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p)
t
H=T Ay -2 (F.7-50)
4y
X, ¥ = separacion fongitudinal y transversal , respectivamente, de los agujeras

espesor de la lamina o espesar efectivo de la lamina
suma de las areas de agujero en la seccién diagonal o en zig-zag considerada

t
2. Ay

(d) Secciones hibridas - La capacidad a tensién de una seccion hibrida que contiene mateniales de diferente
resistencia. se debe encontrar sumando las resistencias de las varias partes obtenidas en el literal {b) de este
numeral.

F.7.4.6.2 - Tirantes conectados excéntricamente - Los tirantes conectados excéntricamente incluyen lo
siguiente’

= anguios conectados unicamente por una aleta
« canales conectados por el aima
» secciones T conectadas por la aleta

Los miembros a tension de estos tres tipos con un sdlo vano pueden disefiarse como cargados axialmente y ia
variacidn de esfuerzo en el lado o los lados salientes puede ignorarse, siempre y cuando al determinar el area
A, O A, requerida para la revision iocal {véase el hiteral {b) de F.7 4 8.1), parte del area de! lado saliente se
sustraiga del drea bruta, io mismo que cualquier reduccion por agujeros o por efectos de zona afectada por el
calor La canudad de lado sobresaliente a ser restada se toma como se indica a continuacion

{1) componente tnico conectado por un lado a una cartela 0.0 A,

{2) componente doble simétricamente conectado a cada lado de una cartela 0.2 A,

donde A, es el area efectiva del lada o lados salientes del elemento conectado, ignoranda cualquier filete
Cuando taies miembros son continuos sobre varios vanos, $8lo hay que aplicar el tratamiento anterior a los
extremos exteriores de los vanos extremos. En cualquier otro lugar, la resistencia local a tensidn puede
encontrarse de acuerdo con el iteral (b} de F 7.4 6 1 sin ninguna reduccion por aleta salente

La revision a fluencia general debe ser hecha de acuerdo con el iteral (a)de F 74 6.1.

F.7.4.7 - MIEMBROS A COMPRESION - Se necesitan generalmente tres verificaciones para miembros cargados
axialmente a compresion (puntales):

(a) revision como columna, esto es, revision a flexidn y pandeo (véanse F 7.4.7.2 y F 7.4 7 3} (se refiere ai
pandeo general del miembro como un todo}

{b) revisidn por pandeo torsional (véanse F.7.4.7 2 y F.7.4.7.4) {se refiere al pandeo generai del miembra
como un todo)

{c ) revision por aplastamiento jocal (véase F.7.4.7.8) { se refiere a la seccion transversal mas débil a lo
largo de la longrtud)

La revision (a) siempre debe hacerse, la (b) generalmente se requiere pero puede ser obviada en algunos
casos La (c) unicamente s& necesita para miembros a compresidn que tienen bajas relaciones de esbeltez y
que estan significativaments debilitados lccalmente por agujeros o soldadura

Para tomar en cuenta la interaccion entre carga axial y flexion es generalmente necesario referrse a F.7.4 8
Sin embargo, para puntales con conexiones excentricas en los extremos, es permitido, en clernos ¢asos, usar
un procedimiento simplificado (véase F.7.4 7 8) para tener en cuenta 1os momentos introduc:dos.
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F.7.4.7.1 - Clasificacion de la secci6n para compresion axial - Antes de hacer cualquiera de las tres
revisiones mencionadas, es necesaric clasificar la seccidn transversal como tompacta o esbelta. La
clasificacién se basa en el menos favorable de los elementos componentes de acuerdo con F.7.4.3.3.

F.7.4.7.2 - Resistencia al pandeo general - Con las dos revisiones, (3) y (b), la fuerza axial P bajo carga
mayorada no debe exceder la resistencia axial de disefic P; basada en pandeo general y dada por la siguiente

expresion:

Pa=p,AY (F.7-51)
donde
A = frea bruta, sin reduccién por ablandamientc en la zona afectada por el calor, pandeo local o
agujeros
P, = esfuerzo de pandec en pandeo por flexidn o torsional
b = coeficiente de reduccion de capacidad (véase la tabla F.7.3.1)

Para encontrar p, para el pandeo como columna, se debe considerar |a falla respecto a ambos ejes principales
y se toma el menor valor.

Para un miembro a compresion de gran esbeltez (a>130), es necesario consultar el apéndice F.7.1 para
encontrar ps.

F.7.4.7.3 - Pandeo como columna

(a) Esfuerzo de pandeo - El valor de p, para pandeo como columna debe leerse de la curva apropiada en la
figura F.7.4.10, seleccionada de acuerdo con F.7.4.7.5.

