NSR-88 - Capitulo F.2 - Estructuras de acero hechas con perfiles
faminados o miembros armados: disefo para estados limites

CAPITULO F.2
ESTRUCTURAS DE ACERO HECHAS CON PERFILES LAMINADOS
O MIEMBROS ARMADOS: DISENO PARA ESTADOS LIMITES

F.2.0 - NOMENCLATURA

El numeral entre paréntesis después de la definicién de un simbolo, se refiere a la seccién donde este se define por

primera vez.

A = d4rea de la seccién transversal, mm? (F.2.6.1.2)

Ag = area de concreto cargada, mm? (F.2.9.2.4)

A, = area nominat del cuerpo de un sujetador, mm? (F.2.10.3.6)

A, = drea de una barra de extremos ensanchados, basada en el didmetro mayor de su rosca (tabla F 2-7)

A, = drea de concreto, mm?* (F 2.9.2.2)

A, = &rea de la placa de concreto dentro del ancho efectivo (F.2.2.5 2)

A, = area efectiva neta. mm?* (F 2 2 3)

Ar = &rea de la aleta, mm? (F.2.16.3.4)

A, = area bruta, mm? (F.2.2.1)

A, = area neta, mm? (F.2.2.2)

AL, = area neta solicitada por cortante, mm? (F 2.10 4.1)

App = area proyectada de aplastamiento, mm? (F.2.10.8.1)

AL = &rea de las barras de refuerzo, mm? (F.2.9.2.2)

A, = area de la seccion transversal metalica, mm? (F.2.9.2.2)

A, = &rea de la seccidn transversal de un conector de cortante tipo espigo, mm? (F 2 9.5.3)

Ay = #rea de cortante en el mecanismo de falla, mm? (F.2.4.3)

A, = dreadel alma, mm? (F.2.6.2.1)

A, = area del acero apoyado concéntricamente sobre un soporte de concreto, mm? (F.2.10.9)

A, = darea total transversal de un soporte de cancreto, mm? (F.2.10.5)

B = coeficiente para esfuerza de flexion en elementos acartelados (F.2.16 3.4)

B,,B, = coeficientes usados en Ja determinacion de M, para la combinacidn de fuerzas axiales y de flexidn, cuando
se emplea un andlisis de primer orden (F 2.3.1)

C;g coeficiente de viga ensamblada de alma llena (F.2.17.2)

C coeficiente de flexion que depende del gradiente del momento (F.26.1 2)

C. coeficiente aplicado al termino de fiexién en la férmula de interaccion para miembros prismaticos
dependiente de la curvatura de columna causada por los momentos aplicados (F.2.3 1)

= coeficiente aplicado al término de flexién en la foérmula de interaccion para miembros acartelados y
dependiente del esfuerzo axial en el extremo mas pequerio del miembro (F.2.16 3 5)

C coeficiente de flexibilidad de apozamiento para miembros principales en una cubierta plana (F.2.11.2)

C, coeficiente de flexibilidad de empozamiento para miembros secundarios en una cubierta plana (F.2.11 2)

C relacién del esfuerzo critico en el alma segln la tearia de pandeo lineal, al esfuerzo de fluencia cortante del

material del alma (F.2 17.3)
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C, = constante de alaben, mme (F 2 6 1.2)

D = diametro exterior de seceidn tubular circular, mm (F.2.14 1.4)

D = carga muerta debida ai peso propio de la estructura y de los elementos permanentes sobre ésta (Titulo B)

2] = factor que depende del tipo de rigidizadores transversales usados en una viga ensamblada de alma llena
(F.2.17.4)

E = maodulo de elasticidad del acero (200000 MPa) (F.2.5.2)

E = carga por sismo {Titulo B)

E, = modulo de elasticidad del concreto, MPa (F.2.9.2.2)

E. = modulo de elasticidad modificado, MPa (F.2.9.2 2)

Fau = resistencia nominal del matenal base a ser soldado, MPa (F.2.10.2.4)

Fexo = clasificacién de la resistencia del metal de la soldadura, MPa (F.2.10.2.4)

F, = resisiencia axial de disefio, MPa {F.2.1.5.1)
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esfuerzo de flexion para miembros acantelados (F.2.16.3.4)

esfuerzo critico, MPa (F.2.5.2)

esfuerzo de pandeo elastico, MPa (F.2.15.1)

esfuerzo de pandeo élastico con respecto al eje mayor, MPa (F.2.15.1)

esfuerzo de pandeo eldstico con respecto al eje menor, MPa {F.2.15.1)

esfuerzo de pandeo torsional elastico, MPa (F.2.15.1)

esfuerzo de fluencia modificado para columnas compuestas, MPa (F.2.9.2.2)

resistencia cortante nominal de rotura, MPa (F.2.10.4)

esfuerzo residual de compresién en la aleta, MPa (F.2.6.1.2)

esfuerzo para miembros acartelados (F.2.16.3.4)

resistencia a tensién minima especificada del tipo de acero utilizado, MPa (F.2.4.1)

resistencia nominal del material del electrodo, MPa (F.2.10.2.4)

esfuerzo para miembros acartelados (F.2.16.3.4)

esfuerzo de fluencia minimo especificado del tipe de acero usado, MPa. En estas especificaciones,
"Esfuerzo de Fluencia” denota bien sea el minimo punto de fluencia especificado para aquellos aceros que
tienen un punto de fluencia o la resistencia minima de fluencia especificada para los aceros que no lo
tisnen, {F.2.9.2.2)

esfuerzo de fluencia minimo especificado de la aleta, MPa (F.2.6.2.1)

esfuerzo de fluencia obtenido de informes de ensayos de aceria o de ensayos fisicos, MPa

esfuerzo de fluencia minimo especificado de varillas de refuerzo, MPa (F.2.9.2.2)

esfuerzo de fluencia estatico, MPa

esfuerzo de fluencia especificado del material def rigidizader, MPa (F.2.17.4)

esfuerzo de fluencia especificado del alma, MPa (F.2.6.1.2)

maodulo cortante, MPa (G=77000) (F.2.6.1.2)

fuerza horizontal, N (F.2.3.1}

longitud del conector de cortante tipo espigo después de soldado, mm (F.2.9.3.5)

momento de inercia, mm*

= momento de inercia del tablero metalico apoyado en los miembros secundarios, mm* (F.2.11.2)
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momento de inercia de los miembros principales, mm* (F.2.11.2)

momento de inercia de los miembros secundarios, mm* (F.2.11.2)

momento de inercia de un atiesador transversal, mm* (F.2.17.4)

constante torsional para una seccion, mm* (F.2.6.1.2)

coeficiente de longitud efectiva para un miembro prismatico {F.2.3.2.2)

coeficiente de deslizamiento (F.2.10.3)

coeficiente de longitud efectiva para pandeo torsional (F.2.15.1)

coeficiente de longitud efectiva para un miembro acartelado (F.2.16.3.3)

longitud no arriostrada de un miembro, medida entre centros de los miembros de arriostramiento, mm
(F.2.5.2)

distancia en la linea de la fuerza medida desde el centro de una perforacién normal o agrandada o desde el
centro del borde de una perforacién alargada al borde de una parte conectada, mm (F.2.10.2.10)

