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by A, se calculan de acuerdo con F.6.2.2.1(a)

en donde

(F.6-34)

=
I
L
N
l.-
-
R
=
L
+
I
IA
FY

A, Al [:—’J <A} (F.6-35)

F.6.2.4.1.2 - Determinacién de la deflexidn - Los anchos efectivos deben determinarse como en F.6 2.4.1(a),
excepto que f se substituye por 1,

F.6.2.4.2 - Elementos en compresién uniforme, con un rigidizador de borde

F.6.2.4.2.1 - Determinacifn de la capacidad de carga.
Caso |
w
e -Sj (F.6-36)
1, = 0 {no s& necesita rigidizador de borde) (F.6-37)
b = W (F.6-38)
d, = d, pararigidizador de pestafia sencilla (F.6-39)
A, = A paraotras formas de rigidizadores (F.6-40)
b Esfuerzo |

T '7 ----- ==

15}

Secclon del rigidizadar

Elementos reales Elementos efectivo y esfuerzos
en los elementos efectivos

Figura F.6-4
Elementos con rigidizador intermedio
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w

N

D
d
Rigidizador real

Rigidizador efectivo usado
para calcutar las propiedades
de la seccién

Esfuerzo fenlaaleta

Elemento efectivo y esfuerzos sabre el eiemento efectivo

Elementos con rigidizador de borde

(F.4-41)

(F.6-42)

Figura F.6-5
Casoll
§<—<S
3
3
t

Lo _ g0 (") 3
t4 S

1
n=—

2

[
Cy=—2x<lI
2 I‘
C;=2-C;

b debe calcularse de acuerdo con F.6.2.2 1

en donde:

oA o)

Para 0.8 > b >0.25
W

n
k= 3.5‘{—:—’—] +0.43<4.0

(F.6-43)

(F.6-44)

(F.6-45)
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Para b £0.28
w

1
dg = d;[[—SJ <d; (F.6-46)
a

Para rigidizador de pestana senciila

A, = A;[—I’—] <A} (F.6-47)
lﬂ

Para otras formas de rigidizadares

Caso lll

¥ss
1

/
1 [_'_'_S_(_w_l}s (F.6-48)
tt S '

C,. C, b, k, d, A, Calculadas como en el caso Il, con n=1/3

excepto que [ debe substituirse por 1,

F.6.2.56 - ANCHOS EFECTIVOS DE ELEMENTOS CON BORDES RIGIDIZADOS Y CON RIGIDIZADORES
INTERMEDIOS, O ELEMENTOS RIGIDIZADOS CON MAS DE UN RIGIDIZADOR INTERMEDIO - Para la
determinacién del ancho efectivo, debe ignorarse el rigidizador intermedio para un elemento con bordes rigidizados o
ios rigidizadores de un elemento multirigidizado, a menos que cada rigidizador intermedio tenga un 1, minimao de:

i 2 .
Lin =| 366 !(3‘1] 0,136 (F.6-49)
(AN Fy

Pero no menor que 18,4t*

en donde:

wit relacion ancho/espesar del subelemento rigidizado mas grande
I momento de inercia del rigidizador completo con respectc a su propio eje centroidal, paralelo al elemento
que va a rigidizar.

{a) Si el espaciamiento de rigidizadores intermedios entre dos almas es tal que para el subelemento entre rigidizadores
b<w, segun se determina en F.6.2.2.1, tnicamente dos rigidizadores intermedios (los mas cercancs a cada alma)
deben considerarse efectivos.

{b) Si el espaciamiento de rigidizadores intermedios entre un aima y un rigidizador de borde es tal que para el
elemento entre rigidizadores b<w, seglin se determina en F.6.2.2.1, unicamente un rigidizador intermedio, el mas
cercano al alma, debe considerarse efectivo.

(c ) Si los rigidizadores intermedios estan espaciados en tal forma que para Ios elementos entre rigidizadores b=w,
segun se determina en F.6.2.2.1, todos los rigidizadores pueden considerarse efectivos. Cuanda se calcule la relacin
ancho plano a espesor del elemento completo multirigidizado, tal elemento debe considerarse reemplazado por un
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"elemento equivalente” sin rigidizadores intermedios cuyo ancho, b, es el ancho total entre almas o det aima al
rigidizador de borde, y cuyo espesor equivalente, t,, se determina asi:

