16.1 

Stiff oner wldth: 
W - 3.9 + 0.5 (oetback) - 4.4' 

U•e: W • 5" 

F. ni-u Table VIII with W - 5' and a '""ctinn of S3 ~ip$; oatio
fying theS<l requit~ment. are a H 5 in. weld, L • 13' (91.3 kips), 
or a %in. ,.-eh!, L - 11' (!13.3 kips), oran even larger weld siu.. 
Generally, the ;{1 in. weld is the bettu oelection as this """be 
mad<· in one pass using manual welding. Seloct jf 6 in. weld. 
From thiro, the rninirnwn len¡:th of ;fo in. w~ld betwe-en .._.t. 
plateandsupportio2 x0.2L ~ 5.2'. 

Uoe: &~. This ala<> "''-hlis.'>es the minimum weld be\l>.·e-en the 
""'" plote at>d the •titfener u 6' total, or 3 • on each oi.de. 

Stitf~ner plat< thkkne ... t. t<> dev~lop w~lds- 2 X Ho -u·. 
or 0.6:z<;'. The minbo"-nn thiekness, l. for a brackeL o! F, • 
36 koi. wilh & bes.m of F, ~ 50 ksi Ís 1.( times !he h~.am web 
thici.Doss • lA X 0.43 - O 602'. 

Use: %' p!at~s ror hoth the otitfener snd the sea t. 
A"'<kiCAN INSTOTUT< OF SHfC C0NiT.UCTION 

l - 53 

w~¡.¡. ntt.:.ehin¡; u-., ~"--n ~ange to the ""'"""--"]¡e!-·;,_ for a 
lla.Ilf' of O ol&;;' ~· per AISC Spec~catioo Sed. l.l ~.5. 

S.'-0-t p!at..> \>f]dth, to IO"rtr.Jt fidd wel díng of beam to """: - fl"-ng~ 
widl~ ~- 4 X ..-~Id_,;.,. - 8.27 + (4 ~: ~~) • 9.27'. 

U•e: 10-. 1"hia width is alo-o od..-¡uate for th~ rnqci•ed mini-
mum weld leogth, horizo!lla.l plato to tho sup~r\.. ..-.-~ 

• 
. ail Dato: 

.,, 

'} '• llmonJ 

Uo~: L -4. X "4 X % x o-:~ top angle (F, - 36 kol) with 
X~ In. welds along toes of angle on]y (if required). 

' 

• 
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STIFFENED SEATED BEAM CDNNECTIONS 
Welded-E70XX electrodes 
T ASLE VIII Allowoble loads in kips 
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STIFFENEO SEATEO BEAM CDNNECTIONS 
Welded-E70XX electrodes 
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Notes END PLATE SHEAR CONNECTIOi\S 
TABLE IX 

Tbis type of ~<.>nu...:.lio" consist> of a rlale, leso t.bc <he be~m de~th in 
;.,(th, p<>pendicul.v to the lon~tudinal ans of the t~~...,. w~ld..d to the 
be..~m web "'ith illlet welds each aide of !.be heam "eh_ '!ile ond pi~ te con
ot<:l.ion cumpares t~vorably to the double &Jlrle COililoedon "!>d for n,. 
tlidtn""""'· ¡a~e ¡;,., and !en(th of connection wiU fumish end rutation 
capadty and str• ngth of connoethm dm:dy appro~imati n; thot of !he double 
.,~le traming connection, with.in t~e ran1e liste<! in the t.abk 

Fa~rie>\tion of this type of connection requires do.., CQnlrol in cutting the 
OO..m to length and a<ie<¡uate consider~tion must he gi,·en to ,qu>Uing the 
beam ends su eh th.o.t both end platos are parallel a.nd !he effect of beom ca m. 
l>er d~ not ....,u!t in out-of·square end plates which makeo euction ~rul 
field fit-up difficult. Shim• may be required on runs <>f beams t.o comp•nsale 
for lnill aod shop t.olera~ces. 

For adequate end rotation capacity, it is su¡ gested tbat ene! pi ates be rlo
Dgned for a pt.t• thicknos• rang• of x· t.o H' indu•ive- ~'o develop full 
capo.dty of the fasteners and welds, the end plate and web thici..n.,_.. must 
equol or e><""d the va]ues list"<l in the t.able. lf the material thickness sup
plied Ly eithcr the plate or the w~b is less than requirod. the faotener <>r weld 
capacity muot be reducod by the ratio of thidness -"'PP~.,..¡ \o thickness re. 
~uired. 

'!'he gage, g, shou!d bo 3H' t.o ~.!1:· for aver~¡;e pLate thiche .... , "ith 
•o ed¡e distaneo> o( ¡y.•. Lesser value• of ed¡e distan"" increaso bolt pry. 
U,¡; and should it beco me oecessary to rerluce edge diotance, it may lw necea• 
-~aey to investi¡;ate po-inc action. Platos H' thicl of F, • 36 lui st€<'1 
anda gage of 3' ohould pro> vide adequat.e end rotation capadty in the con. 
n.ctlnn. All end pinte moterial thichoosesliot..d in tho t.ahlc "'" fur F, • 
l6 lui. Uoe ofhi¡her values of J-•, ohou]d be ba.'led on en¡in .. ring iovesti¡a
ticn Iba! eonfirms that adequat.. end rotation capacity is avw1able. 

Weld vahoes listed aro for two fillot w<ldo and ar• based <>n the """ of 
l::70XX electrodeo. Th...., weld values hav~ he..n reduced by cmWderin.c 
the el!~tetive weld length equal to tbe plat-o len¡¡th mlnuo twice tbe wold .:ize. 
Weldo ohould not b~ returned across the web at the top or lxlttom ofthe end .... 
EXAMPLE 1 

Given: SelPotan end pla!e connection fora Wl4 X 30 beam 
F, • 36 hi and end reaction • 24 kip:a. 

Solution: Beam web thicknegs: 0.270' 
U&ualcare: 3M• 

Fcom Table IX for beam depth Utnit.s 12' Urrouch 18', aelect a plato 
.lenrtb of8H' ,.,.;th three ,~. diameter A307 bolt. per v<:rtical row, with • 

llned capacity of 26.5 kip.o and a required minimum plate thickness o( 
l ~ 0.121'. 

Se! ~teta )1• plate: 0.250 ::- 0.121 in. o.k. 
A"'UICAM IMSlllUl[ o• STt<L CoMSTRUCTION 
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Fr Sble IX: 
We]d Capadty: 8~' of ~Ú iD- filld • 45.2 kips 
Minimum web lhickness - 0.389' 

O.Z?IJ X 45.2. - 31.~ > 24 klps o.k. 
0.389 

U•e:: End pi lile 6" ";de~ 8)-f' long E ){" thiek with oh y." di
amcter A3n7 bolts on 3M" gage. Weld th~ plate to th~ boa m web 
with ;lf 5 in. fillet w~ld• on ea eh si de .. tthe web, 

F.XAJI.II'l,E 2 

Gi•en: Select a o end plat.e connedion for two WJ2 X 58 beams fratnin¡ 
int.o hoth oide.. of a W~O X 190 girdor. Beam re.action • 34 kips for 
eacb of tbc WI2 X 58 b""m• and F, • :;;o k.; for both hemos Md girder. 

Solution: ReAm weh thicknos.s: 0.3~9' 

u.ual gage: 5.H' 
Girder ,.-eb tlñcJu,.,..: Q.7l0' 

Frorn Table IX for beam depth lim.ib 8' through 12', sel""t a ¡.olat.e 
]en¡:th of 5~' ..;th two N.' diamel.er A3ZS bollo ¡.er vertical row, "1th a 
li•ted capacity of 38.9 kips and minimurn t • 0.267'. 

'I'ry a Y.' end plnte thickne.ss: 

0 ·250 X 38.9 • 36.4 > 34 klps o. k. 
0.267 

From Thble IX: 1 

Weld Capadty: sM' of Y. in. fillet - 37.1 kipa 
Miuimum web t - 0.370' 

0
·
359 

X 37.1 • 36.0 > 34 kip• o.k. 
0.370 

Sincc the conn,"\"tion bo]U; are c~mmon tu l>oili b<•Hms !hrough the 
girder web, the requlre<l girdu web thickn.,.. must be twiee \he minimum 
value shuwn in the t.ablc. 

Check giHlcr web; 

O.'IIO X (Z X 36.4) • 69.8 > 64 kips o.k. 
0.740 

U•e: End plste ~" ..;de ~ 5~" long ~ Y." thick with four X'" dl
ameter A3n I,Q]\0 on S>iff gKII:<•· W~ld the plat~ to th~ bearn 
web withY. in. llllet weld• on uch oide ofthc web. 

'"'""' <•• •~""'"" m~><~ ~- ..... .-~ ••• 

END PlATE SHEAR 
CONNECTIONS 

~ • • --f3to~ l)o:>al 

m ·1 ' , , -1 
~· ' Welded-E70XX eleclrodes ~· 

, 

1 v-t.J TABLE l)( 

..... o ..... ..-o.. ... ,.,,., ... 
"'" "''"· 

. .... ""'" , .. 
""'""' 1otol PI"' Totol "''" ''"""' Ooot" 

V'""" C.oo<oly TOK<· e• o•<''' ...... '" L~O< ,., 
~-·· 

... '(<) '··· .... ¡,¡ ft·lo. . "· 
'" '"· 

ASTMAlOI Bolts ••• .lll 11.0 .141 

1 •ASTM AJZS liS Bolt< ll.l ,. !R.O .211 ' ~ 

'ASTM Al?\ liS Boll• 1~ .• ·"' 16.5 .lll 

. 
) ASHI A301 BOII> 

1 

17.1 
1 

.ll1 

1 

¡o.o . 101 

1 
2 •ASTM Al11 liS Bol" ••• .liZ • < . m • • 8-IZ 

'ASTM AJ:r; HS Bolt> ••• 1 ·" 52.9 . . m 

ASTM A3fJI Bol!s 26.5 .111 ., 
1 

.141 

1 
3 •ASTM Alr.i HS Boll$ 39.8 ·'" "' .111 •• 11-11 

'ASTM AJZS HS Bol" "·' .167 ¡g,< .lll 

A51M AlO) Bol" ••• . m •a.t .m 

1 
4 •ASTM Al25 HS Bol" su '" )1.2 .211 "" 1\-.14 

'ASTM Al21 liS Boltl 17.8 .261 !OS. 11 .lll 

1 ASTM AJ!JI Bol!< 

1 
••• 

1 

.111 ••• 
1 

.10[ 

5 •ASTM All'S HS Boll• ••• • •• ••• .111 1'·1~ 18-JO 
'ASTM AJZS HS Bolt> ••• " ll? .l .llJ 

¡ ASHI ~~ B'"'' ~1.0 .111 n.1 .m 

1 
6 •ASTM Alll HS Boll> 79,6 .111 1na.z .211 1'-5'!, Z!-li 

'AS T M Al?'; H S Boll> 116.6 ·" 118.8 .311 

; ''"'- 1yo• '""""'';..,, "' b"""" '>'P• -•'" to••••• lo '"'" or.""· 
"'"~• ho• ooo"<ot..,o, <"••••• '"'""'" ''""' '""' "''""· 

WELO CAPACITY 

... .. , 1 "''"""""' Wob 1 W•l<l Coooody. •••• U ,.,., Wold>) 
~. 

1 

........... '"· 
F, •" 1 F,-so ' 1 '" '" "' l'·l\1 ,._,,~ ,, ···.Jn .m 

1 

U.l "' ••• 61.9 18.1 •• 
' .51. '" 1~.6 )).1 19,0 11 .6 101 g 126.1 ,,. 

"' .4'·5 11.1 4\.l /J.! 101.0 128.8 156.1 

' .m '" 1 "' !1.9 1 i$ .l 119 .8 111.0 1116.6 

. 



ECCEtiJRíC l.OAUS ON FASTENER GROUPS 
TABtES X-X!Il 

• \\ñon H ¡;roup of f"-'l<!n<,.. '"l'l"''t.s o.n e<:c<nttio load as in F;, ( .• '' . . . u.. ~><ca_ """"'"l"!i tn •o"!' a gJ<>up ar~ no! oquall)' si""'""<'. F...aeh ""Pl>OH., 
equ..J "~""' of tlo• vert¡c.al l<o.1d P, at"l •-•eh •upp<>rto addilional fome d "" 
>nom~n\, whi<:h;., pro¡.,rtional lo il.s distance from tb• c~ntu of ¡;nvity .,~•U.t<. 
¡roup. 'l'he total forao on ono f"-"-'mer ;., the reoult.snl of the com • pun•nt.._ 

L n - No. of fMt.ene!'11 in a vertical row 
1. m ~ No. of fast.>nen in a horizontal row 

P • Applied load, kil"' 
-t Y 1 r, - AUo,.,ablo oLear or bearing vAlue for 

·sl -& /'1 onefut.enor, kil"' 
b X.....___ X • l, • Pol~tr moment of inerti.o "hout the 
6 "t 1 f, c•nkr of ¡ravity of faat.ener group, 

1 .!L
I• .'t·. e<¡ual to ],, + I., 

[ w•(o• - "] -~D 1,, 12 X no. of verlio.al row1 

Yl l., [ mD•(;; -l)l X no. of horiumta] ro,.. 
fi(L l 

1, • /,""'' - Actu~ arm bety,·een P and ""'nter ¡;nvity of fasWner group 
1, • 1,,._ • Efl"<>ct!ve ar:m beiween P and ce~t.er gravity of (..,tenor grou 

• 1, - [(1 + n)/2) P 

¡, P f, • (PI,)D ¡, _ (PI,) (n - l)h 
mn 21• 21• (S...Fig.l) 

f.- V(j,)' + (f, + f,)' and f. ~ r, 

EXAMPLE 1 

Given: Find the marin>um lood that can h<l oupported by the brodtet 
ohown in Fig. 2. Column and brooket are F, • 36 k!i. Uoe M' ASTM 
AS02 Gr 1 riv~ and aosume t bat the colu111n llange aod bracket are at least 
Y.' thiok oo tbat ohear will gov.,.n_ ,. ~ 6, m • 2, h - 3, D - 5)1, 1,- 16. 

" • • 

1,•/6 

1 
' 

" ' ' 
" !/ " ,. 
•' ,, 
' 
~ 

Solution: 

[
6 X 3'(6' - 1)] 

p J,. • 12 2 • 315 

[
2 X 5.5'(2' - 1)] 

l., - l'l o - 90.75 

I, • 315 + 90.75 • 405,75 

'· -16-C ; 
6

) ~12.sin.; ,,-
2 
~ 

6 
-o.osap 

f, • 12.5 P X 5.5 • O.OS5P 
2 X 405.75 

f'"' 1 12.5Pxsxa P ~- ' • 2 X 405.75 ~ 0.2JI 

fa ~ Pv'(0.231)1 + (0.08.'! +O.IJ&i)> •0.2&P; P • t./0.2&- 3.51 fa 
A502 Gr l rivet•, oingluh~.ar r, ~ 9.02 lci¡a. 

- Since fa"' ;~ l' - 3.51 X 9.02 • 31,71:.1¡.., 

I.'<<NIC"" I~S11TUH o• SfE(l C0MsrRUCTICII 

••• 
l'or ;my fa;Lmer gtolUp ,,_,,;'"'Y ~ivon lovor arn1 ~r applioJ lo:.d a merr •. 

ci~nt e cim"" tloe aUo...-8bl~ value of one f.,tener equ&ls th~ total 10-"d P 
~"'"'": ,íb!. 011 !.ho cor.nectio<l. 'l'hw, P ~ e X r, m, Jmo,.in, P, and divid
ing by ~~~ o.Jlow~b:e !..r_.,_c, va! u e ~" t],c nf'<"><<SIU'Y "''<IIid~M e is oh!..-Jnod, 
a."ld a f.._,t..:n~< poup must k emplo:;od fo.r wllicb the roellicic.-.t is of that 
m11g11itud~ or &Te~t.er. Tloe cnelflcients for se,·~ra.l f~JI<mer ¡¡roupO are gi,~n 
in Tables X to XII 1 Part 4 of lhi• M.anu~l 

IXA/1-!?U; 2 • 
Gh~'" Usin& tables, firu:l the marimum load tbat ,. . .., found in 

Enmple 1 by usini the e-quationo given aOOve. ,. - 6, b ~ 3, D - 5 )-1,1, ~ 16. 

Solutioc: 

1.-16 -e ; 6)~ 12.5in_ 

From Table XII, "'ith n ~ 6 snd 1, ~ 12.5 by interpalating, e ~ 3.51. 

Usinf r, - 9.02 kip0, 

P - 3.51 x 9.02 - 31.7 kips. 

EXAMPLE 3 

Gh·cn: Investiga!<! the rivel<i in tbe outor lcgs of the bt•cket shown in 
Fíg. 3 for a load P of 29 \cip>, witb /, • 12 in., b • 3 in .. and using % in_ 
ASTM A502 Gr 1 rivets. 

For brackot-11 •ubjected to ec<:entric loading"" •hown, the moment pro
du,.., a varyin~ ornount of t<>nsion ill th• rivds a hove tbe neutral a<is, 
O>uplod witb heañng P""""""' b<>low the neutral &ris. Thue is nu definit.e 
l;t,,]s for locatiJ-Jg tbe neutral lllds. lt líes below !be center lit>e of tb< con
nection. Example 3 illustrate. a "'mp]e conservativo ¡¡o)utio~. whicb ¡, 
reasornobly eronomical in tho ,.._.., of relativoly -aU braekets, by ""sumlng 
lb•t tbe noutral uis i.~ Bl tbe <:enlroid of tbe rivet ~roup, and tbat the beOI
Ínf pr<=W"e distributlon ¡,. tbe same"" lbe tensile olress di.tribution above 
U.. neui:<al o.ns. 

Solution: 

fiG. 3 

Mome¡¡t of Inertin o(rivets 8hout the a.=>med 
<:cntroid of gTOUp • 

L;Ad' • 0.4<1118 X 4{1.5' + 4.5' + 7-5') 
-139in..' 

" /, ~ -;-;;';;= - 5.47 ksl 
12 X 0.4418 

F,- 25.0 - 1.6{, ~ 20.0 (Spec. Sect. 1.6.3) 

:zs_o - (1.6 x 5.47) - 19.25 k..i 

f, • P X l. X<l_. .29 Xl2X7.5 
L:Ad' 139 

- 16.78 < 19.25 k..i <>.k. 

Not.e; The thklcness o( tbe braoket connection an¡l"" should be ample to 
l'Oslxl tbe Lending rnomont. S... page 4 -SO. 

' 



... 
,ECCENTRIC LOAOS ON FASTENER GROUPS 

TABLE X Coeffioie~ts e 

R<quired D>inimum e - ~ '-'· P-Cxr, '- ,, 
' - Total ""-"'her of fas1.ul""' ¡, the . :. v.rtic.ol row ,, P • P<rm¡,.,ibleluod octinf. witb 

elfective lov..- arm oH 

;1- • ' r, - Ponniooible lood on ono f .. t=.,. p 
b}' S¡><cifio~>tion • 1 e.¡. 2n) ': • • l,n • ~~-• - -,-

'_, • ' C - Co<llici"""' 1.obui,t,.¡ belo,.. 

' 
'"' " ' ' • ; • , • • '" " " ---- - -- -- -- -- ------ -.. 1.41 '·" l.'l 4.4/ 151 ••• 7.1~ 8.01 9.61 ¡a_¡ lU 

' ••• 2.12 ].12 . -" !.Zl 6.,. J .ll •• • •• "-' 11.! 

" '" 1' 81 ••• ••• •• ••• ,. ••• 9.10 10.2 11.1 

• ·" '·" • •• '·" '" ••• •• 1.11 !.78 • • 10.! ,., 
" ),49 z .JI 1.25 4.14 5.11 ¡;.¡¡ 1. ll .... '·" 1U 

• . u '·" ••• ••• • •• • • ' . 1.0) 8.09 U5 10.1 

'" " 1.21 '·" 1.71 '" ••• '" 6.6! 7.14 ••• '" • " l.ll '·" '" '" ~-ll •• •• '" 8.t5 9.11 

'" " l.Ol '" 7.19 '" 1.11 5.01 •• 7.0) 3. ll 9.1& 

• " •• ••• 1.14 '"' ••• ••• l. 76 6.16 , . ••• 
•• . .. •• ••• 1.10 • •• 3.67 1 .55 5.49 . 6.46 '·" 8.49 , ·" ·" '·" 1.91 '·" U7 4 ,ll 5.11 6.18 ) .16 R.ll 

'" ·" .n ••• ••• ••• '" uz '·" ••• ••• , . 
• ... " 1.19 l.)(, 2.4D l.B '" '·" 1.67 •• 1.5) 

•• ·" ... l.ll ' " 2.18 ••• 1.74 '" 5.41 •• '" 
' " .GI ).117 '" 2.17 ••• 1.58 4. !1 5.ll 6.10 '" " 

, ... •• '. •• ••• J.2! ••• '" ••• ••• 
" . n •• • '·" .... '·" 1.03 '" 4.l1 S.Z/ ó.JO 

" ... ... •• l.l1 U! 2.11 ••• '" 4.17 •• S. 7Z 

" V " ·" 1.00 l. t5 l. '1 2. 45 '" ••• •• '" 
" ... ·" " ·" '" 1.10 '-1? '·" 3.21 ••• U1 .. ·" ·" ·" " l.JS l.S1 ... 2.41 1.91 •• •• • ... . > •• ·" 

1 

,. l.ll ... ••• 1.t.5 1.16 '" 
1 

u ... .n " • ·" J ,10 ••• 1.!1!' 2.43 '"' "' 
" ·" •• ·" " " 1.15 1. ol 1.8-: '·" ••• l. lt 

' ' 1 -
1 

¡,,,,,,..,_._e- ' 
·J[(, ~-;¡y;]' "~~ 

' " ~--· --. - "' . 

• 

,, 
• 

ECCENTRIC LOADS ON fASTENER GROUF 
TABlE Xt Coeffoci•n\; e 

Roqui.-od minimum C • ~ 

El '· P•CXr, 

n • Total number of f .. t<oenl iD ony 
one vertical,.,,.. 

P - P"""""'ibleload oct\Df. witb 

' • p o!foctin leve< &nn '" 
r, • Pmnissiblt load on une /asteoer ' • by Spocl.li.=tion 

' • 1 ... - t __ , - (L~ ") 
' • C • Co<I'Ddenta t.obulatod b.low-

' 
' 

'. ól 

. ,, :, 
" < o • 
l 

' • 

" • ' ' • ' • , • ' " " 1- - - ------- ---- --
" LOO Z.Sl '·" ~.lO •• 10. 4 12.5 14.6 16. J 18.! 20.9 <l.O 

' •• 2-ll '·" 5.15 7,14 •• 11.9 14.0 16.1 18.2 • •• "·' " ·' ... ••• 5.24 7.16 9.11 11.2 l).l 1!.5 11.6 19.7 21 .• 

' " l. 79 UJ •• 6.62 '" JO.ó 12.7 14.8 16.9 19.0 11.1 

" •• .... 2.89 1.41 &.U •• 9.91 il.O 11.1 16.1 ••• ••• 
• " 1.09 ••• 4.01 ... '·" 9.H 11.4 U.4 15.5 11.6 J!.l 

" •• 1.31 1.45 '·" •• ••• •• 10.8 12.1 11.1 16. g 19.~ 
; •• 1.21 • •• 3.51 •• .... ••• 10.2 !U RZ 16.1 Jl.t 

" " 1.19 1.11 l.18 ••• 6.19 ,. 9.10 11.& ll.& 11.6 IJ.I • •• 1.11 ,. 3.07 4.11 ••• ,. • •• 11.1 n.o 15.0 • •• ,, 
" ••• 1.81 2.89 4.12 1.51 ••• 3.76 10.6 11.4 10.4 16.4 

' •• •• ••• '·" '" 5.21 .... ... 10.1 11.9 13.8 ••• .. . n •• • •• '" "' 4. 91 ••• ,. ••• 11.4 11.1 JI. 2 • " • '·" 1.45 ••• 01 6.10 J .61 9.11 n.o ... 11 .6 ., •• • • '·" '·" '·" •• ••• ••• •• 10.5 .... 14.1 

' ... •• ¡,n 1.12 1.1! •• S.S/ ••• t.49 10.1 11.1 .... • •• ·" ••• 1.0) • •• ••• .... 6.0 ••• ••• 11.0 "·' " " •• '·" 1.!1 '" '" 4.11 ~-~ '·" 8.71 10. 3 11.9 

" ·" ... \.11 1-ll ••• ••• •• '·" •• 8.16 9.!1 "' " ·" ·" ·" 1.53 2.16 •• ,. • • ••• 1.!1 1.51 '1,9) 

• ·" •• •• ... '·" • •• 1.41 '·" '·" 6.42 1.~1 •• " ·" ·" .n 1.19 '·" ••• 1.07 ••• .... .... ••• •• " ... ... •• • •• ••• t.l1 1. )i l.5l .. 5.27 6.16 '·" n ·" •• • ·" '·" .. " ••• l.Zl '·" ••• '·" '-14 

" 1 ... .ll 1 ·" •• !.U ••• ••• '·" ••• • • 5.ll ., 
' - In i•"•••l. e • • "!: - ~ t •. ,D +M]' ¡.,.¡,. 1~ .,, ' • • lJi -j- .4!~' -· ¡)["_) ~- LD• ·t ~-- H(n' - l)b' --- - -



. 

tt_\¿N i h,.., Ltr..,OS l1N FASTENER (;ROlJPS 
TABL( XII Cce~U:ien\s e 

• 
R'"'"'OO micúnnun e - f:. 

. . '-
Pwexr, 

,, 
. 

" • Total n=ber of ¡ .. ,..n,,."' My 
OD< y.,-tk_aJ IOW 

P - Penru...ibl•iood B~ with 
olr..,tn·o lovor""" ,, ' " o flh 

' ' '• • Peni>i.,ible load oo one f,.tener 

' ' ' ' by Sv=Wootion 

' 
¡ 

Ido • 1 .... - (l."!") , • 
' ' ~ e • eoeffid<nt.o t.LuJatod below. 

;~ . 
• " 1 •• o . 

'" ' ' ' • • ' ' • ' .. u " 
1.19 2.18 j,4ó 6.19 1.2~ ~~~-;. lZ .l IU 16.5 18.1 "' 1 ~: 1.16 '·" '" 5.11 l.óll 9~ n.r !l. 1 1~.8 ll. 9 ••• ••• '" 1.14 l.;¡ 1 .JI •• n.o 1].1 11.2 11.2 19.] •• 2.ll l.45 ••• Ó.ÓJ 8.5] 10.4 11.4 14.5 16.6 li.l • ••• '" ••• ~.l• ••• 9.11 11.1 ll.l J$.9 n.o ¡10.1 

• • 1.81 ••• 1.11 ••• 1.51 ••• ll.1 11.2 11.2 

::¡ 1 !ll .. •• '" 1.1! •• $,49 '" ••• 10.1 "·' 14.0 

' .n 1.59 2.61 ••• 5.11 •• 1.)1 10.2 12.0 H.O u.o . ,, 
" ).09 '·" 1.5! ••• ••• ••• 9.01 ll.S 11 .• 15.0 l. • ·" 1.•1 ••• 1.39 •• •• • •• t.12 JI. O 12.1 10.1 . .. ... LU '" 1.l] ... S .11 1.19 

:¡¡ ••• 10.5 11.1 11.1 

' • '-" ••• ••• (.]6 '·" ••• •• 10.1 ll.l ll.l 

'" •• 1.11 ' . ••• • •• S.18 6.5S •• 9.65 11.4 13.1 • ·" 1.)5 • •• 1.11 1.1~ ••• 6.16 1,10 9.16 10.9 11.1 :: : .. " l.JO 1.11 ••• •• 4.14 •• ••• ••• lO. S "·' 
!: ·" ••• 1.11 2.51 •• ••• S.ló 1.10 •• 10.1 ll.l !!·: 

" •• •• l. !l Uf U9 ••• 6.51 ••• uz 11.0 ~:; •• ·" ••• 2.16 ••• '. •• ó.ll 1.•o 

::¡·;;¡.:~ " • ••• 2.01 2.7; ••• 4.61 ~.71 •• •• . n '·" '·" 1.42 3.11 ... ••• 6.12 1.31! . 

•• ·" 1.09 •• 2.16 

1 ~~ :~1 :;1 :;1 :~, :;1 n " •• •• 1.42 ••• • " •• ... 1.19 !.JI 

" " ·" •• '" ••• ¡:El ¡~1 :E¡ ;¡;1 :~¡ :: .. .n ·" •• 1.10 ••• 1 ':" 
'"••••••e ~ ~ . 

- :ME~~N /:~$liTUT:: ;..: C0~$~RU~~ION ~ + ~ . 

