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{c} Elconcreto deberd tener una resistencia especificada a la compresién f; no menor de 20 MPa ni mayor
de 55 MPa para concretos de peso nermal, vy no menor de 30 MPa para concretos con agragados
ligeras

{d) El minmo esfuerzo de fluencia especificado para el acero estructural y para las varillas de refuerzo
utilizadas en el calculo de la resistencia de una columna compuesta no debe exceder de 380 MPa.

(&) El espesor mimimo de [a pared de los wbos de acero estructural o de tuberia rellena con concrelo sera
iguala b {Fy /3E " para secciones rectangulares con caras de anchobya® D,fF,, /SE " para secciones
circulares con diametro extenior “D™.

F.2.9.2.2 - Resistencia de disefio - La resistenciz de disefio de columnas compuestas con cargas axiales es
"$.P,", donde ¢.0.85. la resistencia de compresién axial nominal, P, se determinara por medio de las
formulas F 2-17 a F.2-20 con las siguientes modificaciones

(a)

A, area bruta dei perfil de acero, tubo circular o rectangular, mm? (reemplaza a A,)

1 = radio de giro del perfit de acero, tubo circular o rectangular excepto que para los perfiles de acero
no debe ser inferior a 0.3 veces el espesar total de la seccién compuesta en ¢l plano de pandeo,
mm {reemplazaar)

(b) En la formula F.2-51 se reemplaza "'F," por un esfuerzo de fluencia modificado "F,," y en la formula F.2-
52 se reemplaza "E" con un médulo de elasticidad modificado E;

Fry = Fy + € Fyc (AL /A )+ cafli(AL/A) (F.2-51)
E. = E+c,E(A/A) (F.2-52)
en donde:
A, = area del concreto, mm*
AL = area de las varillas de refuerzo longitudinal, mm?
A, = area del acero, mm?
E = médulo de elasticidad del acero, MPa
E, = madulo de elasticidad del concreto, MPa
F, = minimo esfuerzo de fluencia especificado para los perfiles de acero, tubo circular o rectangular,
MPa
F, = minimo esfuerzo de fluencia especificado para las varillas de refuerzo longitudinal, MPa
f; = resistencia especificada a la compresion del concreto, MPa

£.0;0;, = coeficientes numericos. Para tubas circulares ¢ rectangulares rellenos de concreto: ¢,=1.0, ¢,~0.85
y ¢,=0.4; para perfiles revestidos de concreto ¢,=0.7, ¢,=0.6 y ¢,;=0.2

E, puede calcularse con E, = l).tm.’f(wc)"s f. en donde w, es el peso untario del concreto expresado en
kg/m®y 1! se expresa en MPa (véase el numeral C 8 4).

F.2,9.2.3 - Columnas con multiples perfiles de acero - Si la seccion transversal compuesta incluye dos o
mas perfiles de acero, estos deben interconectarse por medio de una celosia, platinas de amarre o platinas
atiesadoras para evitar que ocurra pandec en los perfiles individuales antes del endurecimiento del concrato

F.2.9.2.4 - Transferencia de carga - La parte de resistencia de disefio en columnas compuestas con carga
awal gue es resistida por el concreto se desarrollara por contacto directo en las conexiones. Cuando el area
soportante de concreto es mayor gue e! area cargada en uno o mas lados y ademas en los bordes que no
sobresalen esta restringida contra la expansion lateral, la maxima resistencia de disefio del concreto sera
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"1.7¢ .f,Ag", donde $=0.60 es el coeficiente de resistencia al aplastamiento del concreto y A, es el area
cargada.

F.2.9.3 - MIEMBROS A FLEXION

F.2.9.3.1 - Ancho efectivo - La parte del ancho efectivo de la placa de concreto a cada lado del gje central de
la viga no debe exceder

(a) Un octavo de la luz de ia viga, centro a centro de los apayos
(b} Un medio de la distancia al eje central de [a viga adyacente
(¢} Ladistancia desde &! eje central de la viga al borde de la placa

F.2.9.3.2 - Resistencia de vigas con conectores de cortante - La resistencia de disefio a Ia flexion "¢,M,"
se determinard de la siguiente manera:

Para momentos positivos
(a) Para h‘,/tw < lﬁsqnfﬁ;:

L% = 0.85 el momento "M," se determinarda a partir de la distribucién de esfuerzos plasticos en la
seccidn compuesta.

{b) Para h,:/ t, > 1680/ [Fyp

by = 0.90; el momenty “M," se determinara a partir de [a superposicion de esfuerzos elasticos,
cansiderando los efectos del apuntalamiento

Para momentos negativos:

La resistencia de disefio a !a flexion "p,M,"”, se determinara para la seccidn de acero exclusivamente, de
acuerde con los requsitos de F 286, alternatvaments, "¢,M."” puede calcularse, tomando ¢,=0.85 vy
determinando "M," a partir de la distribucidn de esfuerzos plasticos de la seccién compuesta, siempre que’

{a) Laviga de acero, sea una seccidn compacta adecuadamente arnostrada, tal como se defineen F22 5
(b} Los canectores de cortante canecten la placa a la viga en la regién de momento negativo
(c) Ei refuerzo de la placa paralelo a la viga se desarrolle correctamente dentro del ancho efectivo de la

placa.

F.2.9.3.3 - Resistencia de vigas revestidas en concreto - La resistencia de disefio a fa flexién "¢,M," se
calculara tomando ¢,=0.90 y determinando el momento "M." a partir de la superposicion de esfuerzos
elasticos, considerando los efectos del apuntalamiento.

Alternativamente, la resistencia de disefio a la flexion "¢,M," puede calcularse, tomando ¢,=0.9¢ y
determinando "M, " a partir de la distribucién de esfuerzos plasticos en |a viga metalica solamente.

F.2.9.3.4 - Resistencia durante la construccién - Cuande no se utilizan puntales temporales durante Ia
construccion, la seccidn de acero considerada aisladamente debera tener la resistencia adecuada para resistic
todas fas cargas aplicadas antes de que el concreto obtenga el 75% de resistencia especificada "fo" La
resistencia de aisedio a flexion de la seccion de acero se calculara de acuerdo con I0s requisitos de F.2 6 1.

F.2.9.3.5 - Placas sobre ldmina de acero plegada - La resistencia de disefio a la flexion "§,M, ", de una
constfuccion compuesta de placas de concreto sobre una ldmina de acero plegada conectada a vigas
metalicas se calculara de acuerdo con las partes aplicables de F.2 9.3.2, con las siguientes modificaciones.
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Este numeral se aplica a l&minas plegadas con nervaduras de altura nominal no mayer de 75 mm. El ancho
promedio de fa nervadura de concreto, "w,", no debera ser menor de 50 mm, pero en los calculos no debera
ser mayor del ancho minimo libre en la parte superior de los pliegues de la lamina de acero. Consditense los
reguisitos adicionales dados en &l literal (b).

La losa de concreto se conectara a la viga de acero por medio de conectores de cortante de espigo soldados
de 19 mm de diametro o menos (AWS D1.1). Los espigos pueden soldarse a través de la ldmina o
directamente a la viga metalica. Los espigos, una vez instalados, tendran que sobresalir por la menos 33 mm
por encima de la parte superior de la [&mina metalica.

El espesor de la placa o losa por encima de la lamina no sera menor de 50 mm,

{a) Nervaduras de la lamina perpendiculares a las vigas metalicas - El concreto por debajo de la parte
superior de las nervaduras no se tendra en cuenta para determinar las propiedades de la seccidn y en el
calculo de "A," cuando las nervaduras estan orientadas perpendicularmente a las vigas metalicas.