T
P LE (F.6-50)
M bl)
en donde
1, = momento de inercia del area completa det elemento muttingidizado, ncluyendo los rigidizadores intermedios,

con respecto a su eje centroidal, El momento de inercia de la seccién completa debe calcularse suponiendo
que el "elemente equivalente” estd localizado sobre el eje centroidal del elemento multirigidizado, incluyendo
los ngidizadores ntermedios. La distancia real a [a fibra extrema debe usarse para et calculo del méduio de
la seccién

{d) St wir=60, el ancho efectivo, b,, del subelemento o elemento debe determinarse a partir de la siguiente férmula:

Er_:(k} _0_10[1_60] (F.6-51)
t Lt t

en donde

wit = relacidn ancho plano a espesor del subelemento o elemento

b = ancho efectivo de disefo, determinado de acuerdo con lo estipuladoen F62 2 1
b, = ancho efectva de disefio def subelemento 0 "elemento usado en los caiculos”.

Para calcular las propiedades estructurales efectivas de un miembro que tiene subelementos o un elemento a
compresion, sujeto a la reduccion anterior del ancho efectivo, el area de los rigidizadores {de borde o intermedios)
debe considerarse reducida a un area efectiva, asi’

Para 60 < % <90,

Aef = aA g {F.6-52)
en donde.
u=[3-ﬁj-l[ —b—f}l‘i (F.6-53)
w 30 w/)t
Para — > 90
t
be
A =~ Ay (F.6-54)
w

En las expresiones anteriores, A,y A,, se refieren umcamente al area de la seccidn del rigidizador, sin incluir ninguna
parte de elementos adyacentes

E! centrode del ngdizador debe considerarse localizado en el centroide del drea completa del nigidizador, y &
momento de inercia del ngidizador con respecto a su gje centraidal debe ser el de la seccidn completa del ngidizador

F.6.2.6 - RIGIDIZADORES
F.6.2.6.1 - Rigidizadores transversales - Los rigidizadores transversales adosados a las almas de vigas en

las puntos de cargas concentradas o reacciones, deben ser disefiados como miembros en compresidn Las
cargas concentradas o las reacciones deben aplicarse directamente a los rigidizadores, o cada ngidizador
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debe ajustarse exactamente a la porcion piana de ia aleta de tal manera gue la carga se apoye directamente
sabre el extremo del rigidizador. Se deben suministrar los medios adecuados para que la transferencia de
cartante entre el rigidizador y el aima se efectle de acuerdo con el capitulo F.6.5. Las resistencias requeridas
para las cargas concentradas o las reacciones, no deben exceder la resistencia de disefio $.P,, donde

¢, = 0.83 y P, es el menor valor dado por {a) o {b) a centinuacion:

{a) P, = F,, A, (¥.6-55)

(b} P, = resistencia nominal axial evaluada de acuerdo con F.6.3.4 reemplazande A, par A,

en donde:
A, = 180+A, para rigidizadores transversales en apoyos intermedios y bajo carga
concentrada (F.6-56)
A, = l0t+A, para rigidizadores transversales en el apoyo extremo (F.6-57)
F,, = menorvalor entre F, del alma de lavigay el F,, de la seccidn del rigidizador.
A, = b,+A, para rigidizadores transversales en apoyos interiores y bajo cargas
concentradas (F.6-58)
A, = b,+A,, pararigidizadores transversales en apoyos extremos (F.6-59)
A, = areade la seccién transversal de los rigidizadores transversales.
L
b, = zs:[o.oo:J.T“ + 0.72] < 25t (F.6-60)
L‘st
b, = 2t 0'n044T+ 083 <12t (F.6-61)
L, = longitud del rigidizador transversal
1 = espesor base del alma de la viga

L a relacion wit,, para elementos rigidizados y no rigidizados, de rigidizadores transversales de acero formado
en frio, no debe exceder 1.28 /E/F.; ni 0.37‘[J E/Fy, , respectivamente, donde F,, es el esfuerzo de fluencia,

F,. y t, el espesor del nigidizador.

F.6.2.6.2 - Rigidizadores de cortante - En donde se requieran rigidizaderes de cortante, el espaciamiento
debe ser tal que la resistencia requerida a cortante no exceda la resistencia del disefio cortante, §, V.

permitida por F.6.3.3.2. y la relacion a/h no sobrepase [2:50,’(h,.’t)]2 ni 3.0.

