NSR-98 — Capitulo F.2 - Estructuras de acero hechas con perfiles
laminados o mismbros armados: disefo para estados limites

con el concreto debera gjecutarse en tal forma que evite dilataciones térmicas excesivas del empotramiento
fas cuales podrian originar resquebrajamiento o agrietamiento del concreto o inducir esfuerzos excesivos en
los anclajes.

F.2.13.4.6 - Pintura de campo - Los retoques de pintura, la limpieza de la estructura, asi como la pintura
general deben realizarse de acuerdo con las practicas locales aceptadas, las cuales se haran constar
explicitamente en los planos de disefio.

F.2.13.4.7 - Conexiones de campo - A medida que avanza el montaje, la estructura deberd empernarse o
soldarse de tal manera que soporte con seguridad todas las cargas muertas, de viento y de montaje.

F.2.13.5 - CONTROL DE CALIDAD - E! fabricante debera establecer los procedimientos de control de calidad que
juzgue necesarios para asegurar que todo el trabaje se realice de acuerdo con las presentes especificaciones.
Ademas de los procedimientos de control del fabricante, el material y la mano de obra pueden estar sujetos en todo
momento a revisién por parte de los inspectores calificados gue actien en representacién del comprador. Si se
requiere la inspeccidn por dichos representantes, debera establecerse en los documentos de disefio.

F.2.13.5.1 - Cooperacion - En 1o posible toda inspeccidn por los representantes del comprador se hara en la
planta del fabricante y éste ha de cooperar con ellos, permitiéndoles el acceso a todos los lugares donde se
esta realizando el trabajo. El inspector del comprador debera programar sus visitas en fal forma que no cause
interrupciones en ei trabajo del fabricants. '

F.2.13.5.2 - Rechazos - El material 0 la mano de obra que no cumplan razonablemente con las
especificaciones correspondientes, puede rechazarse en cualquier momento durante el desamollo del trabajo.
El fahricante recibira copias de todos los informes entregados al comprador por la firma interventora.

F.2.13.5.3 - Inspeccién de la soldadura - La inspeccién de la soldadura se hara de acuerdo con las
estipulaciones del Codigo de Soldadura Estructural AWS D1.1 de la Sociedad Americana de Soldadura,
adaptado por Fedestructuras, excepto las modificaciones de F.2.10.2. Cuando se requiera una inspeccion
visual por inspectores con certificados de calificacién en soldadura expedidos por la autoridad competente,
debera especificarse asi{ en los documentos de disefio o en el contrato. Cuando se requieran ensayos no
destructivos, su clase, extension técnica y criterios de aceptacion deberan definirse claramente en los
documentos de disefio o en el contrato.

F.2.13.5.4 - Inspeccién de conexiones por friccion con pernos de alta resistencia - L.a inspeccion de
conexiones se hara de acuerdo con las especificaciones del disefic de carga y resistencia del RCSC para
uniones estructurales gue utilizan pernos grado 5 o grado 8 de ASTM A325 o NTC 4028 (ASTM A490).

F.2.13.5.5 - Identificacién de las piezas de acero - El fabricante debera estar en capacidad de demostrar
gue cuenta con un procedimiento establecido por escrito y que lo sigue realmente en la practica, para marcar
e identificar el material de los elementos principales de un despacho. Las marcas deben ser visibles por los
menos hasta la operacion de ajuste de los elementos estructurales principales de la pieza que se esta
embarcando.

El método de identificacion debera ser tal que permita verificar la aplicacién del material apropiado, en relacion
cen:

{a} Designacion de la especificacion del material.

{b} Noamero de la colada, si se requiere.

{c} Resultados de ensayos de laboratorio para requisitos especiales.

F.2.14 - REQUISITOS DE DISENO
F.2.14.1 - PANDEO LOCAL
F.2.14.1.1 - Clasificacién de las secciones de acero - En miembros con aletas desiguales y almas

sometidas a esfuerzos combinados de flexién y compresién axial, el valor de A, para el estado limite de
pandeo local del alma es ‘
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y, =264 1+2.33[—h-][:— Pu J (F.2-88)
Fy h, $pPy

3.3

4 h, "2

En miembros con aletas desiguales y almas sometidas sclamente a flexidn, el valor de A, para el estado limite
de pandeo local del alma es:

L P z.sz{-"-] (F.2 -89)
JFy h,

Donde A,, h y h, son los valores definidos en F.2.2.5.1.

