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F, se determina asi:

Fy
Para F, > —i—:

Fl1- 22 J (F.6-121)
Fo =B TR, '
F}"
Para F, < —:
2
F,=F, (F.6-122)
F, = gs & menor de los esfuerzos elasticos de pandeo, por flexién, torsién y flexotorsion, determinados de

acuerdocon F.6.3.4.1aF.6.3.4.3.

{b} Para perfiies en C y Z, y secciones de angulo sencillo con aletas no rigidizadas, P, debe tomarse como el menor
valor entre el P, calculado como se indicd anteriormente y el P, obtenido de la siguiente manera:

2
'y = __A_nf‘._z_ (F.6-123)
25.7(w/t)
en donde:
A = area de la seccion transversal completa no reducida

w
t

anche plano dei elemento no rigidizado
espeser del elemento no rigidizado

il

{¢ ) Las secciones en angulo deben disefiarse para la resistencia axial requerida, P,, actuando simultaneamente con
un momento igual a P L/1000 aplicado con respecto al eje principal menaor y que causa compresion en las puntas de
los lados de los angulos.

(b} La relacion de esbeltez, KL/r, de todus jos miembros en compresion, preferiblemente no debe exceder 200,
excepto durante la construccidn Unicamente, cuando preferiblemente KL/r no debe exceder 300,

F.6.3.4.1 - Secciones no sujetas a pandeo por torsion o torsoflexidn - Para secciones doblemente
simétricas, secciones cerradas y otras secciones para las que se pueda mostrar que no estan sujetas a
pandeo torsional o por tarsoflexion, el esfuerzo de pandeo elastico en flexién, F,, debe determinarse asi:

n’E

Fos——r
(KL/r)"

(F.6-124)

e

en donde:

= mbdulo de elasticidad

= coeficiente de longitud efectiva®

= longitud no arriostrada del miembro

= radio de giro de la seccidn transversal completa no reducida

T m

F.6.3.4.2 - Secciones de simetria sencilla o doble sujetas a pandeo por torsion o torsoflexion - Para
secciones sujetas a pandeo por torsion o torscflexion, F, sera el menor entre el calculado de acuerdo con
F.6.3.4.1y el F, calculade de& la siguiente manera:

(8 £n particos donde ja estabilidad lateral es suministrada por arriostramiento diagonal, paredes de corle, conexidn a una estructura adyaceante con estabilidad lateral
adecuada. o fosas de piso o cubiertas aseguradas horizantaimente por paredes o sistemas de arriostramiento paralelos at plana del pértico, v en cerchas, el factor
de longitud efectiva K, para miembros en compresién que na dependen de su propia rigidez a la flexion para estabilidad lateral del pdrtica o cercha, debe lomarse
igual a la unidad. a3 menos que se muestre por andlisis que puede usarsa un valor menor
En un portico que depende de su propia rigidez a 1a flexidn para estabilidad iateral, la longitud efectiva, KL de los miembros en compresion debe determinarse por
un mefodo racional y na debe ser menor que la fongitud raal na arriostrada.
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en donde:

_I'Ii(‘jcx + Ut) - J(Uex + cTt)z - AP0 Ty ] {F.6-125)

= Ot C%ex (F.6-126)

o, ¥ G Se definen en F.6.3.3.1.2(a)

2
p=1- [1‘-"—] (F.6-127)

o

Para secciones de simetria sencilla se supone que el e x &s el eje de simetria.

F.6.3.4.3 - Secciones no simétricas - Para perfiles cuya seccidn transversal no tiene ninguna simetria, con
respecto a un eje ni a un punto, F, debe determinarse por analisis racional Alternativamente, los miembros en
compresion compuestos de tales perfiles pueden ensayarse de acuerdo con ei capitulo F.6.6.

F.6.3.5 - CARGA AXIAL ¥ FLEXION COMBINADAS - La resistencia requeridas P,, M__ y M, deben cumplir las
siguientes ecuaciones de interaccion.

Pll

meMux + CmYM

Y <1p (F.6-128)

PP

Py

PpMpCnx  $pMpy®ny

Mux M“Y

<10 (F.6-129;

¢C PI‘IO

+ =
¢'an1 ¢an}'

Cuando (P/¢.P,) < 0.15, puede usarse la siguiente férmula en lugar de las dos anteriores

