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Clasificacion de los perfiles tubulares en clases de seccion segun los criterios del DB SE-A del CTE

1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se explica el criterio de clasificacidén de las secciones tubulares de
acero en las clases que establece el Documento Basico, seguridad estructural, Acero,
del Cédigo Técnico de la Edificacién y se aplica a la serie de perfiles tubulares de
seccion circular, cuadrada y rectangular de acero S 275.

2 Introduccidn

El epigrafe 5.4.2. del Documento Basico, seguridad estructural, Acero del Cédigo
Técnico de la Edificacion (en adelante DB SE-A del CTE) clasifica las secciones en
cuatro clases en funcién de la capacidad de deformacién y de desarrollo de la
resistencia plastica de los elementos planos comprimidos que la forman.

Dicha clasificacion se realiza a partir de las esbelteces de los elementos planos
comprimidos, de la calidad del acero y la solicitacidon que actda en la seccién, siendo
necesario determinar la clase de seccion del perfii antes de proceder a su
dimensionado.

En este articulo se presentan las condiciones de aplicacion para la clasificacion de las
secciones tubulares, y se aplican a los perfiles huecos de secciébn cuadrada,
rectangulary circular de acero S 275.

3 Objetivos

Cuando el alumno finalice la lectura de este documento sera capaz de determinar,
segun los criterios del DB SE-A del CTE, la clase de seccién de un determinado perfil
tubular de acero S 275 a partir de la solicitacidon considerada.

4 Clases de secciones

4.1 Clasificacion de las secciones de acero

El epigrafe 5.4.2. del DB SE-A del CTE clasifica las secciones en funcién de la
capacidad de deformacion y de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos
planos comprimidos que la forman en las cuatro clases de la tabla 1.

Clase 1: Plastica Permiten la formacion de la rotula plastica con la capacidad de rotacion sufi-
ciente para la redistribucion de momentos.

Clase 2: Compacta Permiten el desarrollo del momento plastico con una capacidad de rotacion limi-
tada.
Clase 3: Semicompacta o En la fibra mas comprimida se puede alcanzar el limite elastico del acero pero
Elastica la abolladura impide el desarrollo del momento plastico
Clase 4: Esbelta Los elementos total o parcialmente comprimidos de las secciones esbeltas se

abollan entes de alcanzar el limite elastico en la fibra mas comprimida.

Tabla 1. Clasificacién de secciones transversales en clases
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4.2 Tablas de clasificacion

Para determinar la clase de seccidon de cada uno de los elementos planos que
conforman la seccién, el DB SE-A del CTE incluye una tabla con los limites de esbeltez
de los elementos planos apoyados en dos bordes (almas) y otra con los limites de

esbeltez de los elementos planos apoyados en un borde y libre en el otro (alas).

Dado que los perfiles tubulares no tienen alas, se utilizara solo la tabla de clasificacion

de almas (tabla 2) que se corresponde con la tabla 5.3 del DB SE-A del CTE.
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Tabla 2. Limites de esbeltez de los elementos planos apoyados en dos bordes



Clasificacion de los perfiles tubulares en clases de seccion segun los criterios del DB SE-A del CTE

4.3 Aplicacion a los perfiles tubulares de seccion circular

Los perfiles tubulares de seccién circular son los mas sencillos de clasificar, siendo las
condiciones, para perfiles solicitados tanto a compresion simple como a flexiéon con un
My o Mg, las siguientes:

2
La seccion seré clase 1 si: 2 <50-¢2=50- 235 _ 427 Ecuacion 1
275
2
La seccion sera clase 2 si: d <70-£2 =70 235 | _ 59,8 Ecuacion 2
t 275
2
La seccion ser& clase 3 si: 2 c90.£2-90 235 -76.9 Ecuacion 3
275
2
La seccion ser& clase 4 si: d >90-£2=90- 235 J =76,9 Ecuacion 4
275

Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 3.