= carga viva debida a Ja ocupacion (titulo B)
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longitud no arriostrada lateraimente; longitud entre puntos que estén arriostrados contra el desplazamiento

lateral de la aleta a compresion o contra el giro de la seccidn transversat, mm (F.2.6.1.2)

longitud de canector de cortante tipo ¢canal, mm (F.2.9.5.4)

limite de la longitud no arriostrada lateralmente para la total capacidad de giro de la articulacion plastica,

caso de maomente uniforme (C,=1.0), mm (F.2.6.1.2)

espaciamignto de columnas en direccion de las vigas principales, m (F.2.11.2)

limite de la longitud no arriostrada lateralmente, para analisis plastico, mm (F.2.6.1.1)

limite de la longitud no arriostrada lateralmente, para pandeo lateral-torsional inelastico, mm (F.2.6.1.2)

carga viva de cubierta (titulo B)

espaciamiento de las columnas perpendicular a la direccion de las vigas principales, m (F.2.11.2)

Er;ozrn:nto mas pequefio en el extremo de la longitud no arriostrada de una viga o viga columna, N-mm
.26.1.2)

(r?:cmento mas grande en el extremo de la longitud no arriostrada de una viga o viga columna, N-mm
.2.6.1.2}
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momento de pandeo elastico, N-mm (F.2.6 1.2)

resistencia requenda a la flexion de un elemento, debida al desplazamiento Iateral del portico, N-mm
F.23.1)

iesistencia nominal a la flexién, N-mm (F 2 6.1)

resistencia a la flexién para uso en ecuaciones altemnas de interaccion para fuerzas combinadas de flexién

y carga axial, N-mm (F.2.18 1}

resistencia a la flexién para uso en ecuaciones alternas de interaccion para fuerzas combinadas de flexién

y carga axial, N-mm (F.2.18.1)

resistencia requerida a la flexién de un miembro suponiendo que no hay desplazamiento lateral del pértico,
N-mm (F.2.3.1)

momento plastico flector, N-mm (F.2.6.1.1)

momento para USC en ecuaciones aiternas de interaccién para esfuerzos combinados de flexién y carga

axial, N-mm (F.2.18.1)

momento limite de pandeo, M,,, cuando A=A,y C,=1.0, N-mm (F.2.6 1 2)

rasistencia requenda a la flexion, N-mm (F.2.8.1.1)

longitud de apoyo, mm (F 2 11.1.3)

namero de conectores de cortante tipo espigo en una nervadura en una interseccion de viga (F.2.9.3.5)
resistencia al pandeo de Euler, N {F.2.3.1)

carga de pandeo elastico, N (F 2 9 4)

resistencia axial nominal (tensién o compresion), N (F 2.4.1)

carga de apoyo sobre el concreto, N (F 2 10 9)

resistencia axial requerida (tension o compresion), N (F.2.8.1.1)

resistencia a la fluencia, N (F.2.2.5.1)

coeficiente de reduccion total para elementos esbeltos solicitados por compresién (F.2.14.1.4)
coeficiente de reduccion para elementos esbeltos rigidizados solicitados por compresién (F.2.14.1.4)
resistencia nominal de un conector de cortante tipo espigo, N (F 2 9.5.2)

coeficiente de reduccion para elementos esbeltos no rigidizados solicitados por compresion (F.2.14.1.3)
carga nominal debida a hielo o aguas lluvias iniciales, exclusivamente de la contribucion del empozamiento
{titulo B)

coeficiente de reduccién para la resistencia a la flexién de vigas armadas de alma llena {F.2.17.2)
coeficiente de viga hibrida (F.2.16.1.1)

resistencia nominal (F 2.1.5.3)

resistencia a corte del alma, N (F 2 11.1.7)

médulo elastico de ta seccion, mm?

espaciamiento de miembros secundarios, mm (F.2.11.2)

carga de granizo (titulo B}

mddulo elastico de la seccion con respecto a su gje mayor, mm?® {(F.2.6.1.2)

modulo elastico de la seccidn del extremo mas alto para miembros acartelados, con respecto a su eje
mayor, mm?(F 2 16.2 4}

maodula efectivo de |a seccidn con respecto a su eje mayor, mm? (F.2.16.1.1)

madula elastico de la seccién refenido a las aletas en tension, mm? (F.2.17.2)
madulo elastico de la seccidn referndo a las aletas en compresion, mm*(F.2.17.2)
fuerza de tensidn requerida, N (F.2.10.3.5)

carga de pretensionamiento especificada en perno de alta resistencia, N (F 2 10.3.5)
coeficiente de reduccién, usado en el calculo del area neta efectiva (F.2.2 3)
indice de esfuerzo por empozamiento para miembros primarios (F.2.19.1)

indice de esfuerzo por empozamiento para miembros secundarios (F.2.19.1)
fuerza cortante. N (F.2 10.10 2}

resistencia cortante nominaf, N (F 26 2 2)

resistencia cortante requerida, N {F.2.17.4)

carga de viento (titulo B)

coeficiente de pandeo de viga (F.2.6.1.3)

coeficiente de pandeo de viga (F.2.6.1.3)

modulo plastico de |2 seccidn, mm?
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distancia libre entre atiesadores transversales, mm (F.2.6.2.2)

distancia entre conectores en un miembro ensambiado, mm (F.2.6.4)

distancia mas corta medida desde el borde de una perforacién para pasador al borde del miembro, paralela
a la direccion de la fuerza, mm (F.2.4.3)

cociente entre el area del alma v el area de la aleta a compresién (F.2.17.2)

ancho de elemento solicitado por compresién (tabla F.2-1)

ancho efectiva reducido para elementos esbeltos solicitados por compresion, mm (F.2.14.1.1.2)

distancia efectiva al borde, mm (F.2.4.3)

ancho de la aleta mm ({F.2.11.1.5)

coeficiente numérico (F.2.9.2.2)

coeficiente numérico (F.2.9.2.2)

coeficiente numeérico (F.2.9.2.2)

diametre nominal del sujetador, mm (F.2.10:3.6)

altura total del elemento, mm (F.2.6.2.1)

diametro del pasador, mm (F.2.4.3)

diametro del rodillo, mm (F.2.10.8.2)

aitura en el extremo mayor de un segmento acartelado no arriostrado, mm (F.2.16.2.1)

altura de una viga, mm

altura de una columna, mm {F.2.11.1.5)

diametro de una perforacién tamafic normal, mm (F.2.10.3.9)

altura en el extremo menor de un segmento acartelade no arriostrade, mm (F.2.16.2.1)

base de los logaritmos naturales = 2.71828

esfuerzo calculado de compresion en el elemento rigidizado, MPa (F.2.14.1.4)