El espaciamiento longitudinal de los conectores de cortante de espigo no sera mayor de 900 mm.

La fuerza cortante nominat de los conectores de cortante de espigo tendra el valor estipulado en F.2.9.5
multiplicade par el siguiente coeficiente de reduccién:

f}ﬁ_s (%ﬁ) [ (%] - w} <10 ' (F.2-53)

en donde:

h, altura nominal de la nervadura, mm

H, = longitud del conector de espigo por encima de la soldadura, mm. En los calculos no debe exceder
2l valor {(h,+75), aunque la longitud real sea mayor.

N, = numero de conectores de espigo en una nervadura en la interseccién de la viga que no debe
exceder de 3 en los calculos, aungue se hayan instalado mas.

w, = ancho promedio de la nervadura de concreto (como se define en F.2.9.3.5), mm

A fin de evitar el levantamiento, la lamina plegada deberi anclarse a todos los miembros de soporte a
espaciamientos no mayores de 450 mm. Los anclajes pueden proporcionarse por medio de conectores de
espigo, o por una combinacion de conectores y soldaduras de tapén o por cualquier otro sistema especificado
por el disefador.

(b} Nervaduras de la lamina paralelas a fas vigas de acero - El concreto por debajo de la parte superior de
la nervadura puede incluirse al determinar las propiedades de la seccion y debe incluirse en los calculos de
"A para F.2.95

Las nervaduras de la lamina de acero scbre las vigas de soporte podran cortarse longitudinalmente vy
separarse para formar un capitel de concreto.

Cuando la altura nominal de la lamina plegada sea de 38 mm o mayor, el ancho promedio 'w," del-capitel o de
la nervadura soportados, no deberd ser menor de 50 mm si hay un solo espigo en la hilera transversal,
debiendo suponerse 4 diametros del misme por cada espigo adicional.

La fuerza cortante nominal de un conectar de cortante de espigo tendra los valores estipulados en £.2.9.5,

excepta que cuando "w/h," es menor de 1.5, el valor obtenido en elnumeral mencionado se multiplicara por el
siguiente coeficiente de reduccion:

0.6 [%] [ [“:_[z) - 1.0] <10 (F.2-54)
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donde "h," y "H," se han definido en el literal (a) y "w," s el ancho promedio de la nervadura del concreto
come se defineen F 2.9 3.5.

F.2.9.3.6 - Resistencia de disefio al corte - La resistencia de disefio a corte de vigas compuestas estara
determinada por la fuerza cortante def alma de acero, de acuerdo con los requisitos de F.2.6.2,

F.2.9.4 - COMBINACION DE FLEXION Y COMPRESION - La interaccitn de fa fuerza de compresion axial y de flexion
en el plano de simetria de secciones compuestas estara hrmitada por F 2 8 1.2 con las siguientes modificaciones:

M,

P:I * Pel =

Fry
by

.
A

c

= registencia de disefo a la flexion determinada de la distribucion de esfuerzos plasticos scbre el area
transversal compuesta, excepto como se estipula mas adelante, kg-mm

A Fry /32, carga de pandeo elastico, N

esfuerzo de Auencia modificado, MPa. Véase F.292

coeficiente de resistencia a flexién ( F.2.9 3)

0.85 = coeficiente de resistencia a compresion
parametro de esbeltez de la columna definido por la formula F.2-20 y modificado en F.2,9.2.2

Cuando el término que hace referencia a la solicitacion axial en fas formulas F 2-46 y F 2-47 es inferior a 0.3, el
momento resistente nominal "M," se determinard por |2 transicién lineal entre la resistencia nominal a la flexion
determinada de la distnbucién plastica sobre las dreas transversales compuestas cuando (P/¢.P,) = 0.3 y el momento
resistente cuando P,=0 como se determina en F.2 9.3 Si se requeren coneclores de cortante donde P,=0, deben
proporcionarse siempre y cuando gue P/$ P, sea nferiora 0 3

F.2.9.5

- CONECTORES DE CORTANTE - Este numeral se aplica al disefo de conectares de cortante de espigo y de

canal Para otros tipos de conectores, veéase F.2.9.6.

F.2.9.5.1 - Materiales - Los conectores de cortante deberan ser espigos con cabeza, con una lengitud
después de instalados, no inferior a cuatro diametros del mismo o canales de acero laminados en caliente. Los
conectores de espigo deberén cumplir con los requisitos de F.21.37 Los conectores de canal deberan
cumplir con los requisitos de F.213 Los conectores de cortante deberdn embeberse en las placas de
concreto hechas con agregados ajustados a la norma NTC 174 (ASTM C33) o con agregados producidos en
hornos grratorios de acuerde con la norma NTC 4045 (ASTM C330) y concreto de peso especifico no inferior a
1440 kghm?

F.2.9.5.2 - Fuerza cortante horizontal - Con excepcidn de las vigas embebidas en concreto defindas en
F.2.91, la fuerza de corte honzontal total en la superficie de contacto entre |la wviga de acero y |a placa de
concreto se supondra trasmitida por los canectores de cortante Para la accidén compuesta con el concreto
sujeto a compresion, la fuerza cortante horizontal entre el punto de maximo momento positivo y el punto de
momento cero se tomara ef valor mas pequedio entre’

(3) 0.851; A,

{b) AF,

{c) ZQ,

en donde

(34 = resistencia a la compresién especificada del concreto, MPa

A, = &rea de |a placa de concreto dentro del ancho efectivo, mm?

A, = drea de |la seccion transversal de acero, mm?

F, = Esfuerzo minimo de fluencia especificado MPa

2Q, = suma de las resistencias nominales de los conectores de cortante entre el punto de maximo

momento positive y el punto de momento cero, N

Para vigas hibridas, la fuerza de fluencia se calculard separadamente para cada componente de la seccion
transversal, el A F, de la seccion transversal total serd la suma de las fuerzas de fluencia de sus
caompanentes
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En vigas compuestas continuas en las cuales el acero de refuerzo longitudinal en las regiones de momento
negativo se considera actuando en forma combinada con la viga metalica, la fuerza cortante horizantat entre ef
punto de maximo momento negativo y el punto de momento cero se tomara como el menor valor entre A F,, y

ZQ,, donde:

A, = area del acero de refuerzo longitudinal adecuadamente desarrollada dentro del ancho efectivo de la
losa de concreto, mm?®

F, = esfuerzo minimo especificado a la fluencia del acero de refuerzo, MPa

zQ, suma de las resistencias nominales de los conectores de cortante entre el punto de maximo
momento negative y el punto de momento cero, M

F.2.9.5.3 - Resistencia de los conectores de cortante de espigo - La resistencia nominal de un conector de
cortante de espigo embebido en la placa de concreto es:

Qp =0.5A I{E, < ALF, {F.2-55)
en donde:
A = @rea transversal de un conector de espigo, mm?
£ = resistencia especificada a la compresion del concreto, MPa
F, = resistencia minima especificada a tensién de un conector de espigo, MPa
E, = mddulo de elasticidad del concreto, MPa

Para conectores de espigo embebidos en una placa sobre una lAmina de acero plegada, véase F.2.9.3 en
relacién con los coeficientes de reduccién dados por las férmulas F.2-53 y F 2-54 segln se aplique. Los

coeficientes de reduccion solamente se aplicaran al término 0.5A  /T;E. de la formula F.2-55.