' , . 
, , 

' , 
i 
1 
, 

, 

' 

' 
, 

i 

•••• 
ECCENTP.lC LOADS ON FASTENER CROUPS 

TA3LE Xlll Coer.icieots e 
,_ 

' 
, 

R .. ¡uirOO mhlli~""' e • ~ " 1 

•• " 1 
,, 

p-e y,, 

' ' 
,, lj - Tot.ol nu"'b"' of r ... tone,.. in a.ny j " 1 ' ~D< vortioAI '~"' 

, . 
P • P..-miNibl< lo.od adi"f. witb ' , 1 ' ' o e6tdive ¡~,.,....-m "' 

' ' . 
r, • !'.rmt..ible lood on one fasl<n« ' ¡ by Spe<:ilication ' 1 ' • ("") 1, - ¡_, - 2 ' 

, 
' > e - Cutffioitn"' l.o\.ulatt"d b.Jo ... ~..2..L~ 

1 
, 

"' 
1,., " 
'" ' ' ' ' ' ' ' • ' .. " u - -------- --
" l.IJ 5.11 •• J1.0 16.0 19.1 21.! l/.8 11.1 36.0 40.1 "·' ' 2.51 ••• '" 1!.5 II.C 11.6 21.1 ••• ••• ••• ••• 4H 

" ••• •• J.ól 10.1 10.0 ll.l 2l.l "·' •• 11.2 ll.l 41 .• 

' 1.16 4.10 1.10 9,9) 1).1 10. S 10.1 23.9 11.8 ll.! lS.i 40.0 

'" l.Ol ••• ••• ... !U 1!.~ 19.1 "·' • • ••• • •• • •• 
' ••• l.9l 6.11 a. J9 ll.ó 14.! 18.1 11.1 15.4 19.1 33.2 3/.1 ., ••• 1.09 '" ••• !l. O 14.0 lJ .2 ••• 20.3 n.o ll.t •• ' ••• ••• 1.51 ••• JO .• 11.) 16 .• 19.7 "' • •• • •• •• " ••• '" S.24 '" 9.91 12 .o 15.6 1! .8 11.1 "' •• "' • ••• 1.)1 •• • •• 9.0 • •• 14.' 11.0 "' 20.1 ••• "·' 
" 1.0 l ••• 4.14 6,11 9.00 11.! 14.3 ll.l "' 11.9 11.4 31.1 

' ••• '" •• ••• •• 11.0 13.7 16.6 19.1 1l.C • • ••• " 1.1! 2.11 ••• 6.11 1.14 10.6 ll.l 15.9 1!.9 11.1 "·' •• ' 1.11 2.59 0.14 5. 91 ••• 10.1 11.6 11.1 11.1 2l.l 24.6 ••• " 1.11 1.49 ••• S.61 7.59 9.14 u.o 14.1 17.5 • •• 11.1 2).2 

' 1.11 2.l9 ••• 5.45 ••• 9.11 11.7 11.2 16.9 19.9 no 16.1 • ••• '-" 3.55 ••• 6.11 8.11 lO. 9 13.2 15.1 11.6 .... 24.1 

" ·" 1.01 l.l1 4.71 6.l3 l. ]O 10.2 11.0 1~.8 ll.5 ••• "·' " ·" l. 9l l.10 4.02 S.9l 7.63 f.Sl 11.6 1l. 9 1!.4 19.1 2).9 

" ... o.n • •• •• 5.21 6. 71 •• 10.4 .... U.J 17.1 19.1 

• " '·" 2.47 l.ll 1.1) 6. 10 7,63 ••• n.1 ll.l 11.~ ll.l • •• '·" '·" l.21 •• ••• ••• •• ••• 11.1 14.1 16.3 • • Ln ••• ••• • •• 5.01 6.l5 l. JI • •• JI.! 11.9 14.9 

" ·" 1.18 ••• 2.11 '" '" •• 1.11 '" lU 11.9 U.l 

" ... 1.1~ ••• 2.51 l.JI ••• 5.4) •• ••• • •• ll.l .... 
In iOOOial, e - " 'J[ /,,.(n -1)!1 r l ,,,D r 

1)bi + tP + O'+ H(~' - IJI" + V. tP + i'l• + )i(n' 

ANUIC,O.N INSTifUT. 0.. ST<<L CoNURUCfiON 



••• 
EXAMPLE • ECCENTRIC LOADS ON WELD GRDUPS 

TABLES XIV-XXI ·- Given: Weld &TOUP shown in Fig. 1 witb 1 - 10', Id • 5' an· • 10'. 
Find t.he marimum allowable load P for a H' v.·eld .Wng E70XX 
e\eetrodes: (o) v.~th furrnu\noand (h) by u•ing Table XVI, page 4-70. Tho solution of ettenlrk lo$ding of weld gTOups io sirnilu to tbe 

meth<xl cmploy<•d for fastener groups, e•c•pt thot for compulation of Pro 
uties, the "'eld i• conoid..-od a lioe coinciden\ with the edge to be li~ 
wclded. 

A 

~r 
11 x- J.f 

1 ' . ' . 
· f, r' 

IT-7it. 
-:;::Jt. 
fOi!CI.Sfl a 

l"""lh~ly >tfe,..,.j 
poio: o! wol<l) 

ftG. l 

p 

A 

' 
" 
L 

d 

'· 

D 

O.S2SD 

(, 

(, 

(, 

r. 

~ Permissible l0<1d, kipoo 

Dislanco from vertical W>•ld to P, 
inches - /(a + :r) 

Length of vertioal weld, inch~.a 

- Lengtb ofhori~onlal weld, incl>es 

~ Tolallengtb ofwold, inohes ,;. 1(1 + 2k) 

~ DWan« from v.rtical weld to cent..o" of 
gravity of wdd group, in inches 

(il)' 
---O<> 

L 

,. 
(l + 2k) 

- Polar tnornent of ;nertla, incbes' 

- ,,[(1 +2k)' _k'(! +k)'] 
12 (1 + Zk) 

- Number of sixt,enths of an in oh in weld 

'u 
k Value of E70XX weld por sixteonth inch 

"{ weld p<>rliooal inch, kipo 

• St.re"' on weld a\ B dueto vertical load 

- Pj(l + 2il) • P/1(1 + 2k) 

~ Vertical •tJ-= on wdd al B ~uo W n>o
menl 

• Pal(kl - rl) 

'· 
P<>l'(k .,¡ 

'· 
• Horirontal 5!J-eu on weld al R due W 

>noment 

- Pal(l/2} - P<>l' 
1, 21, 

- R ... ullanl of stJ-~s on "'cid 8t D 

~ ViJ, + f,l' + if•l' 

t~ ~ ü.O~SD 1for .!::7~XX d.,¿tro:l01) 
,,.,.,,- ... t~>t"Ull ~~ StH, ~Q,,C)RUC700H 

SoluUon: 

_kl_5_o.s 
T 10 

(a) k 

•• ·-----1 + 2.~ 
~~ - (0.125)(10) - 1.2.5 

- 0.12.5 

al-A -rl -10-1.2.5 ~8.75 " - 0.875 

l - (10)'[(1 + 1)'- (0_5)'(L5)']· 385 
• 12 (l+l) 

p p p 005P 
,, • /(1 + 2k) JO(J + 2I.5) 20 ~ 

Pal'(k - %) 
(, -

'· 

Uoing Jfi • welds (E70XX eloctrod.,.): 

) ~ 0.085P 

t. - 0.928D • 0.9U X 6 - 5.568. Sincef• aloo equall O.lTIP, 

P 5.568 ' • ,_, ----3 .... po 
0.117 

(hJ I·-w,ki- 5,k -0.5,A -10 

Ente< Table XV1, paK" 4-70, for k • 0.5: z • 0.12.5 

z! • (0.12.5)(10) • }.2.5 

e! ~A -zl •8.75 a • 0.875 

lnterp<•lating he<woen a • O.~ ami. a • 0.9 for k • 0.5. e - 0.527 

Uoing H' welds, D • 6 

e, - 1.0 for E70XX e\octmdes (""" below) 

P ~ e,CDI • (1.0)(0.527)(6)(10) • 31.~ kip-. 

T•bl"" XIV thtough XXI uo based on weld• made with E70XX elec
trode.. Multiply hy C, valu .. tabul3tcd in table be\nw: 

F7...,, .... 1 ff-: ~ m ~ "00 mg 

}'~''ij a.g 
1 

1LD L; -~ •. o liO 

..___~·-·- 0_!;$1 ' o ' '" 1.43 '" 
l••"•••c•• lftiiYo1L)n ,of Slctt C<I•>T~OJC,OM 
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ECCU~TRJC LOADS ON WEUJ GROUPS 
lABLE XIV C<l<ffi¡ienls C 

P - l'<nn;..lb]e «:<en trio ].,od Ln lúpo. 
1 - L<ngth o! eoob weld in incb ... 
D • Numbor of •;rteenlhl of a.n indo 

Ln tillo! w<!ld oí ... 
e - Co<fficients l.o\..ulak-<1 helow. e, •. Coeffioiont for eleckodc ~ c

Table on pago •-1;7). 
1.0 for E70XX e]e.;;tr<>dm.. 

l' ~ CC,DI 

' p 

u .. e-v•luoo .-;ven in 
rolwm> b .. dod J. - O . 

IN~T>TUl("OI' Sf<H CO~ST~UCTOO~ 

' ' 

• 
" 

" 'O.l 

'"' j : : 
"·' 1 0.1 ... 

. o. 1 

' " 
'·' u ... 
' o .15) 

••• .141 

1 2.¡ .!l] 

••• .m ... .lll :u . .. 
'" 

ECCENTR!C LO.ItOS ON WELD GROUPS 

" ' 

TAELE XV Ccefókients C 

P - Pe=iooiLlueunbd .. d in \:ipo. 
1 • L<n~b o! .. cb ,...;d in l.ft<bos. 
D - Nwnb" nf ol.it..enth> or .., lliob 

in fillet wdd oize. 
e - Coeffioiont.o tabul.ol<d boto ... 
e, - Cn<ffident for olottr<><lo used ( ... 

Table on pago <-67]. 
- 1.0 for E70X:X ele<crod ... 

P- eC,DI 
p 

Hequrr..¡ Minim= e - c,m 
p 

D - ce,/ 
.. 
" 1 • e%,D 
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cr,cENTRIC LOADS ON WELD GROUPS 
TABL[ XVI Coeffoci,nts C 

. . 

P ~ ]'enn;..]b]e =<"U trio load in kipo, ' 
1 • Longtb of wold parallel \.o load p 

in ir><bdl. 
D • Numh<r of oi>l"€oth.o of a.o lncb 

in fillet weld oizo. 
e - CO<Jr.den ..... bula\.ed klow. 
e, • Co..ffi,;.nt for elect.mdo u.,.,.j (oe< 

'f•bl• on ¡mge 4-67). 
• LU lor E70XX ol<<:trodos. 

rJ. • Dista»« from ~ert;c.l we!d 1<> 
cen~r of g,a,ity ol w.ld gronp. 

p- CC,DI 

p 
Roquúocl Minimum e • c,Lil 

p 
D • CC,1 

p 
1 - cc,b 

•· n 
ECCENTRIC LOAOS ON WELO GROUPS 

'r----------''-"-'-'-'-'-"~-''-'-"-''_'"-"_c _________ -, 

• 

"' "·' ••• o • 
• •• 
••• 
"' .. ,, 
" 
' ' ••• 
" ... 
'·' 
'·' " ' . ' . ••• 
• 

~··· ·- ... , . 

P - Penn;,ib]e =<ric Joo.d ifl '<ipo. 
1 • L.u¡;th of weld pan.llel \.o lnod P 

in inch.,., 
D - Number of oi:J,_ntbs of "-" ll><h 

in fi.ll<t. wold •ize. 
C • C<><ffi<i""'" tabul.oted b.lnw, 
C, - Co><ffident for el..,tmde U>ed ¡ ... 

Toble on page 4-67). 
• 1.0 for E70XX elooot><><loo, 

rJ. • Dlo~Aru;e frotn vertioal weld Lo 
center of g<a vity nfweld p<>up. 

P • CC,D/ 

' Reqaired Minltnwn e • -··
C,l)t .. .. 

.. 
D- -~ 

CC,t 

1 - rk.v 



t.CCE.NJ~IC LúAO:l ON \'tílO GROUPS 
1hBLE XVIII Coeffoc1•nts e 

" ~ Pormi>o;blo o<X<ntri<lood U. L;>c r_,c1 ' ~ L•n¡;lh <>f Ion¡;<<..,,¡.¡."' itooh.,;_ 
D ~ Nwnbu of ol•tunlha of ~n IDch 

;, fillo! wold ,;,-. Iffi, ' ~ Co.!!kionU tohclau.l bolo.. 

'· ~ Co<ffio;•nl fur e],.,\rode ~.,·d (seo 
Toble en ~){' •-&7). 

~ Ul for BlOX el..:lrod,... 

P • CC,D/ 

kJ R.qui:od Minlmum e ' -C,D/ ,, .. .. D- --
. CCJ 

.. .. 
' ' - Cf;,D Not.<: \\'hon lood P;. ~ndiCillar.to 

lon¡¡u oido 1 use L& lo on facii>C 
¡ooge. 

• • o O.> , o.; o • o ; 0.0 o.> 0.0 0.0 , o -
O.> ,_ .. l.¡¡ '" '" 2.11 2.39 2' ~~ 2.71 2.11 ••• ••• . , 1.1!1 L. L~l L)l L~¡ 2.Dl 2' 16 2.33 2.41 2.&3 2.11 
0.0 •• LO •• l.Ol L. l.IJ 1.11 ,. 1.16 ••• ¡_.; 
0.0 . m •• ••• ••• L. L•9 1.63 >.n LD ••• 2.ll ... .% ·" .~ 1,0) l.)) ••• LO 1.51 ••• ••• • •• 
o.o .491 .~ . M •• LO! 1.16 ••• ••• '·" ••• Lll 
O.> ••• .~ .611 ••• . 9)6 • •• 1.11 1.21 ••• l. 'D 1.61 
0.0 .m . ~ .m .m . 0 • 9l7 ••• 1.16 U7 LO •• 
0.0 .. .. . 518 .~ •• . ~ •• •• 1' 11 1.21 ••• 
0.0 . ~ ••• ••• .~ "' ••• .~ . 981 1.08 1.13 o.n 
.., 

"' .m .• u '" ·"' .00 • 16l . 151 ... ... 1.12 ... . m ••• ... •• . 512 .591 .&JI .751 m . 911 . !9! ... ••• ••• .m .~ ... . ~ ••• '" .1.5 . IIB 
• •• .. . 111 ·"' .~ .~ ••• .471 .~ ., .614 . 142 .110 

;o ••• .w ••• . lll ••• ... ••• .553 .m .619 .l.¡ 

, , ••• ·'" '" .~ .. ... .451 . ~ ••• .m .~ 

'·' ·'" .169 .1ll .261 .l!l . ~ .m .471 .m . ~ ... ,, • 119 ... .191 .ll2 .m . m . ~ ... .~ .~ ·'" ••• .liD . 115 ••• .~ .269 . ll5 .~ .4~~ .m .~ .m 
0.0 •• ••• .111 .2ll .~ .~ ••• .~ •• .416 .m 

. 
A>o-UOC~N INSTnUt~ M STHL CCN5TRUC"O" , 

ECCENfRIC lOADS ON \VELO GROUPS 
TABlE XIX Coeffiti:c.ts e 

P • Potm<ssi!o\o OO<O<nlric k~d in lapo. 
1 - L<n~b. of longec .,,¡¿_, in inebes_ 
D - Nomob« or oi:rte<oth> ~r.., io<b 

;, 6U<t weld •i:re. .-m -1 
C - Cooffoe;•nt. tobu!ated ho\Qw_ 
C, • Coc~d•nl fot <l«t•<>d• "'"'d ¡..,, 

Toblo on ~·· -1·67¡_ 
- LO for E70XX •1..-trod ... 

• 

"-
~ 

Noto: Wben lo..d P isp&rallel t<l lon1or 
oidol "-'• La.bl< on f•dn¡: pa~o. 

P - CC,DJ 

• 
¡---1-o~~~~ ~~~-o-'~11-o_•_~,_o_.•_¡_•,.,o-j 

0.1 1.16 ·-~ 1.51 1.18 1.!8 1.1! 1.1! 1.59 1.~ ••• 
'·" '" '" 1.78 

U .141 1.01 U! 1.10 1.59 I.J9 1.!'9 1.18 1.13 
0.1 .663 .119 .98-1 1.n 1.-ll 1.~1 1.69 !.a Z.OI 
0,4 .54! .611 .8~ .912 1.1. 1.30 1.41 1.64 1.81 
0.5 .4&4 .sr> .1\6 .8>1 .998 1.15 1.30 !_(6 1.62 

o , 
o , .. 
0.0 
, o 

••• ... , . ... 
>.o 
, , , . 
••• ' . >.o 

•• .m 
.m 
.~ 

.~ 

,. 
•• 
'" .ISI 

.141 

.~11 

• 415 
. 110 
.111 

•• 
·"' .~ 

.m 

'" ••• 

•• ••• 
.~ 
. •61 .. ·'" .671 

.!U 

•• 
. 5)6 

.~ 

'" .~ 
.116 
.~ 

.lll .111 .?16 .165 

.121 .1~ .1!19 .215 
.112 .1'6 .185 -~1 
. 104 .ll/ .lll .111 
.0911 .128 .162 .100 

"' .~ 

••• 
.~ 
.613 

••• w 
,1\1 
.118 

·"' 

LC1 

••• • • .JJ1 
.m 

.619 

"' •• 
.~ 
.~ 

1' 16 

'" . ~ 
•• .m 

. 111 

.w 

.~ 

.m 

.~ 

.111 .lll .lll 

. 294 .345 .199 

.VJ .112 .m 

.256 .lO! .l4!1 
.140 .ru .lV 

1.11 
1.19 

••• •• .. 
•• 

.715 

·"' . SBJ 

·'" 
.19) 

••• 
'" .. 

.311 

AM(~lCAI< INSTHUTl Of SHEl CCNST"UC,ON 

1 .•• 
1.1) 
l.ll 
¡_¡¡ 

•• 
.~ 

.~ 
.124 
.651 

••• 

1.61 
Lll 

••• 
1.24 
1.15 

1.01 

·"' 
• •• 
.131 
.611 

.554 •. 618 
.511 .511 
.119 .SJS 
.~9 .5olll 
-~ .111 

-' ,1<) 

2.13 
z.•s 

' 2.17 
: 1.515 

Ul 
l. &l 

••• 
1.17 
1.21 

1.11 

••• .m 
.110 
.741 

., 
.~ 
.m 
.m 
_sz¡_· 
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'CCENTRIC LOADS ON WELD GROUPS 
TABlf XX Coefficients C 

.. 

P • l'ermios;blueanl.rielood in ldpo 
1 - l..<o&fh of "old porAllel to ]o•d P 

U.ineh.._ 
D - N=ber <>f tirl.e~t.bs of"" i~><h 

in fo\let wdd oi.e. 
C • C<><ffident. t.obo.l.ol.od below. 
e, - C...ffidentfor.leotmdeused ( ... 

TAhle on P..8< ~-67). 
• 1.0 for E70){X oleclr<>deo. 

zl - Dist.oo<e lrom vertiul weld to 
centor of g<avii.Y oí wold gmup. 

y/ D~nee fn>m horiumt&l ...-old 1.0 
ceol<r of JTOVii.Y oi wold group. 

P • CC,DI 

n.,.uLcod Mínimum C 
p 

" ••• u 
u 

"" 
" ••• 
' ' '·' <.o 

• 

~- 75 

ECCENTRIC LOADS ON WELD GROUPS 
TABLE XXI C<Jefficlenl!; C 

P • Per~nis.ib]e <ccentric Jo.d iD kipo. 
1 • Let.tth of ••Id I'Ullllel to lood p 

m iocb... . 
D • Numb<r o/ >i:J....,nths oi &D !Qcb 

iD 511•\ weld oize. 
C • Cocf!ldeot.o t.obul.ated below. 
e, • c.,.mc;.nt for el«trode ,..¡ ¡..,. 

Tobl• on poge .. 67) • 
• l.O for E70XX eloctrodes. 

xl • D;.tu.ce fn;om vertic:al wdd to 
«nt.or o/ ¡¡ravity o/ weld voup. 

y/ • Di•Umce /rom bnrizonr..o! wold to 
cont« of ~avity oi weld VQup. 

P • cc,Dt 

Roquirod Mioimu.o> C • ¿DI 

H IJ- ___!___ 
~., 

M • 1 p 
• Cc,D 

e ·-"" ~ 
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OtiE·SfDEO CONNECT!ONS 

In d""i¡;nin; a on~~id...-1 coru,<etion it ;. ""·'"'"'.!~~")" to ron.<i¿~, \"C.rt.!O>.l 
•hcar ~r ¡,..,~,.¡,~in all fosumcre .,nd tb~ offo-ct of ""''>nt<idly in !he <>Utstal\d
ing le¡ r ... tcner.;. Sbown lo<-Jo..,· i.. a Llble of CO<'!Lcient& for one-siclad framod 
1•= e<>nmdimoo ""'!a¡> c~=plc of its """· 

tol O<•m>-; ------ •!·--------; 

~· 
,,, 
2Yo ,,, 

' 
,, 

"' '· ' 

CASE !l CASE 111 

P ~ er,ore • P/r, 
~ Total number off.,..t.enen; in on~ vertical row 
~ Coeffident 
- Pernll .. iblo load, kil"' 

Allowable obeat or \>Caring value for one fa~;. 

"'""'· k:il"' 
- ]_,_., ~ Actual arm bctwr'lln center lino of 

beo.m and center of gravity of!ast.enen~ 
• l.u. • Effoct.iv~ arm hctween cent.er line of 

beam and """ter of ¡r~vity of fas !enero 

In compUt.ation of ooe-fficient.s e tbe act.uol moment arm 1, ;. correcled to 

(' ~ ~) /, Jaing tbe empirical formulu, l.. • 1, - for si:lgle ~age ind 

1, ~ /, - "C ~ n) for double PC"· 

Do not uceed ¡ages 5bown for web leg. Patt.em of web leg f!!-<l.enen 
may vruy to sult required numher of fut.enerl. For out.<t.anding leg i"f"'!· 
otber tb&n thooe sJ,own, coefficients n>ay be interpolated frorn Tablea X to 
XII, P\U"t 4 of the Manual. Solect angla thiclm.,.,. to provld~ oufficient """" 
.obear capacity, or llmit connectlon co.po.city to permi..;blo ~he!U" nlup of 
anglo usod. Use minimum anglo tlrickness of ~· for M' di&m. and }i' 
dlam. fut.enen, and M' for t• dio.m. fast.en0!"8. lt ""ill be pcrmissible 
lo design a conneetion W<ing combinations of let widthlo as wdl a!! fastener 
speci~co.tion and dia.ooete;-&. 

EXAMI'LE 1 

Given: Select" one-sided ~onnuclion for a Wl8X50, F, -as ksi 
witb an end '""ction of 50 lJps. Use Ji' d.iam. ASTM A502 Gr 1 rivei$1 
in th~ ¡.u,;, wcb le¡ and H' di.llD. ASTM A3ZS friction -type bolts in.tho 
out&t.. :lo¡. 

Solution: 

L o""'"'~Jing ~¡;: 
S;n~Jo &fi"-'t yaJue Of ;.~• diam. 

0011. from .¡,.,,. allowai•\• 
tabl .. - 9.02 kips. 

e- 50 ~5.54 
9.02 

Th@ n@x! larger value of e in the tohle 
above requir~s six A325 bol!& in eao;<> 1 or cight A325 bollo i~ C•se 11. 
Since the he\om dcpth will not •llo" Ca"' 1 to loe userl. u;c S bolts os 

·2. w.or,g: 
Single $hear va!ue of H' diam. A502 Gr 1 tiV@lO from sh~ar allo"able 

lo•d Wbles ~ 9.02 l<ips. 
Bearinr ,·alue of %' diam. rivet in 0.~8' thick web, from bearing 

allowableload t.able• - 0.358 X 42.5 - 15.2 kips. 
Single •hear ot 9.02 kips governo, requiring50/9.02: • 5.54 rivets. 

Use: 8 tivets arrangod in pattcrn dictated by outst•ncling le~. 

3. Artgl< '"'" Try 6 X G X H X ll}f' onglo. A\lowable load • 11.5 X 
%X 1~.5 ~ 62.5 >50 kips o. k. Use: 6 X 6 X 3i X ll!f' angle. 

t:XAMI'J.P. 2 

Given: Same ao Exampl~ 1 en~pt weld the ,..,¡,le¡ of the connection. 

Solution: 

1.. ()ut.ta~ding le¡¡: S~<me ao Example l. 

' Web /q¡: Th<~ re<]uired wold may b~ 
ddermined from Framed B~m Con
>wctions, Welde~, E70XX <l<ctr<>des, 
Table 111. p.o~:e 4 · 31. 

Sin<"~ the ca¡mcities shown in Table lll 
are for two angl~ it will he convenient to 
clouble the gh•en ••action ond select we]d 
sizos diredly from the t.ables, and angle 
]engtho directly or by interpolatíon . 

Si:>c.o R • 511 kips, the tabular capo.city need..d io 100 kips. 
From Table Ill. which covero F, - 36 ksl oonn~ctions and E70XX elec• 

trod ... the capadty of Weld A at Y.. in. on a 1 '-2H' an¡le i> 102 klps. 

ebe.;k beam "'"b thickness: 0.3óS > OAl/2 o.k. 
..• Use: E70XX H in. wcld (u shown). 

3. Anclt s~: u.., 6' for outstandinE le,; and 3H' for web le¡. The re· 
quired thicl<ne .. of %' for the web leg lo thc '"'"" •• required for the, 
out.st.andinE l~J and will occept the Y.. in. weld. 

Us~: 6 x 37'j x H X 1'-2~S' angle. 
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ECCENTRIC CONNECTIONS 

BJ;;AU TO COLUM!'; CO:.o:u:CTJO:-l T'o o~oid tnoment in t.h~ rolwnn fui) 
~ccentricity in t11e fasl.eMJ'II conneclin¡ pl.ote 
to be.am should ¡., figured. l.e•·er ar:m 1 •hould 
he used. A eo<fficient for this f&lltener gmup. 
for ordinary eascs, can be found in t.h~ tab].., 
on pages 4-62 lo 4-65. 

Fidd faatenu. <>:>nnectinJ pl.oU to column 
shou!d be usod ~""st numL<·r) if b-eam can Le 
erecW and if t.here are no interfering ddails in 
the web of the column. Thc plate •hou]d ~gure 

for A tnoment ._.,-;th lever ar:m 1,. &e pa¡e 4-79 for table of /';e! S..--ction 
Moduli o( Bracket Plates, 

SY;\1.\IETRiCAL BF.AM TO COLUMN CO;\NECTIO~'S A single plat<> 
s~~""" th" colll-'Iln m>.y be ,_,.¡_ lf the reac
tions of the two ~-"'!"al t),ere is no ...,_ 
'-""ntri<:ity to figuro on either beamo or columno. 
The C<O.e of he load on oM be>,. only mlat, 
howover. be considered. \\-!•ere for this or othet 
,..,_,, t.he bc.m rea<tio..a are unequa!. ~gure the 
f .. l<•ne"' in the rultunn f<>r 1loo 8<=> of tho reac· 
tions and !he differ"""" of !he moment.a, tal.cn 
to t),e.ccnter of tbo oxmnoetioll. s,,. ¡>age 4-60. 

!'In te ohnWd figuro for greater moment with lev.,. ann /,. S.e page 4-79 
for tabl~ of :-->'et 5oct)on Moduli uf Brodet l'laWI. 

ZEE Co.-;NECTIONS In gen..,-a] uoe for light load. only. &x·~ntridty in 
r .. teneJ'II con.nectin1 COII!lection angle to the 
[:,-..._,., should he Bgured, usin¡: tho levor ann !. 
Ecto•ntrlcity in f .. teners ronntcling connoction 
anJle to =lwnn, "~th a lever ann of !,. ohould 
be fi¡:u,-.,d. The thidm.,.. of th~ u.gle should 
be ample to reslst !he hendin¡ ">Om•nt. Soe 
p.3ge 4- RO. 