P, Mo My (F.6-130)
¢an ‘benx ¢any
en donde
P, = resistencia axial requenda
M, M, = resistencias requendas a la flexion con respecto a los ejes centroidales de la seccion efectiva
determinadas para la resistencia axial requenda actuando scla Para secciones en angulo. M,
debe tomarse como la resistencia a flexion requerida o como la resistencia a flexion requerida
mas P,L/1000, el que produzca el menor valor de P,
P, = resistencia axial nominal determinada de acuerdocon F 6 3.4
P = resistencia axial nominal determinada de acuerdo con F.6 3.4, con F_=F,
M, M, = resistencias nommnales a flexion con respecto a los ejes centroidales determinadas de acuerdo
confF.633
Ve, Va,, = coeficientes de mayoracian = 1/[1-(P,/¢ P (F.6-131)
P = 095y 090 para resistencia a flexion (véase F.83 1.1) o 0 90 para vigas sin arriostramiento
lateral (F.6.3.1 2)
b, = 085
Pe = 2Bl /(KyLy ) (F.6-132)
1, = momento de inercia de la seccion transversal completa no reducida con respecte al gje de flexidn
L, = longitud real no arriostrada en el plano de flexion
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coeficiente de longitud efectiva en el plano de flexion
coeficientes cuyos valores deben tomarse asi.

K,
Cnn C

my

{1) Para miembros en compresién, en pérticos sujetos a desplazamiento lateral
Cp =0.85

(if) Para miembros en compresién restringidos en pérticos amriostrados contra desplazamiento lateral y no
sujetos a carga transversal entre sus apoyos en el plano de la flexion

Cp = 0.6 0.4[-5:—‘—] (F.6-133)

2

en donde:

M,/M, es la relacién entre el momento menor y el mayor en [os extremos de la porcion no amostrada del
miembro en el plano de flexién considerado. M/M, es positiva cuanco el miembro se deforma en doble
curvatura y negativa cuando se deforma en curvatura sencilla.

(iii) Para miembros en compresion de pérticos arriostrados contra desplazamiento lateral en el plano de carga
y sujetos a carga transversal entre sus apoyos, el valor de C,, puede determinarse por analisis racional. Sin
embargo, en lugar de tal analisis se pueden usar los siguientes valores’

(a) Para miembros cuyos extremos estan restringidos C_~0.85
(b) Para miembros cuyos extremas no estan restnngidos C.~1.0

F6.3.6 - MIEMBROS TUBULARES CILINDRICOS - Los requisitos de esta seccion se aplican a miembros tubulares
cilfndricos que tienen una relacion entre el diametro exteriar y el espesor de la pared, D/t, no mayor que 0.441E/F,.

F.6.3.6.1 - Flexién - Para miernbros en flexion la resistencia requenda a flexidn sin combinar con carga axial,
cortante ni fuerzas concentradas locales o reacciones, no debe exceder ¢,M,, donde ¢,=0.95 y M, se calcula

asi:
Para B-S 0.0ME
t F,
M, = 1.25F,§; {F.6-134)
Para 0.070E < D < 0.319E
Fy t F,
0.020(E/F, }
M, =|0970 + ——-——"1IF S F.6-135
n (D / t y2f ( )
0.319E D _0.441E
Para — 5
Fy t Fy
0.328E
M_= S F.6-136
o {m } (o0
en donde
S, = modulo elastico de la seccidn fransversal completa no reducida
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F.6.3.6.2 - Compresi6én - Los requisitos de esta seccidn se aplican a miembros en los cuales fa resultante da
todas las cargas y momentos mayorados que actian sobre el miembro, es equivalente a una fuerza sencilly
en direccidn del eje del miembro que pasa a través del centroide de la seccion,

La resistencia de disefio axial, ¢ ,P,, se calculara asi:

$. = 0.85
P, =FoA, (F.6-137)

En la ecuacidn anterior:

Para F, mayor que F/2

F, = esfuerzode pandeo por flexion,
Fl1 Fy )
= YU T OR, (F.6-138)
F. = esfuerzo de pandeo elastico determinado de acuerdo con F.6.3.4.1
‘ 2 Au
A, = 1-(1~—R ] 1-22) |a : . (F.6-139)
R = Fy
2F,
A, = |29 Los67lasa para R OMIE (F.6-140)
(DF, /tE) t" F
A = &rea de la seccidn transversal sin reducir
Fy
Para F, < >
F.=F,
A=A

F.6.3.6.3 - Flexién y compresién combinadas - La flexidn y compresién combinadas deben satisfacer los
requisitos de F.6.3.5.