F.2.9.5.4 - Resistencia de conectores de cortante de canal - La resistencia nominal de un conector de
cortante de canal empotrado en una placa de concreto es:

Q, = 0.3(t; +0.5t, )L JT(E, (F.2-58)
en donde:
¢ = espesor de la aleta del conector de cortante de canal, mm
t, = espesor de! alma del conector de cortante de canal, mm
L. = longitud de! conector de cortante de canal, mm

F.2.9.5.5 - Numero requerido de conectores de cortante - El nimero de conectores de cortante requeridos
entre (@ seccién de maximo momento de flexion, negativo o positivo y |a seccion adyacente de momento cero
serd igual a la fuerza de corte horzontal definida en F29.5.2 dvidida por la resistencia nominal de un
conector de cortante tal como se defineen F28530F.29.54

F.2.9.5.6 - Colocacion y espaciamiento de conectores de cortante - Los conectores de cortante requendos
en cada lado del punto de maximo momento flector, positivo o negative, se distribuiran uniformemente entre
aquel punto y los puntos adyacentes de momento cero. Sin embargo, €l namero de conectores colocados
entre cualquier carga concentrada y el punto mas cercano de momento cero deberd ser suficiente para
desarrollar el maximo mamento requeride en el punto de la carga concentrada.

Excepto para conectores instalados en las nervaduras de las laminas de acero plegadas, los conectores de
corte tendran como minimo 25 mm de recubrimiento lateral de concreto El diametro de los espigos no sera
mayor de 2 5 veces el espesor de la aleta a la cual se sueldan, a menos que estén colocados sobre el aima

El minimo espaciamiento centro a centro de los conectores de espigo serd igual a 6§ didmetros a lo largo del
eje lengitudinal de [a viga compuesta y a 4 didmetros en direccidn transversal al eje longitudinal de la viga,
excepte que el espaciamiento centro a centro dentro de las nervaduras de la lamina de acero plegada puede
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reducirse a 4 diametros en cualquier direccién. El espaciamiento maximo centro a centro de los conectoras de
cortante no debera exceder de 8 veces el espesor total de |a placa. Véase también F 2 9 3 5 literal {a).

F.2.9.6 - CASOS ESPECIALES - Cuando la construccion compuesta no se ajusta a los requisitos de F.2.9.1 a F 2.9.5,
la resistencia de los conectores de cortante y los detalles de construccion se establecaran por un programa de
ensayos adecuado.

F.2.10 - CONEXIONES, JUNTAS Y PASADORES

Este numeral se aplica a elementos conectadas, conectores y los elementos afectados de miembros conectados
sometidos a cargas estaticas. Para conexiones sometidas a fatiga, véase F.2.20.2.

F.2.10.1 - REQUISITOS GENERALES

F.2.10.1.1 - Bases de disefo - Las conexiones consisten de elementos afectados de riembros conectados
(por ejemplo, almas de vigas, elementos de unidn (cartelas, angulos, ménsulasy y conectores (soldaduras,
pernos, remaches)). Estos componentes se disefiaran en forma tal que su resistencia iguale o exceda la
resistencia requerida determinada por el andlisis estructural para las cargas mayoradas que actuan sobre la
estructura o una proporcién especifica de |a resistencia de los miembros conectados, lo que sea apropiada

F.2.10.1.2 - Conexiones simples - Excepto lo establecido de otra manera en las especificaciones, 1as
conexiones de vigas, viguetas y cerchas se disefiaran come fiexibles y comanmente podran disefiarse sdlo
para las reacciones de cortante. Las conexiones flexibles de vigas deben permitir las rotaciones de los
extremos de vigas simplemente apoyadas. Con este fin se permiten algunas deformaciones inelasticas
Imitadas en las conexiones.

F.2.10.1.3 - Conexiones a momento - Las conexiones en los extremos de vigas restringidas, vigas, viguetas
y cerchas empotradas se disefaran para los efectos combinados de ios momentos y las fuerzas cortantes
resultantes de la rigidez de las conexiones

F.210.1.4 - Elementos a compresién con uniones por aplastamiento - Siempre que las columnas
descansen sobre platinas de apoyo o tengan un terminado que permita trasmitir las cargas por aplastamiento
en los empaimes deberd haber suficientes pernos, remaches o soldaduras para mantener todas las partes
fuertemente aseguradas en su lugar.

Cuando haya otros miembros a compresién con terminados gque trasmitan cargas por aplastamiento, el
matenal de empalme y sus conectores deberén disponerse en tal forma que mantengan alineadas todas las
partes y se disefiaran para el 50% de la resistencia de disefio requerida para el miembro.

Todas las uniones a compresion se disefiaran para resistir cualquier fuerza de tensién desarrollada por las
cargas mayoradas especificadas en la ecuacién B 2 5-6

F.2.10.1.5 - Empalmes en secciones pesadas - Este numeral se aplica a perfiles laminados tipo ASTM A8
grupos 4 y 5 y a perfiles ensamblados mediante placas soldadas gue tengan mas de 50 mm de espesor en
conjunto al formar su seccion transversal, que deban empalmarse cuando estan sometidos a esfuerzos
primordiaimente de tension por tensidn directa o flexidén Cuando los elementos individuales que conforman la
seccidn transversal del miembro se empalman de acuerdo a la norma AWS D.1.1, Articulo 3.4.8, son
aplicables los requisitos de la norma AWS [.1 1 en lugar de los requisitos de este numeral Cuando las
fuerzas de tensién en estas secciones deban ser transmitidas a través de empalmes mediante soldaduras de

rFanura de penetracién completa, la tenacidad de ranura del matenal debe cumplir con los requisitos dados en
2132

Los detalles de los agujeros de acceso para soldadura se dan en F.2 10 1.6 Los requisitos de aplicacion de
soidadura con calentamiento previo se dan en F.2.10 2 8 y los requisitos para la preparacion de superficies
cortadas térmicamente y su Inspeccion se danen F2.132 2.
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En los empalmes a tensién de perfiles tipo ASTM A6, grupes 4 v 5, y miembros ensamblados con placas o
material de mas de 50 mm de espesor, se deberdn eliminar las salientes y entrantes de ias soldaduras y Ia
superficie debera quedar lisa.

En los empalmes de perfiles tipo ASTM A8, grupos 4 vy 5, ¥y miembros ensamblados con placas o material de
mas de 50 mm de espesor en su seccidn transversal que se emplearan como miembros pnncipales a
compresitn, todas las juntas deberan tener agujeros de acceso para faclitar el proceso de aplicacién de
soldadura acanalada, gue deberan satisfacer los requisitos de F.2.10.1.6

Alternativamente, los empalmes para tales miembros sometidos a compresion, incluidos miembros sometidos
a tension por cargas de viento o sismo, deberan disefiarse usando detalles de empalme que no induzcan
grandes deformaciones por retraccién de la scldadura. Por ejemplo, soldaduras de ranura de penetracion
parcial en las aletas y platnas de empalme con soldadura de filete en el alma, empalmes con platinas
atornilladas o combinacidn de empaimes con platinas atornilladas y con soidadura de filete.