(b) Parametro de esbeltez - £l parametro de esbeltez A para pandeo como columna necesitado para la figura
F.7.4.10, se define coma sigue:

h=1/r (F.7-52}
donde

r

longitud efectiva
radic de giro

ambos apropiados para la direccion de pandeo en consideracion.

Tabla F.7.4.8
Coeficiente de longitud efectiva K para miembros a compresion
Condiciones en los extremos K
1. Traslacién y rotacion impedidas en ambos extremos 0.7
2. Traslacion impedida en ambos extremos y rotacidn 0.85
impedida en uno solo
3. Traslacion impedida y rotacidn libre en ambos extremos 1.0
4. Traslacién impedida en un extremo y rotacidén impedida 1.25
en ambos
5. Traslacién y rotacién impedidas en un extremao y rotacion 1.5
parcialmente restringida y libertad de traslacion en &l otro
6. Traslacidn y rotacién impedidas en un extremo vy 20
traslacién y rotacién libres en el oiro

La longitud efectiva, |, debe tomarse como K L, donde L es fa longitud entre puntos de soporte lateral, o para
un puntat en voladizo, como su longitud. El valor de K , coeficiente de longitud efectiva para miembros a

compresion, debe determinarse a partir del conocimiento de las condiciones en los extremos; |a tabla F.7.4.8
sirve de guia.
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El valor de r debe basarse en la seccién bruta para todos los miembros

Cuanda la seccion transversal esta total o substancialmente afectada por ablandamiento en la zona afectada
por el calor en un extremo restringido al giro de un miembro, tal restnccion debe ignorarse para encontrar el
valor adecuado de K . Asi, para el caso 1 en ia tabla F 7.4.8, K deberia tomarse como 1.0 si la seccién esta
compietamente ablandada en cada extremo

F.7.4.7.4 - Pandeo torsional
{a) Excepciones - La posibilidad de pandeo torsional puede ignorarse para los siguientes casos.
secciones huecas cerradas
secciones | doblemente simétricas
secciones enteramente compuestas de salentes radiantes, esto es, angulos, secciones T, cruciformes,
que se clasifiguen como compactas de acuerdo con F.7.4 3 3.

{b) Parametro de esbheltez - El parametro L de esbeltez para pandeo torsional puede obtenerse usando las
expresiones F.7-53 o F.7-54 dadas enseguida, o siguiendo el apéndice F.7.H. Debe siempra basarse en el
area bruta de Ia seccian

Formula general

12
A=m [EQA-] (F.7-53)
cr
donde
A = &rea de la seccidn bruta, sin reduccidn por pandeo local, ablandamiento en la zona afectada
por ef calor o agujeros
E = moédulo de elasticidad
| . carga critica elastica para pandeo torsional, teniendo en cuenta la interaccidn con el pandec

como columna cuando sea necesario

Secciones como las dadas en ja tabla F.7.4.9

L=k}, (F.7-54)
donde
k = selecenlafiguraF 74.11
A = s@ encuentra de acuerdo con.
» para angulos, secciones T, cruciformes

A=A, {F.7-55)
+ para canales, sombreros

A

Ay = o (F.7-56)

[l w(val fli)]m

La tabla F.7.4 @ contene expresiones para A, ¥ Y , y también para s ¥ X (necesarios para la figura
F7411).

En F 7-56, la cantidad A, debe tomarse como la esbeltez efectiva para pandeo como columna alrededor
dei eje xx {como se define en latabla F 7 4 9).
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Tabla F.7.4-9
Parametros de pandeo torsional para miembros a compresion

Ao = Ay = 3B/t- 060" (B/1) 2

T u pss
@ y s=A,/
13 = X =0.6
u/ 8 |
,
u Ao =Xy —(w-l]{Z(w—l)"— I.Spl
@ ,/ 5| ISw<2S s=Xy/ o
L X = 0.6
W i
u lﬂ =6ﬁ
s=Xy/Ap
!gual X = 0.6
Fd
u NOTA 1
. p<s Ao =(th){4.2+0.5(3/|))2} _ 0.6p"5(nje) 2
al |-~ 0.5<B/D< LD
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3
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5
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- TN 3
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]
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Tabla F.7.4.9 {continuacidn)
Parametros de pandeo torsional para miembros a compresion