F.6.4 ENSAMBLAJES ESTRUCTURALES
F.6.4.1 - SECCIONES ARMADAS

F.6.4.1.1 - Secciones en I compuestas por dos canales - E| espaciamiento longitudinal maximo permisible
de soldaduras u otros conectores s,,,,, para unir dos canales que conforman una seccidn 1 debe ser;

{a) Para miembros en compresién:

Lrey
Smix = n (F.6-141)
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en donde:
L

5

longitud no arriostrada del miembro en compresian

radio de giro de |a seccidn I con respecto al eje perpendicular a Ja direccion en la cual ocurriria el
pandeo para las condiciones dadas de soporte en los extremos y de arriostramiento intermedio

radio de giro de una canal respecto a su eje centroidal paralelo al alma

Ly

{b) Para miembros en flexion:

L
Smax = ¢ (F.6-142)
En ningn caso el espaciamiento debe exceder el valor
2gT,
S gy = 2 (F.6-143)
mq
en donde:
L = juz de la viga
T, = resistencia de disefio de la conexidn en tensidn
g = distancia vertical entre las dos filas de conexiones mas cercanas a las aletas superior e inferior
q = intensidad de la carga que actua sobre la viga {véanse mas adelante los métodos para determinarla)
m = distancia del centro de cortante de una canal al piano medio de su alma. Para canales sencillas sin

pestanas rigidizadoras en los bordes extremos:

2
me=— (F.6-144)
2wg +(d/3)

Para canales con pestafias rigidizadoras en los bordes extremaos:

. an?
m = [Hﬁ]{wfd + 2D{d—ﬂﬂ (F.6-145)
41 3d

%

en donde:
w, = proyeccion de |as aletas con respecto a la cara interior del alma. (Para canales con aletas de

diferente ancho w, debe tomarse como el ancho de la aleta mas ancha)

d = altura de la canal o viga
D = altura total de la pestafia
[, = momento de inercia de una canal con respecto a su eje centroidal normal al aima

La intensidad de la carga, q, se obtiene dividiendo |2 magnitud de las cargas concentradas o reacciones
mayoradas por la longitud de apoyo. Para vigas disefadas para una carga uniformemente distribuida, q debe
tomarse igual a tres veces la intensidad de ia carga mayorada uniformemente distribuida. Si la longitud de
apoyo de una carga concentrada o reaccion es menor que el espaciamiento entre soldaduras, s, la resistencia
requerida de las soldaduras o conexiones mas cercanas a la carga o reaccion es.

T, = B (F.6-146)

2o
-5

donde P, es una carga concentrada o reaccion, basadas en cargas mayoradas

El espaciamiento requerido maximo de las conexianes, s,,,, depende de la intensidad de |a carga mayorada
apiicada directamente en la conexién. Por tanto, si se usa un espaciamiento uniforme de las conexiones en
toda la longitud de la viga, éste debe determinarse en el punto de intensidad de carga maxima local. En
aqguellos casos donde este procedimienta resulte en un espaciamientc muy pequefio y por tanto
antieconomico, puede adoptarse cualguiera de los siguientes métodos:
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{a) £l espaciarmento de la conexion se puede variar a lo largo de la viga de acuerdo con la variacion de la
intensidad de la carga

(b) Se pueden soldar cubrepiatinas de refuerzo a las aletas en los puntos donde estan localizadas las cargas
concentradas

La resistencia de disefio a cortante de la conexion entre estas platnas y las aletas, debe entonces usarse
como T,, y debe tomarse la altura de la viga coma g.

F.6.4.1.2 - Espaciamiento de conexiones en elementos a compresion - E| espaciamiento, s, en la linea de
esfuerzo, de scldaduras, remaches 0 pernos que conectan una laminga, cubreplaca, ¢ un rigidizador ng integral
en compresion a otro elemento, no debe exceder:

(a} El espaciamiento requendo para transmitir el cortante entre las partes conectadas considerando la
resistencia de disefio por conexidn especificada en otra parte de esta norma

(b) 116t E/f, donde t es el espesor de la cubreplaca o lamina, y I, es el esfuerzo a la carga de disefio en la
cubreplaca o lamina

{¢) Tres veces el ancho plano, w, del elemento en compresion no rgidizado mas angosto participante en la
conexion, sin que sea menor que 1.11t JE/F, si w/t<0.50JE/F . L33t /E/F, si w/t>0.50 ﬂE/F , a
menos que Se requiera un menar espaciamiento de acuerdo con el literal (a) o {b) de esta seccion

En ef caso de soldaduras intermitentes de filete paralelas a la direccidn del esfuerzo, se debe tomar el
espaciamiento como la distancia libre entre soldaduras mas 13 mm. En todos los otros casos el espaciamiento
debe tomarse come la distancia centro a centro entre conexiones

Excepcion: Los requisitos de esta seccién no son apficables a cubrelaminas que actuan unicamente como
material de fachada y no se consideran como elementos portantes.

F.6.4.2 - SISTEMAS MIXTOS - El disefo de miembros en sistemas mixtos que usan componentes de acero formados
en frio en combinacidn con otros materiates debe cumplir las requisitos de esta especificaciéon y 1a especificacidn
aplicable del otro matenal

F.6.4.2 - ARRIOSTRAMIENTO LATERAL - Las nostras deben disefarse para restringir la flexian lateral o el momento
torsor de la viga o la columna cargada, y para evitar el arrugamiento local en los puntos de conexion

F.6.4.3.1 - Vigas y columnas simétricas - Las rostras y sistemas de amostramiento, incluyendo conexiones,
deben disedarse considerando los requisitos de resistencia y rigidez.

