Construcciones Metalicas Estructuras livianas de acero Ing. Narciso A. Gomez

TRABAJO PRACTICO N°1.-

Determinar la carga de compresion P admisible de una columna cuyo pandeo normal al eje y-y se halla impedido
impedido por un arriostramiento en toda su longitud y cuyas dimensiones son las siguientes:

P S h,= 50 mm
o { }
________ Y E i _
b, = 25 mm
L hy
S PO | H | R x t=r= 2,S mm
A Lo L= 38 m
¥ = z
Ly Acero tipo F-24 = 2.400,00 Kg/cm S/CIRSOC 301, Cap. 2.

1.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION

vy vy
I L 2 b !
L Y7 . 1 N 7 N
' 5@ © h=h —-4-t= 400 cm
x P 11| O ®. hox
: b=b-2-t= 2,00 cm
(Y o o -+
I 7/ \& : 1 NS
- g T b o2 [=1,57-1,50-r= 0,59 cm
Ly Ly
Seccion real Figura lineal
Para el célculo se empleara el método lineal. S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.
Elementos ) n Ln Vi Lny iz 1,
N° cm cm cm cm’ cm’
@ 2,00 2 4,00 0,13 0,06 0,00
@ 0,59 2 1,18 0,26 0,08 0,00
® 4,00 2 8,00 2,50 50,00 | 10,67
@ 0,59 2 1,18 4,74 26,44 0,00
@ 2,00 2 4,00 4,88 95,06 0,00
> - - 18,36 - 171,65 10,67

1.1.- Area del perfil:

A=>(I-n)-t=1836-0,25=4,59 cm’

1.2.- Momento de inercia baricéntrico:

Como la pieza es simétrica tenemos que y, = 2,50 cm
I, :(Z:I-n-yi2 +ZI€X —yg2 -Zl-n)~t=

= (171,65+10,67 - 2,50 -18,36)- 0,25 = 16,89 cm”
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i :1/1—)‘ _ [16.89 =192 cm
A 4,59

1.3.- Radio de giro:

2.- MAXIMA ESBELTEZ DE LOS ELEMENTOS COMPRIMIDOS

A =S Se 380 o009, g
i i 192

min X

A e €8 la mayor esbeltez respecto a los ejesx € y.

3.- COEFICIENTE DE PANDEO LOCAL

0=gq, 0,

q ,» es el minimo coeficiente de minoracién de tenciones

0, esel factor de area

3.1.- Coeficiente de minoracion de tensiones g,

Elemento 1y 5
El ancho de calculo sera:

b=b-2-t=250-2-0,25=2,00 cm

La relacion del ancho de calculo sera:

S

B=2-2%_g0 < 60-8, = B.C
t 025

La funcidn caracteristica de tension de fluencia sera:

g - £:\/2.100.000 _ 2058
o 2.400

Para elementos no rigidizados:

B=800 < 037-g,=0,37-29,58=10,94

= q =100
32

=200,00 = B.C.

Ing. Narciso A. Gomez

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.5.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.14.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.7.

S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.
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Elemento 3
El ancho de calculo sera: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.
h=h —4-t=500-4-0,25=4,00 cm

La relacion del ancho de calculo sera: S/CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

H = ﬁ = 4,00 =16,00 < 500 = Hm:ix = B.C. S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.
t 0,25
Para elementos completamente rigidizados: SICIRSOC 303, Cap. 4.4.13.
q =1,00

El minimo coeficiente de minoracion de tensiones serd:

Iin = 1,00

3.2.- Factor de area O, S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.14.

A A
Elemento 1y 5
Para elementos no rigidizados:
B, = B=8,00
Elemento 3
Para elementos rigidizados:
1,642, 1,64-29,58

B ~R=

V. V1,00

= B, =B=1600

-0=4851 > B=16,00

2 rq = & F,se tomo este valor de la funcion caracteristica de tensiones de fluencia, porque no se tiene en
cuenta la modificacion de la tension de fluencia por efecto del plegado en frio.
R =0, por ser la relaciéon del ancho de célculo < 60 y por ser un elemento rigidizado en ambos bordes.

El factor de drea sera:

D B,-’+4, 2.(2:800+16,00)-0,25% +4-0,59-0,25
A 4,59

0, =1,00
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3.3.- El coeficiente de pandeo local sera:

0=q,, -0, =100-100=1,00

Al ser Q =1 se podria aprovechar el aumento de la tension de fluencia (0 p,; )debido al plegado en frio, ya
que la seccion es totalmente efectiva, de acuerdo al CIRSOC 303, Anexo al Cap. 1, Art. 1.3.2.