esfuerzo calculado axial en una columna, MPa (F.2.1.5.1}

esfuerzo mas pegueio de flexidn calculado en uno de los extremos de un segmento acartelado, MPa
(F.2.16.2.4)

esfuerzo mas alto de flexién caleulado en uno de los extremos de un segmento acartelado, MPa
{(F.2.16.2.4)

resistencia especificada a la compresién gel concreto, MPa {F. 2.9.2. 2)

esfuerzo debido a.1.2D+1.2R, MPa {F.2.19.1)

esfuerzo narmal requerido, MPa (F.2.8.2)

esfuerzo cortante requerido, MPa (F.2.8.2}

esfuerzo cortante calculado en pernos o remaches MPa (F.2. 10.3.4)

espaciamiento transversal centro a centro (gramil) entre lineas de gramiles de sujetadores, mm {F.2.2.2)
distancia libre entre las aletas menos filetes o radios de las esquinas en perfiles laminades y, para
secciones ensambladas, distancia entre lineas adyacentes de sujetadores o distancia libre entre aletas
cuando se usen soldaduras, mm (F.2.2.5.1)

altura del alma supuesta para estabilidad, mm (F.2.2.5.1) -

aitura nominal de la nervadura, mm (F.2.9.3.5})

coeficiente usado para miembros acartelados {(F.2.16.2.4)

coeficiente usado para miembros acartelados (F.2.16.2.4)

coeficiente definido para el minimo momento de inercia de un atiesador transversal (F.2.6.3)

distancia desde la cara exterior de |a aleta hasta el pie en el alma de filete de transicion, mm (F.2.11.1.3)
coeficiente de pandeo de la platina del aima (F.2.6.2.2)

mayor distancia no arriostrada a lo largo de cuaiquier aleta en el punto de aplicacidn de la carga, mm
(F.2.11.1.5)

longitud de apayo, mm (F.2.10.8.2)

cociente entre los esfuerzos de fluencia o los esfuerzos crlhcos del alma a la aleta, en vigas hibridas
(F.2.17.2)

radio de giro que gobierna, mm (F.2.5.2)

minimo radio de gire de un componente individual de un miembro ensamblado, mm (F.2.5.4)

radio de giro de la aleta a compresién mas un tercio de la parte a compresion del alma, tormado con
respecto a un eje en el plano del alma, mm {F.2.17.2)

radio de giro, ry, para el extremo mas pequefio en un miembro acartelado, mm {F.2.16.2.4)
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metalicos no debe ser menor que 0.3 veces el espesor total de la seccidn compuesta, mm (F.2.9.2)

radio polar de giro con respecto al centro de corte, mm (F.2.15.1)

radio de qiro con respecto al eje x en el extremo pequefio de un miembro acartelado, mm (F.2.16.2.3)
radio de giro con respecto al eje y en el extremo pequefio de un miembro acartelado, mm (F.2.16.2.3)
radic de giro con respecto al gje x, mm (F.2.5.2)

radio de giro con respecto al eje y, mm (F.2.5.2)

Paso: distancia longitudinal centro a centro de dos hueces consecutivos, mm (F.2.2.2)
espesor de la parte conectada, mm (F.2.10.3.8)

espesor de la parte critica, mm (F.2.10.3.9)

espesor de la aleta, mm (F.2.2.5.1)

espesor de la aleta de un perfil C utilizado como conector de cortante, mm (F.2.9.5.4)
espesor del alma de un perfit C utilizado como conector de cortante, mm (F.2.9.5.4)
espesor del alma, mm (F.2.6.2.1)

ancho de una placa; distancia entre soldaduras, mm (F.2.2.3)

peso unitaric dal concreto, kg/m? (F.2.9.2.2)

ancho promedio de la nervadura de concreto {F.2.9.3.5)

subindice que refaciona un simbolo con la flexidn con respecto al eje mayor

coordenada del centro de corte con respecto al centroide, mm {F.2.15.1)

coordenada del centro de corte con respecto al centroide, mm (F.2.15.1)

subindice que relaciona un simbaolo con la flexidon con respecto al eje menor

distancia al extramao mas pequerio de un miembro acartelado, mm (F.2.16.2.1)
desplazamiento lateral de! piso en consideracion, mm (F.2.8.1.1)

relacion de alturas en miembros acartelados (F.2.16.2.1)

subindice que hace referercia a un miembro acartelado (F.2.16.2.3)

exponente en la ecuacion alterna de interaccién para columnas-vigas (F.2.18.1)
exponente en la ecuacion alterna de interaccion para columnas-vigas (F.2.18.1)
parametro de esbeltez de una columna (F.2.5.2)

parametro de esheltez equivatente (F.2.15.1)

relacion de esbeltez efactiva (F.2.16.2.3)

parametro de esbeltez limite para que un elemento sea considerado compacto (F.2.2.5.1)
parametro de esbeltez limite para que un elemento sea considerado no compacto (F.2.2.5.1)
coeficiente de friccion (F.2.10.10.2)

coeficiente de resistencia (F.2.1.5.3)

coeficiente de resistencia para flexion (F.2.6.1.2)

coeficiente de resistencia para compresion {F.2.5.2) ‘
coeficiente de resistencia para columnas compuestas cargadas axialmente (F.2.9.2.2)
coeficiente de resistencia para el corte en la trayectoria de falla (F.2.4.3)

coeficiente de resistencia para tensién (F.2.4.1})

coeficiente de resistencia para corte (F.2.6.2.2)

F.2.1 - GENERALIDADES

F.21.1 - ESTADOS LIMITES - Para el disefio de estructuras de acero con perfiles laminados se estudiaran como
minimo los estados limites Ultimo y de servicio.

Para evaluar las cargas Ultimas se utilizaran las combinaciones y coeficientes de mayoracion estipuladas en B.2.5.

Para evaluar deflexiones en el estado limite de servicio se utilizaran las cargas y combinaciones prescritas en 8.2.3.

F.2.1.2 - TIPOS DE CONSTRUCCION - Bajo las condiciones establecidas aqui, se permiten dos tipos basicos de
construccion y condiciones asociadas de disefio, cada una de las cuales determina en una forma especifica el tamafio
de los miembros y el tipo y resistencia de sus conexiones. Ambos tipos deben cumplir con los requisitos de estabilidad

de £.2.2.4.
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El ipo TR (totalmente restringido), lamado comdnmente “pértico rigido™ o "partico continug” en el cual se supone que
{as conexiones entre vigas y columnas tienen suficiente rigidez para mantener inalterables los angulos criginales entre
los miembros que se intersectan

El tipo PR (parcialmente restringido), en el cual las conexiones entre vigas principales y secundarias poseen una
rigidez insuficiente para mantener inalterables los angulos originales entre los miembros que se intersectan.

El disefio de todas las conexiones debe ser consistente con el ipo de construccion sefalado en los planos de disefio
En el método de disefio para estados limites se permite incondicionalmente la construccion tipo TR.