F.6.4.3.2 - Vigas de seccion en canal y en Z - Para riostras que restringen el momento torsor de canales y
secciones en Z usadas camo vigas cargadas en el plano del alma, se aplican los siguientes requisitos
unicamente cuando.

{a)La aleta supenor estd conectada al sistema de tablero o de tabigue, en forma tal que restringe
efectivamente la deflexion lateral ae la aleta conectada”.

(b) Cuando ninguna de las aletas esta as) conectada.
Cuando ambas atetas estan conectadas al tablero o tabigue, no se requiere armostramento adicional
F.6.4.3.2.1 - Anclaje del arriostramiento para sistemas de cubierta bajo cargas de gravedad con la aleta

superior conectada al panel de cubierta - Para canales y secciones Z disefiadas de acuerdo con
F 53311 yque tenen tableros o tabiques sujetados directamente a las aletas superiores de tat manera gue

(7

Cuando la especificacion no suministra un metodo explicito para et disefia, se debe obtener mayor nformacion en el Cornentano
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inhiben efectivamente los movimientos relatives entre el panel y |a aleta de la carrea, se deben tomar las
precauciones necesanas para restringir [as aletas de manera que el maximo desplazamiento lateral de la aleta
superior con respecto a los puntos de apoyo de la correa no exceda la luz dividida por 360 Si las aletas
supericres de todas las correas estan onentadas en la misma direccion, el anclaje del sistema de restriccion
debe ser capaz de satisfacer fos requisitos de F.6.4 32 1(a) y F 6 4 3 2 1(b) Si las aletas supenores de lineas
adyacentes de correas estan onentadas en direccionas opuestas, no sa aplican los requisitos de F 6.4.3 2 1(a)
yF64321(b)

Las riostras pueden conectarse Unicamente a una hinea de correas en cada vano de correas en cada agua de
la cubierta, si se toman las medidas necesarias para transmitir las fuerzas provenientes de las otras fineas de
correas, a través dai sistema de cubierta y su sistema de sujecion. Las riostras deben estar tan cerca como
sea posible de |a aleta que estd conectada al tablero ¢ tabique Todos los vanos de correas deben estar
pravistos de riostras.

Para disposiciones de nostras diferentes a las contempladas en F 64 3.2.1(a) y F 6 4 3 2 1(b), se deben llevar
a cabo ensayos de acuerdo con el capitulo F 66, de manera que el tipe y espaciamiento de las nostras
seleccionadas sean tales que la resistencia del ensayo del ensamblaje con secciones Z sea igual o mayor que
su resistencia nominal de disefio a la flexion, en lugar de la requenda en el capitulo F.6 6

{a) Secciones C - Para sistemas de cubierta que usen canales como correas, colocados en tal forma que las
aletas en compresion estan orientadas en la misma direccion, se debe suministrar un Sistema de
restriccion, capaz de resistr 0,03W, adicional a cualquier otra carga, donde W es la carga mayorada
soportada por todas !as lineas de correas que estan siendo restringidas. Donde se use mas de una
riostra en una linea de correas, la fuerza de restriccion 0.05W debe dividirse iguaimente entre todas las
riostras

{b) Secciones Z - Para sistemas da cublerta que tengan una rigidez de diafragma de por lo menocs 36
kgffmm, y entre cuatro y veinte lineas de correas cuyas aletas superiores estan orientadas hacia la parte
mas alta de la cuberta y con nostras en los puntos de apoyo de las correas, en la mitad de la luz o en los
puntos tercios, cada nostra debe disefarse para resistir una fuerza determinada asi.

(1) Sistema de luz sencilia con restricciones en los apoyes’
r q

0.220 610
P =05 W —Sen | W (F.6-147)
Np

(2) Sistema de luz sencilla con restricciones en los tercios de la luz.