Ecoontricity in fast<:nel'l o:mnocting the 
!wo umn•oction angk• should ¡,. fi¡ured if tbe 

le~er ann J, is 2.~· or mote. The connf!Ction ohould loe deoigned "" field 
work it ata 1ninimw:n. Thcre CIUl loe 1Mny varlai\n,. of thls type of connec· 
tion depenJing on tbe length of 1,. The <'C(>;!ntri<:ity should he coraide-red in 

·"-
TitD:>S CON:-lECTlON 

• The in~tion nf th• wo.-l.ing Unes sh<>u!d 
be 1"""!.«1 UJ hold the ~fiect of U10ment on ron· 
1 oction ...n<l cololmn to 1 lninimum_ 

'"'"~ •···'"'" '" fllu <.:~~-'"~OirO•· 

BRACKET PLATES 
Ne! Section Moduli 

"''"'''"' ., ........ ""''" 
'4 "'- ....... '"'" ....... , 
"'"'"'" ol ''"'""' 

' ' ; 
' ' ' ' " " " " " • 
" " • 
" • 
" 

oootn 
•• 
~ .. 
" '"'"" 

• 
" " a 

" " " • • 
" " " • 
" " " • • • •• •• 

Thk>no" ol Pt>to,"ln. 
" 

· '""'"'" o! Ptoto, tn, 

" " " " " 

lnl..--t, !w lnt.,.modlo!o '""''""" "' ... ,.,_ 
Con'"' ••"""'"' '"' nol ••<llon moOuluo ol "'""''piolo>' 

""- ..... '""'"'"· '"'"" 
<i - .,.,. ···"'· ;... ... n- ~""'""'o!''"'"'";, ono •olll<;ol >O• 

~ -''"'"" ... ., .. """'"''·'"""' 

......... '""'" ""- ......... , 

,, ,. ,, 
• 



HANGER TYPE CONNECTJONS 
Fas!eners !oaded in lension 

In lb~ de<i¡n c.f hanger type connections, J>r)1ng adion rnust be con. 
.:ideced. h wí!l """~lly increase the tenolon in tbo f~stenus lr~n~mittlng 
l.<!nslon force througb !be tian¡¡o of a t.., or tho outstondin'~ le¡; cf an¡les and 
it wH! introduce addi!lonal hendin g stn,;s01 in th e st""l fitting. 

The following table io useful for rnnking a rapid ;elP<:tlon of a !.rilll. 
6Uint uslnt F, a 36 k,;:i. The fitting must tben he che<ked for Lendin¡ 
slre"c• dueto pr~ing force Q and poS>lble i ncre_..., in si,e. 

• 

STRUCTURAL Tlf OR OOUBLE ANGlt HANGERS 
loads in kips per linear incillor trial section 

.. 
•¡,. 

¡ . 

For the above table, tbe points of critica! moment ue a5Sllmed at tbe 
f•st.ener line and at a point une.sh<t eenth of &n incb from tbc ,,.._, face of lhe 
outst.andin¡ let of tbe an¡le or tee. 

271/. -,-. p. 

where 

P a A.Uowab]e ],.d on two anglos or rttuoturol tee, iD kipo per fu,...,. 

inch, usiog rnnirnum ol!cv.·abl~ bending otresa of 27.0 ksi 
b ~ Distance [rcm farl.en~ fuoe !o ne.u- foce of outsiandlnt ]eg <>f an¡le 

or •tructural te• leso X' o • [h /2 ls !be le ver arm u sed to determino 
!hea"""med mornent) 

1, ~ "Iñ.ickn•ss of angle orthmg~ of 1.ee 

' ""'~!CAN )NSTOTUr< m SHU CO~STOIJCT>"'< 

' ' 1 
1 

1 .... 

' ~1 

The toble l• hasod upcn tloo si1nplifying a¡opmxion.oti•m tt>,: "'~ mu· 
ments M, a"~ M, are ''<¡ual in m~r..ilude and opposll.e in dircction; ±:>ot 
¡¡,0 ~cor""l'!' of the f\tti"!' 10 •w;h that ~ 5::: hj2; and thot the Pr;,H>Ii 
fo«"•·. Q. tl•er<!"or~.,. ~~u•l to F. th~ ap¡.oEed fcr<·~ per fa,t~n<·r. A te,.tati>e 
.,¡00¡jnn of ~~~uired fitring thkkneM <an be made frmr. !he •·alue> tabu• 
t.ted and & fas!~·''"' oire a .. umed. The eorrespcmdin¡ prying force, Q. can 
then ·~ d~to·r:nined for connec\lQns assemhled w:ith high strength bolts, 
and 3 ny n~cessary adjustmenl made in fitting thickn= 1<1 ..,¡¡•f¡' the cal· 

culated prying force-
In tho casr• of c~nn~ctions assembl~d with ri>e\$ or A307 bolts, for 

which formulas similar to those for high strenglh b<olts are not a\·oilahlc, an 
"'•umed nlue of Q equal to F/2 will g~~en>ll;· ptovide a c<m'""'" ti ve deajgn. 

PKYlNG ACTJON 

Precise eva!uation of the prying effect lo a given connection in,·olv"' 
comph•, analysis. Research • 011 tes! jointa repürtod te dote ( 19f>9) has ro
sulted in the followint empirlcal formulas: 

Fnr connecl.ions u si tog J\0'~:, bollo: 

Fm connection• using A490 bollo: 

'[l()Ob(d,)' 
Q - 6Zald,)' + 

where 

Q I'ryin¡ forco per r ... t~ner. kips 

14w(r,)'] 
21w(t,)' 

F E<lernally npplied load P'" fa.tenor • wP/'l. ki¡>l 
w ~ngth of tlange tributarY lo each bol!, in. 
d, t Nominal bolt diometer. in_ 
a • Dlstance from fastener Jinc h> e<l,e of flange. "o! to exceed 2r 1 , in. 

Tho odoquocy of !he fMtener. mu•t be checked against the total tensinn 
duo to oxtcrnal loading and prying action. Tho odequacy of the fittinl' 
hnge must be checkod O.J'ainst the bendinE str<U due to the prying •ction 
momen(. and the AdeQuacy of the tee oLom ur oulolanding angle log must bo 
chocked a¡¡ainst the !ensile otre5S due lo externa! loading P. 

EXAMPLE 

SdecL a tec·•P<:tlQn h"nger usinJ A3il otee! ond r~s\<•ners lo suppurt 
>1-1 kil>uuspended frOm bottom Oange o[ a W36 X !60. 

Gi>en: 

Fastoncrs to be located on 4' bee.m gage 
Fittin¡ length: 9' 
Fastener•: Four A32S bolto 

So]ution: 

l. "h-iol ••dian: 

44/9 a 4.9 kips per lln. inch of fitting - ' B<.'oa•i<>• .,¡ Be/U ;,. T~nn«lions; S..~j«t ., P?;nl A<lion '<ln.etur•l 
Rtsuro;h Seri .. No. 3~:T. Uni""'"~ o! lllinois. S•pt 19G9. ' 

A"'(ROC .... I~ST>TUlL O• ST<H C0MSlRUCCOON 



,, 
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Distance b is <•>limat~d a! l~f' un !ht• hao;ls of" 
honge< table, on !he b • tU' lin~ and in the V."t, 
latger P valuo is ~.79 kips per lin in. 1'horoforo, 
of lee eut from W 16 X 70; 11 q 0.751' 

}<o\~ that r 1 fot mpporting memher ;, LOZ > O, 75!'. 

2. TTi<d {aslnl~n: 

•ge. Fro,., 
jl,thenon 

wJ a 9' lenltb 

E•tornalluad per bol!: F ~ 44/4 - 11.0 kipa (assurning 4 boll.a) 

'rry prying ratio Q/F of 0.5; then Q - 5.5 kipo; 

Tot..,J tdalload p.,- bolt • U.O + 5.5 • ]6.5 kiJJii 
Allowah)e !ensile lood pe.- bolt, ~· rliam. A325 k 17.67 kip; 

3. Cornpu~ Q: 

··[100 X !.72 X (~é)' - 18 X 1.5 X (0.751)'] 
70 X L50 X (V.J' + 21 X 4.5(0.751)' 

- 0.455 F 

. wP 
S!n<OF•--r• 

~''''o'-'Xce''''-'x'.!'o' Q - - 5.0 kips 

' 
4. Cht<A {ast.ener lood: 

Tot.al lemion on ~¡:· di a m. A325 - F + Q • J 1.0 + 5O • 16.0 kip• 
Allowable ten<il~ lood • 17.67 kil"', :. bnlts. •re o.k. 

Ch.-ck benJing .,_rength of fiv.,.~: 
:..:oment M, Qo ~ f>.O >.. L50 - 7.5 kip·ln_ 

Moment M, (F + Q)b - Q;c + b) 
16.0 X 1.72 - 5.0 X 3.22 

r. -

27.5- HU - 11.( kip·in. (lovun<) 

11.4 

~-5 X (0.751)' 

' 
- 27.0 ksi - ~no~·abl• 27.0 ksi 

1<'<' ~d from W 18 X 70, 9" Ion¡:, i• n.k. 

/,•,t•lO"" INSTOW'r 0' ST<<l CO•">'RUCTOO~ 

Notes ' ' 

. . 

• 
'· 



Net Aíeas e 
TWC ;.¡IGl[s--N~' .<.WU. -

,,, •.. ,.,.,..., .... ==w~ 
1 Hclo. ""' 

1=-,rilF" 
4 

Hole> 0~1 6 Hole• ~vi 

....... , ""'"·· '"· •• , .... o ......... ........ ""''"·· '"· 
% • ' 

,,, 
' 1 • 1 ' ' .. % • ' 1 " 

l9X4Xl "' "' 11.11 1U 1G.5 10.0 19.! 19.0 1$.11 18.0 11., 16.5 

' 19.1 1~ .5 1ll.l !9.0 18.1 !7.1 11.1 16.8 16.6 ló.D 15.1 l<.J 

' 17.1 16.9 16.1 10.5 15.1 ¡'U 15.0 1~. 6 ''-~ 11.9 ll.l 11.8 • 14.4 IU 14.1 11.9 ll.l Jl,O 11. J 11.l 11.1 11.7 1 !.1 10,1 ,, n.o 11.9 11.1 11.6 11.0 !1.8 11.5 11.1 11.1 ID.ó IU 9.11 • 11.6 ll.l 11.4 11.1 10.1 !0.5 10.1 10.0 '·" 'e" 9.11 l. JI . 

LixiXl!io 11.1 11.1 .e, • e, ••• •• "·' l).! n e' .e, "' "e' ' "e' 18.0 21.8 11.5 .c. .c. " 1).0 1<.8 14 ,O '" 11.5 

' 24.9 "' RS 14.3 1H 13.0 U e> "' 11.9 11.2 .c. 19.9 

' U e< U e< 11.1 11.0 ., 19.9 19.5 19.1 11.9 11.4 lJ .8 11.1 

' '" 18.0 '" 11.1 11.0 16. ¡ !U 16.1 11.9 11.5 li.O '" •• 16.4 16.1 16.1 16.0 1S,4 JI.) IU 10.6 1~.· 14.0 11.6 B.l • 11.6 1<.1 1<.4 ll.l ll.l !l.> ll.l n.o 11.9 11.1 IU 11.8 

LBX6X1 l<.l 24.0 11.8 1>.1 U e> .c. 11.1 1].0 •• •• 19.1 11.1 

•• U e< 11.1 11.0 •• 19.9 !9, 1 '" J!,ó 18.4 11.7 17.1 16.4 

' 18.6 18.< 18.1 11.0 11.1 16.9 16.1 16.1 11.9 15,4 14.8 14.3 • '"·" 15.1 10.1 11.1 '" 1'·1 11.9 a.o ll.O n.o 11.1 11.0 •• 11.1 ".o 13.9 H.l 11.2 11.9 12.6 11.1 11.1 11.8 ll.l 10.9 • 11.6 "· ~ 11.4 ll .l n ,a JI .5 11.1 11 .o 10, 9 10,5 10.1 9 ,¡; .,, 11.1 ll.O 10.9 10.1 10.1 )0.1 'e" UJ ••• ~.<4 •• '" LIX4XI ••• ••• "' ~~ .1 1!.1 11. o 11,',; 11.0 16.8 16.0 11.1 lU • !J.! 17.1 11.5 ]J.) 1~.0 1Ó.O 15.5 11.1 lO.~ ",l 11.6 1?.~ • 15.6 15.4 15.1 15.0 14.1 Jl, 9 13.5 13.1 11.9 1?.0 11.8 11.3 

' u. 1 13.0 ll.i 11. ¡ "' ¡], J 11.4 11.1 10.9 10.5 10.0 9. 5l •• 11.9 11.7 11.6 11.5 10.9 10.6 IO.l 10.1 ••• ••• '" .c • ., 10.6 10.5 10.4 1D.l '" 'e" '" ,. 1.11 ••• !.ll l. )5 

"' .c. 9.24 1.11 9.0l 8.59 B.ll 1.15 ). 91 1.83 '. 1.18 •• 
l1X4X>ó 16.1 16.0 15.1 15.1 14.1 ¡4,1 13.1 Jl,l 11.1 1!.1 - -

' !U 11. 9 ll.J 13.1 11.8 1?.4 12.0 ll '¡; !U 10.9 - -• 11.9 11.) 11.6 11.4 10.1 )0.5 10.1 ,. 9,10 '·" - -,, 10 .8 10.6 ]0 .5 IO.l 9.11 9.49 ,, a. 93 R. JI •• - -• '" 
,. 9.31 1.21 a.¡; .c. '·" ••• 1.87 J .50 - -

"' 8.41 •• u 1.15 'e" U! >.v •• u •• - -, • 7.12 7.10 1.14 ,c. 6.61 •• 'e" 6.08 ó.nl 5.13 - -
l6X6Xl .e, •• 19.1 19.5 18.5 ¡1.0 11.5 11.0 16.i ... - -• 11.9 JI.J 11.5 17 .l 16.4 ¡6.0 15.5 15.1 lO .9 U,l - -

' 15.6 15.0 15.2 15.0 U.l 11.1 11.1 1].1 11.9 "e' - -• 11.1 u. o Jl.l !?. 7 11.0 11.1 11.4 1].1 10,1 10.5 - -•• 11.9 11.7 ll' 6 11.5 10.9 10.6 10.3 10.1 9,9] 9.49 - -• 10.6 10.5 10.4 10.1 9.15 ,c. '·" •• ••• u - -
"' ••• 9.N 9.14 9.03 8.19 1.17 U5 ,c. 'e" ••• - -• 8.06 1.91 '" i.JI 7.41 'e" >.ro •• 6.15 6.41 - -

' 
N•• .,,,. "" oomeu"" In oooo•Ooo<• wnn A !OC SoO<UocoHon, So<1;,n 1 .IU. 

' ' .. ,. " "' A I~«:AN IN TU "" <U C0NSTOUCfll»< 

' 

1 

AnOio 
D,o, ..... ..,. 

l6X4XY, 

' • ,, 
' •• • 

L5xlxr, 

' ' " •• • 
lixll'oxl> 

' "' lSxli'.X% 

' • .,, 
' "' liXlX<,\ • "' UX4X% 

' • .,, 
• •• 

l<Xl\óxv; 

• "· ' •• 
toxlx\ó • "· ' ···~· 

TENSJON MEMBERS 
Nel Areas 

T<IO At.;:!,[ir;-<!<T uU. 

' ==wr =w== 
2 lloles out 1 Hol•• out 

'""""' Ooom .. Pn, , .. ""'" Co•m., In • 

' ' ' .. 1~ • ' .. 
!U' 1<.2 u.~ ll.8 1?.9 "' U.O 11.~ 
u.~ U e< IU 11,0 11.1 10.9 IO.S 10.1 
1~.6 1n.~ 10.3 '"' •• '" 8.91 •• 
'" 9.09 f.l5 9.11 •• l.ll 'e" J .81 •• ••• l.ll '·" 'e" ,c. 'e" >.oo 
7,59 7,48 ,c. 1.21 0.81 6.61 6.39 6.11 •• 6.01 •• 'e" 5.91 s.n I.Sl 'e" 

1<.4 14 ,¡ )4,0 ll.8 11.9 12. 5 1!.0 11.6 
U e< 12.< 12.1 11.0 ll.l lO.~ 10.1 10.1 
JO.i 10.5 IO.l 10.1 9.1l '" .c. 8.59 
8.02 '·" l.ll 8.15 1.75 • c. 7.11 ••• 7.51 '" ,c • 1.21 'e" ó.61 6.39 6.11 •• 6. <J •• u 5.!1 5.11 1.53 ••• 
1,12 .c. 1.81 - '" • •• - -
6.)8 'e" •• - 5.51 ,c. - -
U9 S.ll ,c. - 4.65 4.49 - -
l~.l JO. 1 9.93 - •• 8.62 - -

8. JI 8.00 8.<3 - '·" ,c. - -
1.11 ,c. i,l1 - '·" .c. - -

'e" 6.181 ••• - 1.5l 5.31 - -
'e" >cOO 1.15 - <.19 ••• - -.c. 4.09 4.02 - 4.01 'e" - -

••• •• - - 5.75 'e" - -
'·" o. 97 - - ... , '·" - -

'·" 4.17 - - l.ll l.SS - -

f.SJ ••• f.l9 >.oo ••• ,c • - -
I.Jl 7.91 1.81 w '"' ó./1 - -•• • •• 01 'e" '" ••• - -•• 5.14 '" !.51 'e" 4.!1 - -
'·· 4. 91 •• 4.18 !.41 '·" - -.c. <.!1 0.10 •• l./1 '" - -
Ul ,c. 1.19 - 6.41 6.10 - -
6.12 • •• S.BI - '" OcOO - -
1.41 '·" ,. - 1.61 •• - -•• 1.59 .c. - 0.03 ,c. - ->cOO 1.!7 .c. - H1 'e" - -

.c • 6.11 - - >.n •• - -
'" '·" - - 'e" •• - -<cOO •• - - 4.11 '" - -
u <e U - - •• ••• - -••• , . - - '" Z.!l - -••• ••• - - ,c • ,. - -

--lr.: .. ~t 
' 

''""""c .• ,.,'"· 
-% !'. 1~ .. 

11.4 - - -••• - - -•• - - -
l.óJ - - -.c. - - -••• - - -
'e" - - -
- - - -- - - -- - - -
- - - -- - - -
- - - -
.c. - - -
4.il - - -
4.10 - - -
- - - -
- - - -
- - - -- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -
- - - -- - - -
- - - -
- - - -

- - - -
- - - -- - - -- - - -- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -
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f!.EOU{; r rON OF AREA FOR BOl! ANO RIVET HOLES 
~"' '" '"""" ;n<h•< - '"""''' •~"'""' 01 holo O,. lh~k••onl .. ,,.e '"' «>moulotion __ ...................... , ......... , ........... , ••••••• , "'"' ¡.,; '""" 

Thk•••" ""'"'"'' ot Ho<o, '""" 
ol """ 

'"""'' • • ' " .. ,. 
,, .141 ·'" m m m .~ . , , . . 119 .~ , . .3ll .~ 

•• '" m .lB .~ .ru 
• •• • .m . m . 315 ·'" ••• .m 

•• .~ .~ .m ••• "' .~ 

" '" •• .~ ••• m 
• •• •• '" ... .~ .~ .ro .m 

• ., ·"' ·'" ro .IR! .!59 .,, ••• .~ .~ .m .. .~ 

% ·"' •• ·'" .~ ... l.Oll 

"' .~ .m .113 • 914 l.Dl6 LliJ 

" .~ .~ .875 .~ ·~ 1.2Cl .,, ·'" ••• ••• ·~ 1.1n •m 

' .~ '" ·~ 1 .JZS ·~ 1.31> 

•• _)91 ••• 1.063 1.1\l!i Ll(l o.w 

• .~ .~ l.IZ5 •m ·~ 1.~1 

•• "' l.Ol! 1.1~ ).136 o.w 
·~ 

' ... ·~ ··~ ·~ 
l.'>l;l l.IU 

•• .~ 1.143 l.lll 1.411 1.641 >.e 
• ' "' ·~ 

• 1.))5 l.~) 1.119 .... •• l. 018 1.1~ 1.438 ).&!) l. 197 un 

' 1.125 l.lll ·~ ·~ 
l.BJS 1.061 

•• 1.!12 l. 367 l. >lil 1.758 l. 951 2.141 

• ¡_;>}j U¡;¡ '·'" '·" 1.011 '·'" ••• L1óó 1.411 •. w l.89i 1.109 <m 

• 131! un 1.1511 1.!169 1.188 
·~ ••• .. 

··~ 
1.!13 2.W9 2.160 1.~9Z 

• .. !.MI 1.!15 UO'I L.~ <m .,, . .. U'l5 1.9.18 1.JBIJ 2.422 2.664 

' . . . l_)SI) 
·~ ·~ ·~ 2.150 ,, ... 1 .!(15 Z.Ofil 1.3.?0 Vil! ·~ • . . l.!~ 2.125 1.m 1.~56 ·~ •• ... 1.911 <.181 1.41>1 2.734 ·~ • . . l.~~ ·~ 2.5ll 2.!13 

·~ •• ... z.ml 2.1113 ·~ 2.1"91 3.180 

' ... Bit 2.l1S .<.&n '~ ··~ .,, ... .<.lU Z.O.lS 2.742 l.MI 1.>52 

• . .. ~-UIIl ·~ 2.111 

··~ 
!.O~ 

!0. ... 2.29) 2.{.;>5 

1 

2.~3 3 .281 
·~ • ... ~-q. 2.7'<0 

·~ 
l.O.lS •.m 

• 2 Sló l.~l"S 3.23.1 J.~'>\ l.;';l •• . . 
1 ' . . l61i l.M 1 ' "' 1.r..o ' .:E • • ~ --- ---- -

•. 81 

--------------------~, 

NET SECTION OF TENSION MEMBERS 

tho obouo ,,.,.. """' olmofllylho oppllu,.>n oliO. rulo'"' nol ~lo!". S«ll""' 1 1< 1 o no 1 uf 
ol lho ~ISC Sp"""<olron. Entorlno "" '""' ol lo~'' <lOht """ th• 0'"' ond O'"«odlno 1 " 
ho..I>Onlolly to lniO>,.etlon w.- lho '""'' 10< !"o ""'" '· '"'"'" ''"""' lo lop or bottom. U>o ....... '"'' ... , "' ..... ~ ....... 

Slool ol lh< '"''""''Polo~"'""""' <"• oooll<ot>on ol lho '"" ond <ho u,. ol '"' '""' 
$too 1 "'"""'., tt.o •••"''""" ol "'' "" ol "'"" ''"' "mi''"""· · 

' "'' ... , " cno.nABC<F" 

1t D•duel lor 1 ""'" • ('O+ \1,) - -'.610 

' ' ·~·-··· _,, ..... / .. - +O.» 
e ·•·••·••>l!;oooN•• -..... 

• " Totolt>oo»<<lon -_,_,,. -, Cno;nA8CDEf 
o ................ {\, + .,., 

__ , ... 
" ' oc ............. . ...... 

" en.,.'·,. '11''"" <'i'' M+O.I> 

• "'··-····'······:o, -....... 
' Totol t>ooo<t"'" -_,_,,. 

No! Wldth a 10.0- Z.210 • "·'"'"· 

' ' Nol •idth- 100 X'·'"' M lB" Sloo l' 
'11' R .. oto (Go"""''" '"" ,.,,..,,¡ 

In '"""""''"• tho """ COE .¡¡n lh• P•'" CE. 1< lo '"" ""U tho '""' of lho 1- ooluoo of 
~/0, lo< CD o no 0< '"'"d lho '"'"" •"•' •' o>¡o, lo< Cl ..... _,, ... tno ooooetlon !or ono 

""''·'"'" '"' '"" cnr,. ""' ""'"'" '""""'' w•lh eL 
E~o.nrry ,o tno n.uo o',,,,.,,_,""' "• C<- ot th• .... COE O. ..-•oto•thon !ho dodo<loon 

"'••• -· '"' "'" c~t """"' oo '"'~''" oo"""'"" ~•'" CE. 1'< ,...,,.., donod """ ;0 "• "'"' ...... ", .. ,-. ., •. '"' "• .............. , ..... , .... """'"'"'loO"'""'·'"'' •• , 
"

1
•• ol. •;:, t< rn· clo"t < 1 tooh ''"• r, "'""'o '"'"' 0 •oc. .. .,,,,., '"''" ••kn "''" nOI 0 , '"""" .......... o. ---
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MOMEflT CONNECTIONS 

Welded 
M.,o_y •unno·clioH" in T,,)'e :1 ",. • .,,¡_,jgid fram¡ng" must ¡,, d" 

>Irned !o de~el~;> 5¡><·dB"'l re.iUir.g ID<>rn<mta. 1'he followin~: rnethod ¡¡; 
"'comm•nd,•d fm cle'Íli" o! •u~h 8 e~nncction •ubjected U. ¡;rn•ity loading. 

M 
' ' R 

'· 
' ' F., 

F_ 
F, 

D 

0.928D 

T 

A, 
A, 
A., 

e, 
'' 

e, 

• C<•nnoction momeot, kip.!L. 
E"d reoction of he.am. kipa 
Al!GwHble •hear or beat:ing 

value for one fas\.en"<, kip,; 
• Allowoble •hear in plat.e, k.oi 
- Allo,.·able ohear in wcld., K.; 

AUowoble taosion otre"" In 
pla\.es and groove we]d, koi 

• Numher of )16 incheo io "'•Id 

'" Value o! E70XX w~Jd per 
lino.a.l indo of file\ weld, kiJ>< 

Hod20ntal force top and bot
t.om ofboam, kips 

Area of plale, top or bottom 
- Arca of 5\irfenero 

Plan"' IU"e.o of web at be..,.._ 
t.o--column <"Omoection 

Ratio of beo.rn llan1e yiold 
<lress W e<>lumn yield stre .. 

Ratio of eo]u"'n yield st...,.. 
to niffener yield stress. 

The rnomen\ is a .. umed U> \,e n•ois!<>d by pbt"" "A" Rnd "B" woldod 
U> th~ top and Lottom of lo"" m and \o th~ column. The oh=r i• ~ssumed to 
be \mnoferred to !.he ~olumn by a v~rtical •ido plale, using fastener• in the 
b""m ""b and shop welds on tJ,e column. A ]cngth of the top plat .. , eQual 
to 1.5 ti m.,. !.he width h •• io kcpt fr"" of w~ld to allov.· !he elongation undu 
lood lhmt is nec•·= U> ol.olain ihc d.,.;,~d semi-rigid connection aclion. 

.. 
'· 

DeWrn.ine hariwntal fo= T M X 12 

' Deoign top plate A; 

T 
A, - F, 

de~ne len~h and .¡.., of "dd A. 

Lengtb of wdd - 0_9~8ll (for E70XX eledrodeo) 

3. Seloc\ bottom plate B and deteunine length and ,.;,. of 
weld B. A~ plateB tlmuld he ~ ..,.._. plateA. 

4. Determ:ne number .,[ fa.st.cnen ln vertiCIIl pL>t.e C and 
· weld Letw~= plate •tod column. 

AMl"ICA~ INSTlTUH Cf Sl"l CONST.UCTION 

AISC 
Speci6cation 

Rofe;ence 

' 

l'Q. of f<>stener• - ~: ~~loot le o~d "'""me wcld full 

'· 

Min. le- -
R 

F,, X le 

Min. D • ~~,CR:\¡ 2 x0.928XI.;; 
(E70XX electrodes, 
welded full tength 
both sidos) 

lf intermittent or less lhan fui! lengLh we!ds are used, 
mÍl•. t., and min. 1! must be adju•ted t<> .. tisfY Speeiflca
tion 5«\a. J.b.3 and 1.17.6 

In~estigate column -..·eh •hear. 

Column v.eb reinfoi'Lement required if 

Chock column for "'eb crippling. Coluh>n -..-eb stilfeners 
a:re required: 

Atcornpre5Sion ~~ng~ift-<: C,A, <>r whrn t 
'• + 5k 

At tcnsion oa,K• if t, < 0.4-y'C,A, 

If required, bexring arM of stifl'eoe<o 

A.,~ IC.A,- 1(1• + 5~)tc, 
Check otiffener width-thickness rotio. 
Fillet weld otiffoner fui! length to column "eb. 

Mio. D m (lor l,) F, (E70XX electrodes) 
2 X 0.928 

Totallength of weld against column lenoion fiango, 

' ~~,A~'''''''•o. ~ 0.92BD X 1.65 

I'.XAMPLE 

• ¡: 

AJSC 
Sr -eci fi ,,.. ,, <>r. 

H•·f<'"""' 

1.5.1.2 

Comn•e~>tnry 
1.5,},2 

J .15.5 

Formula. 
(1.15-1) 

and (1.15-2) 
Formula 
(1.15-3) 

Founul~ 

(1,\5-4) 

1.9.1.2 

Ghen: Deoign a semi-rigid connectlon for a WlA XSO (1 -· 0.358) 
framed to one sido o! a Wll) X49 column (1 • 0.340; k ~ 1.12). The end 
lnon•ent Is lOO kip-ft. and end roacliun is 26 kips. Beam and connection 
ll>aterial are F, • 36 ksi ·-l wilh F, ~ 22.0 ksi- The column is F, • .>0 
bi st~el. Uoe ASTM A325 bnl\.o in n boaring \ypo connection and E70XX 
~tmdes, w:ith 0.928D value por lineallnch of weld. Stil'l'eners. if •· -·•ited, 

be F, • 36 bi sto<>l. 
A .. E~!CAH 11<STilUTE OF STEU. 0:>N$1~UCTIOh 



••• 

!, • T., lOO X 12 
- 66.7ki~s 

" 
66.7 - 3.03 in.' 