4.- CALCULO DE LA TENSION BASICA DE DISENO

S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.2.

o, =2r 2280000 4 50000 Kefem®
vy 160

¥ es el minimo coeficiente de seguridad. S/CIRSOC 303, Cap. 3.

5.- CALCULO DE LA TENSION DE COMPRESION ADMISIBLE

S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.6.

Sl O-P < O-O = O cadm =Op 0

Si o, >0, = o

cadm ~—

o, =0,50-0-0,, =0,50-1,00-1.500,00 = 750,00 Kg/cm>

_512-E512-2.100.000

O, =0
P 2 197,922

=274,48 Kg/cm2 S/CIRSOC 303, Cap. 4.5.6.1.

A es la mayor de las esbelteces respecto a los eje x 6 y

o, =27448 Kglem® < o,=750,00 Kglcm?
= o

cudm =0 p =274,48 Kg/cm2

7.- CALCULO DE LA CARGA ADMISIBLE

P

adm

=Ad-0,,, =459.27448=1.25986 Kg
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TRABAJO PRACTICO N°2.-

Determinar la carga P admisible de una viga que se encuentra arriostrada en el centro y en los cuarto de la luz.
Los datos de la viga y del perfil son los siguientes:

h,= 180 mm hy = 20 mm
lP =7 ‘
A E b,= 80 mm t=r= 2 mm
w77
2 | I= 600 m
Acero tipo F-24 = 2.400,00 Kg/ cm’ S/CIRSOC 301, Cap. 2.
J =1 / 200 = 3,00 cm S/CIRSOC 301, Cap. 6.6.
Para el calculo se empleara el método lineal. S/CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.
Ly Y,
, v by i2 .
L —— — A E N R
— ]]h I (ORORO Yw h=h—4.1=18,00-4-0,20=17,20 cm
: * R OLEY
, ' Y, h :
_x__._.;-.‘A_AE_,-,-._._,_._._?.E_@.E_ ............. X b:bt—4't=8,00—4'0,20=7,20 cm
i , |G
i || e e e ho=h,—2t=2,00-2-020=160 cm
- ¢ ! ’2- T b T
LYy EL"’%» |
2 L0230 010 em
Seccion real Figura lineal ’
1.- CALCULO DE LA TENSION BASICA DE DISENO S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.2.
24
o, =Zr - 240000, 550 00 Ke/em?
¥ 1,60
¥ en el minimo coeficiente de seguridad. S/ CIRSOC 303, Cap. 3.
2.- CALCULO DE LAS TENSIONES ADMISIBLES S/ CIRSOC 303, Cap. 45.3.

Se debera calcular la tensién admisible para cada uno de los elementos que componen la seccion.

Elemento 3
O yum =40, =1,00-1.500,00 =1.500,00 Kg/cm2

q = 1,00 S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.

El ancho de calculo sera: 5/ CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.

b=b,-4-t=8,00-4-0,20=7,20 cm
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La relacion del ancho de calculo sera: S/ CIRSOC 303, Cap. 1.4.1.
=—=_ = 36’00 < 60= Brmix S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.1.

t ,20
La funcidn caracteristica de tensiones sera: S/ CIRSOC 303, Cap 4.4.7.

El ala (superior) esta comprimida y completamente rigidizada.
Supongamos que debido a la abolladura el tramo central no aporta re-
sistencia, o sea, la longitud efectiva del ala es menor que la real, esta
longitud efectiva depende de la tension actuante en el ala. Por lo tan-
to, siendo menor la seccion del ala comprimida que la seccion del ala
traccionada, la maxima tension de compresion se d4 en la primera.
Asimismo debe verificarse que la tension del ala traccionada sea menor
que la tension admisible.

Ly Ot < Oadm

Supongamos que se alcanza la tensién admisible en el ala comprimida tendremos que:

o, =0, =1.500,00 Kg/cm?

o= £ _ 2.100.00,00 _37.42
o, 1.500,00
El ancho efectivo de caculo sera: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.9.
B,=130-g-R=130-37,42-0=48,65

Se debera adoptar R =0 cuando B < 60 o si el elemento esté rigidizado en ambos bordes por un ala o un alma.

B,=4865 > B=3600 = B, =B . b =b=720 cm

Conclusion: tenemos un seccion simétrica, totalmente efectiva y como trabaja a flexion simple el eje neutro es
coincidente con el eje de simetria.

Elemento 1 S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.11.