Estas substituciones deben hacerse en F.2.16 y F 2.17 cuando éstas se apliquen a miembros con aletas
desiguales. Si la aleta a compresidon es mayor que la aleta a tensibn, A se debe determinar usando las

ecuaciones F 2-88y F.2-B8olatabla F 2 1

F.2.14.1.2 - Elementos esbeltos a compresion - Los miembros cargados axialmente que contengan
glementos solicitados por compresion que tengan una relacidn anchofespesor mayor que los valores A,
aphcables, tal como se estipuia en F.2.2.5.1, se diseffiaran de acuerdo con esta seccién. Los miembros en
flexion con elementos esbeltos en compresion se disefiaran de acuerde con F.2.16 y F.2.17. Los miembros
laminados en flexién cuyas dimensiones no estén comprendidas en F.2.16.1, se disedaran de acuerdo con

esta seccion

F.2.14.1.3 - Elementos no rigidizados en compresion - La resistencia de disefio de elementos no atiesados
a compresidn cuya relacidn ancho/espesar exceda el valor limite A, aplicable, de acuerdo con F.2.2.5.1 estara
sujeta a un coeficiente de reduccién @, que se evaluara con las ecuacionas F.2-80 a F.2-97, segun el caso.
Cuando los elementos comprendan la aleta en compresion de un miembre a flexién, el maximo esfuerzo de
flexidn requerdo no debe exceder ¢,F,Q, donde ¢,=0.90. La resistencia de disefic de miembros en
compresion cargados axialmente se modificara por el coeficiente de reduccién apropiado Q,, tal como se
estipulaen F.2 14 1 5.

(a) Para angulos sencilios.

200 b 307
Cuando € — &
T
b
Q, = 1.34- o.oon(-t-)‘/ﬁ (F.2-90)
Cuando b > 407
N
_ 167000 (F.2.91)
F,(b/t) )
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{b)

{c)

(a)

(b}

(c)

Para aletas, angulos o platinas que sobresalen de vigas, columnas u otros miembros laminados en
compresion’

0
Cuando -2-52-< 3<—4§—

A
b
Q, = 1415-0.00166 [?)ﬁ?; {F.2-92)

Cuando b, 460

E
137900

= F.2-83)
Fy(b/ t]2 (

Para aletas, angulos o platinas que sobresalen de columnas u otros miembros ensamblados sometidos a
compresion:

286 b 525
—
JFr/kc t JFy/kc

Q, = 1.415— o.ooms{% JF, ke (F.2-94)
t

Cuando

Cuando ~b—2 525

t ,}F,/kc

_180650k
R (be)

(F.2-95)

El coeficiente k, se calculara como sigue:
Para secciones en I:

4

Jit,

en donde:
h altura del alma (mm}
t, espesor del alma {mm)

k.=

, 0.35 <k, <0.763

Hon

Para ofras secciones:
k. = 0.763

Para almas de tees:
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333 b 462
Cuando ——<—<—
JF, t JF,
b
Q, =1.908- 0.00273[7]1}1-‘, {F.2-96)
Cuanda b 2 L“-SE-
t ,Fr
137900
Q=777 {(F.2-97)
F, (b/t)
en donde:

= ancho del elemento no rigidizado en comprasion come se define en F.2.2.5.1, mm
aspesor del elemento no rigidizado, mm
esfuerzo de fluencia minimo especificado, MPa

oz el

¥

F.2.14.1.4 - Elementos rigidizadaos en compresion - Cuando la relacion ancho-espesor de elementos
rigidizados en compresidn uniforme (excepto platabandas perforadas) exceda el valor limite A, estipulado en
F2251, se debera emplear un ancho efectivo reducido b, al determinar las propiedades de disefio de la
seccion que contiene el elemento.

(a)} Para aletas de secciones cuadradas y rectangulares de espesor uniforme.

b _ 625
Cuando —z —
tJr
856t 170
b, = 1- {F.2-98)
JE [ (b/t)\/?}

En caso contrario b, = b

{b) Para otros elementos solicitadas por compresidn uniforme:

b _ 664
Cuando —=—
tJr
856t 150
b, = . {F.2-99
¢ JF |: (bft)ﬁ] )

En caso contrario b, = b

en donde -

b = ancho real del elemento rigidizado en compresion tal como se define en F.2.2.5 1, mm.

b, = ancho efectivo reducido, mm

t espesor del elemento, mm.

f = esfuerzo de compresién en los elementos ngidizados, calculado mediante las propiedades de

dls_eﬁo que se especifican en F 2 14.1.5, MPa. S la seccién transversal incluye elementos no
rigidizados, f para el elemento rigidizado debe ser tal que el esfuerzo maximo de compresion en el
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elemento no ngidizado no exceda de §.F_ tal como se define en F.214.1.5 donde Q=Q, vy
¢, =085 0 4,F,Q, con ¢, = 0.90, el que sea aplicable

{c) Para secciones circulares cargadas axialmente ¢on una relacign didmetro-espesor D/t comprendida entre
22750/F, y 89635/F,;

7585 2

+2 {F.2-100)
F,\D/t) 3

Q=9Q,=

en donde
D diametro exterior, mm
t espesor de la pared, mm

(]

F.2.14.1.5 - Propiedacdies de disedo - L.as propiedades de disefio se deben determinar empleando la secciéon
transversal completa del miembro, con las sigulentes excepciones.