'"' Use: H X 6' for lop PI ate A with ~61n, Weld A. 

' 

G6.7 
• • H.4' 

5 X 0.928 

Use: 6" a~ro•• end and 4).i" each side. 

3. Us~: % X 9' for bottom )'late B. 

' 

A, .. 3-<!8 > 3.03 in.' 

Use: M6 in. Weld B; 7)-i"' P•Ch side. 

Try ;¡¡:· diam. A325 bol!Jo in a heari.og type connection, 
with thread• e>eluded.from •ho.r planc.s. 

1\earin~ on web r, ., 0.358 X 0.75 X 48 6 - 13.1 kiP'> 
s-. ... 1~-,.¡,,,, .. r, - 9.72 kip• (governo). See pg. ~-~-

'" No. of bol t.; - - • 2.67 
9.72 

Use: 'fhre~ !Jolt> ""d 8)1' J .. ng >crtic"l Pl~te C. 

'" Min. le- 14 .5 X B.!i • 0.21'; try H X 4 X 8)1"plate. 

ccc-"'""-== Be.aring on plate E ;:-

3 x 0.25 x·o.7s 
• 46.3 < 48.6 ksi o. k. 

t1 • 0.55S'forWlOX49; min. weld•heio}~in. 

Mlnimmn l•ngth of weld lo avoid ovecoLr .. sin¡¡ ha .. metal 
of plate: 

'" 1 ., - 7.2 < 8.5' o.k. 
0.25 X 14.5 

Min.D '" - 1.&5 < 4 o.k. 
X 8.5 2 X 0.928 

Use: H X 4 X s~· pla~e .,-ith H. ;,_ Weld C 
fo~ fulll"ngth rach sido. 

5, IM'O<tiKaW <'~lumn "e], •he.ot. 

.A.,- (1SJXI + H ¡. ~3)(10.00] ~ 189 in.• 

J~M 32 :>.: lOO 
--~ ~oJE~..-r •034 

. .A.,F, 18~ X 50 • ~ . 

Ct•lum~ woh n•~cl u<>t h~ rdnforced . 

.;.,,~,e•~ IN>'"'"' or Snu Cc;.sr"~CliO~ 

R,...·i•ed 6J7J 

AISC 
Spt•dBc.ot; 0 ~ 
Ref"'e~c. 

1.~.2 .. , 
Appenofu A 

(1-~.2) 

1.17.5 

1-~-1.2 .. , 
Commen<Ax:r 

].5.1.2 

t, S1iffoner E (compression 6,;ngo): 

" C,c-- 0.72 

" 0.72 X 3.03 
~ 0.365 > t- 0.34" 

0.375 + (5 X 1.12) 

:. Stiffeners required. 

Stiffener F (tenoinn ftange): 

0.4 Vo.72 x 3.03 - 0.59 > r, - o.sss· 

" c,--~1.as 

" A,. a j0.72 (3.03)- 0.34 (0.375 + 5 X l.J2)) 1.39 

- O 21 in.' or 0.105 in.' per $tiff enor 

A. a pcactical ooluli<>n 
may be omitled. 
maHded: 

atHfene,. requiring such small area 
However, if stilfcner< ure ,¡, •. 

Assumc total stilfener width b - G'. 

Try: 3' wide stiffenero, "'ith cllpped comcrs ond 
2J.i'' hari~g width. 

Mh t, ~ ~ ~ O.ID;; usu!iin. 
~~ 8 . 

,,, Y. X 14.5 ' '' '"n.D• •-2 X 0.928 

~Í• in. weld pormi .. ible at wf!b o( onlumn; ~~ m. weld at 
C<llurnn !langa. 

• 0.21 X 36 
~ 1.64 • total • 0.82 • J>•t $lilf<·ner 

0.928 X 3 X l.G5 

(for Y. in. weld, min. 1 - 1.23') 

U•e: Two platos X x 3 X ~J:í' at both tension and 
~'Ot11pte .. ion tlang<•S witn two H• X 4" wehb 
a~ain.<t column web and two H X 2M' weldo 
against column llangc opp<>sit~ beom tensiun 
tl"n¡:e. 

• - 11 

( ' S~oneation 
Reforence 

1.)5.5 

Formula 
(1.15·1) 

Formula 
(Li5-3) 

JCormula 
(1.15·4) 

1.9.1.2 

'"' Appendi• A 
(1.9.1) 

1.11.5 



Shop v:elded-field bo!ted 

l\lany frMni~g sysierns ar~ <l~..;gned ao Type l (rigid·fcan'.fl) and fhe 
< o•me <ti""" musl he <l<·si;:ncd t" rlewlop ll,o inhcroM framo mono<•nU.. The 
fcllo~<ir.g cumple !llus"ates the cl...Ogn of a moment connectioo that may 
be"'"¿ in rigiJ.f,amoo ''""'trudion. Fcr nomer<clature, •oc "'Moment Con. 
oections, Welded". 

s.. ~ose Spoc. Sect !.1~4 
t.¡ "'"1 -lo• mm. P'"" 

' ~ ··r···•= 1~ l f!.!.:O:"."! .Jg~- • .. ~ 

t" f.. ~ ~ >1•ff•n•" "' ••qu,;ed tf><r nted n01 """".,.N~ 
10• columo d<P'h w""n b.,.m O. on 000 11'"!:' only 

Thü ,¿.,,.,¡ io os.su>ncd t~ be rcsioted by the flang~ pi ates ohop welJed 
to the oolumn aod field faol..ened t.o the beam flanges. The ohear i< a .. umed 
toLo tranoferred t.o the column by a vertioo] pbte shop weldcd t.o the column 
Rnd field faslened t.o !he beam web. 

•• 

Dctetfl'line llan¡e atea reduct.ion for faoten<:r hole&. 

Det.ermiM hori•onuol forc" T • 

T 
D~:;i~nfiangeplat.es: A, • _, 

F, 

'M"._X~'C"' 
' 

b ~ A, .¡. Diarn. of fastener hol .. daduc0Jd 

'· Deu.rmine the numher of fast.ene,.s required to devclop 

)\o. 

the horhont.al for.,., in thP Bon~""-

T 
of fa•t~n~u ~ -

'· 
• AW "'CM INOTlluH 

AISC 
Specilieotioa 

Rd••renco 
1.10.1 

1 

" . 

D<te<mÍne r.urnbe; o( f"•kner• in ··~rtiu! place A.,~ of 
weld, and ,L:e of p!ate. 

' ••lect 1 

Weld$ to he fu111engtb of pl~te nnd on both sides. 

Mir.. weld V - R (E70XX electrodes) 
2 x0.928 XI 

Check column "'b ohur. 

Columll web ..,;nfor.,.,tn~nl required "·here 

' 
"M .<
A,.F, 

7. Che<:k column for ....,h crippling. 

Cohunn web ,tiJfenero are r~QuireJ: 

1\\ cotnpmss.ion fi~ngc, ift < C,A, orl 

'· + 5k 

lit tension Han~~. ift, < 0.4v'C,A, 

Dcl~rmine area of stifl"cn•n, if rcquired: 

A, ~ !CoA, - t(t, + 5k]]C, 

Check width-thick~ess ratio. 

For otiJfener welds oee Sl..ep 6 ofexample for "".\lomen\ 
. Conn~otions, Welded.'" 

EX¡O,MPLE 

Given: Desicn B moment eonnection for a WJS )(55 
b.am framed toa W12 X 99 colum11. The deoign moment is 
163 kip.ft. and the end re.action is 35 kips. AU material ¡, 
IISTM A36 •teel with F, • 22.0 ksi (for boom, F, • 24.0 ksi]. 
Use AS"I'M A325 holtJI in a hearing type connection and 
E70XX ele.:trodes. 

l. M • 163 kip.fL; S, .. ~ 163 X 12 • 81.5 in.' 
24.0 

1\s.ouming U' di.om. A325 bol4 in" bearin, type connec
tion, thr.ad• exclud~d from ..heat plane (2 rows): 

A¡ (gro .. ) • 7.532 X 0.63(1 • 4.75 in.' 

.. A,(net) - 4.75- 2(0.875 + 0.125) (O 63). 3.49\n' 

4.75 - 3.49 00 
4.75 (l 1 - 26.5 '7; 

- 15.0% 
l1.5'f"o e>cess 

"'"""'<•~ t~snru" D' Sfuc Co~srRucno~ 

••• 
Atsc 

SpeciE<o:do" 
Ref,·rcnc~ 

•Comrnentar)· 
1..~.1.2 

l.U,ó 

Formulas 
(1.15·1 & ·2) 

Fnrmul~ 
(1.15·3) 
Fmrnula 
(1.15-4) 

1.9.1.2 

1.14,5 

1.10.1 



'. ;., 

1 (nel) [ (" " - ' ")'] • E91 - 2 X 0.115 X 4.75 -
2 

. 

• 807.5 in.' 

S (net) 
807.5 

- -- • 89 > 81.5 in.' <>.k. 

··~ 
1'- 163(12) - 108 kipa 

18.12 

3. F, Q 22 koi; A, • JOs;n • 4.9 in.' (net) 

Try %' platc thickn._..s: 1, - 0.875 in. 

b (¡ross) - 0~~5 + 2(0.875 + 0.125) • 7.6' 

U•e: ~ X g• fiange plates. 

4. Flange connection: 

Bcarin¡ on beam flange r, - 0.63 X 0.875 X 48.6 
• 26.8 kipo. Soe pg. 4-7. 

Single •hear r, ~ 13.Z3 kips (governo). See pg. 4-6. 

'"' No. of bolts • ~ 8.2 
13.23 

Use 10 bolto 

5. Web connection: 
A"""""'~· diam_ A325 bolt.s in a bearing type e<>nnec

tion with threads in •heaz plane. 
'l'ry X' platc: 

No 

B"-"ring on ~~· pbl.e r, • 10.6 kips. See ¡:Íg. 4-7. 
Single bh""cc, • 9.02 kips (~ovcrn•l- Soe Jlll"• (-6. 

M 
of bol!<; • 

9
_
02 

• 3.88 Use 4 holts 

At 3' pit.ch and l~ in. ed¡:e diotance, the plafe lcnrth io 
12 in. 

,..;·~·,... Mio. r. for •hear • 14_
5 

X 
12 

~ 0.20 < 0.25' o.k. 

Uoe: Y. X~ X l'·Ow plate for ""b comwction. 

Wdd A conn.-.::tin~ "'"b plal.e to column flan¡e: 

11 ~ 0.921' for Wl2 X 99; mínimum w~)d OÍ« is H 0 in. 

W,Jd pl•te fu U lenflh on u oh side. 

Min. D - ~~,.;"~~~ - 1.57 < 5 o.k. 
2 X 0.928 X 12 

U•e: H6 In. "·eld, fu!l kngth, ~ach <irle. 

1\r."'RJCAN IN"iTUTE Of ~HH CON$lRUCTJON 

h"""" 6¡
AISC 

Specifcal!o~ 
Referente 

1.10.¡ 

1.14.5 

1.17.S 

Ao.o • 118.1~ ·t· (~ X O 875)] X 12.75 • 253 ;,_, 

32M 32 X 163 . 
- ~ - 0.573 < l - 0.582 JJJ. 
A,.F, 253 X 3-6 

:. Column web need no\ be relnforced. 

•. Column web ¡(ilfeners: 

Req'd. A,(net) • 4.9 in.' (Seo Step 3.) 

Al compression flan••= t • 0.582 in. 

0.8"i5 -t 
., 

~ 0.5H < 0.582 in. 
(5 X 1.625) 

o.k. 

9 sv'36 
180 

• 0.317 < 0.582 in. o.k. 

.·. StiiTene"' not «quired at cm:npr...,ion fiHngo. 

At t~on Oan¡e: 11 • 0.921 in. 

0.4-v'C,A, • 0.4y'4.9 • O.ss:; < 0'921 in. o.k. 

:. Stilfener-o not rcquired at ten•ion fl•ngo 

-· 

4. 1lé 

''C 
s,__ •• fication 

R•f••renc• 

ICommentary 
1.5.1.2 

1.15.5 

Formula 
(1.15-1) 

Formula 
(1.15-2) 

Formula 
(1.15-3) 



••• 
MOMENT CONNECTIONS 

End plate 

III::SIGr; t:XA.'>tJ'LE 

H_ 
-

""' 

..... 

L,. 

1:.1-v-
['J • 

---+-
f.o 
"\:y 

~>"H<nt"a ........ !'Cllhey 
,.,.rJ not <>««! one f>iln 111< 
e<>l"m" '''"'" wl,.n '*''" 
~ on -ILo"ó!O only 

Gi-'•n: A bcam having an ~nd reoo
tion of 30 kips and a fixed-~Qd 

""f~live momont of 120 kip-fL 
fram..d toa Wl4 X 1&1 colum.,_ 
The OOom-t.o-column connecticn 
is to kan <•nd plate lypo connoc
tion uslnf ASTM A3Z5 bolt& F 
• 36 koi <t..:o] is u.<ed for "ll mem: 
ber.._ '!'he end plat.,;,; to be shop 
welded to th~ beam "ith E70XX 
<·loctroM..o. The momcllt haa 
l>een reduced in accordance wil.h 
Spec·ifi<ation Sed. 1.5.1,4.1 for 
members ri¡idly framed to <GI
umns. 

Solution: Select U.e beam and ao.
•umo it.s fla"g"' are sUes:;ed tn 
the full allo,.·aiJle atre>li. Baood 
on the b""m and column dimen-

"""" ;.nd "'"mal ~acc lineo, un end pl~l" oize with l'<tlts i< then <elecl<•d. 
!}..., r.llet welds bet"·...,n lhe hc.om fiange$ Btod end pla!<:! ~..apable of de• dop
ing !he ne<-'""""'Y n,mS" force. Thc beam web wjll be att.o<hed wilh ftllet 
welds as neooessary to n'Sisl thc end shear and ,,oment cqui•·alcnt t.o the 
weh. The filie! wdds mus! also ""tisfy Sect. 1.17.~ of the AJSC Speci6c.o. 
!ion Al!r·,,.ti"oly, if lwam o·nrl• '"~ tnilhl <>r ""W·r·nt to !"""'· ~<oelcls nrc 
not roqui,..d bei"Hn !he end plAte and th~ cnmpr,..,;cn Jlanre. 

A. 

L s-

IJ••: WI6 x 40 es - 6Hl > w in.') 

Dime"-'iono: 

Dep\hd 16.0' 
Flongew!dtht,. ·:.oo· 
Flor.ge 1, ~ 5n' 
W· 0.307' 

''" "N• •.••·' 

120 X 12 

" 
• Win.' 

AISC 
Spooiticatloo 

or Manuol 
R~ferenoc 

pg.2-l0 

Properti"" 
t.~~bleo 

(l'arll) 

R..,;.,d 5{73 

lJ. Trial end plale siu. 
l. AMume fou:r 1' diam. bolla al top Bange of beam. 

De\en>oine •izc of weld requirP<l lo develop top flange 
t;..,¡,.·.,..n Jlao¡e and end plate: 

1 • 2b 1 - f • (2 X 7.00) - 0.307 • 13 69' 

D ~ 0_928~
5lJ.SU - 6.65; U•c: U o iil. filie! wold. 

Trill.l width fot end plat<> (IV): 

Column b1 • 15.66'; column 1J ~ 5M' 
1'ry W • 9' (sPe sketch beluw). 

1 

NoiO 1 1)'11 IOP otld 
· t>o"om n.ng• 

Determine thiokn,.. of ~nd p1ate, induding effect of 
prying action: 

• • 91 

AISC 
Specilieoticn 
or Mnnual 
Hefercn<:<> 

Sp•cification 
'l'ahle 1.5.3 

l.1G.S 

Determine b-dislance; where bis diüance from cen- .Ccmmentary 

• 

1N lino of bolts to t.op tlartge of beam minus >) 6 •. 1.5.2.1 
(See ""Hanger TYr·" Connootions"', Part 4.) 

Minimunt d•ar"nce f<>t iM\3lli"~ " J • diam. ho!t 
• 1H6'· ·[&e "'Thre3!l~d Fasteners. Er.ction 

Clearances'", Part 4.) 

b • 1~). + Ho- ).í1 • 1 1}.{."; Uoe: b • 1.6~' 

Ttiol thlckt.o'''' ~r end plato, t,: F, ~ 27 !".si 

' .. ., ·~ ""' '" 

' I.S.l.~.~ 

,, 
' 



Check shear ond t.ension on bo]ts: 

As:mme si>: 1" diam. boltl. 

AISC

4

-· 
SpecificRlion 
or Manual 
Refetcnce 

~ 
[, • - 8.37 ksi < F, - 15 koi o.k. 

6(0.78.54) 
Specifica\ion 
Table 1.5.2.1 

lf considetod as a friction \y pe <'<mnecliut'. the in ter· 
action equation in Sect. 1.6.3 need no\ be checked 
(~e Fig. 2a and <Üscuaion af that figure in Sect. 
C4, Sp..,i/ico!ion {01" S!T~ch<rol.Join-. Using AS1'M 
A325 or A490 Bo/4. 

Assume bolts to be in a boaring type connection: 
Allowable l<·nsile otress F, - 50 - l.G(G.37) 

• 39.8 k•i > 23.4 ~ {Slep Cl) o.k. 

H•e: Slx 1' diam. A325 buhs. 

4_ Welding: 

D. 

As bo\Wm fl~n,ile i• nol con.idercd in bearitog, Oan~e 
welds ha ve heen <letermitood lo be ~·{G in_ [¡]Jet woloh, 
{Step B2). ' 

M in_ si• e fillet weld io 7f s in. f<>r W<·b_ 

M in_ len¡¡th to avoid ove,;tressing b.a..e met.ol 

'" in shear - ;;,;n";C;,, • 6.73" 
0.307 X 14.5 

of web 

Since ftllowable bendin~ stre .. of O.GG F, was used for 
the cornpnd beam, the welo mus\ be c~pnble ofb.,nd
ing to this Sir.,.. througbaut i\5 ei,tire depth. There
fore, weld web both oides e~tiro depth_ 

Hequired weld to de•·~lop web to 0.66F,: 

D • • 3S < ~ -·· VJ.· weld o.k. 

Colum~ wtb s:Vf~nNt; orr.d r<inforc<mm\. 
Check column wch es ito prcviou~ m~mont Connectinn ex· 

omp!.,._ N~te that l,oy utending the end plat... I3h • 
below the be.:&m flange and essuming a otress Bow 
tboau¡h the ~nd pbte on a 1:1 alope, a. + 5k + 2t.) 
ma}' boo conservati~ely used in lieu of {4 + H) in For· 
mula (1.15-1). In thi• e>ample otifl'enera we<e not 
t"''UÍted appo•ita the Leom oomP'-i<>n aO,ge; due 
to the ol"'dn¡:- ot l><>l\.o 3! the tens.ion 6~n¡¡o, otilfer>en 
wne a]oo not reqd,.a al th• t~nsion fton~•· 

lHt X ~ X l'-~H.· 
colun•n web ,.itr~n~r<. 

end plat<' whhuut 

~''<~ '' IM~lHUTt t:.< STtr< C<>M<'Pc•o- ~~ 

1.6.3 

l.l7.5 

Cornment..ry 
1.5,!.2 

and l.lS.S 

. ·• 
OandM, ~O. For tria! assume Q 

l.etM, •2F Xb 
where 

• Tb/2 · • S X aUowable F,, 

S 

' W • wi<1lb af o•nd plate 

Req'd t, - \~~\?;, • - 1.33" 

Try 1~ú· plat-e. 

' " 

C. CJ,«k tria/ .~a pk.~: 

l_ Compu!~ p;ying force ~ssuming 1" rlinm- bolt•. 

•. 

See "IIanger Type Cannecliano", i'"rt 4-

'l _ lOOb(d,)' - lSw(l,l_' (for A325 ],nlts), 
P 7lla(d,)' + 2lw(1 0)' 

"·here 

Q 

F 

pryiog fnrce por bolt, kips 
Ex\emally appli..d load pe.,- boll. kipa 
Nominal diametcr of bolt, in. 

a ~ Di•ta,ce from bol\ line lo edge af plot~. but no\ 
more thao 2.<, 
Width of p]al-<! ifibut..ry to eoch holl, in. 

• W f2 for thLS o>smple 

100(1.69)(1)'- 18(4.5){1.313)' 

70(1.5)(1)' + Zl(4.5)(J.3l3)' 
- 0.11 

F • S4.S - 21.1 kips; Q -· 21.1 X 0.11 • 2.32 kip.o 
• 

Tot.ol)oad per bolt ~ 21.1 + 2.3 • 23-4 kipa (lenslan) 

Allowalo]o load f<>r l • rlbom. bol~ - .~1.4 ki¡'S- See pg. 
~-a. 

Cheü b.,ndinG •tJ-o"-< in pl~te: 

M, 2(2.32)1.5 • 6.96 kip-in. 

_M, 2(21.1 + 2.32)(1.69) - 2(2.32](1.5 + 1.69) 
- 6-4.3 kip-in. 

Sectian modu],s nf plate (9)(1.3131' - 259 .• 
6 , m. 

< 27 koi o.k. 

R"'~ 6173 

AISC 
Spedficat\oo 

or MaoUlll 
Hefercnct> 

1.~.1-4.3 



flotes 
SUGGESTED DETAILS 

Beam framing 

' . !JI 

"'""•"" '""' '"~ """'".'"' ,., .. ••• '"'"'"'' Uut·toooto ool,, ••< •·• n<O '"""ood to 1•~•• "'' 

• 

...... ,, ... '""'"'' , ........... ""' •... ~ .... . 
SlíEVIW ANO StOPW CONNfCTIONS 

(Noto~) 

"""'" ""'" .~ ... d-----' 
... <l<tai """" .. ; ><r""'" ~.:o .,;, olt>tom 

!fl 
l'l 

Noto A.· fo< bonl ,>•t• """ootlion . .,u of pfote o~ould bo chedod u>inr 
01m /, •nd oc<entt;eoly in ln1ene1S <ho<kod u>ing 10bf•• of (ccont." load> 
on fastenot Gtoup>. 

Note Bo 11 • <ombin•non of '""""' wnnootion> ocour el one '"''· provido 
fiold •nd droving de•'>oc:O, 

AMlRICI>N INSTITUH OF ST>EL CON.lRUCTtnN 



..... 

. - • 

lll 

SUGGESTED DETAilS 
Beam framing 

SH[AR CONNECTIONS 

SHEAR SPUC[S 

BOLHO MOM(N! SPLICES 

'"?·~ Spi;<o:>bl• 

r·~ . .,., .. 
!"'+ 



Beam f¡~ming 

IIHDED MOMENT SPLICES 

N ole A: JoOnt prepor•l;,., depom'> en thi<~nU5 el malo"•'· •"<1 weldon¡ procen_ 
Noto B: lnvert tM JOOnl pro¡>oraloon ~ b<om~onnot bo luro•d OYOJ. 

MOMENT SPLICE Al RIOGE 
{riELO BDLHO) 

"BEAM OVER COLUMN 
(WITH CONTHo/UITY) 

Noto A: T..., sW!on•"· ello<l;ve only ;1 doo~ 
or <lob p,.venl> rolO IoM o! top llan¡e. 

Noto B: OpHonol locotH:>n oll s~ffoMn ovor 
\up,..rtin¡ column fiong'"-

Nolo C: 11 column ot.o.o, "'" 4 fotled "'lfeneJS. 

''"' "'""' 0.•~ ••• $,.<.5o<~<-'-"; ond B. 

-

SUGGESTEO DETAILS 
Coi!!mn base plates 

~ote: A.ncbcr bolh <booM bo <prud 05 for u prociO:o! for .. lo !ji clurin¡ «O<toon . 

• 



• ·1~ 

Nelo' 

SUGGESTED DETAILS 
Column hase plates • 

' 
. 

1 

--

D, 
1 

r' 
. 

SUGGESTED OETAILS 
Column splices 

Riveted and bolted 

DEPTH Of Du ANO nL 
NOMINALLY TH[ SAME 

• 

·- . ' ,-t' 

,_ 
n hole 

(oploonol) 

•. !07 

BUTT PLATE 

1 
fostone" todtYtlop 

loiiiO< tooaring 

~gc!J-' _ __j 

OEPTH Du NOMI~AUY 
2 IN. LESS THAN DL 

Noto. ~rO< !loo clu .. no. ~~in. 



SUGGESTEü OETAILS 
Cciumn ~!Jiices. 

l'lel~cd 

• 
[''"'"" pm ""'7' 
1 ""'"''"'IJ 

" " 

~- \--
• -

' ' 

Noto J: 
Notol: 

DEPTH OF Du ANO D'
NOMIIIALH THE SAME 

OEPTH De· NOMIHALLY 
2 IN. LESS THAN D'-

Ereel"'" cleoranee = 11• in. 

sun Pl.ATE 

Whon D" ond D, ore nominolly tho >O m< ond lh<n frll• "'" «Quir•ó. ohop ""'Y ortach 
splr<o plato lo up~r s.-cbon and J>tr>v;de '""' cloorance over !o""' >eclion . 

SUGGESTEO [IETAILS 
Column splices 

ir:-- T~ 

-

1~ 
1 "· 1 1-<Notel 

Tu:$ TL 

OEPTH OF Du ANO DL 
HOMINAltY TH~ SAlol[ 

' 
'L 

Welded 

BUTT PLATE 
DEPTH Du NOMINALLY 

2 IN. lES$ THAtl DL 

Box columns 

"" n :-{Noto 1 

'· ' '· "L 
' -~1 ' . ' '• ' ' • 

... ., 

' 

Wcolumn 

'" 
¿ 
lo; 1 
·......; 

e ' ' ~ 

• "'"K""'" ,,, z 

'· 

OEPTH or Du ANO DL 
NOMINALLY lilE SAME 

~oto 1: Wtld size bosed on T, .. 
~ DI• l. W•ld ,;,. ba<ed on T <· 

L "' oto2 w 
BUTT f>L.A TE 

OEPTH Du NOMINALLY 
2 IN. USS THAN DL 

• AM{OOC~N INSTOTUTE OF SHH CONSTRUCTrON 



~v ... 
e'""'"' 

SUGGESTEO DETAILS 
Misce!laneous 

SJRUCTURAL TUBIHG ANO PIPE 
BfAM.JO-COLUMN CONNECTIONS 

~r-

Noto: Ot!~~• •irnilor lot pipe o~d tubint-

PURllN CONiiECTIONS GIRT CONNECHONS 

L'~~---=r=--
____ _J ~ 

~~·· bolh 1<~ 
fl>"•dj"'tmonll 

1\lo!Y, 

SUGGESTEO DETAILS 
Mlscellaneous 

SHHf ANGLES WITH AOJUSTMtNT 

TIE ROOS ANO ANCHOR$ 

<-lo<. or be•rns 

{ 1 ''"' 
fl<~nut lJ 

Len~h or 1od o. to o. 
Ohouto b< IP"«fi<d in 

murt,pi.,Oillo, 

TieROOs 

Noto; Dirn•n•ion <l$Muld 
bo bosM oo deoi•o roQ't 

for upMt 

An~le Wall Anc~o" Governmenl AnchQr 
~tdRtC~N I~SIITUT< o• S!Ui. Co"STRuCnor< 

1· lll 



' 

Lt:TAIW:G PRACTIC[ 
Bo::e~ and riv~ted ccmnections 

M•"-'••'"m ~flidc·:Jry ;~ tne f•b,;~..,tion of >truotura.l ct<>el hy rriodem olo<>l>' i• 
edi:-oly d~¡,.;nd~nt "~'<>" do,., o:oo:~,_,~ion bot""""" d,..;gnin1 office, duftirE r<>Jir_ 
=<! ohop. rleoi¡ns .w.~ld Le r.,·orab:e '"'· the draf\.i~g r&<>m obou?d n><XJtni>.e •<><~ 
cal! foT, and th~ sbn¡. •bould ~d•pt il.$ "luipment l<l, the w"" of •=nt detall. 
"-hieh have U,•n otandardi>.ed. • {" ..onsidtn~tlcn sbou!d be ¡;iven to duplir:o.tion of details and mu\tipl~ pund:U,f 
or drilling. OtiliZJP.tion ofst.andard ji¡;s and maohine l'<>t·Ufl" ~limi=t.e.. ~ 
handling of malL!rial and aids drilling or pundll"g \oolr,¡; in grnup•· 
, Column ga~e lines shnuld conform to tho ot.<>rnl&rd machine S<!(-upo itlustr•ted 
he]o,.·, Once detennined they obould be duplicated as far as ¡:oossibt., throu~ho.,t 
""Y une job. Cae"" on an indh·idual mernbeT if po&<ible should not bo ,-~iO!l 
throu~hout tbe lo.ngtb of lj•at me m Le,, 

DRill CAGES 

K·x·p goges =d longitudinal opacing alike, if po&<ible, u drilling co.n 00 do.., 
simu\l.aneousJy in botb fianges_ 

• 
' ~~ ~1! _:~ 11 } '""'" i 1 

~}''"' ~ ~~~ 
w ~ ,, 

Minimum a • 3 in,; marimum a controlled by she of llletnber. Coges othor 
u,., .tandard sl.ou!d ho mul!.ip!eo of 3 in. 