Et momento de inercia real, 1,, de un par de rigidizadores de cortante adosados, o de un rigidizador intermedio
senciio, con referencia a un gje en el plano del aima, no debe ser menor que:

4
h h
I, = sm’[--- 0.73] 2 [—) (F.6-62)

El area total de los rigidizadores de cortante no debe ser menor que:

Y
1-C, a/h)” .
Ay s _:“ (a/h) =Y Dbt (F.6-63)
(a,f'h) +qfl+ (a/h)'
en donde:
45000k ,
v = ——5 cuando C, < 0.8 {F.6-64)
Fy(h't)”
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v = ~l—90— Ky cuando C, > 0.8 (F.6-65)
{h/t) Y Fy
K, =4.00+ 5'34, cuando = < 1.0 (F.6-66)
(a,f'h)- h
ky =534+ —— cuando ::-> 1.0 (F.6-67)

(arn)’

distancia entre rigidizadores transversales

relacion entre el punto de fluencia det acero del aima y el punto de fluencia del acero del rigidizador
1.0 para rigidizadores colocados en pares

1.8 para rigidizadores de angulo sencillo

2.4 para rigidizadores de platina sencilla

ty h son los definidos en F.6.2.1.2.

cogaw
o otonon

F.6.2.6.3 - Rigidizadores que no cumplen estos requisitos - La capacidad de carga admisible de miembros
con rigidizadores transversales que no cumplen los requisitos de F6261 y F6.262 tales como
rigidizadores transversales laminadoes, debe determinarse por medio de ensayos realizados segun se estipula
en el Capitulo F.6.6 de estas normas.

F.6.3 MIEMBROS

F.6.3.1 - PROPIEDADES DE LAS SECCIONES - Las propiedades de las secciones (area transversal, momento de
inercia, modulo de seccidn, radio de giro, etc.) deben determinarse de acuerdo con los métodos convencianales de
disefo estructural. Las propiedades deben basarse en la seccidn transversal completa de los miembros (o en la
seccion neta cuando el uso de la seccidn neta sea aplicable), excepto en donde se requiere el uso de la seccién
transversal reducida, o del ancho efectivo de disefio.

F.6.3.2 - MIEMBROS A TENSION - Para miembros cargados axialmente a tensién, ¢,T,, se debe determinar asi:

¢y =0.95

Ty =A,Fy (F.6-68)
en donde:

T, = resistencia nominal de! miembro cuando se carga a tension

R = coeficiente de resistencia para tension

A, = area neta de la seccién transversal

F, = esfuerzo de fluencia de disefio determinade conforme a F.6.1.5.2.1

F.6.3.3 - MIEMBROS EN FLEX!ON

F.6.3.3.1 - Resistencia para flexion tnicamente - La resistencia de disefio a la flexion, ¢, M, sera ei menor
valor de los calculados de acuerdo con F.6.3.3.1.1, FE33 12y F63.31.3

F.6.3.3.1.1 - Resistencia nominal de fa seccion - lLa resistencia de disefio a la flexion, ¢,M,. se
determinara con ¢, = 0.95 para secciones con aletas a compresion rigidizadas o parcialmente rigidizadas y
by, = 0.90 para secciones con aletas a compresion sin rigidizar, y con la resistencia nominal a flexien, M,

calculada, bien sea con base en la iniciacién de la fluencia en la seccion efectiva {procedimiento 1} o con base
en la capacidad de reserva inelastica (Procedimiento 1i), segun sea aplicable.
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{a) Procedimiento | - Basado en la niciacion de la fluencia - El momento de fluencia efectivo basado en la
resistencia de la seccian, M, debe determinarse de la siguiente forma:

M, =S,F, (F.6-6%)
en donde
F, = esfuerzode fluencia de disefio segin se determinaen F.6 152.1
S = modulo elastco de seccian efectiva, calculada considerando la fibra extrema a tensidon o a

L4

compresion sometida al esfuerzo F,

(b) Procedimiento 1l - Basado en la capacidad de reserva inelastica - La capacidad de reserva inelastica de
flexion puede usarse cuando se cumplen las sigulentes condiciones

(i} EI miembro no esta sujeto @ momento torsor @ a pandeo lateral, torswnal o por flexotorsion.

(i) E! efecto del formado en frio no se tiene en cuenta para la determinacidn del punto de fluencia F.,.
{iii} La relacion entre la altura de la zona a compresion del alma y su espesor no excede A,

(iv) La fuerza de cortante no excede 0.35F, veces el area del aima h xt.