1
0.474 b2

PL =05 5T 089 033 SenB | W (F.6-148)
ny d t

(3) Sistema de luz sencilla con resinccidon en fa mitad de la luz

0.224 0"
PL = W—SEH 8w (F6-149)

p

(4) Sistema de varias luces con restricciones en 1os apoyos

0.053 bl.as Lﬂ.l3 .
PL = C". m —~Sen 0 |W (F.6-l:{))
ny”T AT

con:
C, = 0.63 paranostras en los apoyos extremos de sistemas de varias luces
Cwr = 0.87 para nostras en [os primeros apoyos interiores

C, = 0.81 para las demas riostras
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(5) Sistemas de varias luces con restricciones en los tercios de las luces:

comn.
Cop =
Ca =

0.181pM5 L
PL = Cth _E-m -SenB|W (Fﬁ-lS!)
ny d

0.57 para nostras externas en luces exteriores
0.48 para las demas riostras

{6) Sistema de varias luces con restricciones en la mitad de |as luces

con,
Cms =
Cwl =

en dond

=

cror~ac

0116 bl.32 LU.IS
P].. = Cms W —Sen 6| W (F.6~152)

P

1.05 para riostras en luces exteriores
0.90 para las demds riostras

e
ancho de 1a aleta, mm

altura de la seccion mm

espesor, mm

luz, mm

angulo entre la vertical y el plang del aima de fa seccion Z, en grados

numero de lineas paraleias de correas

carga mayorada iotal soportada por las lineas de cofreas entre apoyos adyacentes, en
kilogramos

La fuerza P, es positiva cuando se requiere una restricctén para impedir el movimiento de las aletas
de la correa hacia ia parte superior de a cubierta.

Para sistemas que tenen menos de cuatro lineas de correas, la fuerza de la riostra puede
determinarse como 1.1 veces la fuerza encontrada por medio de las ecuaciones F.6-147 a F 6-152
con n,=4 Para sistemas que tienen mas de vente lineas de carreas, la fuerza de la rostra puede
determinarse por medio de las ecuacicnes F.6-147 a F.6-152, con n,=20

F.6.4.3.2.2 - Ninguna de las aletas estd conectada al panel - Cada riostra intermedia, en la aleta supenor e
inferior, debe disefarse para resistir una fuerza tateral, P, determinada asi:

(a) Para cargas

uniformes, P, =L.5K’ veces |a carga mayorada locafizada en una distancia igual a 0.5a a cada

lado de |a nostra

(b) Para cargas

concentradas, P,=1.0K* veces cada carga mayorada concentrada Jocalizada en una distancia

igual a 0.3a a cada lado de |a riostra, mas L4K'|1-(x/a)] veces cada carga mayorada concentrada localizada

mas allade lad

En las férmulas

stancia 0.3a pero no mas alia de 1.0a medida desde |a riostra

anteriores:

Para canales y secciones Z

X = distancia entre la carga concentrada y la nostra

a

Para canales:

distancia entre Ias lineas centrales de las riostras
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K=2 {F.6-153)
d
en donde:
m = distancia del centro de cortante al plano medic del alma. de acuerdo con lo especificado en F.6.4.1.1
d = altura de la canal

Para secciones Z

[
K= % (F.6-154)

X

AL

en donde
1 = producto de inercia de la seccidn completa con respecto a los ejes centroidaies paralelo y

iy

perpendicular al alma
1, = momento de inercia de la seccian completa respecto al gje centroidal perpendicular al alma
Las riostras deben disefarse en farma tal que eviten el arrugamiento local en los puntos de conexion al
miembro. Las rigstras deben estar conectadas tanto a la aleta supenor como a a aleta inferior de la seccion,
en los extremaos y a intervalos no mayores a un cuarto de la fuz, de tal manera que impidan el cabeceo en los
extremos y la deflexion lateral de cualquiera de las aletas en cualquier direccién en los puntos de
arnostramiento intermedia. S1 un tercio o mas de la carga total en la viga se concentra en una longitud de un
doceavo o menos de la luz de la viga, se debe colocar una riostra adicional en o cerca del centro de esta
longitud cargada

Excepcién: cuando todas las cargas y reacciones en una viga se fransmiten a través de miembros
conectados a la seccidn de tal forma que restrinjan efectivamente la seccidén contra la rotacion y el
desplazamiento lateral, no se requieren otras riostras

F.6.4.3.3 - Vigas cajén no arriostradas lateralmente - Para secciones cerradas tipo cajon, usadas como
vigas sujetas a flexidn alrededor del eje mayor, la relacidn entre la longitud sin soporte lateral y la distancia
entre las almas de la seccidon no debe exceder LOBGE/F,.

F.6.4.4 - PARALES Y ENSAMBLAJES DE PARED - La resistencia de disefio de un paral puede calcularse
basandase en la seccion C {despreciando el tabique de recubrnmiento y haciendo uso del acero solamente} o
considerando que el tabigue (conectado @ uno ¢ ambos lados del paral) suministra un soporte lateral y rotacional
adecuado al paral en el plano de la pared, siempre y cuando el paral, el tabique y fas conexiones cumplan con los
siguientes requisitos.

Ambos extremos de! paral deben estar arnostrados para restringir la rotacién respecte a su gje longitudinal y el
desplazamiento horizontal perpendicular al eje del paral: sin embargo. los extremos pueden o no estar hbres para rotar
alrededor de ambos ejes perpendiculares al gje del paral El tabique debe estar conectado a los miembros superior e
inferior del ensambiaje de la pared para aumentar la restriccion al paral y estabilizar todo el conjunto.