; Ay =70
10
1 - 5= ly/lo)
‘ X = 0.83
¥
NOTA 1
¥ ).0 = 60
M ! s=(ry/%o)
Desigual X =0.76
Y
NOTA 1
! Ao =63
12 -
I besigun S=(A.!./l|))
cx___j“; X = 0.89
! NOTA 1
_ JRY A
13 B 05<D/B<20 | M = (D/t)}{1.4+ 1.5(B/D) + LI(D/B)} ~ p**(D/1)
! psas s=|A, /A
(%y/20)
° ! X = 13-0.8D/B +0.2(D/B)
¥
y 1.0 = 65
1
4 s=(1y /20)
, X = 0.78
b
15 8y oy | M7 (B/t2){7+ 1.5(D/B)(t2/t,)}
,-.-..—.-J-J' §= lx/kt
-7 tst;ft; <2 s
of r—f——* X = 0.35D/B - 0.04(D/B)"
—i— Y = 0.14- 0.02D/B ~ 0.02t, /1,
. . r<DB<3 Ao = (B/t){7+ 1.5(D/B) + 5(C/B)}
1 C/B<04 s=Ay/hy
2L ' X = 0.35D/B - 0.04D/B)” - 0.25¢/B
—%:” Y~0|2-0021)/B+{0 6{c/B) /(D/B -0 5)]
T - - » - -
. -2 1< /B3 Ao = (B/t){7+1.5(D/B) + 5(C/B)}
— C/B < 0.4 s=hyfh
ol x . X = 0.35D/B - 0.04(D/B)*
Al Y = 0.12-0.02D/B + {0.05(C/B)/ (D/B - 0.5)}
—
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Tabla F.7.4.9 {continuacién}
Parametros de pandeo torsional para miembros a compresion

18

Ay =126
s=A /A,

X =059
Y = 0.104

MOTA 1

NOTA 1:
NOTA 2:
NOTA 3:

NQOTA 4:

NOTA 5

Formas de seccidn refarzada que cumplan con normas como €l BS 1161,
Las secciones son de espesor uniforme t, excepto los casos 14 y 15.

A, Ay A, son los parametros de esbeltez (I/r) para pandeo por flexion respecto a

los ejesu, x 0y
p es un coeficiente que depende de la cantidad de material del filete en la raiz de la seccion
como se indica a continuacion:

Filetes radiados p=R/t
Filetes a 45° p=16F/t

LT LT

Los valores dados para A,, X y Y son validos unicamente dentro de los limites mosirados.

En el caso de angulos espalda contra espalda (cascs 8 a 12), las expresiones dejan de ser
aplicables si la separacion entre los angulos excede 2t.

H 0.5 1.0 15 20 2.5

Figura F.7.4.11
Pandeo torsional de miembros a compresion, coeficiente de interaccién k
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TS T |

P, (Kg/mm’}

—-1 _E__t_'_.

NOTA: Para encontrar p, con A>130 véase la figura F.7.1.1

Figura F.7.4.12
Esfuerzo de pandeo torsional para miembros a compresion p,

| T
i

P (Kgimm?}

’
NOTA: Para encontrar p, con A>130 véase la figura F.7.1.1

Figura F.7.4.12 (b)
Esfuerzo de pandeo torsional para miembros a compresion p,
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{c) Esfuerzo de pandeo - El valor de p, para pandeo torsional debe leerse en |a curva apropiada de la figura
F.7 4 12, seleccionada de acuerdo con F.7.4.7 5.

F.7.4.7.5 - Seleccion de la curva de miembros a compresién - E! esfuerzo de pandec general p, se debe
leer de la curva de miembros a compresidn apropiada de la figura F.7.4.10 (para pandeo como columna) o de
la figura F 7 4 12 {para pandeo torsional) La seleccidn del diagrama debe estar de acuerdo con la tabla
F74.10 En cualquer diagrama dado, la curva apropiada es la que encuentra el gje de esfuerzos en un

esfuerzo p,

Tabla F.7.4.10
Seleccion de la curva para miembros a compresion
Tipo de pandeo Miembro no Miembro
scldado soldado
Pandeo de columna:
seccion simetrica o hgeramente asimetnca figura F.7 4.10(a) | figura F.7.4.10(b}
seccion severamente asimétrnca figura F.7.4.10(b) figura F 7 4.10{c)
Pandeo torsional
generalmente figura F.7.4.12(a)
seccidn compuesta por aletas sahentes {véase| figuraF 7.4.12(b)
F.74.7.5(b))

NOTA 1. Un membro a compresién debe ser generalmente censiderado como soldado, en esta
tabla, si contiene soldaduras en una fongitud mayer que fa mayor dimensidn de la seccidn Esto
se hace haya o no zana afectada por el calor.

NOTA 2. Una seccidn hgeramente asimétrica es aguella para {a cual y, /y, es menor o0 igual a
1.5, y, ¥ ¥, 50N las distancias desde el eje de pandeo a las fibras extremas mas lgjana y mas
carcana respectvamente En ofro caso. la seccion se debe tratar como severamente

asimétnca

El valor de p, debe generalmente determinarse como se indica a continuacion (para secciones compuestas
por aletas salientes consulte el literal (b} de este numeral).