F.2.10.1.6 - Destijere de vigas y agujeros de acceso para soidadura - Todos l0s agujeros de acceso
requeridos para facilitar las operaciones de soldadura deben tener una longitud mayor de 134 veces el espesor
del materal en 1a cual se hace el agujero, medida desde el talén de [a soldadura. La altura del agujerc de
acceso debera ser la adecuada para la depositactén del material de aporte en las placas adyacentes y debe
suministrar espacio suficiente para lenguetas de soldadura para la soldadura en el material en que se hace el
agujero pero no debera ser inferior al espesor del material. En perfiles laminados en caliente y ensamblados,
todos Jos destyeres de viga y agujeros de acceso para soldadura deberdn tener formas libres de entalladuras y
esquinas entrantes afiladas, excepto en el caso de scldaduras de fileie que unen aletas y alma en las
secciones ensambladas, en las cuales se permite gue los agujeros de acceso de la soldadura terminen
perpendiculares a la aleta.

Para los perfiles laminados tipo ASTM A8, grupos 4 y 5, y perfiles ensamblados con material de mas de 50
mm de espesor, el corte térmico de los destjeres de vigas y los agujeros de acceso para soldadura debera
pulirse hasta obtener metal brillante. La inspeccidn se hara por el método de las particulas magneéticas o por el
método del tinte penetrante, realizados con anterioridad a la depositacidn de las soldaduras de empalme.

Si la porcion de la curva de transicién de los agujeros de acceso v los destijeres fueron hechas mediante
agujeros pretaladrados o aserrados, esta porcion del agujero o destjere no necesita ser pulida. Los agujeros
de acceso y los destijeres de vigas de otras formas no necesitan pulirse ni tampoco requieren inspeccidn con
los métodas de |a tinta penetrante y de las particulas magnéticas.

F.2.10.1.7 - Resistencia minima de fas conexiones - Las conexiones gue hayan de transmitir esfuerzos se
disefiaran para soportar una carga mayorada no inferior a 45 kN, excepto para elementos de enlace,
templetes y riostras.

F.2.10.1.8 - Colocacion de soldaduras y pernos - Los grupos de soldaduras o pernos en los extremos de
cualquier miembro que trasmutan fuerzas axiales a tal miembro se colocaran en tal forma que el centro de
gravedad del grupo coincida can el centro de gravedad del miembro a menos que se tengan en cuenta los
esfuerzos producidos por la excentricidad. Lo antenor no es aplicable a las conexiones de los extremos de
miembros de angulo sencillo, angulos dobles o miembros similares estaticamente cargados

F.2.10.1.9 - Pernos en combinacién con soldaduras - En nuevos trabajos se considera que los pernos
comunes A307 o los pernos de alta resistencia, utilzados en conexiones tipo aplastamiento, no comparten la
carga con |as soldaduras. Siempre que se utiicen soldaduras en este tipo de junta, deberan disefiarse para
soportar toda |a carga en la conexién En cambio los pernos de alta resistencia, uiilizados en conexiones de
deshzarniento critico pueden compartir la carga con las soldaduras.

Cuando se hagan modificaciones de soldaduras en estructuras, los remaches y los pamos de alta resrstencia
existentes apretados segun los requisitos para conexiones de deshzamiento critico pueden utihizarse para
resistir las cargas muertas originales y la soldadura necesitara solamente suministrar la resistencia adicionai
de disefio requenda.
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F.2.10.1.10 - Pernos de alta resistencia en combinacién con ramaches - En conexiones de deslizamiento
critico disefiadas de acuerdo con las estipulaciones de F.2.10.3, se considera que los remaches v los pernos
de alta resistencia pueden compartir las cargas, tanto en trabajos nuevos como en medificaciones.

F.2.10.1.11 - Limitaciones en conexiones soldadas y empernadas - Deben utilizarse soldaduras ¢ pernos

de aita resistencia totalmente tensionados (véase la tabla F.2-7), en las siguientes conexiones:

» Empaimes de columnas en todas las estructuras de varios pisos de 60 metros o mas de aitura.

+ Empalmes de columnas en estructuras de varios pisos de 30 a 60 metros de altura, si la dimension minima
harizontal es inferior al 40% de la aitura.

= Empalmes de columnas en estructuras de varios pisos de menos de 30 metros de alfura, si la dimensién
minima horizontal es inferior al 25% de Ia altura. :

» Todas las conexiones de vigas a columnas y de vigas entre si, cuando de ellas depende ei arriostramiento
de las columnas, en estructuras de mas de 40 metros de altura.

« En todas las estructuras que soportan grias de mdas de cinco toneladas de capacidad en los siguientes
sitios: empalmes de cerchas de cubierta y conexiones de cerchas a columnas, empalmes de columnas,
arriostramientos de columnas, pies de amigos y apayos de la grua.

s Conexiones para soportar maguinaria en movimiento u otras cargas vivas que produzcan impacto o
inversion de esfuerzos.

s Cualquier otra conexion estipulada en los planos de disefo.

En todos los otros casos las conexiones pueden hacerse con pernos A307 o pemos de alta resistencia
normalmente apretados sin holgura.

Para los fines de este numeral se tomara como altura de una estrugtura de varios pisos la distancia vertical
entre el nivel del andén y el punto mas alto de fas vigas de cubierta en el caso de techos planos, o a la altura
media de la cubierta cuando se trate de techos con una pendiente supericr a 22% (12.5°). Cuando no se haya
establecido el nivel del andén, o cuando la estructura no esté contigua a una calle, se utilizara el nivel
promedio del terreno inmediato en lugar del nivel del andén. Los aitillos se pueden excluir en el calculo de la
altura de la estructura.

F.2.10.2 - SOLDADURAS - Se aplican todas las estipulaciones de! Cadigo de Soldadura Estructural de la Sociedad
Americana de Scldadura, AWS, excepto el Capitulo 10 - Estructuras fubulares, que esta fuera del alcance de estas
narmas. Los siguientes requisitos se aplican en estas especificaciones en jugar de los requisitos del codigo AWS:

F.2.10.1.5y F.2.10.1.6 en lugar de la seccidn 3.2.5 del AWS.
F.2.10.2.2 en lugar de la seccion 2.3.2.4 del AWS.

Tabla F.2-6 en lugar de la Tabla 8.1 del AWS.

Tabla F.2-19 en lugar de la seccion 2.5 del AWS,

F.2.11.3y F.2.20.2 en lugar del capitulo & del AWS.
F.2.13.2.2 en lugar de la seccion 3.2.2 del AWS.

F.2.10.2.1 - Soldaduras acanaladas

{a} Area efectiva - E! 4rea efectiva de soldaduras acanaladas debera ser la longitud efectiva de la soldadura
multiplicada por el espesor de la garganta efectiva. La longitud efectiva de una soldadura acanaiada sera el
ancho de |a parte unida.

El espesor efectivo de la garganta de una soldadura acanalada de penetracion compie!a sera el espesor de la
parte unida mas delgada.

El espesor efectivo de 13 gargania de una soldadura acanalada de penstracidon parcial serd el indicado en la
fabla F.2-2.

E! espesor efectivo de una garganta convexa de |a soldadura acanalada presente en la union de las dos
karras circulares o con dobleces a 90° en secciones dobladas, cuando se reliena a ras seran las indicadas en
la tabla F.2-3. Para verificar que la garganta efectiva ha sido obtenida consistentemente, se escogeran
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saldaduras al azar para cada procedimiento de soldadura, o las secciones a ensayar si asi lo requieren las
especificaciones técnicas del proyecto.

Se permiten gargantas efectivas mayores que aquellas especificadas en la tabla F.2-3, siempra que el
fabricante pueda demostrar, por medio de calficacidn, que puede garantizar consistentemente espesores de
gargantas efectivas mayores.

ta calficacion consistird en seccionar la scldadura normal a su eje, en la mitad y en los extremos de su
lengitud. Tal seccionamiento debe efectuarse en un numero de combinaciones de tamafios de material
representativo del rango usado en la fabricacion o segun lo requieran las especificaciones del proyecto.