Cuando se utiliza el tabique para estabilizar los parales de la pared. éste debe conservar una adecuada resistencia y
rigidez durante toda la vida Gtl esperada de la pared, y se le debe brindar el arriostramiento adicional que requiera
para una adecuada ntegnidad estructural, durante la construccion y en la estructura terminada

Las ecuaciones dadas se basan en parales de acero con almas solidas y son aphcables dentro de las siguientes
limitaciones

Punto de fluencia, F, <35.2 kgf/imm? (50 ks1)
Altura de !a seccign, d < 1532 mm (6 pulgadas)

Espesor t £ 1.9 mm (0 075 pulgadas)
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Longitud del conjunto L < 4.9 m (16 pies)

Espaciamients entre parales, B, no menor que 305 mm ni mayor que 610 mm

Los parales con perforaciones deben disefarse usando los resultadas de un ensayo de una columna corta o anahsis
racional, 0 ambas

F.6.4.4.1 - Parales en compresion - Para parales que tengan tabiques idénticos conectados a ambas aletas,
e ignorando cualquier restriccion rotacional suministrada por ellos”, la resistencia de disedo axial, ¢.Pn, se

calculara ass

= A,F, (F.6-155)

en donde
¢ coeficiente de resistencia para compresién axial
A = area efectiva determinada con el esfuerzo F,

*
F el menor valor determinado por las siguientes tres condiciones,

1]

(a) Para mpedir el pandeo de columna entre sujetadores en el plano de la pared, F, debe calcularse de
acuerdo con F.6.3.4 con KL igual a das veces la distancia entre sujetadores.

{b) Fara mpedir el pandec global de la columna por flexidn o torsién, o ambas, F, debe calcularse de acuerdo
con F 6 3 4 can F, tomado como el menor valor de [os dos valores o, especificados para los siguientes tipos
de seccion, donde o, es el esfuerzo elastico tedrico de pandeo bajo carga concentrada.

(1) Canales de simetria sencilla y secciones en C.

orR = GE}’ + 63 (F.5-156)

SeR = %[(o‘ﬂ +o10) - J(U“ +o ,Q)l ~{4p o ctq)} (F.6-157)

(2) Secciones en 2

acr =0+ Q (F.6-158)

GCR™ -;—{(o“m,ﬁcQ,)—J(c,,mequa)z.. 4(0-“c,y+c“Q,—cs§xy)] {F.6-159)

{3} Secciones en | (doblemente simétricas)

OCR = Cey +Qy (F.6-160)
O(R = Ty (F.6-161)
En las férmulas anterores

n’E
Cex = (F.6-162)

(L,«‘ r, ) 2

3

LOSF parales con fachada en una aleta unicamente o con diferentes fachadas en ambas aletas o que tengan restncoidn fotacienal apreciable, o que tengan

Z;fiaqsl-ggr combinac.on de las antenorgs deben disefarse de acuerdo con 05 MISMOs prncipios basicos de analisis usados en el desarrollo de 305 requistos de
: cHen
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Sey =73 (F-6-163)
2
Gy =— Ez (F.6-164)
(1/ry)
2
o =—3|GJ +3$ (F.6-165)
Ar, L
o =01+ Q; (F.6-166)
Q = 4B = rigidez de cortante de disefio cuando se tengan tabiques en ambos tados de la pared
g = ngidez de cortante de disefic de! tabique por milimetro de espaciamiento entre los parales
{véase |a tabla F.6-3)
B = espaciamiento de los parales en milimetros
-2 (F.6-167)
A
A = 4reade la seccién transversal compieta no reducida
L = longitud del paral
o a2
Q= Qd (F.6-168)
4A 2
d altura de la seccion

- producto de inercia

{c ) Para impedir [a faila por cortante del tabique, se debe usar un valor de F, en las siguientes ecuaciones de
tal manera gue Ia deformacién unitaria por cortante del mismo, y, no exceda la deformacion unitaria admisible
por cortante, ¥ La deformacion unitaria por cortante, v, debe determinarse ast:

d
;= %[c, +(E] EJ] (F.6-169)

en donde
C,.E, = son los valores absolutos de C, y E, especificados a continuacién para cada tipo de seccidn:

(1) Canales con simetria sencilia y secciones C

Fp Co

—a {F.6-170)
ey =~ Fp, +Q,

C=

- F“[(sﬂ - F..)(r[i’ E, - xoDn)- Fa %o(Dy - X, E")] (F.6-171)

(Gex "Fn]rm2 (UrQ "Fn)'(Fn xo)z

{2) Secciones en Z
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Fn[co(cu - Fn)"' D, Gexy]