» secclon campacta, sin efectos de zona afectada por el calor

P =Dy {F.7-57)
s otras secciones, generalmente

pi=(AJA) D, (F.7-58)
donde
A = grea bruta de la seccion
A, = area de la seccidn efectiva (vease el literal (a) de este numeral)
P. = esfuerzo hmite para el material (véanse lastablas F.74 1y F.74 2)

La seleccion de la curva sobre esta base es valda siempre que et miembro cumpla las tolerancias de rechitud
y torcedura establecidas para del materal extruido Cuando exista la posibilidad de que un miembro a
compresién fabricado no cumgla estas tolerancias. p, debe tomarse como s veces el valor dado por F.7-57 o
F 7-58, donde

s=0.6+ 0.5(‘0’0"‘”) < L0 (F.7-59)
(a} Seccidn efectiva - La seccién efectiva se aphica a las siguientes secciones de miembros a compresion
* clasificadas como esbeltas

» afectadas por ablandamiento en [a zana afectada por el calor
» las dos anteriores
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La seccién efectiva puede obtenerse tomanda el espesor reducido, sin reduccion por agujeros, como se
enuncia a continuacion. Puede basarse en la seccion transversal menos favorable (para miembros
soldados, véase el literal (c) de este mismo numeral}.

{1) Seccién esbelta libre de ablandamiento en la zona afectada por el calor. El espesor de cualguier
elemento se toma como k, veces su espesor real t, donde k, se encuentra como indica en F.7.4.3.4. En el
caso de elementos reforzados, k, debe aplicarse al area del refuerzo tanto como al espesor basico de la
lamina.

(2) Seccién compacta con ablandamiento en la zona afectada por el calor. El espesor de cualquier
zona ablandada debe reducirse de manera gue se le de un area supuesta de k, veces su drea real. La
extensién de tal zona debe encontrarse como se indica en F.7.4,4.3 y el valor de k,, como en F.7.4.4.2,

(3) Seccion esbelta con ablandamiento en la zona afectada por ei calor. Para elementos esbeltos
libres de efectos de zona afectada por el calor, el espesor reducido se determina de acuerde con (1). Para
regiones afectadas por el calor no localizadas, en elementos esbeltos, se toma de acuerdo con {(2). Si un
elemento es esbelto y estd afectado por ablandamiento en la zona afectada por el calor, el espesor
reducido se toma como el valor menor entre k, t y k, t en la parte ablandada y como k, t en las demas
zonas de él.

Las secciones compuestas por aletas salientes se tratan especialmente (en el literal siguiente}.

(b) Secciones compuestas por aletas salientes - Para secciones tales como angulos, secciones Ty
cruciformes, compuestas enteramente por elementos salientes radiantes, los pandeos local y torsional estan
estrechamente relacionados. Para tales miembros a compresion, el pracedimiento a seguir sera:

¢« Seccién gue contiene sélo aletas salientes no reforzadas

{1) Para considerar el pandeo torsional, se puede usar la figura F.7.4.12 (b) para encontrar p, , en
lugar de la figura F.7.4.12 (a). (E! diagrama apropiado para pandeo como columna permanece
inalterado).

{2) Para determinar p, , que se necesita para seleccicnar la curva apropiada en las figuras F.7.4.10 y
F.7.4.12, el area A, debe basarse en la seccidn efectiva en la cual |a reduccién normai se hace por
zonas afectadas por ablandamiento causado por el calar pero no hay reduccion por pandee local, esto
es, tomar k,=1. De este modo, por una seccion libre de efectos en la zona afectada por el calor: p,=p,.

* Seccidn que contiene aletas salientes con refuerzo en la punta - Si los elementos salientes en
forma de aletas reforzadas son tales que el modo 1 seria critico en términos de pandeo local (véase el
literal (b} de F.7.4.3.2), se sigue el mismo procedimiento descrito para la seccian solo aletas salientes
no reforzadas. Pero si el modo 2 es el critico, se debe emplear la figura F.7.4.12 {a) y la seccion
efectiva se determina como en el literal (a) de este numeral,

{c) Miembros a compresion que contienen soldaduras localizadas - La seleccion de la curva de
miembros a compresién para un miembro afectado por ablandamiento en la zona afectada por el calor debe,
por lo general, basarse en un valor de p, obtenido para la seccién mas desfavorable, aun cuando tal
ablandamiento ocurra sélo localmente a lo largo de la longitud. Esto incluye los efectos de zona afectada par el
calor debidos a la soldadura de accesorios temporales.