Al calcular el momento de inercia y el mddulo de resistencia elastico de la seccién de miembros a flexian, se
debe usar el ancho efectivo b, de los elementos rigidizados solicitades por compresion uniforme, tal como se
define en F 2 14.1.4 a fin de determinar las propiedades de la seccion transversal efectiva.

Para los elementos no ngidizados de |z seccidn transversal, se debe utilizar Q,, como se define en F.2.14.1.3.
Para los elementos rigidizados de la seccion transversal

Q, - area efectiva (F.2-101)
area real

donde el area efectiva es igual a la suma de las areas efectivas de la seccion transversal.

F.2.14.1.8 - Resistencia de diseiio - Para los elementos en compresion cargados axialmente, el area bruta
de la seccion transversal y el radio de giro r se calcularan con base en la seccién transversal real. El esfuerzo
critico F_, se calculara con.

a) Para lc\fas 1.5

F, = Q[o.ﬁsso"E)F_, (F.2-102)

b) Para l“ﬁ)_> 1.5

F., = ( 0.87 7] F, (F.2-103)
AL l
en donde
Q=Q,0, (F.2-104)

Para secciones transversales compuestas tatalmente por elementos no nigidizados:
Q=0,(Q,=10)

Para secciones transversales compuestas totalmente por elementas rigidizados

F-71



N3SR-98 — Capitulo F.2 — Estructuras de acero hechas con perfiles
faminados o miembros armados: disefio para estados limites

Q=Q,(Q, =10)

Para secciones transversales compueastas por elementos rigidizados y no rigidizados;

Q= QsQa

F.2.15 - COLUMNAS Y OTROS MIEMBROS EN COMPRESION

Esta seccidn se apiica a la resistencia de columnas doblemente simétricas con elementos de lamina delgada,
columnas con simetria simple y asimétricas para los estados limites de pandeo por flexo-torsion y torsionat,

F.2.15.1 - RESISTENCIA A COMPRESION DE DISENO POR FLEXO-TORSION - La resistencia de miembros a
compresian determinada por los estados limites de pandeo por torsion y por flaxo-torsion sera ¢.P, , donde:

b, = 0.85
P, = resistencia nominal a la compresion, N

= AF,
A = area bruta de ia seccidn transversal, mm?

El esfuerzo critico nominal F,, se determina asi:
a} Para ?LEJGS L5:

For = Q065894 JF, (F.2-106)

b} Para lﬂ/a:- 1.5

{ 0.877 .
P :L A7 g, (F.2-107)
Ae
en donde:
by = [F__‘ {F.2-108)
) VF.

F, = esfuerzo minimo de fluencia especificade del acero, MPa
Q = 1.0 para miembros que satisfacen las relaciones ancho-espesor A, de F.2.2.5.1

= 0Q,Q, para miembros que no satisfacen las relaciones ancho-espesor X, de F.2.2.5.1 y se determinan de
acuerdo con las especificaciones de F.2.14.1.2

El esfuerzo de pandeo elastico por torsion o por flexo-torsian F, se determina como sigue:

a) Para perfiles dablemente simétricos:

[,

' n’EC,, 1

Fo=| " * .Gl (F.2-109)
(K,_I) I, + I}.

b) Para perfiles con simetria simple, donde v es el eje de simetria:
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(F.2-110)

a) Para perfiles asimétricos, el esfuerzo critico de pandeo elastico por flexo-torsion, Fe, es la menor raiz clbica de la
ecuacion

2 Xg ! Y ?
(Fe ~ Fex){Fe = Fey J(Fe — Fez) - F2 (F. - F,_.y)[—i__—:] —F2(F, —Fee )[_—0] =0 (F.2-111)

1]
=2
(=1
8]
o |
[=%
@

coeficiente de longitud efectiva para pandeo por torsion
madulo de elasticidad, MPa

médulo de cortante, MPa

constante de alabea, mm®

constante de torsién, mm®

momento de inercia con respecto a los ejes principales, mm*
coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, mm

“wnomx
muanwanunm

—
j—

Ky
xﬂ' YII

l!+l_\,
A

TE=xivya+

(F.2-112)

{F.2-113)

{F.2-114)

Fpy = ——— {F.2-115)

1 (F.2-116)
(K,1)* AFF

en donde:

A = area de la seccion transversal del miembro, mm?