La construccian tips PR se puede utlizar dependiendo de la garantia del grado de restriccién previsto para las
conexiones. Cuando se ignora la restriccion de las conexiones, debe suponerse que bajo las cargas de gravedad o
"entramado simple” los extremos de las vigas y viguetas se comportan como uniones a corte solamente y pueden rotar
lisremente. En construcciones con entramado simple se aplican los siguientes requisitos:

(a) Las conexiones y los miembros conectados deberan ser adecuados para resistir como vigas simpiemente
apoyadas las cargas mayoradas de gravedad.

{b) Las conexiones y los miembros conectados deberan ser adecuados para resistir las cargas mayoradas
laterales

{c) Las conexiones deberan tener suficiente capacidad de rotacion inelastica para evitar sobre esfuerzos en
los sujetadores o soldaduras bajo la accién combinada de cargas mayoradas de gravedad y laterales

Cuando se utiliza en el disefio de conexiones restriccién rotacional para obtener estabilidad de la estructura en
conjunto, la capacidad de la conexién se determinara por medios analiticos o empiricos.

En las canstruccianes tipe PR se permiten algunas deformaciones inelasticas de una parte de la estructura, siempre
que sean autclimitantes.

F.2.1.3 - MATERIALES

F.2.1.3.1 - Acero estructural - En estas especificaciones se acepla el uso de los materales que cumplen con
las siguientes normas:

NTC 248. Barras corrugadas laminadas en cabente (ASTM AG15)
NTC 1920. Acero estructural. (ASTM A3G).

NTC 3470. Tuberia de acero soldada o sin costura, negra y recubierta de zinc por inmersion en
caliente (ASTM A53 Grado B).

NTC 1950 Acero estructural de alta resistencia y de baja aleacion (ASTM A242),

NTC 1986. Tuberia estructural de acero al carbono, formada en frio, soldada o sin costura, de
cualquier configuracion  {(ASTM AS00).

‘NTC 2374. Tuberia estructural de acero al carbono, formada en caliente, soldada o sin costura
{ASTM A501)

NTC 3347, Laminas y platinas de acero al carbono laminadas en caliente, de calidad estructural
(ASTM A570 Grados 40, 45 y 50).

{:;'_’?2 )1985. Acero de alta resistencia, de baja aleacion calombic-vanadio de calidad estructural (ASTM
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NTC 2012. Acero estructural de alta resistencia de baja aleacion con punto de fluencia minimo de 345
MPa, hasta 100 mm de espesor (ASTM A588}.

NTC 4001. Tuberia estructural de alta resistencia y baja aleacién, formada en caliente con o sin
costura (ASTM A618).

NTC 4005. Acero estructural para puentes (ASTM A709).

NTC 4007 Especificaciones para el acero al carbono-manganeso de alta resistencia y calidad
estructural (ASTM A528).

NTC 4009. Laminas y fiejes de acero, laminados en frio y en caliente, de aita resistencia y baja
aleacién, con resistencia mejorada a la corrosion (ASTM ABDS).

NTC 4012. Plancha de acero estructural de baja aleacion, templada y revenida con limite de fluencia
minimo de 485 MPa (70ksi) y espesores hasta de 100 mm (4 pulgadas) (ASTM AB52).

NTC 4014. Planchas de acero aleado, templadas y revenidas, de aita resistencia a la fluencia y aptas
para ser soldadas (ASTM A514)

NTC 4016. Laminas y flejes de acero de alta resistencia y baja aleacion, al culombio o vanadio, o
ambos, laminados en caliente y en frio (ASTM A807).

Se puede considerar como prueba suficiente del cumplimiento de las anteriores normas, el informe certificado
que en tal sentido extienda la aceria, de acuerdo con sus ensayos, o de los ensayos que realice el fabricante o
un laboratorio reconocido, de acuerdo con los requisitos de las normas ASTM A6 o NTC 7 {ASTM A568),
sequn sea aplicable. Si se le solicita, el fabricante debera proporcionar una certificacion en que conste que el
acero estructural del suministra cumple las requisitos del grado especificado.

Puede utilizarse acero sin identificar, si su aspecto superfictal es aceptable segtin los criterios de la norma
ASTM AB, en la fabricacién de partes o detalles de menor importancia, siempre y cuando que las propiedades
fisicas y la soldabilidad del acero no afecten la resistencia de la estructura.

En caso de utilizar el acero conocido como de "calidad comercial”, la resistencia, en términos del imite de
fluencia no debe suponerse mayor de 225 MPa, y a su vez la resistencia Gltima no mayor de 360 MPa, a
menos que mediante ensayos se pueda demostrar una resistencia mayor

F.2.1.3.2 - Perfiles pesados - No se requiere especificar la tenacidad del material en empalmes empernados
de perfiles laminados ASTM A, grupos 4 ¥ 5 cuando estos miembros se utilizan para resistir esfuerzos
principales de tensién debidos a tensidn o flexion.

S tales miembros se conectan utilizando soldaduras de penetracién total, los documentos contractuates deben
especificar que el acero sea suministrado con la prueba Charpy con ranura en V de acuerdo con la norma
ASTM A6, Requisito Suplementario S5. Esta prueba de impacto debe satisfacer un valor promedio minimo de
27 N-m de energia absorbida a+20°C y debe conducirse de acuerdo con ia norma NTC 4008 (ASTM A673) con
las siguientes excepciones:

(a) El eje central longitudinal de las muestras debe l|ocalizarse dentro de lo posible equidistante entre la
superficie interior de |a aleta y el centro del espesor de ésta en la interseccion con el grosor del alma

{b) B! praductor debe conducir 1as pruebas en material seleccionado de un sitio representativo de la parte
superior de cada lingote o en parte de un lingote utitizado para producir los perfiles representados por
estas pruebas.

No se requiere especificar la tenacidad del material en platinas con espesores superiores a 50 mm que hacen
parte de miembros fabricados con empalmes empernados y sometidos a esfuerzos principales de tension
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debidos a traccion o flexién Si tales miembros estan umdos per medio de soldaduras de penetracion total, los
documentos contractuales deben especificar el suministro del acero con prugbas Charpy con ranura en V de
acuerdo con la norma ASTM A6, Requisito Suplementario S5

La prueba de impacto sera conducida por el productor de acuerdo con ia norma NTC 4008 (ASTM AG73),
Frecuencia P, y debe satisfacer un valor promedio minimo de 27 N-m de energia absorbida a +20°C.

Estos requisitos suplementarios de tenacidad también deben considerarse en uniones soidadas de
penetracion total, de perfiles de acero ASTM AB, grupos 4 y 5, laminados o fabncados, con espesores
superiores a 50 mm, utilizadas en conexicnes sometidas a esfuerzos principales de tension, bien sea por
tension directa o por flexion de dichos miembros No es necesarno aplicar tales requisitos a los perfiles
mencionados cuando a ellos se conectan miembras diferentes a los aca sefalades, por medio de soldaduras
aplicadas a la cara de! material mas pesado que penetran todo el espesor del matenal més delgado

£n F.3.16.1.7, F.3.16.1.8, F.3.16.2.6, F.3.16.2.7 y F.3.18.2 2 se dan requisitos adicionales para uniones en
miembros de perfiles laminados pesados y fabricados.