Sin embargo, cuando tal ablandamiento causado por el calor tiene una cierta localizacion especifica a lo largo
de la longitud, su presencia puede ser ignorada para considerar el pandeo general siempre y cuanda dicho
ablandamiento no se extienda longitudinaimente una distancia mayor que el menor ancho total del miembro.
La locaiizacion del ablandamiento causado por el calor, para permitir ésto, es [a pasicion de curvatura cero o
cercana a cero en la forma pandeada del miembro a compresién. Asi. para un miembro a compresion
restringido al desplazamiento pero no al giro en sus extremos (véase tabla F.7.4.8, caso 3) se puede suponer
que la resistencia a pandec general no se ve afectada por la presencia de zonas de ablandamiento
localizadas, si estan localizadas en sus extremos. (En tal caso, serfa importante hacer la revisién por
aplastamiento local).
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F.7.4.7.6 - Aplastamiento local - La fuerza axial P bajo carga mayorada no debe exceder la resistencia de
disefio Py, de la seccion mas desfavorable a lo largo de la longitud del miembro a compresidn y determinada

asi:

{a) seccian compacta libre de efectos de zona afectada por el calor

Pes=P.A, ¢ (F.7-60)
{b) otras secciones, generalmente

Prs= PaAne ¢ (F.7-61)
donde
P, = esfuerzo limite (véanse las tablas F.7.4.1y F.7.4.2)
A, area de la seccién neta, con reduccidn por aguleros no rellencs
A, = area de la seccidn neta efectiva
¢ = coeficiente de reduccién de capacidad (véase la tabla F.7.3.1)

El area A, debe tomarse como A, menos una reduccion por agujeros no reilenados, donde A, es el area
efectiva usada para considerar el pandeo general (como columna y torsional), véanse los literales (a) y (b) de
F.7.4.7.5. Para agujeros localizados en regiones de espesor reducido, la reduccion puede hacerse can base
en el espesor reducido en lugar del espesor total,

F.7.4.7.7 - Secciones hibridas - En miembros a compresién que contienen materiales base de diferentes
resistencias, cada elemento debe ser clasificado de acuerdo con su valor particular de p,.

La resistencia pg a pandeo general come columna o torsional se puede determinar suponiendo un valar
uniforme de p, igual al promedio ponderado de los valores de p, para las diferentes partes (ponderado de
acuerdo con las areas brutas).

La resistencia al aplastamiento local, P, . puede encontrarse sumando la resistencia de las diferentes partes.
F.7.47.8 - Ciertas clases de miemhbros a compresidon excéntricamente conectados

(a} Miembros a compresion de un solo vane - Los siguientes tipos de miembros a compresion
excéntricamente conectados pueden ser tratados usando un metodo simple en lugar del procedimiento de
interacciéon dado en F.7.4.8, siempre y cuando Ia fijacién sea suficiente para prevenir la ratacidn en el plano del
elemento conactado y si no se aplica deliberadamente flexidn:

angulo simple conectado por un lado Gnicamente

angulos espalda con espalda conectadas por un lado de una cartela
canal simple conectado por su alma Unicamente

T simple conectada paor su aleta unicamente

Para éstos se permite, para la revision por pandeo como columna fuera del plano del elemento o elementos
unides, ignorar la excentricidad de la carga y. en su [ugar, tomar una resistencia a compresion axial reducida
igual al 40% del valor que se cbtendria para carga centroidal usando el radio de giro respecto al eje paralelo a
la platina de conexion. La resistencia a pandeo torsional se supone que no se afecta por la excentricidad.

(b) Miembros a compresién conformados por dos componentes espalda con espalda - Tales miembros
a compresidn de doble angule, canal o T conectados a cada lado de platinas de conexion en !os extremos, se
pueden disefiar como miembros monaliticos centroidaimente cargadaos siempre gue o siguiente ocurra;

* los dos componentes estén seguramente conectados en sus extremos, y
» estén tambien conectados en los puntos tercios usando espaciaderes de igual espesor que la platina
de conexion.
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F.7.4.7.9 - Miembros a compresion con presillas - Las reglas generales para miembros a compresién dadas
en F.7.4.7.2 a F.7.4.7.6 no se aplican generalmente a miembras con presillas, éstos deben someterse a un
estudio especial. No obstante, si un miembro a compresion con presillas cumpie con ciertas condiciones, se
permite tratarlo como monolitico y abtener su resistencia en la forma narmai.