1 longitud sin apoyo, mm

K. K, coeficientes de longitud efectiva en las direcciones x e y
r.r, radios de giro con respecto a los gjes principales, mm
Ty = radio polar de giro respecto al centro de corte, mm

F.2.16 - VIGAS Y OTROS MIEMBROS A FLEXION

F.2.16.1 - DISENO POR FLEXION - La resistencia de disefio para miembros a flexion es ¢,M, donde ¢, = 0.90 y
M, es la resistencia nominal.
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La tabla F 2.17 suministra un resumen tabulado de las farmulas F.2-27 a F 2-40 para determinar [a resistencia nominal
por flexién de las vigas. Para los parametros de esbeltez de secciones transversales que na estén inciuidas en la tabla
F 2-17, véase F 2 14 1 2 Para miembros a flexidn con aletas desiguales véase F 2 14.1.1 para determinar el valor de
%, para el estado limite de pandeo local del alma.

La resistencia nominai a flexiont M, es &l valor mas bajo gue se obbtena segun los estados limite de {a) Pandeo lateral
por torsion (PLT); (b) Pandeo local de 1a aleta (PLP), y (¢) pandeo local del alma (PLA)

La resistencia nominal por flexién M, se determinara como sigue para cada estado timite

a) Para A <3,
M, =M, {F.2-117)

b) Para A, <A <i.:

Para el estado limite de pandeo lateral por torsion.

FE
P
M, =cb[mp-(mp-m,)[mﬂsmp (F.2-118)
Para los estados mites de pandeo local de la aleta y del alma
i F.2-119
Mﬁ”p“(*"‘p—“r)m (F.2-119)

¢c) ParaA>2,
Para los estados limites de pandeo lateral por torsidn y de pandeo local de 1a aleta

M, = M =SF, <M, (F.2-120)

Para el disefio de wigas con almas esbeltas, no es aplicable el estado limite de pandeo local del aima, véase
F2172

Para & de Iz aleta >, en perfiles que no estén incluidos en la tabla F.2-17, véase F.2.14.1.2.
Para h del alma =, véase F 2-17

Los términas utilizados en las ecuactones anteriores son.
M, = resistencia nominal por flexién, N-mm

M, = F,Z momento plastico < L5F,8, N-mm

M., = momento de pandeo crittco. N-mm
M. = momento de pandeq limite (iguat 2 M, cuando A = 33, N-mm.

A = parametro de esbeltez que controla
= refacion de esbeltez con respecto al eje menor, L/r,, para el pandeo lateral-torsional
= relacian ancho-espescr de la aleta b/t para el pandeo local de [a aleta, definido en F 2 14 1 4
= reiacion altura-espesar del alma h/t, para el pandeo local del aima, defimdo en £ 2 14 1.1
A, = elmayor valor de A para el cual M, =M,
A, = elmayor valor de A para &l cual el pandeo es inefastico
F.. = esfuerzo critico, MPa
C, = coeficiente de flexion dependiente del gradiente de momento vease F 26 1 2 (a}. ecuacion F 2-28
5 = mobdulo de la seccion, mm?
L, = longitud sin apayo laterat, mm
r, = radiode giro con respecto al e menor, mm
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Los estados limites aplicables y las ecuaciones para calcular M,, M,, F,., &, A, ¥ A, estan dados en la tabia F.2-17
para los perfiles descntos en esta seccion.

Laos términos utihizados en la tabla son

A = areade la seccion transversal, mm?
F, = elmenor valor de (F,,r - F,) o F, MPa
F, = esfuerzo residual por compresion en fa aleta

= 70 MPa para perfiles laminadas
= 115 MPa para perfiles ensamblados con soldadura

F., = esfuerzo de flugncia mintmo especificado, MPa

F.. = esfuerzo de fluencia de la aleta, MPa

F.. = esfuerzo de fluencia del alma, MPa

1. = momenio de inercia de la aleta en compresidn con respecto al e x o, para flexiéon con doble curvatura,

momenta de inercia de |2 aleta menor, mm?

constante de torsidn, mm*

véase F.2.17 2 - Factor de viga hibrida - Para vigas homogéneas R, = 1.0

modulo de la seccion efectiva con respecto al eje mayor, mm?

mddulo de la seccion, calculado para la fibra extenor de la aleta en compresién, mm?
modulo de la seccidon, calculado para fa fibra exterior de la aleta en tension, mm?®

médule plastico de la seccion, mm?