PUNCH GAGES 

Stood••d d,. bhoks 

Minimum b • 2V.in.; m...U...um b controlled by sUe ofm~mber. Cagesothe:r 
tban sta.Ddard llhould be multipl.., of 3 in. Muimum e contro.Ded by s!u o1 
me:mber. 

J.ongit>.odinal spacin¡ of. holo.• for hoth puncl,ed and drilled work sbould bo 3 
in: or 111ultipl"" o{ 3 iD. T')o~ sdoptiori of sud! ape.<::i..c¡ faci!::.ata the use of multiplr 
drills and p-.mch'lo"_ and males f>OJlÍb]e tbe u.o;e of the FtaJ»ed Beam Connecliolll 
gi~t!o on P"f' 17 to 4 • ZB. 

_,' ~' AMLRICAN INSJtlUTE 0F StfH CONSTRUCTION 

. '" .. ·-· 
In ~oruot~l tb~ prindp~"-' n,·.,rnir,~ ¡¡,,. ,.1.-ction oi ;;,~ .. """ l~:o¡ltu<'b--"-1 ·~~e

l:-¡, no'"' '"' ~"" ¡- .!u <l<'d dar. e""~ id<~tic..-,J o.it!l thos<. for coi~=---<. Si:e:oloes 
,,¿ ,.,t.s fcr "l'w::d> c~•""" apply '"al! <e--:~'o""- ~.s..unw::: ;~;;;"-'u, :.:10c;:~~ 
u~¿cr "D.,.ns'.<w .. f~r Do; .. ;ollng" in P.tc± l_ $..., page ~-:.15 for i:>!'o:-rn~tioo. 

"''d dimer"i'-''" p<riAiniug to d<'-"'an"" n...¡u,i.--eC>,•n !,>. 

~aro connected to ~ol~mns or othe: k>""' b¡.• from.Ó.. h"'''J fr~ or 
"'"'..:! "'""''-'dions. 'r~e ,..,¿ of provl<!in¡ for 1oind "' ¡,..nJ..in¡ :e-q•.tf"tee :a •f>Oci.>lly 
d"'i~nod ocmo:cl co>nnO<tion. Typical ex.•mples of ,._,,,.~ g~d .,.;,.;t,;•:"cin¡ con· 
Dc~lions <:<· IUu•u-.,te-J On pa~e ~ · 10:!. .!" 

l-1,...) ~'tamed S."m Conne..:tior.>, pago 4 • 22, o..~ould ¡., ~ood only. v.t"'n tbe 
<>!"tities of 1-"<.uned B~dm Conneclioru "'" exc.,.¿ed_ Stifl'ened l:w•am "".ats, P« ~ 
4 • 4i, sh~uld l•• used <mly whon tbc capadUea of unslill'ened l.""'"' ""01& are exct<"d<"<i_ 

Copes, blocks and cuts 

' ' • 

=mr ,___] rhCJ o 
~i.Icut notchir!' 

~~ond<IW" 
Note J; Pt•!trr<d 

Note 2: U" 1t s.udooe C 
m~ loe llu>lo..,IO ,..~ 

AU re-ent.rant corners shall 1>• shape<!, noteh fro:e, toa radiu_, of al least H in. 
These stotchos indi".ate sU>.ndard metloods of wovidÍl•K clea:ra"c" for bc.tns 

~nn«tlng 1<> b...ams or colwnra: WbeNi! ¡:oossibJe, a minllnwn cl,..rance of ;1-i in. 
"'to be p">vid..d. Fabricatocs m.oy vary in d .. ipuo.tion and di.Jn•mioll> of copes 
and b!ocks. Sorne fabricators d.,.i¡;nate all of tb• <>PP.rations pictured a hove by the 
knn "cuts." 

Fot economy, copln¡; or blocking of beam.. obould bo avoid...J if poa;ible. 
When con>truction <rlll ¡.oerm:it, the e]evation of the top of filler beuru should ¡., ( 
e;t.ab]ished a oul!kl.,,t dist.ance below tilo top of girders to clear the gil·der liUet. f:::: 
Unuoual!y Ion' or d .. p copes .and blocks, or blocks in beamo witb thin ....,bs, 1nay ''( 
""'1<--ri.ally all'«:t the copacity of the bea111. Such l:.:.ams lllutt be investigat.,.J for 
botb ahear and moment at \in,.. A and R and, when n~y, adequote reinforce
ment providod. 
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·-·'1ETS ANO THREADED FASTENERS 
Erection clearances • 