Para ser tratado como un miembro monolitico, un miembro a compresidon con presillas debe satisfacer lo
siguiente:

(a) Debe estar cargado axialmente

(b} Debe consistir de dos componentes principales unidos por presillas igualmente espaciadas. La seccidn
transversal debe ser simétrica respacto a un eje normal a las presilias.

{c JLas presillas deben ir generalmente en pares. Sin embargo, si los componentes principales son secciones
T o angulos punta a punta, se permiten presillas simples.

{d) 3, <082, (F.7-62)
donde
Ay = parametros de esbeltez para pandeo como columna del miembro completo respecto a los ejes

paralelo y normal a las presillas respectivamente

{e) A, 0.7, (F.7-83)
donde
A = parametro de esbeltez para pandec de uno de los componentes principales entre presillas,

basado en el pandeo como columna o torsional, el que sea més critico.

(f) El sistema de presillas debe disefiarse para resistir una fuerza cortante total-v en el plano de las presillas,
tomada como el 2.5% de la fuerza axial en el miembro completa bajo carga mayorada.

{g) La conexion de cada presilla a cada componente principal debe disefiarse para transmitir las siguientes
acciones simultaneas bajo carga mayorada:

+ un cortante longitudinal de ¥Yd/Na
» un momento de Vd/2N actuando en el plano de las presillas

donde

d = espaciamiento longitudinal entre centros de presiilas

a = espaciamiento de los componentes principales medido hasta los centroides de las conexiones de
cada presilla

N = numero de presillas en cada posicion (16 2)

Para disefar las presillas es importante considerar los posibles efectos de debilitamiento por pandeo local y
ablandamiento en ia zona afectada por el calor {si es soidado).

F.7.4.8 - FLEXION CON FUERZA AXIAL ¥ FLEXION BIAXIAL

F.7.4.8.1 - Generalidades - Este numeral da las formulas de interaccién para revisar miembros sujetos a los
siguientes casos de accion efecto combinados:

(a} caso A, flexion respecto al eje mayor con fuerza axial (M, + P)

(b) caso B, flexion respecto al eje menor con fuerza axial (M, +F)
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(¢c) caso C, flexion biaxial (M, + M, }

{d) caso D, flexion biaxial con fuerza axial (M, + M, + P)

donde

P = fuerza axial bajo carga mayorada

M,M, = momentos uniaxiales respecto de los ejes mayor y menor respectivamente, bajo carga
mayorada

En general, se necesitan dos revisiones:
{a) revision de la seccidn (vease F.7.4.8.3}
{b) revision por pandeo general {véase F.7.4.8.4}

La revision de la seccidn siempre es necesaria. La revision por panded general puede ser obviada en las
siguientes circunstancias:

(1) en el caso A, cuando P es de tension y también el miembro esta exenio de pandeo torsional iateral
(véase F.7.4.5.6)

{2} enelcaso B, cuando P es de tensidn

En la revision de la seccion, [os valores tomados para Pyg . Mg, ¥ M, deben tener en cuenta 12 presencia de
agujeros y de ablandamiento en la zona afectada por el calor, donde

Prs = resistencia axial de disefio de la seccién transversal, véase F.7.4.6.1 (tensién) o F.7.4.76
{compresion)

Mgs,» Mgg, . resistencias de disefio a momento uniaxial de la seccidn transversal (véase F.7.4.52)
ajustadas para fener en cuenta corante coincidente si es necesario (vease F.7.4.5.4),
respecto al gje mayor y menar, respectivamente.

Para hacer la revision por pandea general. los valores de My, ¥ My, deben, por lo general, referirse a la
seccion mas desfavorable en el vano considerado, tomando en cuenta el pandeao local y el ablandamiento de
ia zona afectada por el calor pero ignorando ios agujeros. £l ablandamiento en la zona afectada por el calor
puede ignorarse cuando ocurre en los exiremos de |a luz, esto quiere decir, no voladizo, vano.

Para secciones exentas de pandeo torsicnal lateral {véase F.7.4.5.6), M, debe tomarse igual a M,,,, donde
M., resistencia de disefio a momento para pandeo torsional lateral {véase el literai (a} de F.7.4.5.6)
F.7.4.8.2 - Clasificacion de la seccion y pandeo local bajo acciones combinadas

{a) Clasificacion de la seccién - La seccion debe ser clasificada generaimente de acuerdo con F.7.433
comao totalmente compacta, semi-compacta o esbelta.