= ancha de la aleta, mm

= altura total, mm

esfuerzo de compresién calculado en el elemento ngidizado, MPa

distancra libre entre aletas menos el chaflan o el radio esquinero en 1a unidn alma-aleta, mm
radio de giro de la aleta en compresidn con respecto al eje y 0, si hay flexidn en curvatura doble, de la aleta
menaor, mm

espesor de la aleta, mm

espesor def alma, mm.

nnme
) = -~
W inw u

-

T ATt aTNMen
nou noanon I

Tabla F.2-17
Parametros nominales de resistencia
Momento Estado Momento mite Lirmita-
Perfil plastico M, himite de par pandeo Esfuerzo cntico Parametros esbeltez ciones
FCI’
pandeo M, A Ay A,
Canatles ¥ PLT Aphcaple
vigas 1, de miembros 4,7 i, | Ly 190 (c. d} para
simetria doble doblement FL S, 3 Ve T | — miemiros
9 sencilla e Ty F,r en 1 s
{incluyendo F,Z, simetricos h
vigas .b y canaies — <A,
maondas) b tw
con flexion PLT Valor de A
respecto al miembros FS,. <F fsn (e) Lb 780 para el cual| Cuando
eje mayar can  una 4 e M (Cy =1} a M,
scla Fye JF}‘T
simetria
170 (@ h
PLP Fl_ Sx (4] h —_— ':‘H- r
T ﬁ f
A, talcomo | véase
FLA R.F,;5, No se aplica h 1700 lo define |F217
. T F2251y
tw Fyr F2141
Canates ¥y
vigas en | de
simetria doble F‘ Z N PLP F‘5$ Lo mismo que para el eje mayor
o sencdla can T T
fiexian
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respacto @l
aie mgnar
Perfiles
simetsicos F‘ Z X No se aplica
macizas )
axcepto
barras
rectangulares
con flexion
zon respecto
al ele mayor
Barras
ectarquiares | FyZy PLT F\S, 400000C, VA | Lp | 26900932 1 400000404
Y i R ———— M -
con respecto AS, ry ¢ M,
al eje mayor
Secciones Aplicable si
can FZ, PLT FyrSer | 400000 C,/TA | Lo | 26000004 | g0000040A | he  2550]
5 _— e} v —_—
cargadas en AS, ry P M, ty Fy
un planc de
simetria
PLP FiLSer Ser F, ) E 500 625
Y t JF F.
X ¥ Y
PLA Lo mismo que para perfiles 1
Tubos F,Z
circulares d PLT No se aplica
PLP {jljﬂ ,.r]s 66000 D | 14000 62000 |D _ 90000
e — —
D/t t F, t F,
(h d y Fy y
PLA MNa se aplica
Notas:
Pl I soio aplca para flexion respecto al eje fuere det elemento
{a) se excluyen angulos dobles y tees
(b} calculade de la distnbucian de esfuerzos completamente plasticos para seccianes hibridas
© N, - qi‘,u: NI N, =4T—[s‘/(;.r)
| it S
(), - E_' YT R
¥
(€ o Tor donde g mﬁ?{s, JieBy+ Bf] <M,
Rl 1 4
en donde
B, = zzs{z(lv,.fr,) - :](n/l oI,/
‘{E yc,l K vr/")(hf[b)
o=t s hectlolye
!) T
i} _ 137900 parg perfiles lammados
or 1
Fo = 126730k, para perfiles soidados
1\.2
en donde
Lo=4ignn, ¥y 035 <k, < 0.763
1) a - _JZH para perfiles laminados
vFu
5 . *5  paraperfiles soldados
! \"‘l'bl )
{!1] Ecuacion para ser utiizada en fugar de |la ecuacion £ 2-120
{i) S €5 el module de seccion efectivo, para la seccion con un patin a compresidn b, defimdo en el numeral F2 141 4
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F.2.16.2 - DISENO POR CORTANTE

F.2.16.2.1 - Resistencia de disefio por cortante - - La resistencia de disefio por cortante de almas
rigidizadas y no rigidizadas es ¢, V, , donde

b = 0.90
v, = resistencia nominal por cartante definida como sigue:
Para h/t, <490,fk, /Fy, :

V, = 0.6F,, A, (F.2-121)
n Y

Para 490./k, [Fy, < h/t, <614k, /F,,
v, =0.6F!,WA“,(490./RV TFpw ) /(08 (F.2-122)
Para h/t,, > 614,k /Fy,