(v) El éangulo entre cualquier alma y la vertical no excede 30°

La resistencia nominal a flexion, M,, no debe exceder 1.2535,F, determinado de acuerdo con el procedimiento |
ni el momento que cause una deformacién unitaria maxima de compresion igusl a C e, (no se estipula un limite
para la deformacion unitana maxima en tension)

en donde,

e, = deformacidn unitana ala fluencia =FJ/E

E = moédulo de elasticidad

C = factor de deformacion unitara a compresion, determinado asi'

¥

{a) Elementos en compresién rigidizados, sin rigiizadores intermedios, C, = 3 para w/t <k,

wit)- A ;
C,,=3-—2(—-—)———' parall<1<kz
y A'Z_}‘l t

C, =1 para %z A

en donde
- (F.6-70
‘R E o7
1.28
Ay = : (F.6-71)
Fy /E
{b) Elementos en compresién na rigidizadaos C, =1

(¢ } Elementos en campresién, mult-ngidizados y elementos en comprasion con rigidizadores
de borde C, -1

Cuango sea aphcable, los anchos efectives de disefio deben uulizarse para calcular las propiedades de
seccilan M, debe calcularse considerando equiibno de esfuerzos, suponiendo una curva esfuerzo-
deformacion elastoplastica ideal, igual para tensidn y compresion, ademas de ‘a teoria de las deformaciones
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pequefias y teniendo en cuenta que las secciones planas permanecen planas durante !a flexién. La flexidn
cormbinada con el arrugamiento del alma debe verificarse de acuerdo con lo estipulado en F.6.3.3.5.

F.6.3.3.1.2 - Resistencia al pandeo lateral - La resistencia de disefic de los segmentos no amiostrados
lateralmente, de secciones con simetria sencilla o doble y secciones simétricas con respecto a un punto®™

sujetas a pandeo lateral, $,M,, se determinara con §,=0.90 y M, calculado asi:

M, =5c(M°) (F.6-72)
Sr
en donde:
S, = modulo elastico de la seccidn compigta sin reducir para [a fibra extrema en compresion.
S, = modulo eldstico de la seccidn efectiva calculada con base en un esfuerzo MJS; en la fibra extrema
&n compresian.
M, = momento critico calculado de acuerdeo con (a} o (b}, segin se indica a continuacion:

(a) Para secciones de simetria sencilla o doble y simetriza con respecto a un punto:

Para M, > 0.5M,

M]"
M =M,y 1-| (F.6-73)

Para M, < 0.5M,

M,=M, (F.6-74)
en donde:
M, = momento que causa ia fluencia inicial en la fibra extrema a compresion de la seccion completa
= S§F, (F.6-75)

momento elastico critico calculado con las siguientes ecuaciones:

Chrp A Jue}. G, (F.6-76)

Para flexidn con respecto al eje de simetria. Para secciones con simetria sencilla &l eje x es el eje de simetria
orientado en tal forma que el centro de cortante tiene una coordenada x negativa,

M,

fl

Alternativamente, M, puede calcularse usando fa férmula para secciones en I doblemente simétricas o para
secciones simeétricas con respecto a un punto dada en {b) mas adelante.

[i +Cyyit + rf(cn/c,x)]

(F.6-77)
Crg

= C, Ao,

para flexion con respecto al eje centroidal perpendicular al eje de simetria, en secciones de simetria sencilla

solamente.
C, = +I para momento que causa compresion en el lado del centro de cortante dei centroide
€, = -1paramomento que causa tensién en el lado del centro de cortante del centroide

(5 Esta seccidn se aplica a miembros en flexidn de seccién 1, Z, © v ofra seccitn de simelria sancilla {sin incluir tablers de varias almas, miembros en U o en cajon
cerrado, ¥ miembros curyos o de arco). Esta seccidn no se aplica a aletas an CoOMprasidn no amostradas lateraiments de secciones por 10 demas lateralmente
estables. Refidrase a F §.3.3.1.3 para comeas en C 0 en Z en los cuales ia alela en tensidn esti conectada al tablero,
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2
Gep = — (F.6-78)
(KxLx./rx)
2
E
Cey = ——— (F.6-79)
(KyLy/ry)
2
o= — [GJ + P ECw (F.6-80)

Arl L (KL()?

4 rea de la seccion transversal completa
. coeficiente de flexién, que puede tomarse conservadoramente igual a la unidad, o calcularse como:

2
Cy, =175+ l.ﬂs[ﬂl] + OS[PLJ <23
M 2

-
1]

Cy

donde M, es el menor y M, es el mayor momento flector en los extremos de la longitud no arriostrada,
tomados con respecto al eje mayor del miembro, y donde M,/M,, la relacién entre momentos extremos, es
positiva cuando M, y M, tienen el mismo signo (flexién en curvatura doble) y negativa cuando son de signo
opuesto (flexién en curvatura sencilla).