Para ésto, el valor de B para un elemento dado debe basarse en el valor de g (véase la figura F 7.4.2)
correspondiente al patron de esfuerzos producido en ese elemento cuando todas las acciones ( P, M, , d ) se
aplican simultaneamente. Las cantidades v, y v, , necesanas para la figura F.7.4.2, deben encontrarse usando
el eje neutro elastico de la seccion bruta bajo las accicnes combinadas. sin embargo, para revisar si una
seccidn es totalmente compacta, se permite usar el eje neutro plastico Se debe tener en cuenta que es
posible que el eje neutra elastico quede por fuera de la seccidn en cuyo caso, v, ¥ v, tendrian el mismo signc
El métode dado en el literal {d) de F.7.4.3.3 para determinar una clasificacion mas favorable para elementos
de aleta subesforzados es adn valido siempre y cuando y, y v, nuevamente se relacionen con el patréon de
esfuerzos bajo las acciones combinadas.
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Cualquier seccidon que resulte totalmente compacta o semi-compacta por el anterior procedimiento, se
considera caompacta en la obtencion de su resistencia axial, no se hace reduccion par pandea local.

{b} Seccion efectiva - Para un miembro clasificado como esbelto, cada resistencia individual debe
encontrarse usando una seccion efectiva que se relacione especificamente con la accién considerada (P, M, o
M, ), generaimente es diferente para las diferentes acciones. Por lo tanto, cuando se cbtiene la resistencia
axial, el coeficiente k, (véase la figura F.7.4.5) para cada elemento se basa en un valor  para ese elemento
correspondiente a un esfuerzo uniforme (g=1). Mientras que para hallar la resistencia a momento, se toma un
valor B que se relaciona con el patron de esfuerzo en el elemento cuando la seccion esta bajo flexion pura.

F.7.4.8.3 - Revision de la seccion

(a) Férmula general (caso D) - La seccion transversal es adecuada si lo siguiente se satisface en cualquier
posicidn a lo largo de fa longitud, todas las seis cantidades se toman como positivas:

P Mg M,
+ +
Prs Mpgsy Mpgsy

< 1.0 (F.7-64)

{b} Otros casos - Para los casos A, B o C (véase F.7.4.8.1) se debe usar la formula F.7-64, con la cantidad
apropiada del numerador igualada a cero.

F.7.4.8.4 - Revision por pandeo general - Para miembros sujetos a tension axial combinada con flexion, la
presencia de la fuerza axial debe ser ignorada en la revision para pandeo general. Para miembros sujetos a
compresién axial con flexién, o a flexion biaxial, las férmulas de interaccion apropiadas (veanse los literaies (a)
a (d) de este numeral) deben ser satisfechas en cualquier longitud no soportada susceptible de pandeo.

Tadas las cantidades en las formulas de interaccion se deben tomar positivas.

(a) Caso A (flexién respecto al eje mayor con compresion axial) - Para el caso A, ambas condiciones,
siguientes deben cumplirse:

o prevencidn del pandeo respecto al eje mayor:

P+ﬁx+ PM,

<10 (F.7-65)
Ppy Mpgs, 2PgyMps,

e prevencion del pandeo respecto al eje menor:

Moo (F.7-66)

PR)' Mg,
donde
M, = momento uniforme equivalente respecto al eje mayor, obtenido en el literal (b) de F.7.4.5.6
Pu.. P, = resistencias axiales de disefios a pandeo como columna general, alrededor de los gjes

mayor y menor respectivamente (véanse F.7.4.7.2y F.7.4.7.3)

(b) Caso B (flexion respecto al eje menor con compresion axial) - Para el caso B, se debe satisfacer la
siguiente Unica cendicion (prevencion del pandeo respecto al eje menor):

P M v PM v
+ Sk
Pr, Mgs, 2Pg Mgy,

< 1.0 (F.7-67)

donde
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M = momento uniforme equivalente respecto al menor gje obtenido como en el literal {b) de F.7.4.56

(¢} Caso C (flexion biaxial) - Para el caso C se debe satisfacer la siguiente unica condicion (prevencion del

pandeo respecto al eje menar):

A M.
My L Y 10 {F.7-68)
M Hx ™M RNy

(d) Caso D (flexion biaxial con fuerza axial) - Para el caso D se debe satisfacer ia siguiente condicién:

M M
Siakl SR SRPS¥ (F.7-69)
™M RPPs M RPy
donde
Mg, = valorde M, que seria aceptable en combinacién con P pero en ausencia de flexion respecto al eje
menor, como esta dado en el caso B (valor menor)
M, = valorsimilarde M, en ausencia de flexién respecto al eje mayor, como esta dado en el caso G.

F.7.4.9 - DEFORMACION (ESTADO LIMITE DE SERVICIO} - La deflexidn elastica recuperable bajo carga nominal
(no mayorada) no debe exceder el valor limite (véase F.7.3.4).