CLASES DE SECCION secciones CIRCULARES
de acero S 275
A COMPRESION SIMPLE y FLEXION My 0 M

Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Perfil d t CLASE Perfil d t CLASE Perfil d t CLASE
mm mm mm mm mm mm
504 50 4 1 1354 135 4 1 2195 219 5 2
502 0 > T 1355 135 5 1 2196 219 6 1
603 60 3 1 1356 135 6 1 2197 219 7 1
60-4 60 4 1 1357 135 7 1 219-8 219 8 1
750 3 > T 1358 135 8 1 219:9 219 9 1
75x3 75 3 1 150-4 150 4 1 2445 6 | 2445 6 1
754 75 4 1 150-5 150 5 1 2445 8 2445 8 1
755 75 5 1 1506 150 6 1 244510 | 2445 10 1
1507 150 7 1 204512 | 2445 12 1
S0 s 2 2 150-8 150 8 1 244514 | 2445 14 1
903 90 3 1
0.4 9% . 1 150-9 150 9 1 T TR ; >
905 %0 5 1 155-4 155 4 1 2738 | 213 8 1
906 %0 6 1 1555 155 5 1 27310 | 273 10 1
1556 155 6 1 27312 | 213 12 1
w2 u 2 2 155.7 155 7 1 27314 | 273 14 1
943 9 3 1
044 94 4 1 1558 155 8 1 3239- 8 | 3239 8 1
945 9% 5 1 1559 155 9 i 323910 | 3239 10 1
9.6 o 6 1 1654 165 4 1 323912 | 3239 12 1
1002 00 > > 1655 165 5 1 323914 | 3239 14 1
100-3 100 3 1 1656 165 6 1 3556 8 | 3556 8 2
100-4 100 4 1 1657 165 7 1 355610 | 3556 10 1
1005 100 5 1 1658 165 8 1 355612 | 3556 12 1
1006 | 100 6 1 1659 165 9 1 355,614 | 3556 14 1
1152 115 2 2 1754 175 4 2 4064 8 | 406.4 8 2
1153 115 3 1 1755 175 5 1 406,410 | 4064 10 1
1154 115 4 1 1756 175 6 1 406412 | 4064 12 1
115:5 115 5 1 1757 175 7 1 406,414 | 4064 14 1
1758 175 8 1
1156 115 6 1 e i . :
1157 115 7 1
1253 | 125 3 1 2005 200 5 !
2006 200 6 1
1254 125 4 1
2007 200 7 1
1255 125 5 1
2008 200 8 1
1256 125 6 1 200 %00 4 :
1257 125 7 1

Tabla 3. Clases de secciones de los perfiles tubulares circulares a compresion y flexion My o M,
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4.4 Aplicacion a los perfiles tubulares de seccion cuadrada

Para clasificar el alma que conforma el perfil de seccidon cuadrada con los criterios de
la tabla 2, es necesario determinar si esta solicitada a compresion o a flexion.

Cuando el perfil esta solictado a compresidon simple, las cuatro almas estan
comprimidas, mientras que cuando esta solicitado a flexion, las almas horizontales
estan comprimidas y las dos verticales flectadas.

En el caso de los perfiles tubulares de seccidn cuadrada, la esbeltez de las dos almas
es la misma, por lo que sera suficiente determinar la clase de seccion de una de las
almas solicitada a compresion simple, siendo las condiciones a aplicar las siguientes:

o 5 . ¢ h-2.15-t 23 -
La seccion sera clase 1 si: 2= T <33.£=33.,/=2=-30,5 Ecuacion 1
t 27
i 5 . c h-2.15-t 23 >
La seccion sera clase 2 si: 2= S Y <38.£=38.,/=2==3512 Ecuacién2
t 27
o 5 . c h-2.15-t 23 >
La seccibn sera clase 3 si: S Y <42 =42, |52 =388 Ecuacion 3
t 27
o 5 . c h-2.15-t 23 >
La seccion serd& clase 4 si: S Y S A2 =42 522 =388 Ecuacion 4
t 27
Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 4.
z
!
CLASES DE SECCION secciones CUADRADAS
by de acero S 275
a COMPRESION SIMPLE y FLEXION My o Mz
b
Dimensiones Dimensiones Dimensiones
Perfil d t CLASE Perfil d t CLASE Perfil d t CLASE
mm mm mm mm mm mm
40-2 40 2 1 100-3 100 3 1 160-5 160 5 1
40-3 40 3 1 100-4 100 4 1 160-6 160 6 1
40-4 40 4 1 100-5 100 5 1 160-7 160 7 1
50-2 50 2 1 100:6 100 6 1 160-8 160 8 1
50-3 50 3 1 100-7 100 7 1 160-9 160 9 1
50-4 50 4 1 110-4 110 4 1 175:5 175 5 2
60-2 60 2 1 1105 110 5 1 1756 175 6 1
60-3 60 3 1 110-6 110 6 1 1757 175 7 1
60-4 50 2 1 1107 110 7 1 175-8 175 8 1
60-5 60 5 1 110-8 110 8 1 175-9 175 9 1
70-2 70 2 2 120-4 120 4 1 180- 5 180 5 2
70-3 70 3 1 120-5 120 5 1 180- 6 180 6 1
70-4 70 4 1 120-6 120 6 1 180- 8 180 8 1
70-5 70 5 1 120-7 120 7 1 180-10 180 10 1
70-6 70 6 1 120-8 120 8 1 180-12 180 12 1
75.2 75 2 2 120-9 120 9 1 200- 5 200 5 3
75-3 75 3 1 125-4 125 4 1 200- 6 200 6 1
754 75 2 1 1255 125 5 1 200 8 200 8 1
75.5 75 5 1 1256 125 6 1 200-10 200 10 1
75.6 75 5 1 g:; g: ; i 200-12 200 12 1
80-2 30 2 3 . 250- 5 250 5 4
80-3 30 3 1 125-9 125 9 1 250- 6 250 6 3
80-4 80 4 1 1354 135 4 2 250- 8 250 8 1
80-5 80 5 1 135-5 135 5 1 250-10 250 10 1
80-6 80 6 1 135-6 135 6 1 250-12 250 12 1
902 90 > 7 1357 135 7 1 260- 6 260 6 4
903 ) 3 1 1358 135 8 1 260-10 260 10 1
90-4 90 2 1 135-9 135 9 1 300 6 300 5 2
905 90 5 1 140-4 140 4 2 300- 8 300 8 2
906 90 5 1 1405 140 5 1 30010 300 10 1
90-7 ) 7 1 1406 140 6 1 300-12 300 12 1
140-7 140 7 1 350- 8 350 ) 4
140-8 140 8 1 35010 350 10 2
1409 140 S L 35012 350 12 1

Tabla 4. Clases de secciones de los perfiles tubulares cuadrados a compresion y flexion My o M.
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4.5 Aplicacion a los perfiles tubulares de seccidn rectangular

Para clasificar las almas que conforman los perfiles tubulares de seccién rectangular
con los criterios de la tabla 2, es necesario determinar si estan solicitadas a compresion
o a flexion.

Cuando la seccion esta solicitada a compresion simple, las cuatro almas estan
comprimidas, y se debe comprobar el alma mas esbelta (la mas larga) a compresion
(ecuaciones 5, 6,7,y 8)

En este caso, las comprobaciones a realizar seran las del epigrafe siguiente.

4.5.1 Almas comprimidas

¢ h-2.15-t 235

El alma comprimida sera clase 1 Sib =20 233..,-33. |22 305 Ecuacion 5
t 275

El alma comprimida ser& clase 2 sip € _h-215t <38.£=38- ;35 =35,12 Ecuaciéné
t 75

El alma comprimida seré& clase 3 sip ©_h-2-15-t <42 .£=42. 235 _ 38,8 Ecuaciéon7
t 275

El alma comprimida sera clase 4 si: © _ h-2-15t >42.c=42. 235 _ 38,8 Ecuacién 8

t t 275

4.5.2 Almas flectadas:

Cuando la seccién tubular rectangular esta solicitada a flexion, las almas menos
esbeltas (horizontales) estan comprimidas y las mas esbeltas (verticales) flectadas. Las
comprimidas se deben comprobar con las expresiones del epigrafe anterior
(ecuaciones 5, 6,7, y 8) mientras que las flectadas se comprueban con las expresiones
siguientes:

El aima flectada sera clase 1 Si: c_ h-215:t <72.6=72. 235 =66,5 Ecuacion9
t t 275
El alma flectada seré& clase 2 si; € _h-215: <83.£=83. 235 =767 Ecuacion 10
t 275