Cuando el momento flector en cualguier punto dentro de la longitud no arriostrada es mayor que cualquiera de
los momentos en los extremos de esta longitud, y para miembros sujetos a carga axial y momento flector
combinadas (F.6.3.5), C, debe tomarse igual a la unidad.

Ml]
Crr = 0.6-0.4 —L
TF “(Mz

donde M, es el menor y M, es el mayor momento flector en los extremos de la longitud no arriostrada, y donde
M,/M,, Ia relacian de momentos en los extremos, es positiva cuando M, y M, tienen el mismo signo (flexion en
curvatura doble) y negativa cuando son de signo opuesto (flexion en curvatura sencilla). Cuando el momento
flector en cualguier punto dentro de la longitud no arriostrada es mayor que cualquiera de los momentos en los
extremes de esta longitud, y para miembros sujetos a carga axial y momento flector combinades (F.6.3.5), Cyy
debe tomarse igual a la unidad.

r, = radio de giro polar de la seccidn transversal con respecto al centro de cortante
- j 2, .2, .2
= N (F.6-81)

radios de giro de 1a seccidn transversal can respecto a los ejes centroidales principales
modula de elasticidad
médulo de cortante
coeficientes de longitud efectiva para flexion con respecto a los ejes x e y, y para torsién
oL, L, . longitudes no arriostradas del miembro en compresidn para flexién con respecto a los ejes x e
¥, ¥ para torsion
X, = distancia del centro de cortante al centroide a lo largo del eje principal x, considerada negativa
= constante de tarsion de St. Venant de la seccidn transversal
- . constante de alabeo torsional de fa seccidn transversal

o
no

r Ao
=

=

|
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j=—1—|:]x3dA+jxy2dA]—xo (F.6-82)
2y 1A A

(b} Para secciones I o Z flexionadas con respecto al eje centroidal perpendicular al alma (eje x)'
En lugar de (a), se deben usar las siguientes ecuaciones para el calculo de M.

Para M, >2.78M,

M, =M, (F.6-83)
Para 2.78M, > M, > 0.56M,
10M
M, =19-M, 1- Y (F.6-84)
9 36M,
Para M, <0.56M,
M. =M, (F.6-85)
en donde:
M. = momento critico elastico determinado segun lo definido en (a} o como sigue.
2 EC,dI, . _
= ———— para secciones I doblemente simétricas (F.6-86)
L
n? ECydly, , _
= ——_—5 - parasecciones Z con simetria de punto (F.6-87)
2L
d = altura de la seccidn
L = longitud no arriostrada del miembro

bt
I

mamento de inercia de |a zona en compresién de una seccidn con respecto al eje de gravedad de ia
seccidn completa paralela al alma, usando la seccién completa no reducida

Los otros términos se definieron en (a).

F.6.3.3.1.3 - Vigas con una aleta completamenta sujeta a tableros o a tabiques de cerramiento - Esta
seccién no es aplicable a la regidn entre puntos de inflexién adyacentes a un apoyo n vigas continuas, ni
para vigas en voladizo.

La resistencia de disefio a flexion, ¢,M,, de una seccidn C o Z cargada en un planc paralelo al alma, con la
aleta a tensién conectada a tableros o tabiques y con la aleta 2 compresion sin arriostramiento lateral, se
determinara con $,=0.90 y calculando [a resistencia nominal a flexién, M, asi:

M, = RS, F, (F.6-88)

en donde

R = 0.40 para secciones C en luces simples
R = 0.50 para secciones Z en luces simples
R = 0.60 para secciones C en luces continuas
R = 0.70 para secciones Z en luces continuas
S,yF,sedefnenenF 63311
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El coeficiente de reduccion, R, esta limitado a sistemas de techo o pared que cumplan las siguientes
condiciones:

La altura det elemento debe ser menor gue 292 mm (11.5 pulgadas)
Las aletas son elementos a compresidn con bordes rigidizados

* B0 < altura/espesor £ 170

» 2.8 <alturafanchode laaleta < 4.5

+ 16 < ancho planc/espesor de la aleta < 43

» Para sistemas de tuces continuas, 1a longitud de traslapo en los apoyos interiores en cada direccion
(distancia desde el centro del apoyo al final dei traslapo), no debe ser menor que.
1.5d para secciones Z
3.0 d para secciones canal

s Laluz del membro no debe ser mayor gue 10 m
Para sistemas de luces continuas, la mayor luz de un miembro no debe exceder en mas del 20% a la
menor Juz,
El movimiento lateral de ambas aletas en los apoyos debe estar impedido.