BOLT IMPACT 1\'RENCHES 

EXllNSION EAA -=t F 

MINIMUM Cli:ARANCES 

. ' 1 1 
1 .------- -~ C':a.------:-1 UNIV!Jl;A~ JOlNT 
l 'h _-.;: __.. ;I__j'¡'. -~O<bollnplol1 

~~~. ~ ~ 

. 

-··" ••• ' SI'• 

. . 
..... Cloor_ 

' ' F 
!5' !or '/~ 1' • -.- ,.--"' • ' '" .. '" • '" '" 

,. ,. 
' " ,. 

"' 1 \lo 

" m "" 1 ;¡, ,,, 
'" • '" 1\:io 1'\1, .. '" " " " •• .. " ,. '" 

'D 

INVERlEO HIINOlf K ,:..1 
"'""' """""" ~-~·· ••• D 

' ' ' ,.,.,.,Y, 
'" 

l-S'i_ t<o 1· 
1 J.9 '" H ),¡lO 1-l',ó J.Stol-7 

'" 11~% '" ¡. 1 2·210 2-' 
. 

1/, ~~ 1~ !\1. 11'.6 1-l',!,tol-B'Á H to 1-10',!, 

- ---,. ~·.¡ '" 1 
.. , ... ... 

-~=~.,., \ 
"''~"'m ~---+-+~C7C'C'I---
Ihmmor -----
"'" 

L ~~ ''"'-''----c-,'"-:--c 
f' 'oo;>~ ltl>ti'UT< OF SHH COt;5TROJCTit)'l 

•. ll5 

RIVETS AND THREADED FASTENERS 
Field ereclion clearances 

RIVET ClEARANCE-W COLUMNS 

BO"d Ofl Oomoo~ono ol S"u<to"t 1!..-oto, o••• O. 110, 

BOLT Clú\RANCE-W COLU.~NS 

"'"''' .-owo ob••• <O< <l•••••<•• ov..- '"'"' """' .,, ,...,,.,.., .... , '..nM •••••• to b"" 
... "Soo«l~oU"" t .. Stou"""' ''""" ••••1 ASTM Al>O "' 00911 aolto" to oomouto .... :. 

''"""" '" "'"""' •·.··· 

' 

""'" "''"'' '""""' '"'"' "'""" o!'"""""''"'"'"' woto O.•m• 

'""""'"' , .. -· ,, "'' --"" .................... -
"'""'"'""" ... '" ""'" ......... 
'" '" ............. --" ..... ............ - ......... 
·- " ~ ... y,-"''""'-"· 

~ .... on C""'""a"' o! "'~""'" •••or., ~·•• •- ur. ••1 bollo, o•••• o L!ll, o, UL 

' ' 
' ' " 



,, :¡ 1 

'le¡: i"i'\':} 

D lt ' . 
" A ·~ N " !=' >=!< C!• . 

L~l9" ;¡;;, 1.-Lj 
MANUrACTURf_O li[AOS 

'" 

•• 
% 

" 
"" ... 

. 150+'4 • .150+%> "" ••• ' " • ' • ' .. ... "' ' "' • ''• .. l"U l'fi, '"' • ' •• 

~---
l 

s·· • '· ,, 
• 
~"[RtCAN INSTITUir. Of ST[El CON .. RUC100N 

' 4 
ORNING CUARANCE 

'""'" 

' • 
' •• • • • • 
' m • .. • " ""' • • • • '" ' 

,., 
• .. • " .. 
' "' ' • • • • • • ~- • - • • • • • • • • 
' • •• • 

b·t~Jij, • • M111.•l • ' 

KWtl::i 

Leneths o! undrivtn ri~ets 
In int~ ... lcr lilli~"' gtíps 

" 

,. 
' ' • .. • m • " • ,, • " • "' ,, 

• ' 1Y, .. • ' .. • .. .. • .. .. • m 
"' • " " • ,. 
' • " 

' .. • ,., 
•• .. • .. • .. • " • ' • .. 
• • • • • • • • 

~ .... R,CAN INSTITUTE OF 

" 
,,, .. 

" "' " ' ' ' .. .. .. 
" 

,. ,. 
" " " .. .. ,. ,. ,. m 

"' "' " ' ' ' .. •• ,. .. .. " .. " " " 
,, .. 

ll< 
··~ 

l'.l. 

" .. .. .. .. .. 
,i ,., ,, 

" •• • • .. ' .. .. .. 
' •• .. .. 

" " " ' ' ' ,., .. .. ,. .. .. .. 
• • .. 
" .. 
" '" ' ' .. .. .. .. .. .. .. .. 

"' ' ,., ,. 
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RIVETS 
Weights 

WEIGHT WITH ONE KIGH BUTTON (ACORN) MANUFACTURHl HEAD IN POUNDS PER 100 

t ..... o ......... , p;..~ ...... 
t ..... 

.,;,.,., .... , ............. 
'"""'' • • ' • ' " '" '"""' • • ' • ' " "' - - ¡.,;¡ 

' ... " " •• •• '" ., . . . " " •• m '" 
,. .. n " ... " " •• '" '" 
,. 

• " • " " '" "' •• "' ... • " • " " n '' •• . , ... " " m m .. m • " " • " " " .. • .. " " "' "' "' "' ' " " " " " " m • . . . " " m '" .. m • " " • " " " m • . . . " " "' .. ~ ~ 
' " " " " " " m • " m "' .. "' •• " " " " n " " • ... " m "' m " " " " 

., 
" " •• •• ' . . . .. • '" '" "' " • " " u " • , . .. • .. ... " "' '" "' m • '" " " " " '" '" • . . .. " •• "' "' '" • " " " " • '" '" • ... . .. " "' "' '" "' • n " • " " "' "' • ... ... • .. "' m "' ' • • " " " '" "' • . . . . .. • .. '" m "' 

' " " " " " . m •• ' ... •• •• "' •• ,. 
• " " " " " "' '" " ... "' "" "' '" ~ ' " " " " " "' '" ' ... .. "' '" '" '" ~ ' " • " " •• "' '" • . . . . '" '" "' '" ~ " " " • " •• •• "' • . . . ... •• "' • • * m • " • " " •• '" "' • . . . . .. '" "' "' ~ "' ., 

" " " " "' m "' " ... ... '"' "' '" "' "' • • • " .. '" •• "' • . . . . .. "" "' ~ '" •• 
• • " " " '" "' "' ' . . . . . . .. '" ~ ~ ,. " n " " .. "' '" '" • . . .. ... "' "' '" "' ., • .. " " "' "' 

,. " ... ... . .. "' '" "' '" • " .. " " '" "' '" • ... . . . ... '" "' "' ., • • • " • "' •• M " . . . .. . .. '" "' "' .. • • " " • .. "' m • . . . . . ... '" • • "' "' • • .. " •• "' "' m ., ... . . ... '" m "' '" ,, 
" .. " '" "' '" m • ... . . . ... "' "' "' 

., 
WEIC.HT WITH Q:;( COUNHRSUNK HU.O IN POLINOS PER 100 

•·· """"''"""' .......... ~·'•"' ..... U,omo!.,ol R..,.l,ln<"H 

oi>O.O ~"" ''""w'"' d<d•U·o••· -"-1-'-- % 1 " ' ~1 l\1 
O.do<hon, Lb. ' . ' u u 1 l!i -¡¡¡--

W!IGHT Cf HIGH aunaN (ACCP.:f) H(A::S AfHR ORIVJNG 

tJbon<lot ol ~•vOl, '"<h<> 
1 " 1 " ''-i ~-1 ' 1 

.. "' L \•Joi¡¡l t pot lOO lj"4>. lt- ¡-;-¡ ' 11 1 l! 1 26 - • .. 1 
A~.- .. ·"'~ ~~~IOTt>l< <l! SHH C<:l";<qucno~ 

' 

.. "" 
~('-

p,¡,~ ' 

RIVETS 7 
y Spacing 

~ 
. 

'. MINIMUM PITCH FOR MACHI N[ RIVniNG ... "'"·""··f.;"."" 1 o> ' • ~~~~ . .... ~~~~ 1% '" " " " ' 
,. 

" " ' r,;-
' ... " " ' ' .. • • " ' •• .. 0 .. ' % • " ' .. .. '" .. ' % " ' .. ' ... . .. '" .. .. " • ' ' " zr.. ... . . . . .. .. ,,, .. .. ,, 

' " " .. " . .. . . .. " .. '' .. .. • " " .. "' . . . . . . ... . . . . .. ' .. .. '" " ' • " " " Z'll• ... . . . . . . ... . . . . .. .. ' .. " " .. " " " ' ' ... ... ... ... . .. m .. ' "' .. .. " 
MINIMUM PITCK TO MAINTAIN 3 OIAMEIERS C. TO C • 

...-.. _ 

1);"·"··-~- '""""' .. • 
~ ' .. .. .. ' " " " ¡-'- '" " ll',i, • " " 
' .. ' o 

' .. .. • o 

' "' .. .. .. • " • " ' "' .. .. ' " ' " " " 
,. ' "' .. % o 

' ' " .. ,. 
" " ' .. .. " .. " '" .. ' 
,. .. " 

,., 
' '" • " '" .. .. .. .. " .. ' .. " " " .. " " " • • "' 1% .. ,,, 

" •• ,. ,. " .. ' " " " .. " " 
,,, • "' " 

,,, " ,., ,. 
" ' .. " 

COVER PlATE RIVETING 

o ' • ' -;¡- " 1"' "· ,. 
' ' " ' "' -'4id:ft~i~-.--- ----~~-- ~ • "' " , .. • " o 

' .. • .,.,...~·<i)· ~- ~ ' " " ,. " ~- ~~.rt.s.~~:;:-~~~??:~~~~'::. ,., 
' 2l;, 

'" ' .. ' :?.: é~~~-~-4 ~ ..... _~·-& ~ " " • .. ' '" ' '" " ' . • ,, ,, ... 



Bolt hca!ls 

Square Hex Counlers~n' 

8"" '"'d "'"''"''""'· '""""'" to """""'l. o""'"·'",."'"'"~'"'' w<h 
O NSI 8!0.2.1-1•• <So,.,. '"" ~"' '"" ~~SI ,. ..... IN ¡Couot•"•••J 

"''"'· ol""" W..,O Wodlh Ho;¡o¡ Wodlh 
D F C H P ¡_;_¡.;_ __ _ 

--''-·- -'-'-· - --''''·-1-'"'·-i-~'''·- .......::..._ 
',4 JO % !lo 'Ao % 
~ llo '11• '-' ~. % 
\:1 JO JI\, o/o 'A flo 
% ''>1• l'>lo \lo 11\o 11\, 
'A 1\li ""' y, 11> 1}1, 
¡¡, 1\\o Hi h llío 11:1 

' " ,. ,. 

.. 
l'l-1• 
m 

"' " 

" ,. ,. 
2'11• ,., 

"' • • ••• ,., 

,.. 

.. 
1'')1, 

"· " " ' 
ll\, 

" '"' •• 
"· " ... 
" 

.,, 
' • ••• ... ... 

• ' 6'1\o ?14 

"''"" F 

• ,., ,,, 
l'llo 

.... .,. ~ .. 

"· 

' ,,, 
11\o 
1'11• 

" 1\óo 

"' " " ,., 

'"' 

,, 

.,, 
' • ••• ,., ,., 
" ••• 
!'\lo .. 

1°1\o 

"' , .• ,. 
21\\o 

• •• • •• 
' •• 
' '" • . ,, 
• 

''" domooo .. no kw ""'~ '~""'"'" bollo. "'" Oo ""Spo<'r..,., ... , .... """"""' J.;n,. U•io< ~5T,. 
Al:l> "'~ ...... , •• ;n P><1 Sol lh~ n.onool. 

Nuts 
,------------------, 

~·· """""""'· •ound•dto "'"''" "• '"'"· .,, ,,; '""'"'"'" ""'" ANSl SL! 2 2-<H5. 

... 1 .... 

...... M" 1 H"Y)" Squ"' "'"'>' ho. 

Wldth W.O<hiH•·~M W..IO ''""'¡'"••!"- """'" WodiO ><o•Oh Wldl• W•""IH"f 
FCNFCNFCNFCJ\ 
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THREADED FASTENERS 
Weighl ot bolts 

W•lh square heads and hex~gon nut. in )IOUnds per 100 
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THREADED FASTENERS 
Weighl o! bo\ts 

Special cases in )Hlunds per 100 

VARIATIONS IN BOLT ANO NUT TYPES 

Woighls for combina\i<>,. of b<>lt heads 11.11d nulo, o\l>or ih>.n oquare b .. ds anil 

•• nuls, _, be d<Lermi.-...:1 ., mol<in; •• appropriate additiono _, ,,. 
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1 HREADED FASlENERS . 
.V..'eight o! ASTM ~325. or A490 h_igh strength bolts 
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• BENT PLATES 
Minimum radius for cold bending 

~efoUowing ~ble giveo the generaD y ~o::ep!ed mínimum insid .. radii of 
bend$ ID terma ofth•ckness, 1, for various st .. ols Hsted. Vah1es are for bend 
linos trar.'sve~SP to !he direction of final rollin¡. When bend lines,.,... parallel 
1..o !he d1rechon of final. rolling, the \·alues ma~ have !.o be appro•imatcly 
rl<Hiblcrl. Wh"n bend hnes "'" lon~o·r !han 36 mch""· "ll r.•dii moy hove tu 
he motcM.ed if problems in bonding ar• encountered. . 

Bofore hending, special attention should be paid t.o !he condition of 
plato ed~es tr,.nsvo-.~ t~ !he hend lines. F1ame n•t edgeo of h•rdenablo 
oteels should be mach>n"d or ooftened by heat treatment. Nicks 5h<>uld be 
vound out. Sharp comers ,,hou!d be round8d. 

Thk•no ... ln<hoo 
ASTM Q,.;,noo""' 

""' o ... ~-UO lo% D•or 

" '" \1 ·~ •• 1 l<ol\1 l\ito' .. "" ·~ • • • 
ANZ ' • " . • ... .. 
·~ '~ '"' • • . • . 

'"' • • " . . ... 
·~ • ,, . .. ... . .. 

Gr. ~z ' ' • • " 
" " ' ' • • .. 
" • '~ '"' • • .. A5l2 .. 
Gr. 55 • • • • .. . .. . 
" • "" '~ • .. . . 

" " 
1 

• " ... . .. . .. .,. • • • • ... • -- . .. 
Mil' 1 • • • • • 

0 
lt lo <o<OmmondoO lhot >tool;, '"" lh¡<>n•" ""'' t>o '"'"' hol. Ho1 ,.OdiOO, howo•.,, 

"'"'''""In o"''"'''"""'" !ho 00 '""'" mo<honlool poopo<1~• 
' n.o ""'"""'.-..1"""'~"' or ~"" Mu ''"' "'""' """' o quon<>-o.;, ""'""' opo,.. ..... ""' .... .,. ,, .. , , ........ ''"" "''' ........ ., ....... ~ .... "-. .... .,. .. ..., ....................... "'""'" .......... ~·· ... "'" ......... 
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WELDED JOINTS 
Requiremen\s 

Thc AISC Specific~tion and the S!roctural Jl!,/di~g Code of the Ameri
Cilll Welding Society e~empt from \""U and qualification mon of U.e ccm
mon welded joints applicable lo sted struclu"'-' Whon Uw joint.s doi<Uled 
on the foUowin~ pag~ are ,.-eldcd in aocordance wilh the>e sumdard• they 
are rl'-"'ignated u P'~"ali[Wi for building conotruction. 

A\\'S prequalilicati~n of" weld joint i• based upo" ,,.pericncc that 
•ound wo\o\ metal with sppropri~te mechanic~l pcoperties can be doposit.ed. 
Ho"·~ver. uoe of pr<"<luolified joints do'"' not necessarily a .. ure satisf•ctory 
performance Íl> heavy highly restrainod crt~>nectinn.< For nddJtiomtl in· 
formation rder t<> D••il"· l'a/.Jria>túm and Ern:tio~ o{ lfi1hly R .. traU.rd 
Jaint.< 1<> Minim~ La,..lhu- T~ring. AISC, 1973. 

In gcnor~]. ~\1 fil\ct weld; •re dcomed pr.,quabfiPd, wheUwr iUusl,..led 
or MI, provided they conform lo requiremen~ o{ \he A WS Codc ond U.o 
AISC Spedficotion. 

Thcse prcqualified jointo nro limited to tho"" made br the ma~mal 
•hielded mctal-~rc, submerged are, gaJ met.al·orc and fiu< cored arC welding 
processeo. Small de,·iations from dim~nsion•. angleo of grooves, and van.. 
tlon in th" depth of gmove joints atP permisoible; ~onsult the A WS c..de 
for allowable varia!ion of dime<>slon• and for workmanship toleran-. 
Other jOint forms and welding prucedures may be pmpl<>)ed pro•ided tl:>t.y 
.,.., teoted ond qualifi<><l in accordance with AWS Dl.l-72. 

M<>St prequo.lified joicits iUu•trated are a\oo appbc.<ble for brid¡e am· 
otructlon. (&e footnotes lo joint illu5\rations in Section 2 and to pro· 
hibited types in Section !1 of Dl.l·7Z.) 

Tbe dosign~li"ns '"'"h a• D-l.la, B-L2, 11-U2, B-P3 "·hich ano atv..n 
on lbe folJo.,·ing pages are t.ho.c used in tbe AWS st.andard.s. Groove ,.<ido 

. are d.a:;siflcd usin~ tho followi<>¡ conventio~> . 

l. S y milo/< for hi"t Tyf"'$ 
B-butt joint 
C-<:<>mer jolnt 
T-¡, jolnt 

BC-butt or comer jolnt 
TC-tee or comer joint 

BTC-butt, ¡..., or corner joint 

2, Symbol. for D~•• A-hl<>l Thicknus 
and PU><:U"Giio.. 

L-ti»>.ited lhkl<rna, eomplele 
joiO>t !><'n<!mticm 

U-unllm.it<od thiclm""". com· 
plete joint l"'....,t:•tion 

P-p.<ftio] joint pc!!o~n<tion 

J. S y m bol..¡"' W•ld TyJH• 
1-wquáre Jn>OV& 
2-<ling\e-vee groove 
3-double-vee ¡:roov~ 
4......fingle-bevelg<oove 
5-doub]o.J.><,vol gwovc 

6-t.lnglo!.U ''"""" 
7-.louble-U (:"<><>n 
s-.. ingle.J B'"oovc 
9-double.J ¡toovc 

~. Symbols {or Wddin;¡ P~ ~ 
If m>\ manual shiclded metal ore: 
5-$Ubmer¡ed are 
G-¡ .. tneUtl are 
F-~"• corod are 
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1 1 V V Y V \ílí 
SUf'Pl[M[NlAIIY W[LO SYMB()LS 

CON'IOUR 
WflD AU mw ~!lo 
"""UND ... "'"" .... ~...., . 

"~ ·-· ..._,_,,.,,,,...., 
'''"""'' .... o o "' 

~WóA10f.ll ---

STANDARD LOCATIOr-1 Of ELEMENTS Of A WELDING SYMBOL 

eooo..,, , ..... 

"""' """""'·"'"''· "', ... , "" ..... \ 
r------ c • .,, '"''' ,, '"''"""' 

..... ol '"""'''"" ........ -
r---- ''"'""" _.,. " "'"" 

""'"''lo< >O'c'"OI 
., .... ,, '" "" h•> 

....... -... ~' 

'~.· ~ .,. .... '=::---\ ' .·- r;_ .... ,. '" ""'"' ,, .. , 
"""" '"' ~~.., ~ \ R • -s,....•~o1-I>'OC.,. '>. ~ ; ~'!!} ,,.,._.,,,.,., .... . ,. ........... ~!' ; ,;;¡···~¡-:----J. 
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""" ... ,, """"' '" d,,.,, "''''""' 

-· 
•1 A O' S lo"'""'"" ""'" o 
'"""''"' lo "' '"''""' mombt• 
'" ........ J "'""""' """"-

''"- .... <,..-,bol, ~"'" " -~ '"" ........ M"'! ,..., ~ '"'' ~d+l Ioom ~" " "'" '"""' "'' ,.,.,, 1<0 ,_ ....... ~-'"""O'··~·-· .... -..__,,_ o0 ... M- .. ~ <ho .... ,,. .. ,,.-....-.,.,~-V. V. V-...-_.. .. ., ... ... ~ .... "'"" .... -~· ... " ......... '"' ~ .............. -.,._., ....... ,_ ... .., ........ ~ ........ "-- ....... , ....................... -- ~ ..... , --,~~ .. -.do ... ·-~ .......... '"', ........................... "·~·~·-·· ..... _ ... _,,4, '""" " "'""'''' ~'"" ..... ·~ ....... -· .. ···~' """ '"' ................. , "' ._ .. '"" 
-~~~ '"" ....... "''~' ~ '"' '"" ~""" ··~~ ... "" ~·""' ~ ... ,.;, """ ""' -~·- '"' -··~· '"'"" ...... _ .............. _ .... _, .. "'"" 

.. 

vomp:etE penttratm, 
:.~or.\lli\,S;¡,¡~j~d Me~:-A:: \',';¡~¡•d J oir.\:; of Ll/,\1 rE~ Th ·;.;,s:; 

IHl• 1 CLl! 1 

"~~-- ....... ;..., 
-... 1 ' • 

{ \ ,D,. t 
' 

~QUARE GROO~E 

5-L\b 1 

' 
'SQUARE GROO~E 

S-1.2 1 

'S!NGU-VEE GI!OOVE 

'S!NGLE-BEVEl GROOVl 

-...... ""' ..... -~ ... ---....... "'""'"~"'"''""~ ....... _,. ... _______ ,,. 
.... ~--·-

_______.__ T 

~'""'" 

SI,)UARE GROO~E 

TC Llb 1 

r2··· n· .. 
. ' 

'' SQUARE GROQV( 

1 •. 
y---y ,-'-~mo• 

-~\(/__)_ ' 
'k 1 O!o~- O!o~ 

'' SINGLE-BE\IEL GROOVE 

lC-L4b 1 ~ .... N ']--. -"j -:'y-., ,. " 
...( /'\, "·· •. / .. ,_,'\ 

Oto 1< 

''SINGLE-BE\IEL GllOOVE 



'B-U2 \ 

WELDED JDINTS 
Complete penetration 

•.::;~ual Shield~ M•t.l Are Welded Joints Df IJ/llltoUTfD Thicknen . 

'C-U2 \ 1'! • 
~ 

o.~ o 
~ QJ 
--W-R -4--1..-· 

SINGLE-VEE GROOV€ SiNGLf-VEE GROOVE 

'6-Ula \ • 
\!_...-~." '""'" 

' ' 

} 

;-,1 ·í ·1'. 'li'MITATIONS FOR JO!NTS 
B U2, S Ulll ANO C·UZ ! • " 

'' DOUBLE-'V~oovE • " 
... _., __ , __ 

... • ,, .... , .... 
B-Ulb \ ~ ~ • ................... 

~Oto\., 

':::~"1 
,. ,, "" .... _,, .. ""'' 

·lk . 
' ~Oro~ 

''OOUBl(·Y!:E GROO\I'E ' 

'"' 1 ~~'\ • 1 [0 . , ... 
,, . ' .;f ,, 

'/ 

1 ~, 1 
. .,-;-R 

SINGL(-Bf'IH CROOVE 'SINGLE-BEVH GROOYE 

''TC-U4b \ 
'' LIMIT~TIONS FOR JOINTS 

1·~ 
TC-U4a ANO TC-U4b 

•1 ... m .... _ • -·-· .,. 
' 1 

.. ,.. ... , 1 
~ ', ... , ... _.,., ... ¡ 

' 

' 
. ~ :.~·.:.:: ·: ,. ' " ' 1 

,-.,.~., .. . :;: ' '" ' ' ' ' '" " ' 

WELDED JDINTS 
Complete penelration 

.. " ''"~. " . Manual S>.i•I'E.:! '.'- •·1 Ar· V'Eld•d Joint' of UIILIMIHD Tllicknm 

B-US. 1 -.1'-- V.old ,-.., 'TC-US. J 
l'Kft:1i~·-

• 
- -'"" ~ " \ .,. :;,::~ 

' ,:, ·~'e~-- ~"' ,x p ~- ,.,.,"" Rx~-"' ' ,. o· "' ~~-
""'"'"" o •• " ·- y 

''OOUBLE-BEVEt GROOVE '" OOUBLE Bf'IH GI!OOYE 

B-U'>b 1 TC-USIJ \ ... 

' 

.:{'_ ~-~ Oto" 

~.f;= ' ' ' ' :[-". '• ,...,,_./ ,, ' ' o •• ~. ~ -
~ ... 

''DOUBL(-BEVU Gf!OOVE '''OOUBLE·BEVEL GROOVE 

'TC-U5<; 1 

.. 
. 

• .. OOUBLEBEVEL GROOVE 

'UMITATIONS FOR .IOIIHS 
TC-USd 1 

' TC·U~a ANO TC UX ' \" " 
• • ................. 

1;7 -... • .. .......... 
w • 

.... ____ -;;! 
" GROOVE 

................ . ·~·-·- ~~ ........ "'"'"',. .... ~,...., ., ... ,~, .. ~- " '"'" 
' ...... ~··"'··-~·····~· ..... ~ ..... ~.~·"""'--·""'"''"'""'" ··~--

A .. C01~AN ''""''"' n< ~n<• c-n~U•n~Tonu 

. 

. 

' . 



"~LLtU J01N1S 
Complete penetration 

- - • .. ' '" "' ' -;."r.u~l ~~ifl'~ Me~l 're l''e',Jed Jo' 1$ d ··~, lll'Wl' T hió:"nw ' 

'B Uó 
1 ·c-u6 1 . . 

\-~ 
• \-----¡ 

' ' ' ' 
~61 ' 

' ... ' 
' _¡_ '0 -• ' 

. ·*-· 1 -!-O ~ 
SINGLE-U GROOI'E '' SINGLE-U G.'!OOYE 

"!.1-Ul 

~ 
• 

. 
' 

'' DOUBL(-U GROOVE 

. 
• 

'LIMITATIONS FOR JOINTS 
B-U6, 8-UJ ~NO CUfi . 

• ... ~ .... -~ ... 
"""""' .,. ·--•• "" '"' "'""'"'-

. ...... .... ...... ~~ .... "'""",., 
• .... _.._ ...... ..., .............. _, ___ ,~- ........ 
' ·--··· ............ ,,.¡~,.,,,_ ~~~~ ............. -· """ ..... '" ................ 

-'" . 

''"'V < 

ViElDED JOINTS 
Complete pe~atration 

·- . .,¡t . ,., OJ'"' e ' 
,, "H'c',r,~s: 

"w 1 ·re-usa [ 
-- ' 

~ ... ':-'? 
''ti&) 1 • • .,. '· :7 T, 
_L ~"'1'" :¡~,¿_j_ jl 
-.- ---- ,L ' 

'[ .. ~L ' 
_, - r·v,. ' 

'~NGLE·J GROOVE '' SINGLE-J 'GROOVE 

1 'TC-USb \ r 
. :~ '···'X 

rfP . • 
,, 

•s "'..,. 

'' SINGl(-J GROOVE 

·~ 1 ·re U'J~ 1 

lf" ~ 
' .. t -¡r· ... &-+.¡ . J_ui- ' ' 

'ij •·-\F \ " • v~ 
'-• 

''.OOUBL('i GROOVE "' OOUBl[-J GHOOVE 

'LIMITATIONS FOR JOINTS 'TCU9b~ 
TC-US., TC-UBb, TC-ll'l•AND TC-U9b 

• ........ .. -. ¡:~o --· ... ... ......... ¡, . 
ce ,.; 

•' , .. , .. _, .... ..,, . 
''' DOUBLE-J GROOVE 

' . """" ""' "'"'' ... ~'"' ~-- -~· 
0 ... _-... .... H..., .......... --........ .._. ..... ~ ..... -

. 

. 

' 

' .......... "' .... -"-~' .,_...., ~ ,.. ... ""-' -· ........ "'""" . ~--=:_j 
'" . 

. . 



WELDED JDINTS 
Complete penelralion 

Submerged Art Wel~ed Jurnts DI LIMIHD and UNliMITED Thitkness 

B-LJ-S 1 
,... .... """' ... 

"""(bJñ"-

'B-LZa S 

'B-UZ S 

B-L2b S 1 

" ...-o 
SQUAR[ G~OOV( 

• 

'' Jtr:UJ! ( l ' 1 ' 

. -' ' 
·++-R 

SlrlGl( VU; GROOVE 

w· 
·~· ,...., \\ •• , '"''"~ .. ~ \ 1 

"'"'"" ~1 ~, /____¡_"- J 
-'"'"'" y ' 
~·""""""' -..,.,,.,..,. .......-o 

SINGLE-VEE GROOVE 

SINGLE-VE[ GROOVE 

''U!.I.ITATIONS FOR JOINT 
O 11c-S 

1 ¡ ,, 

,,, .. ' ,. ·~ 
"'""''""' 

• .. 
1 • 
1 • 

TC-l\ S 1 
1

__,.._ 

~'1=j,---- ...... 
~ 0 

. 
.¡¡.., 

'SQUARE GROOVE 

·e LZ•S • 
r--1 u¡=Í' l 
-W-R 

'C-UZ S 

SINGLE-VEE GROO'IE 

C-Llb-S 1 w· 
r-

\{ 
"'~ ¡.. " 

_, ""' 
;¡ 
,.,. ............. ,. " ~., ..... ,. .. 
"""'"'"-

"SINGLE-VE( GROOV( 

"LIMITAIIONS FOR JOIIHS 
BLZaSANOCLlaS 
B liZ·S ANO C-UZ·S 

-·- • • "" , .. ...,.m . , .. •• " ,,,. " 
""" ~ 

( "" " """"'" .. 

i6/13 

WELDED JDINTS 
Complete penetration 

S"hr.,,.¡!d Are Vleldfd Jcints ~ll\MIT[D and UilliMITEO Thickness 

' . " ,, 
L ·,.J 

DOUBL[-V(E GROOVE 

8-Ulb-S \ 

H , .. 
" ++ 

~ 
. !\ ''""-

• 
Root ol """"'' 
wold •hali bo 

""' iOUO"' ,.,.._,,.........., ,..., "'_., 

"' OOUBlE·VEE GROOV[ 

· o-ulc-ST 

DOUBL[.','(( GROOVE 

w· BLJ.S 1 1 ,~ 
~·' ~ ¡.'HT-"1 

" ' w,,.,._, ¡r \'{/----! 
"""'"'" )). \ 1" 
... , ono ""' . / •• ·.-. • r '. .,...,..,...,,__,~ ~1\fT-I'J 

DOUBLE-VEE GROOVE 

"liMITATIONS FOR JOINT 
B-U3c-S 

' ,, 
"-•' ~ , .. , ,. 
"-'"'"' " 
"""'""' " 
""'"'"'" " .,..,. .... ~ ,. 
"""·~ ..... •• 
""" » ..... " 
·~···~··· ~<'-''' 

'--.. -~ .. ___ ,_.. .. ~ ... ~o.o.,_....,_,_ . ,-.,, ... --.... -.. ..... _____ ... __ _ 
-.~-.. --

L. ________ .. c.-.-.. -.-,c.-.-.-,_·-.-.-.. -.-.. c_;;·;.c.:.:.c.:.o. .. c:.o.c.c .. ::.o.,;, .. ::.--------~ 



• 
WELDED JOINTS 

Comrlele penetration 
Submer¡•d Are Wclded ¡.,¡ni> o! LIMIHO and UNl!M!TED Thicknes: 

'TCU~S 1 TCH•S 1 

'~ [Jto 
-~ 

[ 

.. r .. o 

: ~'l 
1 _.2:.....t_ T 

"'""'"'""" ' ..... , "'"" _,_ ,, ' ............. . ' 
' 1 . ...,....,... .. 

'SINGl[-B[V!;L GROOVE 

'TC-U4t>S 1 

' ' 

' ' ' o/ 

• 

> 

'SINGl[·BHEL GROOVE 

TC-USS 1 ..._ ..,. 

-JI-'~ 

l ¡:;z •• ·····.:[¿ 
' DOUBLE-BE'IEL GROOVE 

ro· 

JP" 1 • 

BU7-S 1 

DOUBlE-U GROOVE 

' 

......... ., ' 
o.t .... , .. ~ _,.....0 

'SINGLf-BfVEL GROOVE 

TC-L4b-S 1 .._,; ~-

::::-::-;- ~·,i"'..>. .......... .,... 1,/ 
,_,,., "'"' """' .. "'"' """ ' ~ 

D· J-. T 

•s-,.~ 
'SINGLE-BEVEL GROOVE 

'LIMIT.ÚIONS fOR JOINTS 
TC-U4a-S ANO TC-U4b-S 

~ 
' 

' 

WELDED JOJNTS 
Complete penetration 

Ga• ¡,,e~¡ •nd n~, Cord A" Wol~e:IJ¡M,~;s cl LI;,~ITED Thic;.ness 

¡,,.,,.- --¡¡r 

~:n : 
D.UI>GI' 1 

' ' 
'SQU~RE GROOVE 

"'SQUARE GROOVE 

BL1GF 1 60" 

~-·~~ 

o •• "--11-- 1 
" SlNGU-VEc[ GROOVE 

TC-Ll-Gf 1 

Ij "'"" ¡,·-· 
'' ' ' 

' 
''' SQUAR( GROOV( 

Cll-GF 1 _. _, y----y j l m"-

"\', ,::LI. ,, 
o .... f.·' J .• ~ 

•. :•1 

"SINGL(-V[E GROOVE 

·~.~"~,.~~~---~~--~--,-~--------r,~,~ •• ~.~ .. ~~~~~ .. ~----------"'"" l!f - r-.__ ':Y _,.,,.,,_ , ... ofc-tcc~ ' ' ,: p·__ ,ic/- ' 

" 

' ! 
' ' 
' 

Oro~ ''""· J'L 
tc'<o· , Oro~ 

" SINGLE-BEVEL GIIQOV!: 

. .....,._ ...... _, __ . , ........... _ .. __ ,.,,..'"' .. ..... 
~~·~ '" ,..,~ ......... ""' ...... ,. '- .. __.._. .. ,.,...,., __ 
--~··-

'' SINGLE·!lE'IEL GROOVE 

TCl4b-GFI )'m"- ;-
\{' ., .. 'L/"\ .'~'"'"~_90" 

{) '" ! 
'

1 SINGlE-BDIEl GRr 

~M(RJCAN INstiTUTE o• STHl CONSTRUCTION 

' 

'1 



IHWH;~TION FOR 

Structural Joints Using 
ASTM A325 or A490 Bolts 

A•o••••d br lbo Roooo"b C.u•oll- R,.,, ... O•d ....,,. Shu<to•ol Jo;. t. 

'""' '"''"'"""' ,., ........ ···" "· "" 
•••• ,. ••• , ......... '""''"" ....... c ... , ..... . ........ ,, .... ,,,,, ... , ..... '""''"'' 

AME~ICAN INSUTUTf Of STEU CON5TRUCTION 

1~1 P•"• A.enue. No'" Yotk, N_ Y. 10011 

.... J • · l~Z 

• 

WELDEO JOINTS 
Complete penetration 

Gas Metal and flu• Cored Art Wtldtd Jomts of UNUMIHD Thkkness 

~ 

\1 

~ 
--~-L. 

SINGLE-VEE GROOVE 

•• 
~ 

n;:t>--} 
L~"fP 

-+-+--• 
SINGL~-VfE GI!OOV!: 

B-Ul GF 1 

''OOUBl[-VEE GROOVE 

VC-04.:1-GFI L. a 

':'Y []:;in 
=W-R 

[/)e\. ·t , ___ 1_\_ .. 
1 

SINGLE-BEVEl GROOVE 'SINGLE-BEVfL GROOVE 

·¡--~~~~~~~~---Erc~~~,~,,~,¡=~~~-:--------.1 • liMITATIONS FOR JOINTS "1 
B·U2·Gf ANOC-U2-GF 

.... ~ .. -- • 

' ......... ~ ... 
. __ ..... ____ _ 

''liMIT~TlONS FOR JOINTS 
BU4 GF, TCU4.o GF llNO TC-U4t>-Gf . ·--~·"'·--··"·""~·~···~-....... ......... ,...., ........... ,. ...... ~·~ 

. "'' ..... '"""" , ...... ,_ ............ ~ ~··"' --- ... ~ ............ -- • " ........ ~ .... -........ _ -- • ~ ' .,. • 
·~· .,., ~ • l ...... ·--~ .... • ., . • 
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l Scope 

' . ''· 
SPEC!FICAfiON FO~ 

Structural Joints Using 
ASTM A325 or A490 Bolts 

A00'""" by ~.,O><rh Couo"l oo R••ol"l ond Sollo""'"''"'"''"'"" ol ono 
'"''"'"'"' foundouon. Ao•• )' "" '""'"'"by A~"~'"'""''"" or >•••' e""'"""'"", '"'· 

........ by .......... ,,,., ... '"'"'"" 

(a} This sp<"Cificati<>n co~ers thc design and assembly of otructural joints 
using ASTM A325 high-strc,gth carl>on sted loo\ls, A:'.'TM A490 
high-•tr~ng\h sl\oy steel bollo, or •quh·~len\ fastoners, ti¡hto·ned lo 
a $podfied tension. 

(b} Comtruction shal\ conform loan applicable exitting eod~ or opedli
catioo for s\ructures of wrought iron, ear\oon otructurol otee\ or 

high-str~nglh steel, except as otherwise provid.-d herein. 

(e) Joints required t<> res:st shear betwkn their connected part.s are 
d"'ignated as either fri«ion·!;rp< or bmriog-!yp< connections. Shur 
cunneolinn; •uhj~dc.I to "'""-' reverool, severe strc .. fluctuntiun, '" 
whcre olippage "'';'m\d be undesirable, shall be {riclion-!ypc. 

(d) Th~ att~ched Comment.uy provides ¡uidance in the application oi 
the spedfication. 

~" Bolts, !<."uta ond Wuh<rs 

(a) Except fts pm,idW in paragraph (d) of thls sed. ion, bola, out. and 
circ\ll"r washero if require~, shall conform to roquiremon\s of \he 
cunen\ edition of the specifications of the Amuican S<>ciety for 
T""tinc and Matorials for High-StrenJ!h B<>l\11 for Structural S¡.,.,¡ 
Jointo. lnc\udins Suit.o.ble Nut.. and Pl.oin Hardened W..shero, 
ASTM A325, or for Quenched and Tempered A\loy Steel Bolts for 
Struuutal Steel Joinr.., ASTM A490. 'l'he designel' sha11 specify 
the grade of bolts to be uaed. , 

{b) Except as provided in parasraph (d) of this section, holt dimem.lons 
ohall c<mform to the curront requiremPnts of the American Natinnol 
Standard• Institute for heavy hcx dructural bol U., ANSI Standard 
Bl8.2.L . 

(e) Except a• pro,·idcd in paragraph (d) of this section, out dimensiono 
shall C<mform to cur<ent requirements of the American National 
Standards l nslil~te for h<a~y h<X nu\11, ANSI St.andard BlB.2.2. 

(d) Olh<!r fastener• wbich mkl the materials, manufacturinl!i. and 
chemical e<>rnposition requiremento of ASTM opedficalion A325 
or A4UO and which meet thc meeh~nical property requirement• 
>f !he oame s~ification in fuli·•Ín test. and which ha~e bo' 
~''" and be•rin¡ ..,.~ ... und.,- the b""d an~ out, or !M ir ~uh 

' " , .• .. 
" " ' 

' "• 0.1); 0.!11 " ,, I:G 

" " .,. 0.111 " 
,, 1:6 

" ,. O. t:t6 0.111 " 
,, 1:6 ,. " 0.1)6 0.111 , .• ,, 1:6 

' 
,. 0.1); 0.111 " ,, 1:6 ,. ,. 0.111' 

··~ " ,. 0.111' 

··~ D + ~~ o ~~· O.l-1' 

1-AJ 

l<nl, no\ less ll>•n th<>$0 pmvided by a bol! and·nut of tb~ ... mo 
nominal dimensiono pr""':ribecl by para~raphs 2(b) and 2(c), may 
be u .. <l. Such nll<!rnate f~slenero mny diffcr in other dimenSiono 
from tho.., of !he O¡.o<'Cifi<•d holt. and nut._ Thoir instoll~non pro. 
cedure ':'"Y difl'er. from tbOS<> Sf"'<'il\ed in par•1raphs ~k) and 5(d) 
and th01r ms¡>«!10n ""'Y ditrer from that •p<"Cified in Section 6. 
When a d11Ierent installation proced11re or inopection ¡5 used it 
shaU he detailed in a supplcrnontal specificaliun applying lo lhe 
alte_rn•te f~sten~r and thi• spedfi~ation muo\ be approvt'd by the 
enpneer responsoble for the design of the .tructure. 

(e)· Circular washers and squarc or re{'\angular t.eveled wa•hers sha\1 
conf<mn to lhe dimensiono in Tahle l within t"lerancca given in 
Table 1-A. Waobers sball h.ave n_o raised markin¡s on thcir beating 
surfacea. 

Where nece=y, wasbers may be clipp@d on ono •ide to a 
point not closer \han 31 or lhe boli diamoter from the ét'nt.er of 