F.2.1.3.3 - Fundiciones y piezas forjadas de acero - El acero fundido deberd cumplir con una de las
siguientes especificaciones o normas:

NTC 4003. Fundiciones de acero al carbono para aplicaciones en general (ASTM A27 Grado 65-35).

NTC 1137, Fundiciones de acero de alta resistencia para usos estructurales (ASTM A148 Grado 80-
50)

Las piezas forjadas deberan ajustarse a la norma.

NTC 4038. Fundiciones ferrosas. Piezas forjadas de acero al carbono aleado, para usos industriales
en general (ASTM ABES)

Se aceptaran los informes certificados de ensayo tomo prueba del cumplimiento de la norma

F.2.1.3.4 - Pernos, arandelas y tuercas - Los pernos de acero deberan cumplir con una de las siguientes
normas’

NTC 858. Tornillos, pernos y partes similares roscadas. Requisitos generales (ASTM A448)

NTC 4028. Pernos de acero de alta resistencia, clase 10 9 y 10.9.3 para juntas de acero estructural
{ASTM A490).

NTC 4034, Elementos de fijacidn  Especificacion para tornilos y pernos de acero al carbono con 410
MPa (60000 psi) de resistencia a la tension (ASTM A307).

ASTM A194. Tuercas de acero al carbono y aleado para pernos que trabaen en condiciones de
servicio con alta presidn y alta temperatura.

ASTM A325. Pernos estructurales de acero, tratados térmicamente, con resistencia minima a la
tension de 825 o 725 MPa.

ASTM A563. Tuercas de acero al carbono y de aleacidn.
ASTM F436. Arandelas de acero templado

Se ugarén pernas NTC 858 (ASTM A449) solamente en canexiones que requieran pernos de didmetros
superiores a 38 mm, no deberdn usarse en conexiones de deslizamignto critico

Se aceptara la certificacion del fabricante como prueba del cumplimiento con estas normas.
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F.2.1.3.5 - Pernos de anclaje y varillas roscadas - Los pernos de anclaje y las varillas roscadas deberan
cumplir con una de fas siguientes normas:

NTC 1820. Acero estructural (ASTM A36).

NCT 1985. Aceros de calidad estructural y alta resistencia con baja aleacién de colombio y vanadio.
(ASTM A572).

NTC 2012. Acero estructural de alta resistencia y de baja aleacidn con punto de fluencia minimo de
345 MPa hasta 100 mm de espesor. (ASTM AS88).

ASTM A193. Materiales de acero aleade y de acero inoxidable para pernos en condiciones de servicio
de alta temperatura.

ASTM A354. Pernos, espigos y otros sujetadores roscados externamente, de acero aleado, templado
¥ revenido.

ASTM A687. Pernos y espigos, sin cabeza, de acero de alta resistencia

Las roscas de los pernos y varillas deberdn cumplir con las especificaciones detalladas en las "Series
Estandares Unificadas” de la gltima edicion de la norma ANSI B18.1. Las tolerancias seran de clase 2A.

Pueden utilizarse como pernos de anclaje los pernos de acerc gue cumplen con ofras disposiciones de
F.2.1.3. El material NTC 858 (ASTM A449) es aceptable para pernos de anclaje y varillas roscadas de alta
resistencia de cuaiquier diametro.

Se aceptara |a certificacion del fabricante como prueba del cumplimiento con las normas.

F.2.1.3.6 - Metal de aporte y fundente para soldadura - Los electrodos y fundentes para soldadura deberan
cumplir con una de las siguientes normas del Cadigo correspondiente de la Sociedad Americana de Soldadura

{(American Welding Society).

NTC 2191. Especificacién para electrodos de acero al carbono para soldadura de arco metélico
protegido {AWS A5.1).

NTC 2253. Especificaciones para electrodos de acero al carbono de baja aleacidn para soldadura de
arco (AWS A5.5).

NTC 3570. Especificaciones para metales de aporte de acero de baja aleacién para soldadura de arco
con proteccién de gas. (AWS A5.28).

NTC 3623. Especificaciones para electrodos de acero de baja aleacion y fundentes para soldadura de
arca sumergido. (AWS A5.23).

NTC 2632. Especificaciones para metales de aporte de acero al carbono para soldadura de arco con
proteccidn de gas. (AWS A5.18).

NTC 2677. Especificaciones para electrodos de acero al carbono y fundentes para soldadura de arco
sumergido (AWS A5.17).

AWS A5.20. Especificaciones para electrodos de acero al carbono para soldadura de arco con
fundente en el nicleo.

AWS A5.29. Especificaciones para electrodos de acero de baja aleacidn para soldadura de arco con
fundente en el nacleo

F-11



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

Se aceptara la certificacién del fabricante como prueba del cumplimiento con las normas. Los electrodos y
metales de aporte seleccionados deben ser los apropiados para la aplicacién prevista La tenacidad del
material de soldadura por lo general no es critica en fa construccion de edificios

F.2.4.3.7 - Conectores de corte tipo espigo - Los conectores de espigo de acero para transmitir esfuerzos
de corte deberan cumplir con los requisitos de la norma AWS D1.1 de la Sociedad Amencana de Soldadura.

Se aceptara la certificacion del fabricante como prueba del cumplimiento con el Cadigo.
F.2.1.3.8 - Remaches - Los remaches de acero deben cumplir con la norma;
NTC 4033. Remaches de acero estructural (ASTM A502)

Se acepta el certificado del productor como evidencia suficiente de cumplimiento con la norma

F.2.1.4 - CARGAS

F.2.1.4.1 - Las estructuras hechas con perfiles laminados de acero se disefiaran para las cargas estipuladas
en el Titulo B de estas normas

F.2.1.5 - BASES DE DISENO

F.2.1.5.1 - Resistencia requerida a cargas mayoradas - La resistencia requerida en el disefio de miembros
estructurales y sus conexiones se determinard mediante analisis estructural para las combinaciones
apropiadas de cargas mayoradas estipuladas en B.2.5.

En el disefio se permite tanto el anslisis elastico como &l andhsis plastico, pero este dlhmo solamente para
aceros con esfuerzos de fluencia inferiores a 450 MPa y sujeto a los requistos de F2252 F232, F2512,
F.2.6.1.2, F.281yF.2.9.1.

Con excepcion de ias vigas hibridas y los elementos de acero NTC 4014 (ASTM AS14), las vigas principales y
secundarias compuestas por secciones compactas (incluyendo los miembros disefados como seccion
compuesta), que cumplan con los requisitos anteriores, gue sean continuas sobre los apoyos o que estan
rigidamente conectadas a las columnas por medio de remaches. pernos de alta resistencia o soldadura,
pueden diseftarse para 9/10 de los maximos momentos negativos producidos por las cargas de gravedad en
los puntos de apoyo, siempre y cuando que el maximo momento positivo se incremente en 1/10 del promedio
de ios momentos negativos. Esta reduccion no se aplica a los momentos producidos por cargas en elementos
en voladizo.