¢« los paneles de techo o pared deben ser laminas de acero, con un recubrimiento minimo de 0.05 mm de
espesor, con una altura minima de las ondulaciones de 25 mm, espaciadas maximo a 305 mm entre
centros y conectada de tal manera que se evite en forma eficiente el movimiento relativo entre el panel y
la aleta de la correa.

=  E| aislamiento debe ser una cubierta de fibra de vidrio de 0 a 152 mm de espesor localizada entre el
miembro y &l panel de una manera compatible con el sujetador usado.

» Tipo de sujetador mimmo tornillos de lAmina de metal No.12 autorroscante o autorremachante o
remaches de 4.8 mm y arandelas de 12.7 mm de diametro
Los sujetadores no deben ser tornillos de tipo no estructural
La distancia entre sujetadores no debe ser mayor que 305 mm centro a centro y éstos deben estar
Incalizados cerca del centro de |a aleta de la viga.

Si alguna de las variables se sale de los limites aca establecidos arriba, el disefiador debe realizar ensayos a
escala natural de acuerdo con F.8.6.1 de esta especificacion, o disefiar usando un método racional de analisis
En cualquer caso, se permite reatizar ensayos de acuerdo con F.6.6.1, como procedimiento aiterno al descrito
en esta seccion.

F.6.3.3.2 - Resistencia al cortante tinicamente - La resistencia de disefio a cortante de cualquier seccién, ¢
¥, Se calculara asi:

Ek,

{a) Para h <
t Y

¢y =10

Vp = 0.577F, ht (F.6-89)

{b) Para ﬂ‘l<P-sl.ﬂlls Eky
F, F,

o, =0.90

Vo =0.64t* [k F/E (F.6-90)

Ek,

(c) Para L >1.415
t ¥

¢, =0.90
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3
.9
n= Pﬂ:t_ (F.6-91)
h
en donde’
¢, = coeficiente de resistencia para cortante

= resistencia nominal a contante de la viga

espesor del alma

aitura de fa porcidn ptana del alma medida en su plano
= coeficiente de pandeo por cortante determinado asi:

Feo e
IE

(i) Para almas no reforzadas, k,=5.34
(ii) Para almas de vigas con rngidizadores transversales que satisfacen los requisitos de F 6 2.6

i h
cuando = < 1.0, k, = 4.00 + 5‘342 (F.6-92)
h L (a," h]
A
cuando 2 51,0, k, =534+ ‘”’02 (F.6-93)
h (a/R)")
en donde
a = longitud del panel a cortante para el elemento de alma no reforzado

= distancia entre rigidizadores transversales para elementos del alma

Cuando el alma consta de dos © mas laminas, cada lamina debe considerarse como un miembro
separado que soporta su parte correspondiente de cortante.

F.6.3.3.3 - Resistencia a flexion y cortante combinados - Para vigas con almas no reforzadas, la
resistencia requerida a flexion, M,, y Ia resistencia requerida a cortante, V,, deben satisfacer la siguiente
ecuacian de \nteraccian.

2 2
[ M,y ] +( M ) < 1.0 (F.6-94)
¢MI'|XD‘ ¢'svl'l

Para vigas con ngidizadores de alma transversales, la resistencia requenda a flexién, M,, vy la resistencia
requerida a cortante, V,, no deben exceder ¢,M, y 9.V, respectivamente. Cuando [M,/¢pMuy, }>0.5 ¥
[Vu/$,Va]>0.7, M, y V, deben satisfacer la siguiente ecuacién de interaccion:

l:ﬂ.é M, J:,[ Y }s 1.3 (F.6-95)
¢b M nxo ¢ v vn
En las ecuaciones anteriores
&, = coeficente de resistencia para flexién (véase F.6 33 1)
¢, = coeficiente de resistencia a cortante (véase F6 3 3 2)
M, = reststencta nominal a flexién cuando solamente existe flexion
M., = ressiencia nominal a flexidn con respecto a los gjes centroidales determinada de aCuerdD con
F6331 excluyendo lo estipuladoen F63312
A% = resistencia nominal a cortante cuando solamente existe corte

F.6.3.3.4 - Resistencia al arrugamiento del alima - Estos requisitos son aplicables a almas de membros en
flexien o a los componentes pertinentes sujetos a cargas concentradas © reacciones, que actian
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perpendicularmente al eje longitudinal del miembro, en el planc del alma en consideracion y que causan
esfuerzos de compresian en el alma.