tbe wao!J.,., 

T•ble l-A Was~er Dimension Tolmntes (inches) 

........ ~. -··-- . 
To !\lo "'· o. .. l\1, In. . 

N"""~' a"" ~-"'•'9"" 
·~·- '""· ~-

No,.,inal d<>meltt o! lool• " +"' " +il• Nominal out<id< dim•n>ion$ -Y..: ... -Y»; H 
flllf>•»>; ""''· <loviai>On hom str~i¡¡ht 

<d¡e p,.eed on "cut" side s~all '"'' 
"«ed o.m 0.011 

H"n '""" nol pooject obo•e ;..,.,.di-
aloly •dia<<nl wosh., •urtace ••• !han - 0.01 

. "' 

. 
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ll.50~ 15,00) 18 ,000 20,000 

ll,SOD 1\,00) •.~ "·~ 
lO.OOil ;>;>,000 19.000 3;>,000 

••• 
.~ .................. """ ~ '"' '""' ., "'•'· 

''"· 
Bolted Parh 

(~) The •Jope of •urf.ces of boltod parto in conlact with !he bolt hPod 
and ""t shaJI n<>l excoed 1 :2!1 with resp<>ct 1<> n plan e nnrmol lo tho 
bolt axio_ Boltod Jla•ts oh~ll fit wlidly togel.her when ao.sembled 
and ohall no! be ...,parated by gask~t-o <>< any other lnterp<>sed com· 
pre .. ible material.' Hole• may l>e Punchrd, subpunched and 
reamo.-!, or drillc.J, as required by thc applica],]., ende or opecillca· 
tion nnd, excepl M hereinafler provided, shal] be a nominal diamo>
ter no! more !han H6-in. in ucess of !he numinal bolt diameter. 

Where shown in lhe deoi~n drawing• and al otber locations •P· 
provcd by the de.si¡p>er, nvc<Size, ohorl-slotte<l, lliid lon~-slottcd 

holos' mHy be ~..,d "-itlJ high strength bol !.o ~,.in. in dio,eler and 
larger proportioned to me<~t the allowable workiog stresoeo given in 
Table 2 .xcept as hcreinafler restricu.:l: 

]. Ooersiu holes ""' H G"in. l!u-gcr than bollO %-io. and less in 
_ diameler, }i·in. larger !hao bolts 1-in. in diametcr, and _% 0-in. 
larger lhllii bolto 1}€-in. and greater io di~t.er. Tb~y may be 
use<! in any or all plies of ¡rictian·type com,..,tions. llotdened 
washeni ohall be in•talled ovcr cxpOJ;Cd ove.rsize hol~s. 

2. Slowl slotkd hol,s a"' ~·ú·in. wider !.han the bolt diameler 
and hove a ]ength whicb docs not exceed the ovel"Oize día meter pn>
,-¡sions of paragropb 3(a)l by mo"' !han Y,0 -i:>. Tbey may be 
used in any or aU pli"" of (ridion·tyP• or be<m'"f1-lype rom,.•dio~>. 
The alots may b~ uscd without re~rard to d\rection of looding in 
frictian..type ronneetions but ohall be normal to the diroction of the 
load in b«<ri"f1·tJ1P<" connections. Harden<d washers ohall be io
stol!ed over expoaed ohOrt slotu.:l holes. 

3. Vmg sfutl<N! h"l"" are }[6-in. wider than the bolt diameter 
and han a len;;J.h o>ore th!lfl allowed in sub.pararraph 2 but not 
mon> ll>an 2!i tim<o~ the bolt c!U.meter. 

In (rodi<m·typo ron~"<:tioros, they m-.y be uoed ..-itho,.t r~ga:rd 
to d.ireoi.Jon or ¡,"ding if on.,•lhird mor~ bolts Rrc provirloJ !han 

-c~-0noodod ¡., wtUy the aUow,,bl~ wodUn¡ atress g;,·en in Table ~-

• Seo "l'oble 1"' Com"'<ol.oey. 

(>) 

<o) 

In b«<ring-rypt oonnection•, !he long diorno!~r of lhe •lo\ •h~ll 
]Je normal ¡o the direction of ]uadJng. No in creo >e in !hP nurnber 
of bolts ovN tho,_., "'-"'""""'Y for tbe allow• ble slres8 ~iven in 'l'able 2 
iuequired. 

Lon¡ o]otted holeo may be u,_.,d in only one of the conn<-< \~.' 
parts of cilher a frktiOn·I)"Jl"O or beari,.g·lype ronnoction lit "" 
jndividual foying surfnce. 

Structural p\ate washen or a eontimious b•r not 1"$1 thar 
H 5 ·in. in thioJ...nes8 are required to covcr long sloto thatare in th~ 
oul-er plica of jointo. The"" "'asho"S ur bars shnll have R sire 
sufficienl to ~ompletely cover the olot after ins\.aUatiÓn-

\\'hen a....,mbled. a\1 joint su.rfaces. including !hose adiac""t lo t~e 
bolt he..ds, nuts or wu~ers, <hall be free <>f scale, e>~ept tight mill 
S<'ale, and shall al so~ free <>f hurrs, dirt Ahd other fnroign malori"l 
that w<>uld preven! oolid ..,atin( of the parls. 
Contact sur faces within frktirm.Jy~ jolnt-o oha\1 be" free of oil, painl, 
lacqua o~ nther co..llnJr&. excepl as listed bdow: 

1- J.lnl-dip gah·anizing, if contact surfac~s ar" ,enred by wiro 
brushing or hlastlng aft-cr ga]vanizing and prior tu •'"'•mbly. 

2. lnorganic zinc rich paint~ a. defined in tho.., sectiono of 
th~ St-eel Structurt>l Painting Council Systems, SSI'C PS 12.00, 
covering zinc rich paintl with Ínurganic vt•hlci<>S. 

3- Melallized zinc or ~luminum applied in a~,·orrl•ncc wilh 
A WS C2.2 Rocomm~nrled Practice for Metalli,ing v.·ith Almninum 
and Zinc for Protrttion of Iron and Steel, hCept thal >Ub,..quent 
..,oling lr ... lment&. described in Section IV tborr·in, shall not be 
u sed. 

Al!owahle Worklng Stresses 

<•J D~•ign Sir"'"- Tbe o!lowabl~ working •ttessesfor A32S ~nd A490 
bolt-s specificd in th e foil owil>g poragraph& me gi "on, ro,pectil·dy, 
for bridges and buildin¡5 in T~!Jl~2. As u sed in para¡r~phs (b) ond 
(e), nominal bo\t area io d~lined as lhe are.o c<>rreoponding to the 
nominal di~ meter of the boit. 

{h) J!pplie<i Ttnsion. Bolt• required to support applied l"arl by moons 
of d\r<'CI tension sholl be so proportion<d thot their average ten•ile 
otre••· =mputed on tho basis of nominal boit area and independent 
of any lnitial tigbienin¡ force, ,..¡¡¡ nol e~ceed the appropriate stress 
gi\·~n in Tahl~:l- Th~ applied hoad .hall be the su m of lh~ ext•rnal 
)nad and any lension ro•ulli"g from prying ~etion proJu,·ed by de· 
forrnation of th~ connected part&. 

\e) SMt.r 
). BolU in {ri<tion·<.vfH' wnnection' R•~oem!Jled in "ccorrl•nce 

with th,, r~quiremenl< of para¡ropb 3(c) >h•ll be proportloned on 
th~ """'-" of the arpropñ~te •Ir""" rl'en 1n Table 2- Tbese oh""t 
~~re<~ may be u>ed to pr~J>Ot1io~ i>l¡h-olr~ncth bollo .,,e<J in oom· 
hinati"n with l"h•ets or weld• dui,ned in ac~ordance witb the pro· 
, i•ions uf th" a¡.plic• U le cod~ o• 'l•'~·ilicatiton. In (ri«ion-!ype co,.. 
n~ctiOn> ther" n< ed 1,., no e~ m' ~.::ab~n d hearlng. and fillors noed 
-;o~t 1 .,_ •· J e, d o~ed.."' Ji O'-"~,-_,._ •:.t~n<ri~ity of force, al >hon thiok 
r,;;, . ., must k cr>md~r~-1 



2. Bollo¡~ b<oring·<).<>< <"<>no.-ctiono bavir.g th,..,,¿ b a plo~:~ 
of <X>nt,~ct our::a.,-,; of th c'>nn<'Cie<! p!l<tlsh~ be pe<>p<-<tioneci on 
!he~""''"' tl".c appro¡-rb'e .,,~ .. gi•·en in Tahl~ 2. 

::. B~lu in bc"tldn,; t;·p• """""'dono, wbere hnlt thre•d• are 
excludod from th~ $he.tr ~laneo of the c<>ntact surfa""• be<ween the 
ccnnected parto. sha\l be prop.>rtioned <>n the basis of the appropri· 
ate $\cess given in Table 2. 

(d) Rearing. In órorh•C·I)"J" ccnne,·tion;; th, cmnput<'<l bearin~ l'rc>

rure. =umod to be diotributed o•·er an area <!quol In the nominal 
bolt diameter limes !he thickn,.._, of the conne<::ted part. shall not 
o<ct"ed tbc appropriate 6\re .. given in Table 2. 

In b<orin&·IYP" connectim,• ho•ing no more tba.n two holt.s in a 
line ¡>MalJ~I to th~ direction nf ot,..,... the diot.onco. be!""""" the 
cen\ec e( the neare,;t holt and that end ofthe connected memb..r to
ward• wh;ch the pr~ .. ure fron' the bolt lo directed shall be n<>l less 
than AC/1 for singl~ ohear or 2AC/I for double shear. where A is the 
ncmimol cr.,.....sect";cnai ar<>a cf !he fastener, 1 is the thiokn.,.. of the 
e<>nn""ted par! and C is the ratio of spedfied minimum ten<ile 
str~ngth ~f the fasLetoer to the specified minirnum ten>ile otrength 
of the connected part. This end distanoe may be proportionately 
leu wh~re !he sbe<>r 5\"'os per bolt is less Iban that p<•rmitted in 
thia """tion. bu! no\ leu than 1 )i times the bol! diamete;. It need 
noL e<coed l)i timeo the tranov~r>e spadng of th~ fastenen. 

(e) lncr""-<e in Working Str...-s. lncrea.., in workin¡ 1\ress allov.ed in 
th" applicable cede or opedlkation may be appliod to the ove.,.., 
given in thio oe<;tiOn (see Comment.ary for ~r; Fri.;l.ion.·Ty¡H 
Connection.o). 

li lnstaUation 

(a) ·Fast«ner· Tonsion. Each fastener shall be tightened to pro<·ide. 
when all fn•teners in the joint are tight. at l~ut the minimum 
teru.ion shown in Table 3 for th ,.;,. and cráde e! fastener uoed. 

Threaded bolt.s ohall be tigb\ened by methods described in 
subparagr~phs (e). (d), or (e) of this S<!Ction. Ir rcc¡uir~d b~ca~se 
of bolt entering and wren~h nperation clearance., tight<>ning by 

T~b!e 3 Fa•tener Tension 

Bo" S.to. m'"""" Am aouo ... .., Bo:to 

• u " ' " " ' '" " ' " " 
' " " .. • • ,., 

" '" " • "' 
'" ., '" 

• E '?O ""'""' of "'"'"""m"'~""''""'"' •~•""'"' o! """•· ~nooo o~ to '"' ""'' 

citi,•r pr<>COJ-Jr< dCS<"".ri)>e¿ ic •~b;>ar3¡rsphs (e) or (:!.) 10.3:,· he done 
by t""ning tloe Lolt "hile the nut Í> prevented frnro "<>L~t!~ g. 

lmpRct wrencb..,;, if noed, shall be of ad~quat~ ~3p~city snd 
mJf.ci<•ntly •~ppli•·d with "ir to J'<'•for~n the rt·~uired tight~ning <>f 
v..>.ch bt.•lt in approximat.oly ten ~ndo. 

lb) WW-=. A32'i footeners meeting the prc,;,.;on• of Sectioo 2 may 
be installud withcut hal'denffi wsshcrs <1hen tigbte,ing is by th~ 
turn-of-nut mcthcd ""ccpt ns nokd i" Seclion 3. A490 bolt.s in
ot...Ued by tbe turn-<>f-nut m~thod and A325 or A4\IO bol u. titbtened 
by the calibrat<-c! ''•reo eh rnethod (Le., by torque control) ahall h.o.ve 
a bardcned wasl¡or under the clcm~nt (nut or b<Jlt head) turncd in 
tightenlng and •• provided in Section 3, if 0pplicoble. T>.o 
hardened wasbe"' ohall be uoed with all A490 bohs used to connect 
materiBl ha1inK a opeci5ed rninirnum yield point less tluon 4() koi. 

Where an oulcr fa ce of the bolle<! pa.i.s h"' a slopO, gre>t~r tb"n 
1:20 with respeet lo a plane normal lo the hult axis. a heveled 
.. ·asher ahall be uoed to compensate for !he Iack ofparallclism. 

te) Turn·~f-Nul Tighr,ning. When th~ turn-of-nut method lo used 1<> 
provi~e the bol! \~nsion specified in p"ragraph ~(a). ther~ shall first 
be encu¡h holts brought t.o a "snug ti~ht"" conditiM t.o inSilre that 
the parb o( the joint ~re brought into good cont.oct with eodt oth er. 
Snug ti¡ht is defined as the tightneA att.oined by a few impact. 
of an impaet wrcnch or the full elfort of aman using "" or~in•ry 
spud wronch. Yollov.;ng this initial operatiun. bollo shall b~ 
plac..:l in ony remaining holeo in lhe etmn.,Uon and brought to snug 
li¡hlnea. A\1 bolt5io the joint shall then be ti¡htened additiona\ly 
by the appl;caJ•Ie amount of nu\ roto ti un sp<"<.·illod in T"b)o 4. with 
tigh\ening prcgre!o5ing sys!emotically from the most ri~id par! nf 
!he joinL to it.s free edges. Ducing this opeution there &hall be no 
rotation of the par\ not turned by the wrench. 

(~) Calibrat,d Wrench Tigh4ning. When cslibratod wrencb.., ~re "sed· 
they should be..,¡ \.o pro vide a tenoion ot leaot 5% in ex"""" of the 
minlmum bolt. teniion •pecifo..:l in 5(a). The wrenehes obaU he 
calihrat.d at leaot once eaoh workíng day for ""eh holt diamet.u 
heing inst.alled. Wrench~• shall be re.;Alibrat.ed when sigrúficant 
chaoxeo are m o de in t.he equipment or "·heo a oi¡niticant ditr erenoe 
is note<! in the surfaco. co~dit.ion of !he bolts, nu\8 or w.W,era. 
Calibratio~ •hall he acocmplished by t.i¡htening, in a d~vice o.apa ble 

T~ble 4 Nu1 Rotltion" f1arn Snut Tighl Condi~on 
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of indioating actual bol\ \emion, thr..., typioal bolt.s of ~ ... eh diamelcr 
frum the bolt.s being imt.nlled. 

When adjusling the wrencb"" to provide the required tension. 
it •h~U be veri6ed durin¡ actual inst.allation in the a ... mbled steel• 
work that \he calibration selected does not produce a nut or bolt 
h=d rotf!tion from snug tight grcater \han thnt permit(orl in Tablo 
4. J( manu•l torque wrcncbes are used, nutll•hall be in tighte..~inr 
mol ion when torque is meaomed. 

When using calibrate;:l '-'Tencheo l<> inotall oeveral bolts in a 
single joint, the wrench sh•ll be re\urned to "touch up" bolLo pre
viou,]y tightcned, "·hich moy have boPn loosened by the tighten
ing of ouLsequent bo]\1, until aU are tightened t<> the pre..,ribed 
amount. 

(e) Tightenmg by Use o{ a Dir«l Tension lndirot<Jr. Tightening by thi• 
mean• is pormi\l"d providr•d it can be olemoHslratod by nn accurat.e 
dircct mcasurement ¡.>rO<:edure U...t the bolt hu been tightened in 
accordance with Tahle 3. · 

6 ln;pection 

(a) The Inspector shal\ determine that th~ requinments of S..Ction• 2. 
3 and ~ <>f this opecification are me\ in the "ork. Whcn the cali
brated wrench method of tightenÍnK is used, the ln•p.,ctor shall 
have full O]>p<Jt\unity to witt'""" tbe colibrotiun tests w~st'ribed in 
parorraph 5(d). 

(b) The Inspector ohall observe the inolallation o{ bolt.s lo deUrmine 
that the selected proc~dure is proporly used and •hall determino• 
tha\ all bolt.s are tightened. Bults install•d by the lmn-of.nut 
method may ruch ten,¡on& above tho value given ¡., Table 3 but thi1 
&hall not be cause for rejection. 

(e) When there Ís need for more ins¡.>ection of bolt tension in the turn· 
of-nut and o~>librated Wf<llCh methods than that providod in para· 
groph G(b), thc follo"·in¡ arbitra\ion inspection shall be used un
less a more extenaive or different protedure ls specifi~ in the inquiry 
andorder for thework 

l. Thc Inspector sholl usean inspecting ruren<h which may 1><1 
either a torq~e wrench or • power wrench that can be adju•t"<l in 
ae<:ordan"" with the re<¡uiremenl< of paragraph 5(d). 

2. Three loolll of the oame gr•dc, oize" and condition ao tb<>se 
under inspection shail he pla.:cod indi ,-idually in n calibra\ign de,·ice 
"-"1-'8 blc of indicating bolt tcnsion. The •urface under the par! lo t.. 
turn<>d in tightenin;; eaoh bolt ohall be like that under the corre
sponding par\ in tite ;lructure; i e., there •hall be a washer under 
the part turned if w•sher• are so u•ed in the •tructur~ or, if no 
w.,her i• us•d, tlo• mat<tl•l ohuttint the par\ \urMd sholl be ofthe 
'-"m•• •¡>ecificoti->n a., th~t In the •trw;ture. 

3. When lho, ir.,pc:otin: "''""eh ¡,. • tcrque wrench, each bo\t 
sp<>cified i~ parorr.;.oh r.(c)2 ohall he Lightcn~d in the colibr.tlon 
dovico hy ally con~,.,;,."¡ '""""'toan iníti~l cnndition equal to 
approxir>Mtely 15% of the required fa><e~er tension a~d then tu 

\he mínimum ten•ion spe<"Íflc«< for its •ize in P·"•g•aph 5(a). 
T>ghtening beyond the initíal <'ondition mus\ no\ produce grca\er 
nu\ rotation !han lhat permitted in T~hle 4. The inspet;Jing u.-rench 
then ohall be applied to lhc ti¡htened bo\t and \he torque nec.,.,.,.r~· 
to turn the nut or head 5 degr<'es (appro•im•lely J incb •1 12 inch 
radius) in tloe tigh\cning dir<dion sh~ll be det.crmined. The aoor
age torque measured in the tests ofthree bolts •h•ll be !Ahn •• \he 
jo!> insptC<ing t.orv= lo be uoed in \he mann<"< •JW"Cified in para· 
graph 6{c)5. 

4. When the iii<)J<'CiinJI wr<•nch is a power ~·.,•n<h it sh•ll he ad
justed"" tbat it will ti¡;hten each bol! ot>Kified in paragraph 6(c)2 
1-<> a tension at least 5% bu! not more thañ 10'1, ¡reat"'r !han the 
mínimum ten,ion op<"CÍfied fo• its oi<e in paragraph 5{a). How
••ver, thispower wrench setlh•~ must nol produco• greoUr n<>l rota
l ion from the snug condition !han \hat permitled in Table 4. This 
oetting of ,,.rench ohall be taken as lhe job inspt«inc !Drque lo be 
uoed in the manner opecif>..:l in paragraph 6{c)5. 

5- Bolt5 repre..,nted by the sample prescribed in par"¡;raph 
6 (c)2 wh ich ha ve booen tigh t ""od in \he o\ructure ohall be il>spected 
by applying, in the tighteninM direetion, the i""p«ting wrench and 
its job inop<din& lorqu~ to 10% of the bola, but not le .. Lh~n two 
bol t., ...,¡,..,¡ed at randorn in ~a eh conneclion. If no nut or bolt head 
is turne<! by this •l't>lication of the job iro>pect• ng to• QU<, the coTmec
tion shall be accepted as propcrly tighlened_ lf any nut or bolt 
he:od ;, turned h)· the application o{ the jDb in..o;pt"ctinJ: ~'9"~· this 
torque shall be app!ied to all bolts in thc <·onnecti<>n, and all bolts 
wbose ~out or boad ie turn<•d by the job i"'pectin& Jorque •hnll Le 
tightened and re-inopected, or alternatively. thc fabricator ot erec
tor, at bio option may re-tighten all o/ the bolla in the ~onnection 
and then re-•uhmit th~ connfftion f<>r thc specified inspectioo. 

COMMENTABY 

Cl s~ope 

When firsl a;>proved by the Reseatch Council on Rh·cl-ed and Bolt.ed 
Struct ural Joint• of ti> o En~h•e.,ing F .. undation, January, 1951, th~ Spcci
Bcation for As..,m hly of Struo\ural Join!>l Uoing 11 igb-Strcn,th Bol\s mete] y 
permlt\ed the subrtitution of a like number of A32& hi¡¡h-ttten¡¡tb bollo for 
hot-d.-i~en ASTM Al41• s\...,1 rhet.. nfthe .._m~ nominal día meter. 11 "-'as 
requ)rP.d th~i al.l cnntact smfaces be free of paint. A~ revi,..od in l95t, tbe 
ocni.-;i<m w>.< re~uirPd to A¡>ply <mly to "j,.int• •uhj~cted to olress t~VOtM.l, 
)mpaot or vibr.-• .iun, or to •ases whcre >!ce,_, rcdi,ribution due \o join\ 
olippoge would be ur.d.,.,;,.able..••. Thia rel~o.atlon <•í the earlier pro,·ioion 
reco¡o·.:ed the f o.ct that, in a ~r<>~t -,sn,v ca.,., m~v•mer.t of !he ronnect<id 
parts th•l brior' tb' 1m'ls ;nto t.or,rÍI•J .•R:Oino~ thc oides of thcir 
hole• i• in"""·)' Je•--m.cd;tl. wr.-" tb- ~-o\ure of n.~ ]o.!1ding-"·hc!l1er 



o<.lli~ '"<:)<:Oc-<< -~o:-:. th"t f.,ti,~e·ty¡o~ failur~ '" re~er ... ) of r.w,~me~t 
wili ""' "'"·~r. th• '•\;b e~~· pi tq '"" ~ ·,, th• bol¡, pruddes a 'tgi2 e•sotn Uly 
ir the "">IÍJ>!·...;·· JX'<.:" e ·'"d ~~~ •~•~' •tr~n¡;th uf 'he hi;;h-st!eqth \>Qlts, 
wh<n ,h<eado o;E e<.:lue.,.J frQm <:ontaot ourfare ~hur p!ane~ i• oubst~nliaUy 
gr•aler than tbat o! hot·&iven rüets requ;.ed to function under similar 
cir<:~mstanee>. S•noe ..,Jlowol¡]o sl<e....,. a; ,.e~: ns the rcquice:ne,t> for 
treotment of eonta<t rur!d""' appro?ri3te to the.., oerviro condition< are dif· 
f~rent, the pre;e~! S~i!icaiÍOn :-e<O~ni<eS t"'o kind> of shear e<>nn.,.,\ÍOns, 
<lczignate<i u fridio...:y¡J< and hrorir.g·lype, re<P"«i<.eiy. 

Just how mut·h otr< .. nger th~ high-strongth bollo are m ""'i>tin~ .. ctual 
oheMing foroesand wh~t efft"Ct the higho' otre,.,... in the bolto ha,·e u pon th~ 
Urength <>f tbe connectl"<l parto ha,·e be.on the subjects of extensi>e ~tud} in 
the bol! sizes generally uscd in c<>nstruction sponsored by tbe Re<earch 
Coundl since ¡95~. Th• re.•ult• of those studi~•. togethor with impro,·e· 
m~nts in inst~l]ation p,actioes "'hich are the outgrowth of oxlensh~ ~•f"'ri· 
ence in the use of bigh-stren¡tb bol«. forrne<! th~ background for the 1960 
edition. Tbe 1962 revision reft...,ted the reoults of ndditiona\ re$<arch "'bich 
bo~ sb,wn thot w¡,•hero may be omitt"d from A325 bolt ao'lemblies. Th1s 
revision incmporale• the resulto of research conducted sin<·e that time, es· 
peci.a\Jy on A490 0011.$. 

The increasing u le of high-•trength st""ls has created the n...,d for bolt• 
•ubstantinlly stronger tban AJ2S. in ordcr lo re•i•t, "ith wdl·pro~ortionod 
joinls, the much greote: forces that they support. To meet thi• need. a"""" 
ASTM standard, A•OO, has b...,n developed. 

When proviS•ons for the u.., of the.., bolts were inclu,[cd in th~ S~;. 
!ication in IB64 it """' required that the} l>e tightened to their spcdfLed 
proof load. as wa• rcquired for the in .. nllation o[ A325 b<>lt>. l'!ov.••ver. 
the ratio of proof load lo opeci6ed minimum tensile strenrth is oppro,U. 
mate]¡· 0.7" for A325 bolts. wher""s it is O.B for A490 bol \.t. Calibration 
otudies h.,_e shown thal high otr•ngth bolts ha ve ultim~to load cap~cities 
in lorqued tension whkh vary from aboot 80% to 90% of th~ direct l<t<>ile 
atrength.' Hence, if minimum otren¡;th bolts were supplied and they •~· 
perieneed the maximom rcduction duo J.O torquin¡. there io a posoibility 
thot theso bol\• enuld no\ he tighten~d !o proof load by any method o( 

installation. Also. otatístieal otudies hDve shown that, ti1Mening to the 
0.8 ratio under ""libratcd wrench control may ,....,lt in oome ""twisl·olf"" 
bolt failure-s durinc installati<>n ot in sorne Ca5es a sligbt am<>unt of under· 
tightening.' Therefore the r"quired instnllerl tension for A490 bolto has 
beon reducod to 70 percent or the Sp('CÍfied rninimum !ensile strongth. For 
co,...;strncy. but wilh only minor chan¡e, the initial tenoion required for 
A325 bol U ha• ol.o<> b...,n ""' at 0.7 of th~ir specified mínimum \ensile strength 
and at the ..,me tim~ the value• in Tahle 3 hav~ been tounded off to the 
neare•t kíp. 

Because peal~r dampinr force is uaed. with A490 bolta it is requircd 
that hardencd wa•h•u. conforming to th" requir~ments of ASTM Specifica-

• ·•Cahbrot;oo of AUoy St.«l lJ.olt..,"".by chr;.tophu. R. J .. l{ulok. G. L .• ond 
FiohOr. J. W .• J""mol o! 1M Strt.<<ural Dioi•i.o~. ASCII. Vol. 92. N<>. Sf2. p,,.,, 
Papu ~768. Aptil. 1966. pp. 19-40. . 

•••Sp<<ifi<•hon of MU.imum p,.Jo•do for St:ructurol &J .. :• by Gil!. P. J 
M<"'O ·un JO. G. K. N. Grou~ J.t...,a<eh L.aOOr•loTY. Engl.ond. )960 (I.Jnpuh 
tioh«l rt). 

!ion E.32S. to í~sl<•lled m>der l>Pth the nut am\ holt head "'"hen .'..4~0 bollo 
oro u><..l in st<'eJS h~vi"~ a yicld poOnt\""' than 40 hi ond '"'''"' tloo 1\orned 
element ""he<> they are"'"""" in higher·olren~h $\...,J.. 

The ASTM o¡,....i5catiun AZ~ no" provideo fo; \hr"" tYpe5 or hi.-h 
otrenglh ot=-uctural bolls. 

Type 1. Bolt• of medimn carbon •t-eel, •Upplicd in •io .. }1-in. ¡., H1· 
in .• inclusive. 

Type 2. Bolts of lo..: carbon mart.e,site ot.,.!, suppliccl in siU> }-i·l"-. 
to l·in .. inclu<lve. 

Type J. Bo\t.o havinK Klno<><phcric corrosi~n resista""' and w~olhe.c· 
ing characteristico comparable lo thai of A58é and A242 
st..,ls, supplied in '"""" J1·in. to 1)-i-in .. indus.ive. 

When the type of holt is not spo><:ifood. Type 1 holl• ohall k •upplied. How· 
cve!, sin"" tb~ mcchanical rr<>per\ies of all lhrt·e type• .,f bolts "'" corn· 
para ble, the rnanufa~turer may supply Type 2 or Type 3 holts if agr....,cl u pon 
by the pmcha.«!r. 

l'j 

tB . , .. 
• 

,.,, . "". 
""'""'K"'O<"O ... , ..•. ._,_ 

........ 

N"'O ""1 l>< '""'' 'K•d o< '" loJ 
" ....... ···~· ...... "(OJ 

... ,. ..... 
............. 

• ., .. 
• 
""' " 

""'"'" ""' ~ •.•. ,. • •:· ·o:· ···~··"' .. ,.,.. 

-·-

. ... 

'"' , •""!' .. 
~"'''' """ ' ~ """ ...... ~ _ ..... 

Tyoo) Oot m"kod wrth ""l"" 

ood """ """"''••••t"t <no<k• 



AST.\1 Al2S or A<!>O Bo/4 • 5-101 

Rece_ .'oe,.rch' hu dom<m5lraled that gah·"-"ized A325 boltsrnay be 
used for iriction·lype connections, providing \~o conbct ot.~rfaces are 
pt~¡¡erly prepared (sce Soction 3c). HO"-"eoe,, it ~:::ay be nec~ry to pru
vide a lubrica M to insure adequate rot~tional ca1>3cily during \orquing end 
to provide thc required minimum cl~mping !ore• in the bol\s. Research 
b .. Mmon•trated that hot·rlip golvani•ed A49{l boll• should not be used.' 
Oth••r l)l"l<ls of A490 ¡,,,¡¡ finishes ha•e not b.,n o\udied. 

C2 Bolts, Nuts and Wa.hC<> 

In thio edition of the specification a single si} le of fosten•r, avaihble in 
tw" slr~ngth grn,les (A325 ond A490) i• cles.;ribed os a prind¡><~l style, bu\ 
corlditions fur acccpt.an"" of other types of fastenen are provided. 

Heavy hu stcuc\ural bolt-5 manufaclured to ASTM S¡>éei6cation A325, 
Types l, 2 ancl 3, lb~ dimcnsions for "'hioh are sbown in Tabt~ 5 and Figure 
l, are identifi~d <>h the top of \he head by the legend "A325"', ami the rn~nu· 
focltHer's symlwl. In adolition. Type l bolts, at the option of the rnaou· 
focturer, may be marked with three radi.llines 120 degr.-.; apart. Type 
Z bolto shall be marked with thr"" radiallines 60 degr...,s aparl. Type 3 
bolta ohall have tbe A325 underlined and lhe manufacturer may add other 
distinguishing marh indkoting that the i>olt is of a weothering type. Boll• 
mll!lilfactured lo ASTM Specific.tio" A490 are rMrked wilh \he lege"d 
"A'IDO" and the '"anuf~~turer'a symhol. l!eavy he• nuls for A325 bolta 
are idontified on at leas\ one faoe by \he 1nBnufaclure:'s mar k and the nurn
ber "2" or "211"; lo y· three equ~lly s¡><~ced circumfor~ntial line•; or by 
th,•legend "U" or "DH". !leavy be• nuts for A325 Type 3 bolto sholl he 

Table S 
Bo!t ................ ., tn, ... , No1 """•••-''• "' In<"•• .......... ~ .. .,. "" . ., ......... , .. H••Y)' fl•• Nuh 

""''.-l""· 
"'""" •«o" Ho,ht. . ..... w"''" "''" ~·;,-"'· 

"•'• F ..... , '"" w .. ·-• • •• ' ' '"' ' 11\o ~ " ... "' ' " ., .. .. " --~ 

' 11\• "' .. 11\• ... 
' .. "' 11< .. .,.. 
'" l''ll· % ' 1''1\o "~ , .• ' 

., ' ' "" .. ... "m " "' 1"1.1> .. ,. ••• " " ¡oy.., 

lharked on o~e f~ce l'oith throc oir~umferential mark.s aod the nutt>eral 3. in 
addition to any other diMin~uishlng marka lb~ manufacture< O>ay eleet lo 
""'-'- lleavy hei hu\.s fot uoe "" A490 bult:; are identifiod with the legend 
""2!1" Dnd the "'"nufaclu•cr'o mark; or by \he legend "OH". Wa-•hel8 for 

•-"HO.:h S'-"'n,:lh Bol titos or 0~\~ad:<d S!ru<clural e,.,....,;.,.;;• Unive,.ily <>f 
IIJ...oi> r;;...,ID<-ori.o~ E• pe""'""' ~'-" t\on Bullotlb ••. _. 

• ""S<ud- or J!ydmg•n Scw_. <:rar"ing ond S"•""Corr<>lliun Cr«kin• <>f ll igL· 
S ti-. ••lh Bolto."" Jl,yd, W _ 1{ •• Jn~·n.d o{ U.. S"""'"'ol Di,i•icn, ASCP.. 

,A325 Type 3 bol U. ohAll be rnarkP~ on one f., c.• n~ar the ou(<,r edge .. ;:¡,!he 
;numeral 3, or other distinguishinC mark• !ndtcBt>ng !hA\ the washer,. of a 
'wealhering ])'pe. The marking on bearmg surfaces of nuts And w~1he.-. 
1 !J,a]l be de¡>ressed. 
1 J!.nvy hex stru<lural bol\8 llave shor(cr thread h·n~ths, \han _other 
lotandarrl boJ\s_ By making the b<><ly length of thc l>olt tite control dlmOn· 
•ion it has b""n ~blo to exclude the thread from all •hear pla~es. e>cepl 
in the case of thin outside ¡1ort& adjacent to tho nut. Dependong ~n the 
amount of bolt length added to 0dju•t for incremental si O<· k lcnglhs, lhP foil 
thread m ay e>tend intolhe grip as m u eh as V.·inch for ~~·inch, %·in< h: ~·