A, (182000 k, )

V, = -
(i)

(F.2-123)

en donde;

ky, = 5+5/(a/n)’

= Scuandoath>3pah> [260/(h/t)]2

a = distancia entre ngidizadores transversales, mm

para perfiles laminados. la distancia libre entre aletas menos el chaflan o el radio esquinero en la
unidn alma-aleta, mm

para perfiles ensamblados soldados, Ja distancia tbre entre aletas, mm

para perfiles ensamblados empernados ¢ remachados, la distancia entre lineas de suietadores,
mm

=
I

Hn

F.2.16.2.2 - Rigidizadores transversales - No se requieren ngidizadores transversales en vigas ensambladas
cuando h/ ty € !loqf"',nyw , 0 cuando el cortante requerdo, V,, determinado por analisis estructural con las

cargas mayaoradas, es menor ¢ igual a 0.6¢,A,F,,C,, donde C, se determina para k=5 y $=0.90.

Los ngidizadores transversales usados para desarroliar la resistencia de cortante de disefio del alma como se
define en F 2 16 2 1, deberan tener un momento de inercia con respecto a un eje en el plano del alma para
pares de ngidizadores o, con respecto a la cara de contacte con la placa del alma, para ngidizadores sencillos,

gue no debe ser menor de at2, j, donde:

~2205 (F.2-124)

Los rigidizadores intermedios se pueden interrumpir cerca de la aleta en tensitn siempre y cuando no se
necesiten para transmitir una carga concentrada ¢ una reaccidn La soldadura con la que van unidos los
rigidizadores intermedios al alma debera terminar a no mencs de cuatro veces n. mas de sais veces el
espesor del alma del borde de |la soldadura que une el alma y la aleta Cuando se usan nigidizadores simples,
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estos deberan conectarse a la aleta en compresion si consisten @n una platina rectangular, para resistr
cualguier tendencia al levantamiento debida a torsion en la aleta Cuando se conecta arrostramiento lateral 3
un rigidizador, o par de ngidizadores, estos a su vez deberan conectarse con |a aleta en compresidn parg
transmitir el 1% del esfuerzo total en |a aleta, a menos que la aleta esté conformada sdlo por angulos

Los tornillos que conecten los nigidizadores al alma de la viga deberan espaciarse no mas de 305 mm centro a
centro Si se usan soldaduras de filete intermitentes, la distancia entre soldaduras debera ser menor o igual
que 16 veces el espesor del alma y no mas de 254 mm.

F.2.16.3 - MIEMBROS ACARTELADOS - El disefio de miembros acartelados que cumplan con los requisitos de este
numeral estara regqido por lo estipulado en F 2 4 a F 2 B, salvo las modificaciones incluidas en el presente numerat

F.2.16.3.1 - Requisitos generales - La presente especificacion se aplica a miembros acartelados siernpre y
cuando cumplan con los siguientes requisitos

s Tener por lo menos un gje de simetria que sea perpendicular al plano de flexién si existen momentos
« Las aletas deberan ser Iguales y de area constante
¢ La altura debera variar linealmente de acuerdo con la siguiente ecuacion:

d= do[ 1+ 7—2) (F.2-125)
L

en donde:
d, = menor altura del miembro, mm
d, = mayor altura del membro, mm
Y = (dp - d,)/d, < 0.268(L/d,) 0 6.0 el que sea menor
z = distanca desde el extremo menor del miembro hasta una seccidn dada, mm
L = longitud sin arnostramiento de un miembro medida entre los centros de gravedad de los miembros

de amarre, mm

F.2.16.3.2 - Resistencia de disefio a la tension - La resistencia de disefio de miembros acartelados a tension
se determinara de acuerdo con F 2.4 1 ;

F.2.16.3.3 - Resistencia de diseAo a compresion - La resistencia de disefo de miembros acartelados en
compresion se determinard de acuerdo con F.2.52, utiizando el parametro de esbeltez efectwa "A"
calculado con la siguiente ecuacian

[QF,

S
hop = = f—2 F.2-126
ef n v E ( )
n donde:
] =  Kl/r, para la flexidn con respecto al eje menor y K, L / Foy Para la flexidn con respecto al eje
mayor

K = coeficiente de longitud efectiva para un miembro prismatico
K, = coeficiente de longitud efectiva para un miembro acartelado, determinado analiticamente