Para evitar el arrugamiento de almas planas no reforzadas de miembros en flexidon que tienen una relacion,
h/t gual o menor a 200, la resistencia requerida a flexion para las cargas concentradas y las reacciones no
deben exceder los valores de ¢_P,, can ¢,=0.75 para almas simples s reforzar y $,=0.80 para secciones en |,
y con el P, dado en |a tabla F.6-2. Las almas de miembros en flexion para las cuales la relacion h/t es mayor a
200 deben tener medios adecuados para transmitr Ias cargas concentradas y las reacciones directamente a
las almas.

Las farmulas de la tabla F.6-2 se aplican a vigas con R/t <6 y a tableros con R/t<7, N/t<210y N/h<3.§

P, = representa la resistencia nominal a carga concentrada ¢ a reaccion de un alma maciza que conecta
las aletas supernior e inferior, Para dos o mas almas, P, se calculara para cada alma individual y los
resultados se sumaran para obtener las cargas o reacciones nominales para el alma milhple.

En secciones armadas en I, o similares, la distancia entre el conector del alma y la aleta de la viga debe
mantenerse tan pequefia como sea practico

Tabla F.6-2
P.
Perfiles de alma sencilla Secciones enio
similares'"
Aletas ngidizadas o Aletas no Aletas parciaimente
parcialmente rigidizadas rigidizadas y no
rigidizadas rigidizadas
Cargas separacion | Reaccion F 6-96 F 6-97 F.6-98
extrema (3)
>15h(2) Reacciétn interior F.B-99 F.6-99 F.6-100
(4)
Cargas opuestas | Reaccion F8-101 F 6-101 F &-102
extrerma (3}
sgparacidn < 1.5h | Reaccion interior F 8-103 F 6-103 F.6-104
i5) (4)

Notas:

11} Seccwones | formadas por dos canales conectadas por sus almas, o secciones similares que tienen un alto
grado de restriccion contra la rotacion del alma (tales como secciones en | hechas soldando dos angulos a
una canal}

{2) & ios sihos de una carga concentrada © reaccidn gue actda ien en la aleta supenor o en la aleta infenor,
wuando la distancia ibre entre los bordes de apoyo de ésla y de cargas concentradas opuestas o reacciones,
es mayor que 1 5h

(3} Para reacciones extremas de vigas o cargas concentradas en el extremo de voladizos cuando la distanca del
borde del apoyo al extremo de la viga es menor que 1.5h

{4) Para reacciones y cargas concentradas cuando la distancia det borde del apoyo al extremo de la viga es 1gual
o mayor que [.5h

{5} En los sitios de dos cargas concentradas opuestas o de una carga concentrada y una reaccién opuesta que
actuan simultaneamenie en [as aletas supenor e inferior, cuando la distancia libre entre sus bordes de apoyo
adyacentes es igua! o menor que 1.5h

Ecuaciones:
o {331—0.61 i e &l (F.6-96)
lzl\.CJ C4 Cg [h] N)
— =3 =450 a1y g2 M of X ]
T 17- 0.28) 1+||)m[t (F.6-97)
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Cuando N/t>60, el factor [1+0.01(N/1)] puede incrementarse a

[0.71 + 0.015(-[;” t* F, Cg (1o+ I.ZS‘{—T— (F.6-98)
2
M[sss - 0.74(5) }[: + 0.007[5” (F.6-99)
1420 t t

Cuando N/>60 ef factor [1+0.007(N/1)] puede ingrementarse a

[0.75 +0.01 1[%” t* F, C5 (0.88+ 0.12m)[1 5+ 3.25J% | (F.6-100)

2
T RC3CaCagygy 0.57(3) 1+ o.m(-’i] (F.6-101)
1420 t t
2 N
t* Fy Cg (0.64+0.31m} 10+1.25,— (F.6-102)
4
CkC1C2Ch ) 0y 2.26('—1-) 1+ 0.9013(3) (F.6-103)
1420 t t
t? F, C7 (0.82+ O.lSm)[is + 3.251{%‘— I (F.6-104)

En las formulas anteriores

b, = coeficiente de resistencia para arrugamiento del aima

= resistencia nominal para carga concentrada o reaccitn resistente por alma, kgf

C, = (1.22-0.22K) (F.6-105)

C, = (1.06-0.06R/1)<1.0 {F.6-1086)