El aima flectada seré& clase 3 si: ©_ h-215-t <124.£=42. 235 =114,6 Ecuacion 11
t t

C_h—2'1,5't>124€:42 235:1146 Ecuacién 12

El alma flectada sera clase 4 si: & _
t t 275

Los resultados obtenidos se recogen en la tabla 5.
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CLASES DE SECCION secciones RECTANGULARES

_ h ~ -
de acero S 275 a COMPRESION SIMPLE y FLEXION My
Dimensione: Dimensione: Dimensiones
Perfil b h | t | clasE [ cLasE Perfl b h | t | CLASE | CLASE Perfil b h | t | CLASE ] CLASE
mm | mm | mm | flexion | Compresion mm | mm | mm | flexion | Compresion om | mm | | fexion | Compresion
My My My
30502 30| s0] 2 1 1 501503 | 50 | 150 | 3 1 4 100-170-4 [ 100 | 170 | 4 1 4
30503] 30| s0] 3 1 1 501504 | 50 | 150 | 4 1 2 1001705 | 100 [ 170 | 5 1 2
30504] 30f s0] 4 1 1 501505 | 50 | 150 | 5 1 1 1001706 | 100 | 170 | 6 1 1
20602 20 50 2 1 T 50-150-6 50 | 150 6 1 1 100-170-7 100 | 170 7 1 1
20-60-3 20 60 3 1 1 50.150-7 50 | 150 7 1 1 100-170-8 100 | 170 8 1 1
20604) 20] 60] 4 1 1 1001204 | 100| 120 4 1 1 182‘122‘9 128 1;8 9 1 L
206021 201 40 2 T T 1001205 | 100 | 120 5 1 1 180-4 1 4 1 4
60- 1001206 | 100 | 120 6 1 1 90-180-5 9 [ 180 f 5 1 2
406031 401 40 3 ! ! 901806 | 90| 180] 6 1 1
w0602 20| 40l 2 1 1 1001207 | 100 | 120 7 1 1 -180-
0702 m o > T > 100-120-8 100 | 120 8 1 1 90-180-7 90 | 180 7 1 1
70- 901808 | 90| 180| 8 1 1
30-70-3 30 70 3 1 1 80-140-4 80 | 140 4 1 2
801405 | 80| 40| 5 1 1 018093 01 160L 0 L 1
30704] 30| 70] 4 1 1 -140-
801406 | 80| 10| 6 1 1 7020044 70 200 4 1 4
gg;gg gg ;g g i i 801407 | 80| 40| 7 1 1 702005( 70| 200 f 5 1 3
o 801408 | 80| 140] 8 1 1 702006 70 ] 2001 6 1 L
50704 so| 70| 4 1 1 702007 70 200] 7 1 1
s0705] 50| 70 s 1 1 Zgggg ;g gg ‘5‘ i f 702008] 70| 200 8 1 1
40-80-2 40 80 2 1 3 70.150.6 70| 150 6 1 1 70-200-9 70 | 200 9 1 1
38:383 jg gg 431 i i o007l 70l ol 7 1 1 1201604 | 120 | 160 | 4 1 3
008l 70l =0l s 1 1 1201605 ] 120 60| 5 1 1
40805] 40| 80] 5 1 1 TR R Rl B T 3 1201606 | 120 | 160 | 6 1 1
60-80-2 60| 80| 2 1 3 Sped 120-160-7 120 | 160 | 7 1 1
0803l 60| sol 3 1 1 60-16051 60| 160} 5 L L 1201608 | 120 60| 8 1 1
c0802| 60| sol 2 1 1 ggiggg gg 128 g i i 1201609 ] 120 | 160 9 1 1
60805 60| 80| 5 1 1 016081 6ol 10| 8 1 1 1001804 | 100 | 180 | 4 1 4
60806 ] 60] 80] 6 1 1 STRRYTYR TR BEYTR B T > 1001805 | 100 | 180 | 5 1 2
90, 140~ 1001806 | 100 | 180 | 6 1 1
§8§8§ 38 38 % i i 100-1405 | 100 § 1401 5 1 1 1001807 | 100 | 180 | 7 1 1
weoal ol ol 2 1 1 100-1406 | 100 | 140 | 6 1 1 1001808 | 100 10| 8 1 1
wsoel ol o & 1 1 1001407 | 100 | 10| 7 1 1 1001809 | 100 180 9 1 1
bod 1001408 | 100 | 140 | 8 1 1
50906 ] 50| 9] 6 1 1 80-2004 | 80| 200] 4 1 4
100-1409 | 100 | 140] 9 1 1 s0200s | g0l 200! & 1 3
401002 ] 40] 100 2 1 4 200:
401003 ol w00l 3 1 1 90-150-4 90 | 150 | 4 1 2 80-200-6 80| 200] 6 1 1
40'100'4 ol w0l 2 1 1 90-150-5 9| 150| 5 1 1 80-200-7 80| 200 7 1 1
res 90-150-6 | 90 | 150 | 6 1 1 802008 | 80| 200| 8 1 1
jgigg'g 38 igg 2 i i 901507 90| 150} 7 1 1 802009 ] 80| 200] 9 1 1
— 901508 | 90 | 150 8 L L T401805| 10| 180] 5 1 2
609024 60} 90| 2 ! 4 901500) 90 ) 150 9 1 1 1401806 | 140 180 6 1 1