.,
1l

- radio de giro con respecto al eje mayor en el extremo mas pequefto de un miembro acartelado, mm
radio de giro con respecto al gje menor en el extrermo mas pequeno de un miembro acartelado, mm
esfuerzo minimo de fluencia especificado, MPa
coeficiente de reduccidn
1 0 si todos los elementos cumplen con las relaciones limite de ancho-espesor AdeF2251

= Q.Q,, determinado de acuerdo con F.2,14 s cualquiera de los elementos, atiesados ¢ no, exceden

las relaciones A, de F 2251

E = mddulo de elasticidad del acero. MPa

la i
a
<

I

1]

o m
i
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En la ecuacion F 2-17, P, = A F,, se utilizara para A, el valor del &rea mas pequefia del miembro acartelado

F.2.16.3.4 - Resistencia da disefio por flexién - La resistencia de disefio por flexién de miembros
acartelados para ! estado limite de pandeo por torsion lateral es §,M,, donde ¢, = 0.99. Ei momento nominal
es:

5
M, = (-SJS;F,,T {(F.2-127)
en donde
Sy = modulo elastico de la seccidn critica en la longitud sin arriostramiente de la viga bajo consideracion
210 Fy 0.60F. F.2-128
Fpy = | 1.0 - —=2——F, < 0.60F, (F.2-128)

6BF2 +FZ,

a menos que F,, <F, /3 en cuyo caso

2 2
Fy, =B JF2 +F2, (F.2-129)

En Ias ecuaciones anteriores

82740

F, =———— F.2-130
T hLd,/A¢ { ’
1172158
"y =—— — (F.2-131)
(th/rTo)
en donde:

s = LO+0.0230y /Ld, /A¢
h,, = 1.0 +0.00385y \/L/rg,
radio de giro de una seccién en el extremo menor, considerando dnicamenta la aleta en

compresion mas 1/3 del rea del alma en compresidn, con respecto al eje en el plano del alma, mm
area de la aleta en compresion, mm?

Tra

|

A,
Donde B se determina de la siguiente manera:

(a) Cuando el momento maximo M, en tres segmentos adyacentes de longitudes no amostradas
aproximadamente iguales, esta locaiizado dentro del segmento central y M, es el mayor de los momentos en
uno de los extremos de la porcidon que conforman los tres segmentos de un miembro:

B=10+ 0.37( |.o+—M—'] +o.so~;[1.0+f'—‘) > 1.0 {F.2-132)
M, M,

(b} Cuando el mayor esfuerzo de flexién calculado f,, se presenta en el extremo mas grande de dos
segmentos adyacentes de longitudes no amostradas aproximadamente iguales y f,, es el esfuerzo de flexion

calculado en el extremo menor de la porcidn conformada por los dos segmentos de un miembro:
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B=10+ 0.58(1.0 +Jbr ] - o.m(:.o +r"—‘] =10 {F.2-133)
% fyz

{c ) Cuando el mayor esfuerzo de flexion calculado f,, se presenta en el extremo menor de dos segmentos
adyacentes de longitudes no arriostradas aproxsmadamente iguales, y f,, es el esfuerzo de flexién calculado
en el extremo mayor de la porcién conformado por dos segmentos de un miembro:

B=10+ O.SS[I +ﬁ*-'-] + z.zw(n h) >1.0 (F.2-134)
foz fhz

En las expresiones anteriores y = (4 ~d,}/d, se calcula para la longitud no arriostrada donde se presenta el
méaximo esfuerza de flexién M /M, se considera negativo cuando los momentos producen curvatura sencilla
Cuando la relacion M /M, es positiva, lo cual ocurre rara vez, se recomienda tomarla igual a cero f,/f,, se

considera negativo cuando produce curvatura simple. Si se presenta un punto de inflexién en uno de los dos
segmentos adyacentes no arnostrados f,,/f,, se considera positivo El cociente f,/f,; es diferente a 6.

(d) Cuando el esfuerzo de flexidn calculado en el extremo menar de un miembro acartelado, o en un segmenta
del mismo, es igual a cero. ’

Be_ b5 {F.2-135)
1.0+0.25.y
en donde:
Y = (dL - d‘,)/do , calculado en el tramo no arriostrade adyacente at punto de esfuerzo de flexién igual

acero

F.2.16.3.5 - Esfuerzos combinados de flexion y fuerzas axiales - Para miembros acartelados con un solo
acartelamiento del alma solicitadas por flexién y compresion con respecto al eje mayor se aplican las formulas
F 2-46 y F 2-47 con las madificaciones siguientes:

P,y P,, se calcularan segln las propiedades del extremo menor, utiizando coeficientes apropiades de longitud
efectiva. M,,, M, y M, se calcularan para el extremo mayor