C, = . s (F.6-172)
(Ggy -F, + Qa)(dex ~Fy ) ~ Oexy
E,= —{'LE—"— (F.6-173)
UtQ - F“
{3) Secciones en |
c, = FpCo (F.6-174)
e Q, '
E=
en donde
X, = distancia del centro de cortante al centroide a lo largo del eje principal X, en milimetros (valor
absoluto) o
C,.E..D,son imperfecciones iniciales de columna, la3 cuales deben suponerse por lo menos como;
C, = L/350 en una direccion paralela a la pared (F.6-175)
D, = L/700 en una direccién perpendicular a la pared (F.6-176)
E, = L/d x 10000), rad, una medida del momento torsor inicial del paral con respecto a fa posicién ideal
inicial no pandeada 7 (F.6-177)

Cuando F,>0.5F,, en las definiciones de o,,, 0., Gu, ¥ 0. 10S parametros E y G deben reemplazarse por E'y
G', respectivamente, asi:

4E F,(F, - F
£ = n( ¥ ") (F.6-178)
Fz
¥
Ef

G =G— (F.6-179}
E

Los parametros de tabique 4, ¥y ¥ pueden determinarse a partir de ensayos representativos a escala natural,
ejecutados y evaluados segun lo descrito por métodas publicados debidamente documentados {véase el
Comentario), o a partir de los valores de ensayos a escala reducida dados en la tabla F.6-3.

F.6.4.4.2 - Parales de pared en flexion - Las resistencias de disefio a flexidn para paraies gue tienen
tabiques idénticos conectados a ambas aletas, ignorando cualquier restriccion a la ratacion provemente ds
ellas™, son $,M,,, ¥ $,M,,, calculadas asi:

¢y, = 0.95 para secciones con aletas a compresién parcial ¢ totalmente rigidizadas

b, 0.90 para secciones con aletas a compresion sin rigidizar

M,..M,, rfesistencias nominales a flexion con respecto a los ejes centroidales determinados de acuerdo
con F.6.3.3.1, excluyendo los requisitos de F.6.3.3.1.2. (pandeo |ateral).

H

F.6.4.4,.3 - Parales de pared con carga axial y flexion combinadas - Las resistencias requeridas axiaimente
y a flexian deben satisfacer las ecuaciones de interaccion de F.6.3.5, con los siguientes términas redefinidos:

P, = resistencia nominal axial determinada de acuerdo con F.6.4.4.1.
en las ecuaciones F.B-128 y F.6-130 deben remplazarse por las resistencias nominales a flexion,

Mnﬂ Mny
M,,, ¥ M, respectivamente.

(% Los parales que 36ip lienen tabique 3 un lado, o con tabwgues idénticos en ambaos lados, o con resistencia rotacional que ne se desprecia. 9 cualguier combinacian
de estos casos, se disedaran de acuerdo con 05 mismos principios basicos de anaiisis utiizados ai deducir los requisitos de esta seccion,
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Tabla F.6-3
Pariametros de tabique " _
" Y
Tabique ! {kgf/mm) (mm/mm)
Tablero de yeso de espesor 9.5 mma 16 mm 36 0.008
Tableros de lignocelulosa 18 0.009
Tableros de fibra {regular o impregnada) t1 0.007
Tablero de fibra {fuertemente impregnada} 21 0.010

Notas:

(1) Los valores dados estan sujetos a las siguientes limitaciones:
Todos tos valores consideran que hay tabique en ambos lades de la pared.
Todos los sujetadores son tornillos autorroscantes No 6, tipo 512, con cabeza avellanada curva o
semiesférica, 0 equivalente, espaciados entre 150 y 300 milimetros.

{2) Todos los tabiques tienen espesor de 12.7 mm, excepto en donde se indique lo contrario.

(3) G =q,[2-(s/305)] {F.6-180)
en donde:
5 = aspaciamiento entre sujetadores, mm

Para otros tipos de tabique, §, ¥ ¥ pueden determinarse conservadoramente a partir de ensayos scbre
probetas pequeias representativas prescritos en métodos documentados ¥ publicados {véase el Comentario).

F.6.5 CONEXIONES Y UNIONES

F.6.5.1 - REQUISITOS GENERALES - Las conexiones deben disefarse para transmitir las maximas fuerzas que
resulten de las cargas mayoradas actuando en el miembro conectado. La excentricidad debe tenerse en cuenta en
forma apropiada.

F6.5.2 - CONEXIONES SOLDADAS - Los siguientes criterios de disefo para estados limites rigen para las
conexiones soldadas usadas en miembros estructurales de acero farmados en frio, en los cuales el espesor de fa
parte conectada mas delgada es de 4.6 mm o menor. Para conexiones soldadas en que el espesor de ia parte
conectada mas delgada es mayor que 4.6 mm, acuda al Capitulo F.2.