ggggj gg gg j i 1 80-160-4 80| 160 | 4 1 3 140-180-7 40| 180] 7 1 1
60905] 60| 9] 5 1 1 80-1605 | 80 | 160 5 1 1 1401808 | 140 | 180| 8 1 1
60906] 60| 9] 6 1 1 80-1606 | 80 | 160 6 1 1 1401809 | 140 f 180] 9 1 1
801607 | 80| 160| 7 1 1 ———
1202005 | 120 200] 5 1 3
50-100-2 50 | 100 2 1 4 80-160-8 80 | 160 8 1 1 120-200-6 120 | 200 5 1 1
ggiggi gg igg i i } 801609} 80 f 160] 9 1 1 1202007 | 120 | 200| 7 1 1
-100- 701704 | 70| 170 | 4 1 4 1202008 | 120 | 200| 8 1 1
28}882 gg igg Z i } w105 70| 10| 5 1 2 1202009 ] 120 | 200] o 1 1
— 70-170-6 0f 1701 6 1 1 1502005 | 150 | 200 | 5 1 3
401102 40 | 110 2 1 4 70-170-7 70 | 170 7 1 1 150-200-6 150 | 200 6 1 1
401103 40| 120 3 1 2 70-170-8 70| 70| 8 1 1 150-200-7 150 | 200 7 1 1
4011044 40§ 110 f 4 1 1 701709} 70} 170 ) 9 1 1 1502008 | 150 | 200| 8 1 1
jg‘ﬁg'g jg ﬁg 2 i i 1001504 | 100 | 150 | 4 1 2 150200-9 | 150 [ 200] 9 1 1
— 100-150-5 100 | 150| 5 1 1 100-250-5 0] 250 | 5 1 4
601002 | 60| 100 2 1 4 100-1506 | 100 | 150 | 6 1 1 1002506 | 100 250 | 6 1 3
602003 | 60| 200] 3 1 1 100-150.7 | 100 | 150 | 7 1 1 1002507 | 100 | 250 | 7 1 2
60-100-4 60| 100 4 1 1 100-150-8 100 ] 150| 8 1 1 100-250-8 00| 250| 8 1 1
60-100-5 60| 00| 5 1 1 100-1509 J 100 | 150 | 9 1 1 100250-9 | 100 | 250 | 9 1 1
60-100-6 604 100] 6 1 1 90-160-4 9 | 160 4 1 3 150-250- 5 | 150 | 250 | 5 1 4
801002 | 80| 100] 2 3 4 901605 90| 60| 5 1 1 150-250- 6 | 150 [ 250 | 6 1 3
801003 | 80| 00| 3 1 1 901606 | 90| 160 | 6 1 1 150-250- 8 | 150 [ 250 | 8 1 1
801004 | 80| 00| 4 1 1 901607 90| 60| 7 1 1 15025010 | 150 | 250 | 10 1 1
ggiggg gg igg Z i i 901608 | 90| 60| 8 1 1 150-25012 | 150 | 250 | 12 1 1
100- 901609) 901 160] 9 1 1 100-300- 5 | 1200 | 300 | 5 1 4
801007 80 ) 1001 7 1 L 80-170-4 | 80| 170] 4 1 1 100-300- 6 | 100 | 300 | 6 1 4
601202 60| 120 2 1 4 801705 | 80| 170| 5 1 2 100.300- 8 | 1200 [ 300 | 8 1 2
601203 | 60| 120 3 1 3 801706 | 80| 170] 6 1 1 100-300-20 | 200 | 300 | 10 1 1
60-120-4 60| 120| 4 1 1 80-170-7 80| 170 7 1 1 200-300- 6 200 | 3001 6 1 4
60-120-5 60 | 120 5 1 1 80-170-8 80 | 170 8 1 1 200-300- 8 200 | 300 8 1 2
60-120-6 60 1201 6 1 1 80-170-9 80) 170] 9 1 1 200-300-10 | 200 | 300 | 10 1 1
6012070 601 1201 7 1 1 701804 | 70| 180 | 4 1 4 200-300-12 | 200 | 300 | 12 1 1
80-120-3 801 1201 3 1 3 701805 70] 1801 5 1 2 200-400- 8 | 200 | 400 | 8 1 4
801204 | 80| 120 4 1 1 701806 | 70| 180 | 6 1 1 200-400-10 | 200 | 400 | 10 1 3
801205 | 80| 120 5 1 1 701807 70| 180 | 7 1 1 200-400-12 | 200 | 400 | 12 1 1
801206 | 80| 120 6 1 1 701808 | 70| 180 | 8 1 1 200-400-14 | 200 | 400 | 14 1 1
801207 | 80 ] 120] 7 1 1 701809 | 70| 180] 9 1 1 30040081 300 | 2001 ¢ > m
601403 | 60| 140 3 1 4 120-150-4 | 120 | 150 | 4 1 2 300-400-10 | 300 | 400 | 10 1 3
601404 | 60| 40| 4 1 2 1201505 | 120 | 150 | 5 1 1 30040012 | 300 | 400 | 12 1 1
601405 | 60| 10| 5 1 1 1201506 | 120 | 150 | 6 1 1 300-400-14 | 300 | 400 | 14 1 1
60-140-6 60| 140| 6 1 1 120-150-7 120 150 7 1 1 300-500- 8 300 | 500 | 8 2 4
60-140-7 60J 140] 7 1 1 1201508 | 120 | 150 | 8 1 1 30050010 | 300 | 500 | 10 1 4
120-1509 ] 120 f 150§ 9 1 1 300-500-12 | 300 | 500 | 12 1 3
30050014 | 300 | 500 ] 14 1 2