Si el momento negativo es resistido por una columna rigidamente conectada a la viga, la reduccion del 1/10
puede utilizarse en el disefio de la calumna para una carga combinada axial y de flexién, siempre y cuando
que el esfuerzo, f,, producido por cualquier carga axial inducida en el miembro, no exceda de ¢, multiplicade

por 0.15A,F,, en dande

gy
Ag = areatotal, mm?
F, = esfuerzo de fluencia minimo especificado, MPa
b, = coeficiente de resistencia para compresion

F.2.1.5.2 - Estados limites - E! disefia para estados limites es un método para disefar las estructuras de ta
forrna‘ que no se exceda ningdn estade limite aplicable cuando la estructura esta sujeta a todas las
combinacicnes apropiadas de cargas mayoradas.

Los estados Iimites de resistencia ultima se relacionan con la segundad y se ocupan de la capacidad para
soportar las cargas maximas,
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F.2.1.6.

L.os estados limites de servicio se relacionan con el funcionamiento bajo condiciones normales de servicio. El
termino "resistencia” incluye los dos estados: de resistencia titima y de servicio.

F.2.1.5.3 - Disefio por resistencia ultima - La resistencia de disefio de cada compaonente estructural debe
igualar o exceder la resistencia requerida basada en cargas mayoradas nominales. La resistencia de disefio
"$R," se calcula para cada estado limite aplicable multiplicando fa resistencia nominal "R,'" por un coeficiente
de resistencia "¢". La resistencia requenda se determina para cada combinacion de carga aplicable como se

estipulaen F.2.1.4.

La resistencia nominal "R,” y los coeficientes de resistencia "¢" se encuentran en |as secciones pertinentes.
En F.2.11 se dan otras consideraciones adicionales de resistencia.

F.2.1.5.4 - Disefio para condiciones de servicio y ofras consideraciones - Toda la estructura y los
alementos individuales, las conexiones y los conectores deben ser comprobados para las condiciones de
servicio. Las disposicionas correspondientes se presentan en F.2.12.

- REFERENCIAS

F.2.1.6.1 - Normas y codigos de referencra En la presente norma se hace referencia a las siguientes

normas.

MNormas NTC promulgadas por el Instituto Colombiano de Naormas Técnicas, ICONTEC:

NTC 174 (ASTM C33) NTC 858 (ASTM A443) NTC 1137 (ASTM AT1458)
NTC 1520 (ASTM A36) NTC 1950 ASTM A242) NTC 1985 (ASTM A572)
NTC 1586 (ASTM A500) NTC 2012 (ASTM A588) NTC 2191 (AWS A5.1)
NTC 2253 {AWS AS5.5) NTC 2374 (ASTM A501) NTC 2632 (AWS AS5.18)
NTC 2677 (AWS A5.17) NTC 3347 (ASTM A570) NTC 3470 (ASTM A53)
NTC 3570 (AWS A5.28) NTC 3623 (AWS A5.23} NTC 4001 (ASTM A618)
NTC 4003 (ASTM AZ7) NTC 4005 (ASTM A709) NTC 4007 (ASTM A529)
NTC 4008 (ASTM A606) NTC 4012 (ASTM A852) NTC 4014 (ASTM A514)
NTC 4016 (ASTM A807) NTC 4028 (ASTM A480) NTC 4033 (ASTM A502)
NTC 4034 (ASTM A307) NTC 4038 (ASTM A568) NTC 4045 (ASTM C330)

American Mational Standards Institute {Instituto Americano de Normas) ANSI B18.1-72

American Society of Civil Engineers {Sociedad Americana de Ingenieros Civiles), ASCE 7-85

American Society for Testing and Materials (Sociedad Americana para Ensayos y Materiales):

ASTM A6 ASTM A27 (NTC 4003) ASTM A36 (NTC 1920)
ASTM AS53 (NTC 3470) ASTM A148 (NTC 1137) ASTM A193

ASTM A194 ASTM A242 (NTC 1950) ASTM A307 (NTC 4034)
ASTM A325 ASTM A354 ASTM A449 (NTC 858)
ASTM A490 (NTC 4028) ASTM A500 (NTC 1586) ASTM A501 (NTC 2374)
ASTM A502 (NTC 4033) ASTM AS14 (NTC 4014) ASTM A529 (NTC 4007)
ASTM A563 ASTM A570 (NTC 3347) ASTM A572 (NTC 1985)
ASTM A588 (NTC 2012) ASTM A606 (NTC 4009 ASTM A607 (NTC 4016)
ASTM AB18 (NTC 4001) ASTM A668 (NTC 4038) ASTM A687

ASTM AT09 (NTC 4005)

ASTM A852 (NTC 4012}

ASTM C33 (NTC 174)

ASTM C330 (NTC 4045) ASTM F436

American Welding Society {Sociedad Americana de Scldadura):

AWS D1.1 AWS A5 1 (NTC 2191) AWS A5 5 (NTC 2253)
AWS A5 17 (NTC 2677) AWS A5.18 (NTC 2632) AWS A5 20

AWS A5.23 (NTC 3623} AWS A5.28 (NTC 3570) AWS A5 28
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Research Council on Structural Connections (Consejc de investigacidn de conexiones estructurales)
"Especificaciones para uniones estructurales mediante el uso de pernos ASTM A325 o NTC 4028 (ASTM
A480), 1988".

American Iron and Steel Institute {Instituto Americano del Hierro y el Acero) "Especificaciones para el disefio
por coeficiente de carga y de resistencia, de miembros de acero formados en frio”, 1991

American Institute of Steel Construction (Instituto Americano de Construccion en Acero):
“Cédigo de practica estandar para puentes y edificios de acero”, 1992,
"Provisiones sismicas para edificios de acero estructural®, 1992,

"Especificacion para el disefio por coeficientes de carga y de resistencia de miembros de un sole angulo”,
1993,

F.2.1.7 - DOCUMENTOS DE DISERO

F.2.1.7.1 - Planos - En los planos de disefio se mostraran los detalles completos con sus dimensiones, cortes
y localizacién relativa de fos distintos miembros. Se acotaran los niveles de los pisos, los ejes de las columnas
y los desplazamientos de sus ejes. Los pianos se dibujaran a una escala que permita apreciar claramente la
informacion.

Los documentos de diserio deberan indicar el tipe o tipos de construccion descritos en F.2.1.2 e incluiran las
cargas nominales y las resistencias de disedo si se requieren en ia preparacion de los planos de taller.

Cuando se utilicen en las uniones pemos de alta resistencia, los planas de disefio deberan indicar el tipo de
conexion, aplastamiento con apriete normai (aplastamiento con tensionamiento total, tension directa o
deslizamiento critico).