(b} Limitaciones - El minimo espesor efectivo de fa garganta de una soldadura acanalada de penetracién
parcial deberd ser el indicado en ia tabla F.2-4. El tamafio de la soldadura se determina por la parte mas
gruesa de las dos partes unidas, excepto que este tamafio no necesita exceder el espesor de la parte més
delgada cuando se requiere, por cdlculo de esfuerzos, un tamafio mayor. Para este casc se debe tener
cuidado particutar de proveer suficiente precalentamiento para la buena calidad de la soldadura.

Tabla F.2-2
Espesor efectivo de la garganta de soldaduras acanaladas de penetracién parcial
Proceso de soldadura Posicién de Incluido et Angulo de laraizde la | Espesor efectivo de la
soldadura garganta garganta
Arco metdlico con electrodo JuntasenUoJ
protegida o arco sumergido Profundidad del bisel
Arco metdlice con gas Todas Junta en media V o en ¥ > 60°
Arco con fundente en gi nicleo Junta en media ¥V 0 en V¥ < 60° | Profundidad del bisel
pero z 45° menos 3 mm
Tabla F.2-3
Espesor efectivo en gargantas convexas de soldaduras acanaladas
Tipo de scldadura Radio de la barra (R) o Espesor efective de garganta
doblez
Garganta convexa en media Todos SM6R
v
Garganta convexa en V Todos 1/2R

*Utilicese 3/8R para soldadura por arco con gas (excepto en el proceso de transferencia por
corto circuito) cuando R 2 28 mm.

F.2.10.2.2 - Soldaduras de filete

{a) Area efectiva - El area efectiva de las soldaduras de filete sera e! definido por la seccidn D.1.1 Articule
2.3.2, excepto el artfculo 2.32.4, del Codigo de Soldadura Estructural de la Sociedad Americana de
Soldadura.

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura de filete serd la distancia mas corta entre la raiz y la cara
exterior def filete, excepto qua en soldaduras de filete por el proceso de arco sumergido, el espesor de Ia
garganta efectiva serd igual al tamafo de! cateto, para soldaduras de 10 mm o menores, e igual a la garganta
tedrica mas 3 mm para soldaduras mayores de 10 mm

Para soldaduras de filete en agujeros y ranuras, la longitud efectiva seré la longitud del eje de la soldadura a o
largo del plano a través de fa garganta. En el case de filetes superpuestos, el drea efectiva no deberd exceder
el area transversal nominai del hueco o ranura, en el plano de la superficie de contacto.

(b} Limitaciones - £l tamafio mimimo de soldaduras de filete no debera ser menor que el tamafo requerido
para transmitir las fuerzas calculadas ni debe ser inferior a los dados en la tabla F.2-5, la cual esta basada en
experiencias antericres y proporciona margenes para esfuerzos no tomados en cuenta durante la fabricacian,
manejo, transporte y montaje Estos requisitos no se aplicap a refuerzos con soldaduras de filete en juntas con
soldaduras de penetracidn parcial o completa.
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El tamafio maximo de las soldaduras de filete que conectan ias partes debera ser.

A lo largo de los bordes de material con espesor menor de 6 mm, no mayor que el espesor del material.

A lo largo de los bordes de material con espesor de 6 mm © mas, no mayor gue el espesor del material
menos 2.0 mm; excepto cuando se indique especificamente en los planos que la soldadura debe
engrosarse para obtener el espesor completo de la garganta. Para este caso, la distancia entre el borde
del metal base y el talén de la soldadura se permite que sea menor de 2.0 mm ya que el tamafia de la
soldadura es facilmente verificable.

Para conexiones de aletas con alma y conexiones similares, el tamafio real de la soldadura no necesita
ser mayor que el requerido para desarrollar la capacidad del alma, y por lo tanto los requisitos dados en la
tabla F.2-5 no son aplicables.

La minima longitud efectiva de las soldaduras de filete disefadas con base en su resistencia no debera
ser inferior @ cuatro veces su tamafio nominal, o de otro modo, se considera que el tamafio de la
soldadura no sobrepasa 1/4 de su longitud efectiva. Si solamente se usan soldaduras de filete longitudinal
en las conexiones extremas de barras planas de miembros a tension, la longitud de cada filete no sera
inferior a la distancia perpendicular entre elios. El espaciamiento transversal de soldaduras de filete
longitudinales usadas en las conexiones extremas de miembros a tensién deberd hacerse de acuerdo con
F.2.2.3.

La longitud méxima efectiva de las soldaduras de filete sometidas a fuerzas paralelas a la soldadura, tales
como empalmes traslapados, no debera exceder de 70 veces el lado de la soldadura de filete. Se puede
suponer una distribucion uniforme de esfuerzos a lo largo de la longitud maxima efectiva de la soldadura.
Se pueden utilizar soldaduras de filete intermitentes para transferir los esfuerzos calculados a traves de
una junta o de las superficies de contacto cuando Ia resistencia requerida es menor que la desarroilada
por una soldadura de filete continua del tamado mas pequefio permitido y también para unir los
componentes de miembros ensamblados. La longitud efectiva de cualquier segmento de soldadura de
filete intermitente no sera inferior a cuatro veces el tamario de la soldadura, con un minimo de 38 mm.

En juntas traslapadas, la minima longitud de traslapo serd igual a cinco veces el espesor de la parte mas
delgada unida, pere no menor de 25 mm. Las juntas traslapadas que unen platinas o barras solicitadas por
esfuerzos axiales deberan tener soldadura de filete a io largo del extremo de ambas partes traslapadas,
excepto donde la deflexién de las partes traslapadas estd suficientemente restringida para impedir la
abertura de la junta bajo maxima carga.

No deberan terminarse soldaduras de filete en los extremos © lados de elementos o miembros. Deberan
rematarse en forma continua alrededor de las esquinas en una distancia no inferior a dos veces el tamafo
nominal de la soldadura o deberan terminarse a una distancia del extremo o borde no menor que el
tamafio nominal de la soldadura. Para detalles y elementos estructurales tales como ménsulas, asientos
de vigas, angulos de montaje y platinas simples de extremo gue estén sujetas a fuerzas ciclicas (fatiga)
fuera de su plano y/o momentos de frecuencia y magnitud que tiendan a iniciar una falla progresiva de la
soldadura, las soldaduras de filete deben rematarse alrededor dei lado o extremo en una distancia mayor
que dos veces el tamafo nominal de la soidadura. Para angulos de montaje y conexiones can platinas de
extremo simples que dependen de ia flexibilidad de las aletas salientes para la flexibilidad de la conexion,
los remates doblando las esquinas, si se utilizan, no deben exceder 4 veces el tamafio nominal de ia
soldadura. Las soldaduras de filete que se encuentran en lados opuestos de un plang comun deberan
interrumpirse en la esquina comun de ambas soldaduras. Estos remates deberan indicarse en los planos
de disefio y de detalles.

Las soldaduras de filete en agujeros o ranuras pueden utilizarse para trasmitir cortante en juntas
traslapadas o para evitar el pandeo o separacion de elementos traslapados y para unir los componentes
de miembros ensamblados. Tales soldaduras pueden traslaparse, sujetas a las estipulaciones de F.2.10.2.
Las soldaduras de filete en agujeros o ranura no se han de considerar como soldaduras de tapén o de
ranura.