Tabla 5. Clases de secciones de los perfiles tubulares rectangulares a compresion y flexion My
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4.6 Actividad propuesta

Con objeto de consolidar los conceptos expuestos en este documento docente, se
pregunta al alumno cuando, a partir de los datos contenidos en la tabla 5, es posible
determinar la clase de seccidn de un perfil tubular rectangular solicitado a flexion por
un momento M; sin realizar ninguna operacion matematica.

5 Conclusion

A lo largo de este documento se han particularizado las expresiones establecidas por
el Documento Basico, seguridad estructural, Acero, del Cddigo Técnico de la
Edificacion que permiten clasificar las almas de los perfiles de acero para el caso de
las secciones tubulares.

Dichas expresiones matematicas se han aplicado a la serie de perfiles huecos de
seccion circular, cuadrada y rectangular de acero S-275 solicitados a compresion
simple o a flexion simple.

Los resultados obtenidos se han recogido en forma de tablas para cada una de las
series analizada.
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Todos los dibujos y tablas incluidos en este documento han sido realizados por
Guardiola Villora, A.

7 Solucion al ejercicio propuesto

Los perfiles tubulares rectangulares solicitados a flexion simple con un M, tienen las
almas mas esbeltas solicitadas a compresion, y las menos esbeltas solicitadas a flexion.

Siendo la situacion de compresion simple la mas desfavorable de todas, si el perfil
tubular rectangular se considera clase 1 en compresidn simple, también lo sera en
flexion con un momento solicitaciéon M.
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