Con excepcién de las modificaciones aqui incluidas, las soldaduras de arco en aceros donde por lo menos una de las
partes conectadas tenga un espesor de 46 mm o menor, deben hacerse de acuerdo c¢on la norma AWS D1.3
{Referencia 2 de |a Seccion F.6.1.6) y su comentario.

Los soldadores y los procedimientos de soldadura deben calificarse de acuerdo con lo estipulado en la norma AWS
D1.3. Estas especificaciones estan encaminadas a cubrir las posiciones de soldadura mostradas en |a tabla F.6-4.

Las soldaduras de resistencia deben hacerse de acuerdo con los procedimientos dados en la norma AWS C1.1,
"Practicas recomendadas para soldaduras de resistencia® o AWS C1.3, "Practica recomendada para soldadura de
resistencia en aceros recubiertas, con bajo contenido de carbon”,

La resistencia requerida en cada saldadura no debe exceder |a resistencia de disefio, ¢P,

en donde:
¢ = coeficiente de resistencia para conexiones con soldadura de arco, definidoen F.6.52.1aF.6.5.2.5
P = resistencia nominal de ias soldaduras determinada de acuerdo con F.6.5.2.1a F.6.5.2.5
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Tabla F.64
Conexién Posicidn para soltdar
Soldadura Punto de Cordén de Soldadura Soldadura Soldadura
acanalada al | soldadura de | soldadura de de filete acanalada acanalada
tope arco arco traslapo o T | abocinada | abocinada vV

Lamina p - P P P P
a H - H H H H
Lamina W - - \'i v V'
s - - S S S
Lamina - P P P P -
a miembro - - - H S -
de - - - \' \'4 -
apoya - - - S S -

{P = plang, H = horizontal, V = vertical, S = scbrecabeza)

F.6.5.2.1 - Soldaduras acanaladas en juntas a tope - La resistencia de disefio, ¢P,, de una scidadura
acanalada en juntas a tope, aplicada por uno o por ambos lados, debe determinarse como sigue:

{a) tension o compresion normal al area efectiva o paralela al eje de la soldadura

¢ = 0,90

Pp=Lt. F, (F.6-181)
(bj cortante en el area efectiva

¢ = 0.80

P, =Lt {0.60F,} ;y (F.6-182)

=090

Fy

P" = L te E (F-6-183)
en donde:
¢ = coeficiente de resistencia para conexiones soldadas
Pn = resistencia nominal de una soldadura acanalada
F, = designacion del nivel de resistencia en la clasificacion de electrodos de la AWS
F, = esfuerzo minimo de fluencia especificado del acero de material de base menos resistente
L = longitud de la soldadura

dimension de la garganta efectiva de |a soidadura acanalada

F.6.5.2.2 - Soldaduras de punto con arco - Los puntos de soldadura de arco perrnitidos por esta
especificacion son para soldar lamina de acerc a los miembros de apoyo mas gruesos en posicion plana. Los
puntos de soldadura de arco no deben hacerse en aceros donde la parte conectada mas delgada tenga un
espesor mayor de 3.8 mm, ni a través de una combinacion de laminas de acero cuyo espesor total sea
superior a2 3.8 mm.

Se deben usar arandelas para soidadura, figuras F.6-6 y F.6-7, cuando el espesor de la lAmina es menor de
0.71 mm. Las arandelas para soldadura deben tener un espesor entre 1.27 y 2.03 mm, con un hueco
preperforado con diametro de 9.5 mm, como minimo.

Los puntos de soldadura de arco deben especificarse por el minimo didmetro efectivo de area fundida, d,. El
minimo didmetro efectivo admisible es 9.5 mm.
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Punto de soldadura de arco Lamina

Arandela para
soldar

Miembro de apoyvo

Figura F.6-6
Arandela tipica para soldar

Arandela Orejaopcicnal

Figura F.6-7
Soldadura de punto con arco, utilizando arandela

La resistencia de disefio al corte, nominal, $P,, de cada punto de soldadura de arco entre la lamina o laminas y
el miembro de apoyo se debe determinar usando el menor de los siguientes valores:

{a)
$ = 0.60
P, = 0.589d2F,,; 0 (F.6-184)
(b}
Para [91) < 0.815 E
t ‘J F,
¢ = 0.60
P, = 2.20td, F, (F.6-185)
Para 0.815 £ < 4 <1.397 L
F, t F,
¢ = 0.50
JE'F,
P, =0.280{1+5.50Y "% |t d, F, (F.6-186)
d,/t
Para d—’z 1.397 £
t V F,
b = 0.50
P, = 1.40td, F, (F.6-187)
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