F.2.10.2.3 - Sofdaduras de tapén y de ranura

{a) Area efectiva - Se considera como area efectiva para resistir el cortante en soldaduras de tapon y de
ranura el drea nominal del agujero o de la ranura en el plano de la superficie de contacto.
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Tabla F.2-4
Minimo espesor de la garganta efectiva de soldaduras acanaladas de penetracién parcial
Espesor del material de la Espesor minimo de ia
parte garganta efectiva * (mm)
mas gruesa a unir, (mm)

Hasta 6 (1/4") inclusive 3

de 6 a 13 (1/4"-1/2") 5

de 13 a 19 (1/2"-3/14") 6

de 19 a 38 (3/4"-112") 8

de 38 a 57 (14"-24") 10

de 57 a 152 (2'4"-6") 13

mayor de 152 (6") 16

“Véase F.2.10.2
Tabla F.2-5
Minimo tamaiio de soldadura de filete**
Espesor del material de la parte mas Minimo tamafio de la soldadura
gruesa a unir {mm) de filete* {mm)

Hasta 7 (1/4") inclusive 3
de 7 a 13 (1/4"-1/2" 5
de 13 a 19 (1/2"-3/4") 6
mayor de 19 {3/4") ;]

* Dimensién del lado de soldaduras de filete, Debe aplicarse en una sola pasada
** Véase F.2.10.2.2 literal (b) para el tamafio maximo de tas soldaduras de filete,

{b) Limitaciones - Las soldaduras de tapon y de ranura se pueden usar para trasmitir cortante en juntas
traslapadas o para impedir el pandeo de las partes traslapadas y para unir las partes componentes de
miembros ensamblados.

El diametro de los agujeros para scldaduras de tapdn no serd menor que el espesor de la parte que los
contiene mas 8 mm, ni mayar que el diametro minimo mas 3 mm o de 2.25 veces el espesor de la soldadura.

La distancia minima, entre centros de agujeros de soldaduras de tapdn serd cuatro veces el diametro del
agujero.

La longitud de la ranura de una soldadura de esta clase no debera exceder 10 veces el espesor de la
soldadura. El ancho de la ranura no debe ser menor que el espesor de [a parte que [a contiene mas 8 mm, ni
mayor de 2.25 veces gl espesor de la soldadura. Los extremos de la ranura serén semicirculares o tendrén las
esquinas redondeadas, con un radio no menor gue el espesor de la parte que la contiene, excepto aquelios
extremos que se extienden hasta el borde del elemento.

La distancia minima entre las lineas de soldadura de ranura en el sentido transversal a su longitud sera 4
veces el ancho de la ranura. La distancia minima entre centros de soldadura en el sentido fongitudinal sobre
cualquier linga debera ser dos veces la longitud de la ranura,

El espesar de las soldaduras de tapdn o de ranura en materiales de 16 mm (5/8") 0 menos de espesor, sera
igual al espesor del material. En materiales de espesor mayor de 16 mm, el espesor de la soldadura sers
coma minimo igual a 12 mitad del espesor del material pero no inferior a 16 mm.

F.2.10.2.4 - Resistencia de disefio - La resistencia de disefio de las soldaduras sera el menor valor entre
dFauApy ¥ $F A, 520UN sea aplicable. Los valores de ¢, Fy,, F. ¥y sus limitaciones se dan en la tabla F.2-6.

en donde:

Fsw = resistencia nominal del material base, MPa

F, = resistencia nominal del electrodo de soldadura, MPa

Apy = areade la seccion transversal del material base, mm?

A, = area efectiva de la seccitn transversal de Ia soldadura, mm?
] = coeficiente de resistencia
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Tabla F.2-6
Resistencia de disefio de soldaduras
Tipo de soldadura y Material Coeficiente de Resistencia
esfuerzo (a) resistencia nominal de la Nivel requendo
nominal soldadura Fey 0 F,. {b, c)

Soldaduras acanaladas de penetracion total
Tension normal al area Base 090 F, Se debe usar soldadura
efectiva “compatible”
Compresion normal al area Se puede utlizar soldadura
efectiva con nivel de
Tension o compresion para- Base 0.90 F, resistencia igual o menor al
lela al eje de la soldadura de Ia soldadura campatible
Corante sobre el  area Base 0.90 0.60F,
efecliva Electrodo 0.80 0.60F .y
Soldaduras acanaladas de penetracion pascial
Compresién normal al area Se puede utilizar soidadura
efectiva con nivel de
Tension o comprasidn para- Base 0.90 F, resistencia igual o menor al
lela al eje de la scldadura de la soldadura compatible
(@)
Cortante paralelo al eje de Base 075 e}
soldadura Electrodo 0.60F oy
Tensidn normal al area Base 0.80 F,
efectiva Electrodo 0.80 0.60F ¢, x
Soldaduras de filete
Cortante sobre el  area Base Q.75 ) Se puede utdizar nivel de
efectiva Electrodo 0.60F gy resistencia igual o menor
TensiSn o0  compresidn Base 0.90 F, al de la  soldadura
paralelas al eje de compatible.
soldadura {d}
Soldaduras de tapén o de ranura
Cortante paralels a las Base {e) Se puede utilizar con solda-
superficies de contacto Electrodo 0.75 0.60F gy dura con nive! de resistencia

{sobre el area efectiva)

igual 0 menar gue ¢l de la
soldadura compatible.

Notas:

(a) Para la definicién del érea efectiva, véase F.2.10.2.

(b} Para la soldadura "compatible”, véase la tabla 4 1 1, del Cédigo Colombiano de Soldadura de FEDESTRUGTURAS

{c} Se permite soldadura con una resistencia supersior en un nivel a la de la soldadura "compatible".

{d) Las soldaduras de filete y las acanaladas de penetracion parcial que unen los componentes de miembros ensamblados,
como por ejemplo las conexiones entre aleta y aima, pueden diseflarse sin considerar los esfuerzos a tension o a compresion
en estos elementos paralelos al je de las soldaduras

{e} El disafio del material conectado esta gobemado por F 2.10.4yF 2.10 5

{f} véase F.2.19.1 para una resistencia de disefio alterna.

Alternativamente, las soldaduras de filete cargadas en su propio plano pueden ser disefiadas de acuerdo con

F21g.11

F.2.10.2.5 - Combinacion de soldaduras - Si dos 0 mas tpos generales de soldaduras (acanalada, filete,
tapdn, ranura) se combinan en una junta sencilla, la resistencia ge disefio de cada una se calcuta

separadamente con relacién al eje del grupo con el fin de determinar 1§ resistencia de disefio del grupo.

F.2.10.2.6 - Escogencia de electrodos - La seleccion de los electrodos que deben usarse en soldaduras
acanaladas de penetracion completa solicitadas por tension normal al drea efectva estd definida por los
requisitos para aceros compatibles dados en el Cadigo de la Sociedad Americana de Soldadura, adaptado por

FEDESTRUCTURAS

F.2.10.2.7 - Metal de aporte mixto - Cuando se requiere un indice de tenacidad a la ranura, los companentes
de toqo el metal de aporte, el punteo de soldadura, las pasadas de la ralz y las pasadas subsiguientes
depositadas en la unién deberan ser compatibles para garantizar la tenacidad del metal de aporte compuesto
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F.210.2.8 - Precalentamiento para secciones pesadas - Para los miembros ensambiados soldados
fabricados con placas de mas de 50 mm de espesor y perfiles laminados tipo ASTM A6 grupos 4 y 5, debers
usarse un precalentamiento mayor o igual @ 180°C cuando se hagan empalmes con soldadura acanalada.