Si el estado limite Gltimo (resistencia estatica) se ha satisfecho, usando F.7.4.2 a F.7.4.8, se puede suponer que la
defarmacion inelastica permanente en servicio sera despreciable. Generalmente no se requiers una revisién por
separado para esto.

F.7.4.9.1 - Deflexion elastica recuperable

{a) Secciones compactas - La deflexion elastica de estas secciones puede calcularse usandc las
propiedades de la seccién bruta, ignarando los agujeros y los efectos de zona afectada por el caler. Para vigas
esto se aplica para secciones totalmente compactas y semi-compactas.

(b) Secciones esbeltas - Los calculos de deflexion deben ser realizados generalmente usando las
propiedades de la seccidn calcutadas para una seccion efectiva que tiene en cuenta el pandeo local pero
ignora cualquier efecto de ablandamiento causada por el calor o de agujeros. La seccidn efectiva supuesta
puede tomarse conservadoramente con base en el espesor reducido como esta dado en el literal (¢.1) de
F 7452 para flexion ¢ en el literal {a.1) de F.7.47.5 para compresién axial, también puede adoptarse el
siguiente procedimiento mas faverable.

+ Reclasificar un elemento esbelto usando un valor medificado de £ en ¢l literal {¢) de F.7.4.3.3, obtenido
tomando p, igual a 2/3 del valor normal dado en las tablas F.7.4.1y F.7.4 2.

e Sila seccion ya no resulta ser esbelta, se toman las propiedades de la seccion bruta.

¢ Sidespues de ia reclasificacian. resulta aun esbelta, se supone una nueva seccion efectiva basada en
los valores de &, encontrados usando el valor modificado de e de {a) en la figura F.7.4.5.

F.7.5 - LAMINAS Y VIGAS ENSAMBLADAS

F.7.5.1 - GENERALIDADES - Esta seccién cubre la resistencia estatica (estado limite Ultimo) de los siguientes
companentes estructurales:

(a) laminas no rigidizadas (véase F.7 52y la figura F.7.5.1)

{b) i@mnas muli-ngidizadas (véase F.7.5.3 y la figura F.7.5.2)
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{c) vigas ensambladas (véase F.7.5.4 y la figura F.7.5.3)

Figura F.7.5.1
Lamina no rigidizada

PR

— e ¥

Figura F.7.5.2
Lamina multi-rigidizada
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{3
I l 8

Pansi sxirimg b=

rosta estrama

Figura F.7.5.3
Viga ensamblada

Para (a) y (¢}, la resistencia obtenida tiende a ser mas favorable que la basada en las reglas mas simples de F.7 4,
especiaimente si se consideran laminas o almas esbeitas de baja relacion de (a/d). El numeral F 7.4 no cubre las

laminas muib-ngidizadas.

F.7.5.2 - LAMINAS NO RIGIDIZADAS - Las laminas no rigidizadas sujetas a esfuerzo directo pueden disedarse de
acuerda con F 7.5.2.1 a F.7.5.2.3, las sujetas a cortante, segun F.7.5 2 4. Los efectos de interaccion se discuten en

F7525
El espesor de la lamina se denominara t para todos los casos

F.7.5.2.1 - Laminas no rigidizadas bajo esfuerzo directo - La resistencia de una tamina a compresidn
uniforme en su plano, P, actuando en la direccidn mostrada en la figura F.7.5.1, se descrbe en los literales (a)

a (c) de este numeral

{a} Clasificacion - La lammna se debe clasificar de acuerdo con lo siguiente

B<pB, totalmente compacta

B,<P=pB, semi-compacta

g>B, esbelta

dande

p=dit {F.7-70)

B,y B,dadas en latablaF 7.4.3

{b) Laminas totalmente compactas y semi-compactas - La resistencia axial de disefio Py a compresion
uniforme debe basarse en la seccidn transversal menos favorable como se indica a continuacidn:

totalmente compacta Prs = p, A, ® (F.7-71)

semi-compacta Pas = P. A, © (F.7-72)

donde

P.¥Y P, = esfuerzoslimite {véase lastablasF.7.4.1y F.7.42})

A, = area neta efectiva teniendo en cuenta los agujeros y tomando un espesor reducida kt en
cualquier region afectada por ablandamiento debido al calor (véanse F.7.442yF 744 3)

¢ = coeficiente de reduccion de capacidad {véase la tabla F 7.3 1)

{c) Laminas esbeltas - Se debe hacer una revision por fluencia y otra por pandeo tomando los siguientes
valores para la resistencia axial de disefio Py,

* Revision por fluencia. Para una lamina semi-compacta, P, se obtiene como en el literal (b) de este
numeral ignorando el pandeo

* Revisién por pandeo
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