Si se requiere dar contrafiecha en cerchas, vigas o viguetas, debera consignarse el detalle correspondiente en
los planos de disefio. Ademas deberan indicarse en los planos los requisitos para el uso de atiesadores y
riostras.

F.2.1.7.2 - Simbolos y nomencilatura estandares - L.os simbolos de soldadura utilizados en los plancs de
disefto y los planos de taller deben ser preferiblemente los simbolos incluidos en el Codigo de Soldadura para
Estructuras Metdlicas de Fedestructuras. Podran, sin embargo, ufilizarse otros simbolos adecuados de
soldadura siempre y cuando que se incluya en los planos una explicacién completa de su uso.

F.2.1.7.3 - Indicaciones para soldadura - £n los plancs de disefio y de taller deben indicarse por medio de
notas aquellas uniones o grupos de uniones en las cuales debe seguirse una secuencia y una técnica
determinada de soldadura para minimizar las distorsiones.

Las longitudes de soldadura sefialadas en los planos de disefio y en los planos de taller seran longitudes netas
efectivas.

F.2.2 - REQUISITOS DE DISENO
Este numeral contiene las disposiciones que son comunes a este capitufo en general,

F.2.2.1 - AREA TOTAL - El area total o area bruta "A," de un miembro en cualquier punto es la suma de los
. productos de los espesores por el ancho total de cada elemento medida perpendicularmente al eje del miembro.

En el caso de dngulos, el ancho lotal es la suma de los lados del angulo menaos el espesaor,
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F.2.2.2 - AREA NETA - £ drea neta "A,"” de un miembro es la suma de los productos de los espesores por el ancho
neto de cada elemento, calculada como sigue.

Al calcular el drea neta de los elementes solicitados por tensién y corte, el ancho de una perforacién para pernos se
tomara 2 mm mas grande que el tamafio nominal de la perforacidn.

Para cadenas de huecos que se extiendan a través de un elemento en sentido diagonal o en zigzag, el ancho nelo se
cbtendra deduciendo del ancho total fa suma de los didmetros de todas las perforaciones circulares o alargadas,
segln se estipula en F.2.10.3.2, en la cadena y sumando por cada gramil la cantidad s*/4g.

En donde:
s = paso. Distancia longitudinal centro a centro de dos huecos consecutivos, mm.
¢ = gramil. Distancia transversal centra a centro entre las hileras de sujetadores, mm.

Para angulos, la separacitn de los huecos en las alas opuestas sera la suma de las distancias medidas desde Ja arista
menos el espesor.

El area critica neta A" del elemento se obtiene de la cadena que presenta el menor ancho neto.

Al determinar e! 4rea neta a través de soldaduras de tapdn o de ranurz, el metal de aporte de la soldadura no se
considera parte del rea neta

F.2.2.3 - AREA NETA EFECTIVA PARA MIEMBROS EN TENSION - El area neta efectiva para miembros en tension
se determinara as

1. Cuando la carga se transmite directamente a todos y cada uno de los elementos transversales por medio de
sujetadores o soldaduras, el area neta efectiva, A,, es igual al 4rea neta, A,.

2. Cuando la carga se transmite por medio de pernos o remaches a través de algunos, pero no de todos los
elementos de la seccion transversal del perfil, el area neta efectiva, A,, se calcula con la siguiente ecuacion:

A,=UA, {F.2-1)

3. Cuando ia carga se transmite por medio de soldaduras a través de algunos, pero no de todos los elementos de la
seccidn transversal del perfil, el area neta, A, se calcula con:

A =AU {F.2-2)
En donde:
A = Jreasegun se define mas adelante
A, = &reaneta del perfil, mm?
U = coeficiente de reduccion

1-(X/L) < 8.9 o como se define en los iterales (b) o (c) de este numeral. (F.2-3)

excentricidad de la conexién, mm
L = Jlongitud de la conexién en la direccion de la carga, mm

e
1]

Se pueden utilizar valores mayores de U siempre y cuando estén justificados por ensayos u otros criterios
razonables.

&) Cuando la carga a tension se transmite Gnicamente mediante soldaduras longitudinales a cualquier miembro que
no sea una platina o mediante la combinacion de soldaduras longitudinales y transversales.

A=Ay, area {otal del miembro, mm?

b) Cuando la carga a tensién se transmite unicamente mediante soldaduras transversales
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=3rea de los elementos conectados directamente, mm?

A

U = 10

c) Cuando la carga a tension se transmite a una platina por medio de soldaduras longitudinales a io largo de ambos
bordes en los extremos de la misma, ia longitud de la soldadura no debe ser inferior al ancho de la platina y:

A =area de la plating, mrm?

CUANAD 7 2 W e et et e e e U=10

cUAND 2w = FZLEW e e e e e U= 087

CUANAD 1.5W > P Z W e et s Uu=075

en donde:

£ = longitud de ia soldadura, mm

w = ancho de la platina (distancia entre soldaduras), mm

E| area efectiva de los elementos de conexién se estipula en F.2.10.5.2.

F.2.2.4 - ESTABILIDAD - Se debe proporcionar estabilidad general a la estructura en conjunto asi como a cada
elemento solicitado por compresian,

Se deben considerar en el disefio los efectos significativos de carga que resulten por la deformacion de la estructura o
de os elementos individuales.

F.2.2.5 - PANDEO LOCAL

F.2.2.5.1 - Clasificacion de los perfiles de acero - Los perfiles de acero se clasifican como perfiles
compactos, perfiles no compactos y perfiles con elementos esbeltos. Para que un perfil se considere
compacto, las aletas deben estar conectadas continuamente al alma y la relacion ancho-espesor de los
elementos a compresién no debe exceder los valores Iimite A" de la tabla F.2-1. Si la relacién ancho-
espesor de uno o mas elementos a compresién excede el valor A" pero no el valor "A,", el perfil es no
compacto, y si la relacian ancho-espesor excede el valor "4, de la tabla, el elemento se clasifica como

elemento a compresion esbelto.

Para elementos no atiesados soportados solamente en un borde, paralelo a la direccion del esfuerzo de
compresian, el ancho se tomara asi:

{a) Para aletas de perfiles doble T, y tes, el ancho "b" sera igual a ta mitad del ancho nominal.

{b) Para alas de angulos y aletas de canales y perfiles Z, el ancho "'b" es igual al ancho nominal.

{¢) Para platinas, el ancho "b"” es igual a la distancia del extreme libre a la primera hilera de
sujetadores o linea de soldadura.

(d) Para almas de tes, ''d" se tomara como la altura nominal.

Para elementos atiesados, o sea aquellos soportados a lo largo de dos bordes paralelos a la direccién de fa
fuerza de compresién, el ancho se tomard asi:

{a) Para almas de secciones laminadas y secciones formadas, "h” es la distancia libre entre aletas
menos la transicion o radio de la esquina en cada aleta; "h," es dos veces la distancia entre el eje
centroidal y 1a cara interior de Ia aleta en compresién menos ia transicidn a radic esquinero.