F.2.10.3 - PERNOS Y PARTES ROSCADAS

F.2.10.3.1 - Pernos de alta resistencia - Excepto que se exija lo contrario en esta especificacion, el uso de
pernos de alta resistencia debera cumplir con las estipulaciones de las normas ASTM A325 o A480,
"Especificacién para pernos en uniones de acerc estructurai- 1985", aprobada por el "Research Council on
Structural Connections”.

En todos los casos de conexiones a tensidn y aplastamiento en que se requiera apretar pernos NTC 868
(ASTM A449) a mas del 50% de su resistencia minima especificada, habra de colocarse una arandela de
acero templado ASTM F436 bajo la cabeza del perno; a su vez las tuercas deben cumplir con los requisitos de
la norma ASTM A583. Cuando se ensamblen, todas las superficies de juntas, incluyendo aquellas adyacentes
a las arandelas, deberan estar libres de escamas, excepto escamas de laminacidén no protuberantes. Todos
los pernos A325 (Gr5} y NTC 4028 (ASTM A490 GrB), excepto como se indique mas adelante, deberan
apretarse a una tensién no inferior a |a indicada en la tabla F.2-7. El apriete debera realizarse por el metodo de
giro de tuerca, un indicador directo de tensién, un torcometro, o pernos de disefio alterno.

Los pernos en conexiones que no estan solicitadas por cargas de tension, donde puede permitirse algun
deslizamiento y donde el aflojamiento o fatiga a causa de vibraciones o fluctuaciones de carga no son
consideraciones de disefio, solamente necesita apretarse normalmente. Esta condicién se logra con el apriete
obtenido por unos pocos golpes de una ilave de impacto o el esfuerzo maximo de un trabajador con una llave
comin, garantizando asi un contacto firme entre las partes conectadas. Para apretar [os pernos en esta
condicidn normai, debe utilizarse el valor de resistencia nominal de la tabla F.2-8 para conexiones tipo
aplastamiento. Estos pemos estaran claramente identificados en los planos de tailer y de montaje.

Cuando se usen pernos NTC 4028 (ASTM A490) con didmetros mayores de 25.4 mm en agujeros agrandados
o de ranura localizados en caras exteriores, se debera utilizar una arandela de acero templado que cumpla la
norma ASTM F436 en lugar de una arandela estandar, excepto si se tiene un esgesor minimo de § mm.

En conexiones de deslizamiento critico en las que la direccién de la carga esta dirigida hacia el borde de un
elemento conectado, deberd proporcionarse una adecuada resistencia al aplastamiento bajo carga mayorada
de acuerdo con los requisitos aplicables de F.2.10.3.10.

Tabla F.2-7
Minima tensién de pernos, kilonewtons*

Tamafio def perno mm (pulgadas) Pemos A325 Pernos NTC 4028 (ASTM A490)
12.7 (1/2) 55 70
15.9 (5/8) B8O 110
18.1 (3/4) 120 160
22.2 (T/B) 170 215

254 (1) 225 285
28.6(11/8) 250 350
J1LBT 1/4) 315 450
349 (1 3/8) 380 540
3B.1 (1 1/2) 455 660

. lgual & 0.70 de la minima resistencia a tensidn de l0s perngs, redondeada a las 5 kN de acuerdo con las normas
ASTM A325 y NTC 4028 (ASTM A490) para pemos con roscas UNC.

F.2.10.3.2 - Perforaciones: tamano y requisitos de empleo
{a) En conexiones de deslizamiento critico en las que Ia direccion de la carga esta dirigida hacia el borde de

un elemento conectado, deberd proporcionarse una capacidad adecuada al aplastamiento bajo carga
mayorada de acuerdo can los requisitos aplicables de F.2.10.3.10.
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{b} Los tamafios maximos de las perforaciones para pernas y remaches se encuentran estipulados en la
tabla F.2-9, excepto que pueden utilizarse perforaciones mayores, en los disefios de las bases de las
columnas, necesarias por las tolerancias en la localizacién de perncs de anclaje en las fundaciones de
concreto.

(c) Deben proveerse perforaciones estandares en las conexiones miembro a miembro, a menos que el
disefiador apruebe el uso de perforaciones agrandadas, de ranura corta o larga. Podran utilizarse
platinas de relleno hasta de 6 mm (1/4") en las conexiones de deslizamiento critica disefiadas con base
en perforaciones estandares sin reducir la resistencia de corte nominal del conector a aquella
especificada para perforaciones ranuradas.

{d) Perforaciones agrandadas pueden utilizarse en cualquiera o en ltodos los empalmes de conexiones por
friccién, pero no en las conexiones por aplastamiento. Deberan instalarse arandelas endurecidas sobre
las perforaciones agrandadas en las caras de un empalme exterior.

{e) Perforaciones de ranura corta pueden utilizarse en cualquiera o en todos los empalmes de conexiones
de deslizamiento critico o por aplastamiento. Las ranuras pueden utilizarse sin considerar la direccion de
la carga en las conexiones de deslizamiento critica pera |a longitud de ia ranura sera perpendicular a la
direccién de la carga en conexiones por aplastamiento. Se colocaran arandelas sobre las perforaciones
de ranura cortante en la platina exterior; cuando se utilicen pernos de alta resistencia las arandelas
deberan ser endurecidas.

() Perforaciones de ranura larga pueden utilizarse solamente en una de las partes de empalme de una
conexion de deslizamiento critico o por aplastamiento en una superficie de contacto individual. Las
perforaciones de ranura larga pueden utilizarse sin considerar la direccion de la carga en conexicnes de
deslizamiento critico, pero seran perpendiculares a |a direccion de la carga en conexiones por
aplastamiento. Cuando se utilicen perforaciones de ranura larga en una platina exterior, se proveeran
arandelas de platina o platinas continuas con perforaciones estandares, de tamafio suficiente para cubrir
totaimente la ranura después de instalarla. En conexiones con pernos de alta resistencia, las arandelas
de platina o las platinas continuas deberan tener un espesor no inferior a 8 mm (5/16 de pulgada) y ser
de un material de grado estructural no necesariamente endurecido. Si se requieren arandelas
endurecidas para los pernos de alta resistencia, éstas deberan colocarse sobre la superficie exterior de
la arandela de platina o de la platina continua.

F.2.10.3.3 - Separacion minima - La distancia entre centros de perforaciones de conectores estandares,
agrandadas o ranuradas no podra ser menor a 2-2/3 veces el diametra nominal del conector, se prefiere una
distancia de 3d. Véase F.2.10.3.10 para los requisitos de resistencia por aplastamiento,

F.2.10.3.4 - Distancia minima al borde - La distancia del centro de una perfaracidén estandar a cualquier
borde de la parte conectada no sera inferior al valor aplicable de la tabla F.2-10 ni al requerido en F.2.10.3.10.

La distancia del centro de una perforacién agrandada o ranurada al borde de una parte conectada no sera
inferior a la prevista para una perforacion estandar mas el incremento aplicable C, de la tabla F.2-14. Veéase
F.2.10.3.10 para los requisitos de resistencia por aplastamiento.