inch, ~-inch, 1;{-im·h ond 1~5-inf'h cliamcLer holts and a_s muchos J-<í·onch 
for 1-inch, 170--inch, and 1%-inch diamete.- bol!&. lndusoon of '"""'~ of the 

•thread run-out into the plane of ohear is permi .. ible. Al the other exlrcme, 
care !J,ould be t.a~cn to provide ouffioient thread for nul ti~hlcniog lO ~r·•·p 
the no\ fron• jemming inl<> the lhoea.l run-out. When tht•. thickneM ,,r "" 
outsidc part '<djaccnllo the nut isloss then the"" ,.a] u es, il may be """~'""'Y 
to cal! for th• next itocrerncnt of bol! lcngth together ,.-ith a sufficient numbcr 
of flat drcular washers \o insuro full ,..._,,;"' of the nu\. Then thc higher 
working nlue in sheor permitted in bearing-lype joinls ~an sti\1 k thc he•is 
for del ermining thc no m hor of bol u in lhe connection. 

Jn <mlcr to de\ crtnine the r<quired bolt length, thc ''" l"o shown i" T• hle 
6 !J,ould be added to the grip (that is, the total thickness of all conn<'<Led 
material, exclusive of washecs). 

Boto Si< o • .,'"'"'' 

• • • • 
' " " .. 

hble 6 

••~«• Aoo •~ c.,.,."''""'"' 
•11· • ' ... 
" .. .. 
" 
" 

The preredi11g 'alue> are generalited, "ith due a !lo"' an<"e for manufnc· 
turing tuler" hCes, to pro•·ide f~r Út 11 thread eng" ~cme':'t nf R h,·a~y 

5
hc• .""'· 

wben in!\a]led. For ~.ach h~rdenPd ftat w~sh.,r th•lls uoed, Arl_d ..-5o-onch. 
~nd for .,.0h beveled ,. 3 !J,er ~dd H 6-inch_ The length d~~rmmed by the 
"'"" of Table 6 !J,ould be adjt;ste<l t o the ne>! longer ;.{ -inch. 

The dtoular w~oher dimemiono sho"-n in 'J'able 1 Me sorne~ hat re· 
rluced from thme l.,loul•teJ in 1%2 a"d earli~• ,•rlition>. They ha>• ¡,,.<,. 

"'developc~J un the ¡orinc"ople that thc primary fu~cliM of tite "'"!J,er Íl to 
pro\~Je a nOD·falli"¡ ourf>ce ur.der lhe par! \Utl><'d in lightening. As di .. 
'"""ed more full,- unclor Se-otion C~ <>f this Co~e>ment:>r)". \es\.5 haw sh n"n 
that w»hcrt p];,. Ol",]¡• • .,¡,_,, tc'o in dhtrilH•tin~ \he)"''""'"~ duelo holl 
tenoio:.. '"""pt ,; •,~·e ,,-, "ize •lr •h<>rl <lo' 1<.-J hule> Ori' ,..,.,]. H eD!P, no 
c·cn,;rl "'" U<1TI i< "·' •n (o t ~.i< ¡,, nd )nn ~n~ !\,<" mlnimum 1 l~cl nP-s fcr ~om· 



•.. • 
rnc>nl¡- u»»d "~':.~~-' bs b.~n tc~u~od by one or two g•g>>- Th• :::>~:rimum 
thi,·beso i• nt"' c,~J~e fQt ~ll "~;he,. U!> to and ir,o]_,dj,g \h~ lJ.'!i·i!:!Ch •i•o, 
"'' that th~ ••a!!.<r, <~''be pt<>tluocd froon a ,;,.~Jo &toe k of rnatoriol 

In ~e de. to 'i"'" ""d fully co~cr long >lctt...I holea, >truc\urol wo'-..,Ots or 
!no ro are re<¡uiad. 

Cl lloH•·•Il'art• 

Joint• whioh m<><t tran•rnh: !he for<:es in edjacent pdtls by me:<TU of 
ohur are di•·ided into ¡,.·o eategories in !he curren! specification; friction
lyp• ~nd be<"ing-lype. H ith initi~l ~olt tension pn.- id es worthwhile ad• a n
lagos, therefnre !he same Ínilia] tensioming is re<cot"tncndcd fue beurin¡;•l)p<' 
conneo:tions as for tbe /ríction-~ype. Amung theso .lo~n~fit; are ove•all joint 
riJidity, a bettor "u-e... paltern and so>curity ogain•l nut ]OO$ening. 

Since i\5 first publieation the Specification hn permitted the ~ ... of 
b~lt holes Ho·in. larger th;m th~ hollS instolle<l in them. More recently 
rew:.cch' hao ohown thot, where greoter latitudc ;, needed in 1ncetin¡¡ di
m~nsional tolerances dmi~g erection, oomewhat larger holeo can be per· 
mitted for bolts %-in. diame\er and lar¡er "ithout odven;ely affectinJ th& 
perfortnance of shear conne<.tions usembled witb high otr@ngth bolt.o. 
Pr<>vision• baocd u pon th.,.., findin'' are now in el uded in tho Specification. 
Sin<'< an inc'""'"" in hole •ize generally reduces !he net arca of a conneolod 
part, their use is •ubj""t to approval by the de>igncr. 

Table 1 Ovmire >nd Slolled Hales 

Mo .. mum HoOo Oloo t•n.} _, .,. ...... ~ -:.~f;-. O.O.(in.) H .. oo SloM<OHo< .. 

• ~. '*• x r. 1\lo • 1'1\o • '"' >}\o X ! 'ti• ,¡y, 

' "• 'l'loxl>l 1'1\o x1lío 

' " 11\oxll-\o 11\o • 2)1; .. 11\o 11\o x ¡¡, lll:o>2'11< ,,, "• 11\o x 1% lllo •l\1. .. 111\o m., 1'% 11\oxlll• .. 1'11• w,. X JJ'o m. •1'4 

Extensi•·e rese.arch conducted over the years has >hown thot various 
ourfoce troatments can provide the frktion"l reoi>tonce requir..d in [riclio~
!y~ e<lnnections. Th<' opocification• for sever><l of these lreat.nento are 
liot.ed in Seetion 3 of thi• Spe<:ilication. 

In order lo provide adoqua~ frictiona\ resiotance in [ric<ion·lJ'fN gal
vanized conn•ctions, the e<lntact &urfac<"S within the joinU must be wire 
hrushed or blutcd prior t<> assembly, The wiro brushing lre~tment ohuuld 
be • fighl applieation of >Ml>Ua] or powec bru5hing that marks ce ocores 
the S>J<face, but rcmoves relatively little of the zinc coatln¡. The blaolin¡¡ 

'"flo"·~ J•>in!.. Wi<h Ovrnl¡,, or Siull•d Hol••." by floMld N, A.l\•n ~nd John 
W. ¡.•¡,¡· SCE Jo~•MI, Vol. 94, ST9, S.p,.,mbu, 1~"1'- ' 

h<•OI ment •h<mlJ be' a li~hl "hrush-off"' t.rc.atment -;, hich wi\l pro<luoe a dull 
gl'·•~· Rppe.r<\nec. Hnw~~or. noithet (<Ol\llT•enl sil<><! Id be sevo•~ cnough '" 
p«>dU< e •<>r breo k o< discontinuity in th,. rinc <mfo"". 

C4. Allowablc Working Stre;~eo 

While !he provisions <.on~•in..d in the Coulldl •pcdl\coli<>n tv ~ limitcd 
ex!ont .o.tfect general de•i1n <onsid~ra\lons, it is not the intcnt lo presenta 
complde de.ú¡n speófieation. Onl)' th~ foo.ture< m~uene<-d by th~ 
~roperties of hlKh·>l<~ngth bolts, M diotinct from other types of fastenero, 
~re includ..d. Working st,.,sses apphcoble to bridGe• and to ¡,.,¡¡,¡,r.~s ('"'" 
""¡""' differi n~ by about l 0% ) reftect t he hi<tork ~iffercncc in \>asiL su·c,.. 
bt-¡,. . .,.., the AREA and AAS!JO Sp<>elfic.tions go• >·ming bridg~ de.,~n •nd 
thc AISC Speci~cation ¡¡ovetning th@ design of buildin¡;s and >imib' stn~o
tu reo. Except u moditied by the pro,·isions of the Counctl"> •¡>e<·ifi,, tion, 
it io H$Sunted that aH of the appli<able provision• <1f the stan<lurd speciflca
tions under "'hich the sln1cture is deslgned will be obsen·ed. 

Tension 

The v.·orkin~ stres.ses tocommendc~l are intendo•d to app!)' to lhe cal<"U
lotod bolt load plus any tension rcsulling from prying action produ,ed by 
deforma!ion of the conneeted pa!U. When subjt."Ct..d in tenslon to th~ 
re<:ommend..d working valuo {approximat,.,iy «¡u al to \wo-lhirds of t ¡,., ini
tial tightening force), high-slr~ngth bolto will e>perionce little if any actual 
ch~n~e i» slres•, Since tho len sil~ .<t"·ngth of the A4~0 bolt ¡, "ppruximotoly 
one·third great~r than thc corresponding a•·erag<• ,-~lue f<>r th~ A325 holt, 
thio totio has been ~>e<! to ..,¡ tbe allo"·able ten.il~ stress for the A490 bol t. 

Tests' on ptoperly tightened A32b bolts have dcmonstrated that their 
f•tigue strength is not adversely a!!'ectecl by rep.,.ted applied lt•nsion of t hio 
amount. 

Similar studies on A490 bohs are under """)'. Pending completion <>f 
these studi,.. the ollov.·able workin¡ •lress in tenslon for A490 bolts, gi,·~n in 
S<>etion 4(R), io int.ended for st.atic losdiog only and no re<:ommendatlon 
covering cydic o.pplied loading in lemion is made. 

Shear: Fricti<m·T)·pe Conncctions 

No chang~ has been made in the reeommendod "orkin¡ nlue fot AS25 
balto u""d in /ric!ion-typt joints. Tbcy are, as heretofore, gh•on the "shear" 
value recomin~nd..d in thc appliceble clesign spoocification for hot-driven 
ASTM A502, Grade 1 st""l rivets of the sam~ nominal diame\er. The one
third increa ... in ""luit..d ti¡hte,ing t.enoion mentioned u~der Tcr.Sillll is the 
juotification for the one·third increaoe in working otress for A490 bolts u >e<! 
in !riction-typt conneotions. Resisl~n~• to sfip is dependen\ tlpon tho 
amount of bolt clamping force and !he naturc of the conlac\ •urf,ce• in n 
r!ven ctmnection, and io independont of the working >l,..." for which the 
connect..d parto are p<OpOrtioned. 

' "ll.•se.orth on llolted Connoctions." by 1\'ill'a.-n !!. ~~.._._, T'""" 
\'el. 12l, 19!.0, pp.l2~1266. 



.1ST.'! 11315"' A490 Bolu • S-1:> -. 
Con> /In< h~\ing contaot surf.tco> ,.[ Ul""''"'l mili se~h· ~ffer ti"• 

1,.,,., rooistance t o slip of Hny unpainte<l j<>int.; rus~~d surf~e·es ,.. h ich ha ,-e 
~<·e·~ well ck•ned may pro•·ide up tu two times as much resistnne•e. The 
rL'<'<Immen~e~ "•hear"' ~aloe using A325 bolt.s to cunn.-ct parto ha1ing a 
opecified yield point o! about 33 hi. t.. sed on numerous tet.s'·'·'-" correlate• 
wi\h B slip coeffident of 0.35. Similar oboervationo have been m• de in tesU 
of joints of highcr-slrength •teek'' While lower coeffidcnt.s ha ve bwn ob
oorHd in •o me bboratory te>ls of joinls h~•·ing contac\ sucfaces of tight un-
1"\JSt~d mil! ocale. or surface• made smc><>\h by grindinJ, a slip factor of 0.35 
io more representati•·e of •aloe,; likely to be encount.e.-ed in actu~l con
otruction. 

-·-

fig. 2 

Applyinc this value to the recommended mtnlmum bolt tension, the 
foct.or of ,..fel)" against slip CBn be e<>mputed as 

bolt 

"' 
F<>r Y.·inoh and l·inclt A325 bolt.s, N equals 1.611 for bridge!! dcsigned in 

•«ordance ""i\h the AASHO and AREA Spedfkationo, and 1.52 for struc
tures deoigned in mcoeordanc•• wilh \he A ISC Specificotion. TheS2 factoro of 

' "!hclt-S<ron¡lh Bolts in Stru<tur~l Jolo.., A Sympos;urn: Slip of Jolnls undo; 
Slst\e Los&," hy R. A. FJ..-ht.mon. D. R. YO»ng, A- G. Chin, andE. R. Sa'ik~o. 
T.-.......,c~;,,, A~CP.. Vol. 120, ]95:>, pp. 1331>-1352. 

'"'Effeno of Fal>rlo•ti''" Tc-<h<UOL"','' by{)..; D. Vo .. thelyi, S.id Y, Beano. 
Hon.ld B. l>!odtt•m. Zung·An Lu, •nd Umooh C. Vosi>h<h, Tra,..,t;cn•. ASCE, 
Vol. 126, P•rt 11, i9Sl, pp. 7"'-'nl'--

, "Sta tOo Tonoion T .. t.s of c.:..,,..<t Boltod Joiou.'' hy Robert T. F,..man and 
John L. f<umpf. T'""'"""'ion>, ASCi., Vol. 125, Pu-t 11, 1961, pp. Z2a.--25,, 

. ., "Long llohod Join<~ ... by l!. A. 'lendi~~. R. H. Hoos.n, and J. L. Huml'f, IISCr: 
Jo4"'"-'· VuL H9, ¡;n;_ n .... n,b<r, W€:;. 

""Sto tic Tenn;Qn T""!S of AHn Stc"<l Joint.o Co~ned.ed ..-ith A325 Bolta," b>" 
J. W. F;.h.,, P. O. P.a,-,,.;.,, .•nd !. S. BeeJio, Publkationo. lABSF., Vot. ~3.196.:!. 

,,.r~ty o¡;ah<>t slip comr""' with <lesi~n factor• of "''foty agai"" yielcl of the 
connected ports of 1.113 ond 1.67, rc<¡><·dively. For o\her sizeo of A325 bolto, 
the va\ues of N are witltin JO'k of those for X-ir><h and J-inch bolts. For 
A49Q holt.s. the N ,.8]u- are appro•imately the ... me BS fgr A325 bolt.s. 

Under repeat<-<1 loading the factor of -S3fely a~ainst olip indiuot"s th• 
margin a g~inst th~ e ""~it ion wbcr<• o red ~ced fati~oe stteng\h moy clevelop. 
Under st-11\Íe load conditions it m ay represent !he mar~ in a~ainst a onc·time 
rlisplae<"m~nt mo•·em~nt. os under lateral shock or maximum wind ltoadinl, 
whkh i• ..-ldom li~ely to be re,·er>ed. A factor <>f oafe\y againot slip, lowc: 
!han that implieit in \he design s\re .. u>.ed in proportioning \h•• connecto,d 
part.s, ¡, Be<.ep~Able ~•ccpt where tlwrc mus! no\ be m<>vement under S\lob 
overloads "" may oecur within !ht• •llowable desi1n •tress f"d"' .,¡ .,fety. 

When the allowable "shear"' value is increaoed one-thitd for wind. the 
,-alu" of N in ih abo ve equation "pproache unity. lf the ...,_till'adory P<'r· 
formano~ of the struc\ure depcnds u pon joint.s which must not move, th~ de
oigner ohould so rroporl i<>n these j"into u to satiofy himself that the margin 
•gains( slip io ad~Quate. 

CQnnections of the typc shown in Figure :Z(a). in which som~ of the bolt.o 
(A) lose a parL of their clamping force due to applied 1.<-nsion. suffer no <>Ver· 
.. 11 l<>s> <>f frictlonal shear resist.ance. Tbe boll tension produced by the 
rnom~nt i• <-<>Upleo;l with ~ compemo.•tlng compre.,¡,e force (C) '-'" \he ot.her 
•ide of \he A>is of hcmling. In" e.,m,e<liun o[ tho type sh.,wn in Fisu,., 
2(b ), fo<>wcver, all of the fasteners (ll) tc~·eiv~ applicd ten.<ion which re<luce!l 
the initial ,·ompresslmo al the eontact ourl'aee. lf bol\s are u..-d, and olip 
under load cannot be tolerat.-d, tite .. -orking ,·aloe of the bolts in she.ar 
Mould be ,-,duce<l in pto¡>Ortioo to the roti<l of residual 1.<-nsion to initial 
tension. 

Becau•c bolts in (ri<:tion-!jpe connecliuns do no! depend upun bearing 
agains\ the •id es of their holes, th""" provi~on• of !he general clesign specili· 

. cation• in tended to guard against hiclt bearing str......,._ and bending of the 
bolt duelo bearing, are waived. 

Sbur: Bearing-1'ype Connections 

In connections ,.·hcre th" holts m~y bear acainol t.he boles in the coo
nected parto, the .Jiowable •tress of holu ls dependent u pon the P'""""'" or 
absenC<> of bolt th,~.odin' at the pl•ne o! cont..ct "'"fa""" where shearin¡ 
"""""'· lf tbe un\hreaded •hank of an A3'l5 holt la availahle to re&.ist thio 
S:hea,- at al\ planes wh<r~ it uccurs, lc<tt;'·" ha,·c &hown \ha\ a •hear stresa 
~qua! to 20 koi for b,idce'o oncl 22 ksi for building• (buod en nominal fastenu 
otea) a!l"orda at l~a•t Rl lat¡¡~ a factOI" cf =fety a¡¡aln>t hi;h •Uength bolt 
&hea::- loilute a o that provided in the &t.andard desicn ,_,if,oatíon l<>r rivet.s. 
On th other ha~d, it w"" fou~d thnt failure occu'" al l(;';i l~ot. l«ad when 
thrcading i• pr.•sent at mo~ of th~ two •hear pla""" of "" enclosed part, and 
at 30% le<lloa~ w~cn threads are prooent in botb ..!"''" plane._ Thi< lattu 
f~ilure load cnuld be e:<pected al;,o for oln~l<>-<he.u joint. ,.,.¡u, thre~ds in the 
&hear plan& Si~r.ilar obatvat.iGns hove ~n made frottt t.es\5 uoin, ordinary 
1,.-,]u. Th<t•" ..-.crely rt:!lect tbe tatin of area 8\ th~ r<>o>t of thread to tbe· 
<-Omina] bolt "'""· T!.e ollow.hle .!>e8r •t"""''" for A325 bollo ,.,jth thread 
in • sh~ar ¡ol~,. rJ3:; hi .fm hr.d~~· ~ .. ~ ¡:-, k.; for huildings ... sbown "in 
'l'et..:e 2) • >~ cl•·• El<>:~ h)" ~l·Í>lyin r t.:> e aho•" 30~ r.-duction to the stresseo 
al! <:o,.,..,] i;. unt!- ·oa.ie<l rh~~~•-

• 



The >heor sir<>«'• Hllo;;.·d for A490 bo!l• in b.arinr-t)pe ""~~ee\11lnl 
luo•e b•<" oitnilocly d<l~r"'i"ed fr~m te•:."-"" to gi•,e thom al le.>>! .1 
murh faotor of s.,f- ~~ ~~~;,,, failure u i~ pro•iJttd for .-\~0~ rh-<ts. 

For lx>th the .->.3~5 and .~~90 bolt•, it m•)" be notd that oo speci"l 
ollow"nce i• nwJe óo< the condition where a bult in double ohear hR> un· 
threacled shonk i~ """ •he.1r pla~e and thre~dcd ""ction in the nthe,_ Thls 
dO<'S not d~ny de>ign~rs tbe ad• onta~e of ""eh Rn onalnis. It reeo~nit~. 
ho~ """', that •~Y L'-<' of the "d' .>nto¡:e r<'<]~ires kn.,..-lcd(e of bolt pls:ement 
that l5 not ordinady ;wail~ble w dosigner or detdiJe,, and th•t the f'lli)" 
ron>er.ati 1'0 procedure i• lo """ the lnwer alloy, ab]e ,n •. , r streu for all shetlr 
pl•nes when the joiH~ dctuil allow• bol\ thr#~d in any shear plan" uf <he' 
joinl. 

Bearin¡; 

Testo"·"·" have •lwwn thal ~enring ¡¡ressurc on rivcts in doubl~ ur 
sin¡:le sh""'• computed on the basi• of an area equal to the product of Lho 
part thkkneu and nominal rivet diameter. h.ad no oignificanl efl"ect 011 the 
stron¡;tb of the cor.:>ected parts of A7 steel when U"lis pr<=ure was not more 
than 2.25 times the len•ile stress applied to !he net are.a of th•· .. parta 1 t 
wou\d ap¡war that thc ratio of fastener spadng normal lo thc line o! for<c, 
to f...,tener diameter, r~ther than unit pre:;sure p.r se. is thc critica\ factor, 
•nd thu computed h.,.ring •tre,.. is simply a con•·enient indu .,¡ effecthe 
""' <ection_ In e<>nsequonce, no incre•se in allnv.-able beadng value ""'m• 
warranted when high·sll">!ngth bo\U are substituted for rivets. 

When lh<·rc are noi more thon two ~olts in thelineofstro .. and lh8 pr~•· 
~re from tho b<>ll is rlir~cted toward the end of a connoct.OO p.or\_, an incr• .. e 
1n end diotan"<', abo ve that Tequircd for ri~e\s under oimilar drcurnstanca. io 
-o:nmendod. To insure that the end fasteper wiU not t.ear o~t ofthe ron
"<<ted pa•t bcfore thc fu\! tenoile atrengtb of thc net section is att.ained, it 
ha. long h'"''" r~quir~d thd the end distance ola connected psrt having •uh· 
•t~ntially the same meeh8nieal propert\os as tbe eonnecting rivcts be not ¡.,.. 
thon l.he nominal area of the Ti> el di•ided by the part t.hickncos and multi· 
plied by the number of ohears appliood to the p.-.<1. This rule is rcl.ained for 
use with high.nrength holt., but tho end dist.anco is increa..,.; in proportion 
lo !he ratio of bolt t~nsi\e strength to the !ensile otreogth of the ¡><~rt_ Abo ve 
•length equa\ to lH times the tranf\erse bo\t spacing, failure by rupturc 
alon~ the not plate """tion. al fu\\ futene• efficienry, is a..,_,red. 

' 
""High·St,.nsth Bnlta Subjecte<l "' Combinod T•noinn ond She~r," by F.. 

Cb....,n, Jr., N. l.._ Foustirn;o, and W. R Munse. ASCE J""m<>l, Vol. 91, STS, 
o.,..,be,-, 1P6.5. 

"-m...r Strongth or l"iich Strensth ll<ilb." by J ..... J. Walloer< and ~hn W. 
Fiobor, ASCE; Jo'"''"'• VoL 9\, sn. Juno, 196:;. 
"~A~~O Steel Joints Conn.-c~ by M90 !lolta,'" by Gordon H. St<rlin! and 

John W. F¡obor, ASCE Jnumo/, Vol. 92, ST~. Juno, Wr.G. 
• '"B .. nnz RotK> Effeet oo Sta tic Strongth of Rt.,trd Jomts," by Jonothan Jon .. , r-.,;.,,, ASeE. Vol. JZ3, 1958, pp. !0&1-972_ 
~ '"''M Efl'oct ofH<annc Pr ...... re en tho Sta tic Stron1th cf RiveW Conn«\K>..,," 

BuDetin No. <S.. Un<v. o[ m,,.,;,, E"-"r~. E<r>e•irnent Sta., U<bona, !ti., July 1959. 
""Efl'o<l or Boxdng p,.,...,.,. on FoUtue S\rot<Rth nf Ri.oted Conno<l<ono," 

b~ R. Cb'"""'"• Jr., J_ P. Pornta, •nd W. H. M<>"-'0, Univ. o[ lllinoi.l, Engrg. f:• · 
r ><.o_ Butlotin No_ <81. 1965. ' 

T ... ,. .. ha•~ &h<>,.n th.at ~ h.otdencd w~cr i~ not no<:-i<d ~~ ¡.rc•e~t 
rntnor bu]\ <daution '"'"ltin¡ frorn the l.i¡:h str~-"" conoentr .1ticn under :he 
bol! he~d U< n<lt in ~unnections ~a...,mblcd V. ith A 325 bol~ Su oh rch >.01 ion, 
"~r~ lo•olh~n 5% of the initi"l tens¡on; t<>ok plat·~ wíthin hour• of h>lt 
tighl <min~, ..fl.-er which fu"her lo<> of tonsion wa• negli¡;il>le; and ,..,., ,. •ob
st.anlially tho samo "ith ""d wilhout th~ u"" of ... -..h~cs. T:ot." h~•-•· also 
$ho-.n that a"-) ~~lling "hkh may lB h pbce .,-here no U for -A3'!.~ !~,¡~ ar<> 
ti&htoncd direnl)· ;o¡;.1inst the •·onnectcd parts is not detTim<"nl-111 lo the 
•l"tic or f •ligue strc,~l h of the i•>int. H ow•·v~r, to mi ni mi•-~ irrc~ulorily in 
thc torque·t~nsion ratio .. ncre holls are ti~hten~d by the ~•lik•ted "'''ench 
meth<>d, a w•sho>r is nill requirood under l.h~ nut or b<>lt head "hi<:h is turned 
in H¡:htening- Otherwise, the U><! of fiat circula• washerS ;, no lon~er ro·~uir.-d 
with A325 bolt.s ins\alled in nominal diameler ho\.,, Thcy are >equírod with 
A490 bolt.sin sleel p~rt.s having" &J'<'cified minimurn yield poit<t )e&l\ than 40 
ksi, 10 r.-duce gallin¡ at>d brinncl\ing of these parts. In high.st.Ten¡th sWe] 
they are only require<l 10 l>"'''<nl gal\ing of the rotat.ed p.art. For repair 
""'"' on eri•ting structures., especially where bol\.5 are u><!d 10 repl.ace rivet.s. 
the u.., of hardened.wash€r> undor tbe boll head and nut may be requi,ed 
\.o mi ni mi•• the efl'ect of surfac€ Írregularities odjacent lo, and enlar~<·tnent 
of, th~ holes. 

\\'here ove.-si:e or short sloUcd holeo are use<!, •t.andard h&rrlened 
washera are required t.a provide adequate bearing ar"". These wuh~rs are 

· \.o be pl~eed on the cxposed f~ce of !he oversi•~d or shor1 olott<od hole. 
Wher~ long •lott.,~ holes a•~ u•cd, e>perimontal cvi~cn<·e has slwwn t hat 

a p\at.e washer or ~ontinuous h.ar of at leas! ~ t·in. thiün= Í> nece!i$:1ry W 
p.-o•·ide adequat.e bearing. Thi1 "'ashu or bar sh.all be of structural crade 
material but need not be huduood. Ho,.·ever, if harder>ed ""ashera are.-..
quirod to Mti!J"y Spedfio.ation prov:isi<>nl, the har~encd washer ahnll be 
plao~d over tbe oute.- ourface of \he plaW w~•her or bar. 

Boll.ll properly inst..->llcd and inspecle~ h)" torquing c.n <ostain ~ddi· 
tional direct tension loads in ~•cess of the initia.l tension without .. ny ap. 
paren! rcduction in their ultimate rtrength. Because of this reserve 11\rength, 
it is apparent that if the fa.tencr does not fail while being inololled, it 
sJ,ould nol fail therWW, provided the load• \o which it is su bjectod do not 
exct>od those for which il has U.en designo>d. 

\\'ithout prefuen«. tbe Council endor..,. both the calibra\cd wrench 
and the turn-of-nut rnethods for bolt tightening. 

Earlie~ ediliono of the Coundl'o specifications ha ve lioted torque va\ues 
' deocrihed as thc approxirnate equivalen[ of \he mínimum bol\ tensinn •peci· 

fied for variouo size bolts. It "'"" explained that lhese val u es were no more 
th.aP ot>.er-vcd uperimental nerA¡es, and thot lhe nlue to be u sed, both in 
installin¡ bolts and in in•pection procedur ... , •hould be that determlned by 
the aot u a] condilion of the a ppli ca tion, This point cannot be cmpha· 
si<ed tuo much. Tho presenl sp.-cification Tequires that both torque anc~ 
impact ""renches he ca\ibrst.ed, by me.¡¡ns of a devicecapable of rneasuring the 

) aotuol tensio" produ<:ed by a given wrenoh effort applied toa representative 
sa1nple, when the tigbtening of bolts is controllcd on the ~sis of calibrate: 
\Hench operation. 

ü ""St~d"'" v[ TM B•¡..,vior o[ l!igb-Shm&lh Bolt• and Bolt« ola," by E. 
C.,._,, Jr., BDd W, H.;.¡,..., Univ. <>f lltino;. Eng,g_ E•periment >ol.a. Bullotin 
N<>. t69. 19M_ 
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H 1lic calibratin~ devices capable of indicating boit tenoio,; undergt. 
4 slight aeformat\on unrlor largc bolt hcud>. Honce th., ""t rot•tion corre· 
&!'onding toa gi>en tension roading may besomewhat largcr th~n it wouiJ be 
if \he same bolt "'ere ti¡htened against a 1<>lid otee! abu\ment. Stated dif· 
ferently, the reading of tbc calibroting de,ice tends to under-estimate the 
tension which a given rot"tion of the turned element would induce In a bol! 
in an actual joint. Tbi.o ohould l>e borne in mind when U!ring su eh devices t.o 
.. tohlish a ten<ion-rotation relation.hip. 

ln<l••.od ofsugge,\ing on~ full l<>rn of \he nut from o f¡nger-tigh\ posi· 
tion." "hen tightenin¡ is controUed by the turn-of-nut pr~><ription, a· 
somewhat omal\er rotation, from a $nu&·li&hl condition, io nov.· opecifiod in 
Table 4.'·"·"·" On an average, tbe holt \emion providcd by cither pre
•c-ription io appr<>•imatcly the ""m@. However, mcasuring \he nut rotation 
from a onug-tight condition, which nec....;tates first dr•"ing the "'""ero! 
parts of the conn~ction tightly together, has beon found tu prO<luce n,ore 
uniform bol\ tonsimL 

T .. ta" havo shown that A190 boltolonger lhan ei5hl diameterior S 
inches re-quire a somewhat r;reatcr nut rotation in order to acbieve the bol\ 
\onsion s.hn" n in Tablc .1. AlthouRh the need dueo not exist with A325 bolts, 
\be H turn provi•ion hu lN!en applied lo the A325 bolt.. as wcll, in the in
t..rest of uniformity in ficld practice. 

1'hc perccnt~cc of lmlts in a ¡;iven conHCCtiun which lnUSt be mndc snug· 
ti~ht in order \o compad the ioint will depend u pon \be otiffne:.s of \he sev
era! conn..cted par\< and their initial strairhtnesa. !n e. treme case• it may 
k neces.«.ry to snug-up bolto in oll of thc boles not u"'d for pinning, in or,]cr 
lo ""al thc pans. 

Aft~r the parts ,.,.., ouil.ably drawn together, bolt.. are imtalled in an)' 
remainin~ open boles, tighlened toa <nug-tight condition, and •11 nuts are 
thcn robted hy th« ¡>resc·ribed amount, afler whkh bolts nro inotalled in lhe 
boles originally pinned, and lightened u¡ln¡ the oame procedure. 

Tightening of the bolts in a joint ohould commence al the mo•t rigidly 
fixed or otilfe•t point, and progr,,.. towart! the fmo edgeo, l>oth in lhe initiol 
•nugging up and in \he final tightening. During tightenin¡, the bol! head or 
tbe nut ohou!d l>e held by a hand wrench t<> preven\ turning. 

C6 Ins¡wction 

Bolll, nuts and "-'&sher-s are normally received "ith a Ught residual 
cooting or oil l<'hkh should not be removed. 1'his coAting is not detri
n•ent<o] evt•n to frictinn-lypc connection• and need no\ he r<-moved. 

Bolts tightened b)' the lurn-or-nut methO<! may ba'c the ou\er face of 
lhe nut m.11 ch-matked with !he protruding holt point bcforn fiMI tightcnin¡, 
lhus affording lh~ in>peclor visual means nf noting th~ aclu"l nut rotation. 
Such marl<• can he made by tbe wrench operotor with a crayon or dab of 
palnt, after the bolts ha•e been brought up snug ti¡ht. 

"""T>chtening IH¡b.Strenrtb Bol,.," by F. P. o,.,., Proe. S.p. t<o. 786. ASCE. 
Vol. SI, An&u>t, ~~~~-

." "_"lno~llation ami Tight•.,;ng ofll••h-SUengthBol","" by b. F. S.llond J. J. 
Ho,gms, 7'on.<acloono, ASCI::, Vol. 116, 1~61, pp.?g?-820. 
S ""C•Iib<•<";>~ Qf A30> B<>lr.;• b> J. !.. Ro.,pf and J. W. Foshu, ASCE Jo•-nol 
• ''"<"'rol llw«o;n, Vol SS. No. !IT6, PrO<". ¡>,~., l731 flrt<rnb<< ¡gGJ nn. 2Jó-23l. ~ • ' • ,., . 

. ,. ""Calihr•lion T .. u of A<9ü High-St,.n¡:th Boll•," by C. H. Sterhn1. F.. W. J. 
T~.,~ 1> •'•-·-- --~' '" , •. _, __ -~~~' • .. • •• -- ·•. ·••· 

Tbo oides of holt hP•~• •nd nuts tigb\Pned with an impac\ wrench will 
•J>pear slightly peened and thuo indicatc that tbe wrench has been applied l 
lo the fsotener. 

lf a torque wrench i• u sed lo inspec\ bolt.s, the proccdureto be follow 1·d 
is described in tletail in Sedion 6(c) of the Spccificalion. Becou'"' of the 1 
•ariabiUty of lhe lorque-t..nsion robtionship, a range of t.ension from +&~ 
1.0 +lO% wao utili>ed t.o arljust tbe inopecting ¡>Ower wrench lo the mini
rnum joh ino¡wcti•/1: lor4<>e. 

Whore no washer:s are used, torque readings willl>e relatively high ond 
may vary considerably. For this case tbe use of a torque tnultiplier M•ioe 
may be neees•ltfy. 