(b} Paraalmas de secciones ensambladas '"h" es la distancia entre hileras adyacentes de sujetadares
o la distancia libre entre aletas cuando se utilizan soldaduras, y "h,” e5 dos veces la distancia
entre el gje neutro y la hilera mas prdxima de sujetadores de la aleta en compresion o dos veces la
distancia entre el eje neutro y la cara interior de la aleta en compresién si se utilizan soldaduras.
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Tabla F.2-1
Valores limites de la relacién ancho-espesor para elomentos a compresion
Reiacidn
ancho- Valores limites
Descripcion del elemento espesor A,
{Compacto) {Mo compacto)
E
L | Aletas de vigas laminadas en forma de I y b/t 170 ( 370
E | canales solicitadas por flexion c)
M ;;Fy ) ;iF,, -1
£ | Aletas de vigas hibridas en forma de [ o 170 425
N | vigas soldadas solicitadas por fiexion bit U]
T Fyr (Fyr - 115) k.
O
3 | Aletas salientes de miembros fabricados 283 )
solicitados a compresion b/t MNA
N :iF,,/kc
O | Aletas salientes de pares de angulos en
contacto continuo, aletas de canales 250
R | solicitadas por compresion axial; dngulos y \/F
I | platinas salientes de vigas o miembros a b/t NA y
G | compresién
{ | Aletas de angulos sencillos a compresion,
D | aletas de dngulos dobles a compresién con 200
| | separadores; elementos no Tigidizados, =
Z | esto es con soporte Iateral a lo largo de un bit NA JFJf
A | borde.
g Almas de t dit 3%
mas de tees KA -
s vFy
E | Aletas de secciones tipo cajon cuadradas o
L | rectangulares y secciones estruciurales
E | huecas de espesor uniforme solicitadas por 500 625
M |{ flexién o compresion; platabandas de aleta —=
E |y platinas de diafragma entre lineas de b/t JFy ;Fy
N | sujetadores o soldaduras
T
Q
S | Anchos no armiosirados de platabandas 830
perforadas con una sucesion de huecos de b/t NA
accesa (b) ;Fr
R | Almas solicitadas a compresion por flexién hit, 1700 ( 2550 (]
I (@ c} —
G JFy vFy
1 Para ta)
D | Almas solicitadas por compresidn axial y hit, P,/#,P, £0.125 (C)
1 | flexién
z 1680 [ . 2.75?,,]
A _— _=
D vFy ouPy
O Para
S Py fosPy > 0125 (c) @[1—0.74 Py ]
suo{ f } ws| ¥ OoFy
— 23— i
L W TF
Todos los demas elementos rigidizados b/t
solicitados por compresion uniforme, esto hit, NA 665
es con soporte lateral a lo fargo de ambos —=
bordes \JFY
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Secciones circularas huecas solicitadas por it 1d) 22900/[‘.‘
compresian axial NA }
) 14000
Por flexién F, 620{]0/ F,
) Notas:

{a) Para vigas hibridas se utilizara la resistencia a ta fluencia de la aleta, ¥, enlugardeF,.
(b) Se supone que el drea neta de la platabanda estd en la perforacidn mas grande.
(c) Se supone una capacidad da rotacion inefastica de 3. Para estructuras en zonas de alto riesgo sismico, se puede
requerir una mayer capacidad de rotacion.
(d) Para disefo plastico utilizar 3960/F,.
(#) F, = esfuerzo residual de compresion en las aletas.
=70 MPa para perfiles laminados
=115 MPa para perfiles soldados

M k= (.l/ fhffw} pero sin salirse de los siguientes limites: 0.35 < k. < 0.763

{g) Para miembros con aletas desiguales, véase F.2.14.1. F, es el esfuerzo de fluencia minimo especificade para el tipo
de acero utilizado.

{(c) Para platabandas o platinas de diafragma en secciones ensambladas, i ancho "b" es ia distancia
entre lineas adyacentes de sujetadores o entre lineas de soldaduras.

{d) Para aletas de secciones estructurales huecas rectangulares, el ancho “b" es la distancia libre
entre almas menos el radio interior de ta esquina en cada lado. Si este radio no se conoce, el
ancho puede tomarse como el ancho total de la seccidn menos tres veces el espesor.

Para aletas acartetadas de secciones laminadas, el espesor es el valor nominal equidistante entre el borde
libre y la cara correspandiente del aima. )

F.2.2.5.2 - Disefio con andlisis plistico - Se permite el andlisis plastico siempre y cuando [as aletas
saolicitadas por compresion que involucren rotacion de articulaciones y todas as almas tengan una relacion
ancho- espesor menar o igual al valor Iimite """ de fa tabla F.2-1. Para secciones circulares huecas véase la
nota ''d" de la tabla mencionada.

El analisis plastico esta sujeto a las limitaciones prescritas en F.2.1.5.1.

F.2.2.5.3 - Elementos esheltos a compresién - Para el disefio a flexion de perfiles en 1, canales y secciones
rectangulares o circulares con elementos esbeltos sclicitados por compresion, véase £.2 16.1. Para otros
perfiles solicitados por flexion o miembros solicitados por compresién axial que tengan elementos esbeltos a
compresion véase F.2.14.1.1. Para vigas ensambladas con elementos esbeltos en et aima, véase F.2.17.

F.2.2.6 - ARRIOSTRAMIENTO EN LOS APOYOS - En los puntos de apoyo de vigas secundarias, vigas principales y
de cerchas se debe proporcionar un sistema de fijacion para restringir Ia rotacion con respecto a su eje longitudinal a
menos que la restriccion a |a rotacion se provea de otra manera.

F.2.2.7 - LIMITES MAXIMOS DE LA RELACION DE ESBELTEZ - Para los miembros cuyo disefic se basa en
esfuerzos de compresion, la relacian de esbeltez, KL/r, preferiblemente no debe exceder de 200. La relacién de
esbeltez, KL/r de los miembros solicitados por tension, exceptuande las varilas, no debe exceder de 300. Los
miembros cuyo disefio esta gobernado por tension, pero que pueden estar solicitados a compresion con atras
condiciones de carga no requieren satisfacer el limite de esbeitez de compresion.

F.2.2.8 -‘LUCES SIMPLES - Las vigas principales y secundarias y las cerchas disefiadas como luces simples tendran
una longitud efectiva igual a ia distancia existente entre los centroides de los miembras en que se apayan.

F.2.2.9 - RESTRICCION EN LOS EXTREMOQS - Cuando las vigas y cerchas se disefian supeniendo restriccion parcial
e} tota} en los extremoes, por estar en voladizo o formar parte de un sisterma continuo o semicontinuo, tarto ellas como
los rniern_bros a donde se conectan deben poder resistir las fuerzas y momentos mayorados, debidos a dicha accion, y
las demas fuerzas mayoradas a que se vean sometidas, sin exceder las resistencias de disefio prescritas en F24 a
F.2.11, excepto que se permite algo de defarmacion inelastica, pero autolimitante, de una parte de la conexion,

F-18