F.2.10.3.5 - Distancia al borde y espaciamientos miximos - La distancia maxima del centro de cualquier
perno o remache al barde mas proximo de las partes en contacto sera igual a 12 veces el espesor de la parte
conectada en consideracién pero sin exceder de 150 mm. El espaciamiento longitudinal de conectores de
elementos en contacto continuo consistentes en una placa y un perfil 0 en dos placas sera:

a) Para miembros pintados o sin pintar que no estén sometidos a corrasion, el espaciamiento no sera mayor
de 24 veces el espesor de la placa mas delgada ni 300 mm.

b} Para miembros de acero sin pintar sometidos a la corrosién atmosférica, el espaciamiento no sera mayor
de 14 veces el espesor de la placa mas delgada ni 175 mm.
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Tabla F.2-8
Resistencia de disefo en sujetadores

Descripcién de los sujetadores Resistencia a la tensién Corte en conexiones tipo aplastamianto
Coeficiente de Resistencia Coeficiente de Resistencia
resistencia ¢ nonminal MPa resistencia nominal MPa

Parnos A307 310 (a) 165 (b, e)

Pernos A325 cuando hay roscas en los 620 (d) 330 (e)

planos de corte

Pernos A325, cuando no hay roscas en 620 (d) 415 (e)

los planos de corte

Pernas NTC 4028 (ASTM A490), cuando 780 (d) 415 (e)

hay roscas en los planos de corte

Pernos NTC 4028 (ASTM A490), cuando 0.75 780 {d) 0.75 520 (e)

no hay roscas en los planos de corte

Partes roscadas que cumplan con los

requisitos de F 2.1.3, cuande hay roscas 0.75F, {a. ) 0.40F,

en los planos de corte

Partes roscadas que cumplan con los

requisilos de F.2.1.3, cuando no hay 0.75F  {a, c) 0.50F, (a, ¢}

roscas en los pianos de corte

Remaches grado 1, colocados en 310 (a) 170 (&)

caliente NTC 4033 (ASTM AS502)

Remaches grados 2 y 3, colocados en- 415 (a) 225 (&)

caliente NTC 4033 (ASTM A502)

Notas:
{a) Unicamente para carga estatica
{b) Se aceptan roscas en los planos de corte

{c} La capacidad a tensidn de la porcion roscada de una barra, con extremos ensanchados basada en el &rea de 1a seccidn correspondiente
al didmetro mayor de la rasca, Ay, sera mayor que el valor abtenido al multiplicar F, por el drea nominal del cuerpo de la barra antes de

su ensanchamiento

(d) Para pernos A325 y NTC 4028 (ASTM A490) sujetos a cargas de fatiga, véase F.2.20.2
{e} Los valares tabulados se reducirdn en un 20% cuando las conexiones tipo aplastamiento utilizadas para unir miembros en tensién tengan
una disposicion de sujetadores cuya longitud, medida en la direccion paralela a la de la fuerza, sea mayor de 1250 mm

Tabla F.2-3
Dimensiones nominales de perforaciones, mm
Biametro del Dimensiones de perforaciones {rmm)
perno mm Estandar Agrandadas Ranuras cortas Ranuras largas
{pulgada) {Diametro} {Diametro) (ancho x largo) (ancho x largo)
12.7 (112 14 16 14x 18 14 x 35
15.9 {5/8") 18 20 18 x 22 18 x 40
19.1 (3/4") 21 24 21x26 21 x 45
22.2 (7/8") 24 28 24 x 30 24 x 55
25.4 (1" 27 32 27 x 34 27 x 60
28.6 {=11/8") d+3 d+B {d+3) x (d+10) d+3)x{(2.5d)

F.2.10,3.6 - Resistencia de disefio para tensién o cortante - La resistencia de disefio para tensidon o
cortante de pernos de alta resistencia o de partes roscadas es ¢ F Ay,

en donde:
b

F,
Ay

it

nota (c) de la tabla F.2-8), mm?

coeficiente de resistencia dado en la tabla F.2-8
resistencia nominal a la tensién F, o resistencia al corte F,, dada en la tabla F.2-8, MPa
area nominal del vastago sin roscas del perno o parte roscada (para varillas ensanchadas, vease la

La carga aplicada sera la suma de las cargas maycradas y de cualquier tension resultante del efecto de
tenaza producido por la deformacion de las partes conectadas.
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Tabla F.2-10
Distancia minima al borde*, mm
(Centro de la perforacién estandar® at borde de la parte conectada)

Diametro nominal En bordes En bordes laminados de platinas,
dat perno o remache mm cortados perfiles o barras y bordes cortados

{pulgada) con cizalla con soplete {¢)
12.7 (1129 22 19
15.9 (5/8") 28 22
19.1 (344" 32 25
22.2 (718" 38 (d) 29
254 (1M 44 (d) 32
286 (118" 51 38
31.8(11/4" 57 41

31.8 (=1 147 1.75 x diametro 1.25 x diametro

Motas:

{a) Se permiten distancias al borde mencres a las dadas en esta tabla si se satisfacen las ecuaciones de
F 210 3 10, las que sean aplicables.

(b) Para huecos agrandados o ranurados, véase la tabla F 2-14

(c) Todas las distancias al borde en esta columna pueden requcirse en 3 mm cuando la perforacidn esta en un
punto en donde el esfuerzo no exceda el 25% de la maxima resistencia de disefio en el elemento

(d) Pueden ser 32 mm en os extremos de dngulos de conexidn de vigas y platinas de extremo de cortante.

F.2.10.3.7 - Esfuerzo combinado de cortante y de tension en conexiones tipo aplastamiento - La
resistencia de disefio de un perno o remache sometido a una combinacion de esfuerzos de tension y corte s
¢ F,Ap,, donde $=0.75 y el esfuerzo nominal de tensién F, sera el calculado con las ecuaciones de la tabla
F 2-11 como una funcién del esfuerzo de corte requendo f, producido por las cargas mayoradas. La
resistencia de disefo al corte ¢ F, tabulada en la tabla F.2-8 debera ser mayor o igual que el esfuerzo de

corte ..

F.2.10.3.8 - Pernos da alta resistencia en conexiones de deslizamiento critico - El disefo para corte de
pernos de alta resistencia en juntas de deslizamiento critico se realizara de acuerdo con este numeral y se
deberan verificar por aplastamiento de acuerdo con F.2.10.3.2y F.2.10.3.10.

En las conexiones por deslizamienta critico sometidas a cargas de servicio, 1a resistencia de disefio a corte de
unpernoes ¢ F Ay,

en donde:

b = 10 para huecos estandar, agrandados, de ranura corta y de ranura larga perpendicular a la linea
de accion de la fuerza

] = (85 para huecos de ranura larga paralela a la linea de accién de la fuerza

F, = resistencia nominal al corte por deslizamiento critico, dada en la tabla F 2-12, MPa

La resistencia de disefio al corte debera ser mayor o igual al corte en €l perno debido a las cargas de servicio.
Cuando la combinacion de carga incluye cargas de viento en combinacion con cargas muertas y vivas, el
cortante total en el perno debido a 'a combinacién de_los efecios de las cargas de servicio puede ser
multiplicada por 0 75.

Los valores de F, dados en |a tabla F.2-12 estan calculados con base en un coeficiente de deslizamiento de
0 33 para superficies Clase A, correspondientas a superficies limpias de escamas de laminacién y superficies
limpiadas con chorro y revestidas con un recubnimiento Clase A, Cuando se especifica en el disedo, |a
resistencia nominal al deslizamiento para conexiones gue tengan condiciones especiales de superficies de
contacto puede austarse hasta los valores aplicables en el método de disefio con coeficientes de carga y de
resistancia del "Research Council on Structural Connections”.
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