C, = (1.33-0.33k} (F.6-107)

C, = (1.15-0.15R/t)<1.0 pero no inferior a 0.5 (F.6-108)

C, = (1.49-0.53k)z0.6 (F.6-109)

C, = 1+ (h/t)/750 cuando h/t<150 (F.6-110)
= 1,20 cuando h/t>150 (F.6-111)

C. = 1/k cuando h/t<66.5 (F.6-112)
= [L10-{(h/t)/665]/k cuando h/t>66.5 (F.6-113)

C, = (D.98-{(h/t)/B6S])VK (F.6-114)

Cs = 0.7+0.3(8/90% {F.6-115)

F, = esfuerzo de fluencia de diserio del alma (kgf/mm?), véase F.6 15 2.1

h = altura de la porcidn plana del alma medida a lo iargo de su plano

k = Fy/23.2 (F.6-116)

m = t/1.905 (F.6-117)

t = espesor del alma, mm

N = |ongitud real del apoyo. Para el caso de dos cargas concentradas y opuestas distribuidas en longitudes de

apayo desiguales, se debe tomar como N el menor valor,
R = radio interno del doblez
5] = angulo entre el plano del alma y el plano de |a superficie de apoyo 245°, pero no mayor a $0°
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F.6.3.3.5 - Resistencia a la flexiéon y al arrugamiento del alma combinados - Las almas planas no
reforzadas de perfiles, suetas a una combinacion de flexidén y reaccidn o carga concentradas, se disedaran
para que cumplan los siguientes requisitos.

{a) Para perfiles con almas sencillas no reforzadas:

1.07[ Py ]+( M, ]Sl.dl (F.6-118)
‘i’wpn ¢'an£0

Excepcion En los apoyos interiores de vigas conhinuas, 1a farmula anterior no se aplica a tableros o vigas con
dos o mas almas sencillas siempre que los bordes en compresion de almas adyacentes estén soportados
lateralmente en la regon de momento negativo por elementos de aleta conectados en forma continua o
intermitente, o por revestimientos rigidos o arriostramiento lateral. y el espaciamiento entre almas adyacentes
no exceda 254 mm.

{b} Para perfiles que tengan almas mdltiples no reforzadas como por ejemplo vigas I hechas de dos canales
conectados espalda contra espalda o secciones similares gue tengan un alto grado de restriccion a la rotacion
del alma (tales como vigas I hechas soldando dos angulos a una canal);

0.82( Py ]+( My ]s:.az (F.6-119)
¢an ‘benxu

Excepcién: Cuando (h/t) < (2.33/ ,/ Fy ;’E) y A £49,673, la resistencia nominal a reaccién o carga concentrada

puede determinarse de acuerdocon F633 4

En las formulas antenores.

w = coeficiente de resistencia a la flexion (véase F.6.3.3.1)
o, = coeficiente de resistencia al arrugamiento del alma (véase F.6.3.3.4})
P, = resistencia requenda para carga concentrada o reaccidn en presencia de momento flector
P, = resistencia nominal para carga concentrada o reaccidbn en ausencia de momento flector,

determinada de acuerdo can lo estipulado en F.6.3.3.4

M, = resistencia a flexion requerida en, o iInmediatamente adyacente al punto de aplicacion de la carga
concentrada o reacciéon P,

M,. = resistencia nominal a flexién con respecto a los ejes centroidales, determinada de acuerdo con
F 6.3.3.1, excluyendo lo estipulade en F.6 3 3.1.2

w = ancho plano de ia aleta de la viga que esta en contacto con la platina de apoyo

t = espesardel alma o de la aleta

A = coeficiente de esbeltez dadocenF 6221

F.6.3.4 - MIEMBROS EN COMPRESION CARGADOS CONCENTRICAMENTE - Esta seccién se aplica a miembros
en los cuales la resultante de todas las cargas actuantes es una carga axial que pasa a través del centroide de ia
seccién efectiva, calculada con el esfuerzo F, defindo en esta seccidn.

(a) La resistencia de disefio axial, ¢_P,, se calculara asi'

b, =0.85

P, =A.F, (F.6-120)
en donde,

A —

&

= area efectiva al esfuerzo F,. Para secciones con huecos circulares, A, debe determinarse de acuerdo con
F 82221 sujeta a las limtaciones de esa seccion. Si el numero de huecos en la region de Ja lengitud
efectiva multiplicado por el diametro del hueco y dividido por la longitud efectiva no excede 0.615, A, puede
determinarse ignorande los huecos
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