M,, = (5/3)8,F,  donde §, es el moduto elastico de la seccion del extremo mayor y, F, es el esfuerzo de
disefio a flexidn de los elementos acartelados C,,, se reemplaza por C,, determinado como sigue

{a) Cuando el membro estd solicitado por momentos aproximadamente iguales en sus extremos, que le
producen curvatura sencila

2

P P

C =|.0f0.|[ 4 ]+0.3[ u ] {F.2-136)
" hPe'a ¢an

(b) Cuando el momento de fiexién calculado en el extremo menor de la longitud no arriostrada es igual a cero:

2
P, P,
C =1.o-n.9( u Jw.e[ u ] (F.2137

" thl ‘bbpcx ]
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Cuando el parametro de esheltez efectiva, A,; > 1.5 y los esfuerzos combinados se verfican a intervalos a lo
largo de la longitud, se puede ublizar el area real y el médulo eléstico de la seccién real en el tramo que se
investiga,

F.2.17 - VIGAS ENSAMBLADAS

Esta seccion se aplica a vigas ensambladas en | con almas esheltas

F.2.17.1 - LIMITACIONES - Las vigas ensambladas, hibridas o no, de alma sencilla, de simetria doble o sencilla,
cargadas verticalmente, se disefiaran de acuerdo con los requerimientos del presente numeral o de F 2 16 2, siempre
que se satisfagan los siguientes limites:

(a} Paraa/h<1.5

5200

LI (F.2-138)
{b) Para a/h > 1.5:
LA 96000 {F.2-139)
b (R +115)
en donde-

distancia libre entre rnigidizadores transversales, mm

w

-
non

distancia libre entre {as aletas menos la transicion o radio esquinero para perfiles laminados, y para
secciones ensambladas, la distancia entre lineas adyacentes de conectores o la distancia fibre entre las
aletas si se emplean soldaduras, mm

t, = espesor del alma, mm

Fye = minimo esfuerzo de fluencia especificado en 1a aleta, MPa

En vigas sin rigidizadores hrt, debe ser inferior a 260.
F.2.17.2 - RESISTENCIA DE DISENO A LA FLEXION - La resistencia de disefio a la flexion para vigas ensambladas
con almas esbeltas, serd ¢,M,, donde ¢, =0.90 y M, es el menor valor abtenido de los estados limite de

piastificacion de 1a aleta en tensi6n y de pandeo de |a aleta en compresion. Para vigas con aletas desiguales véase
F.2 141 para delerminar A, para el estado limite de pandeo local del aima.

Para plastificacion de 1a aleta en tension
M, = SR Fy (F.2-140)

Para pandeo en la aleta a compresidon

M, =S RpgRFer (F.2-141)
en dande
a h 2550
Rpg =1-—-"~t—| S~ <10 F.2-142
PG 1200 + 300a [tw JF“J -2 )

R, = coeficiente de viga hibrida
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12+ar(3m —m3)

% LO {para vigas no hibridas, R =1.0)
12+ 2a,

R, =

relacion entre el drea del aima y el area de la aleta en compresion {< 10)
relacion entre el esfuerzo de fluencia del aima y el esfuerzo de fluencia de Ia aleta o F,,

-]
-
I

m -

= esfuerzo critico de |a aleta en compresion, MPa

F, = esfuerzo de fluencia de la aleta en tensién, MPa

S,. = mddulo de seccién referido a la aleta en comprensién, mm?

S. = maduio de seccién referido a la aleta en tension, mm?

h = dos veces la distancia del centroide hasta la linea mas préxima de sujetadores en la zleta en compresién o

"

a la cara interior de la aleta en compresién cuando se usa soldadura, mm

El esfuerzo critico, F,,, a utilizar depende de los parametros de esbeltez &, A, &, y Cp cOmo sigue;

Para A <A

For = Fyp (F.2-143)
Para A, <A <A

Fer = CoFys {1 - %{%H <Fy (F.2-144)
Para L > A .:

F, = CPG (F.2-145)

lZ

En estas ecuaciones se calcularan los parametros de esbeltez tanto para el estado limite de pandeo por torsien lateral
como para el estado limite de pandeao local de la aleta, el menor valor resultante de F,, sera el que gobierna

(a) Para el estado limite de pandeo por torsién lateral

Ly (F.2-146)
Fi
ki)
- (F.2-147)
Fyp
1985
, = (F.2-148)
Fyr
Cpg = 1970000 C, (F.2-149)
en donde:
12.5M
Cp = max véase F.2 6 12, ecuacion F.2-27

25M gy +3M, +4M +3M
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