(24-B,, -156)" -1 =(24-36-156) -0,20 = 1,78 cm

h,, h, =2,00 cm = B.C.
5:-t=5-0,20=1,00 cm
= ﬁ = 1,60 =800 < 60=8_ = B.C. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.1.
t 0,20 e
La funcidn caracteristica de tension de fluencia sera: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.7.
E 2.100.
g = _:\/ 00.000 _ 5 <
o, 2.400
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Para elementos no rigidizados: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.13.
B=800 < 037-g,=0,37-29,58=10,94
= ¢=1,00
O yim =4 0,, =1,00-1.500,00 =1.500,00 Kg/cmz

El labio estd sometido a una tension menor que el de la fibra extrema y como las tensiones admisible de los
elementos 1 y 3 son iguales, tenemos que no es necesaria una verificacion en el elemento 1 o rigidizador.

Elemento 2y 5
4
: r=1,50-£=1,550-0,20 = 0,30 cm
[=1,57-r=157-030=047 cm
¢ =0363-7=0363-030=011 cm
c=0,637-r=0,637-030=0,19 cm
Elemento 4

h,—4-t 18,00—4-020
t 0,20

H = =86,00 < 150= Hrréx = B.C. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.4.6.2.

3.- CARACTERISTICA GEOMETRICA DE LA SECCION

N° l n Ln Vi IA n)y ; L ny,; 2 Iex
cm cm cm sz Cm3 Cm3
@ 1,60 1 1,60 1,20 1,92 2,30 0,34
@ 0,47 2 0,94 0,21 0,20 0,04 0,00
@ 7,20 1 7,20 0,10 0,72 0,07 0,00
@ 17,20 1 17,20 9,00 154,80 1.393,20 424,04
@ 0,47 2 0,94 17,79 16,76 298,16 0,00
@ 7,20 1 7,20 17,90 128,88 2.306,95 0,00
@ 1,60 1 1,60 16,80 26,88 451,58 0,34
x> - - 36,68 - 330,16 | 4.452,32] 424,72

A4=(31-n)-1=36,68-020="734 cm

2y 330,16
B TS 3668

=9,00 cm

I, =(Zl~n~yl.2 +Z[€x —yx2 ~Zl~n)-t=
= (4.452,32 +424,72-9,00° -36,68)- 0,20 =381,19 cm*
I, 38119

W =—= =42,35 cm’
Sy, 900
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4.- CARGA MAXIMA POR FLEXION

J:MZP—Z/‘I.< S4on-adm:442’351500,00

<o, P = 42350 Kg
w, W, ! 600,00
5.- CARGA MAXIMA POR DEFORMACION
3
o Pl 48 f3E I _ 483,00 2.100.0300 3819 _ 53367 Ke
48-E-1 ! 600,00
6.- PANDEO LATERAL S CIRSOC 303, Cap 4.5

o' < o, =1.500,00 Kg/cm’

cadm

2
Si Ube>055'(0bd—0,) = o' _0’25'(61»01_0;)

cadm — O-bd
Gbe
. ' _
Si O-be < 0’5 ’ (de - Gt) = O cadm — Gbe + Gt
N l n Ln X; Lnx; X, ® Lnx, 2 1,
cm cm cm Cm2 cm Cl’I‘l3 Cm3
[ 1,60 1 1,60 7,90 12,64 5,39 46,46 0,00
0,47 1 0,47 7,79 3,67 5,28 13,13 0,00
7,20 1 7,20 4,00 28,80 1,49 15,95 31,10
0,47 1 0,47 0,21 0,10 -2,30 2,50 0,00
8,60 1 8,60 0,10 0,86 -2,41 50,02 0,00
> . 5 18,34 5 46,07 5 128,05 | 31,10
* —
Ox, =x,-x,
A 2
A =—= [-n)t=1834-0,20=3,67 cm
2
dln-x; 46,07
X, = = =251 cm

C >n 1834
1,=(X1nx+31,)t=(12805+3110)-020 = 31,83 cm*

Calcularemos las tensiones siguientes G, y 0.

:5,12-E'h-1y(,-cb
1> W

X

Oy

e

h es la altura total de la viga

[ es la longitud no arriostrada de la viga. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.6.1.

1. que es el momento de inercia de la parte comprimida de la seccion respecto a un eje que pasa por el centro
de gravedad y es paralelo al alma de la viga.
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C, es el coeficiente de flexion en el centro de la viga. P
vy 17wy mg

opuesto de la longitud no arriostrada, en el plano de la seccion considerada. | ]2 777777

M ; y M ,, es el menor y mayor momento actuante entre los extremos

Calculo del coeficiente de flexion C .

M, _ P8 _ 5
M, P-l/4

Las relaciones de momento es negativa cuando la curvatura es simple.

2
M M
C, =1,75+1,05-| — |+0,30-| —- | =
M M

2 2

=1,75+1,05-(-0,50)+ 0,30 (~0,50)> =1,30 < 2,30 B.C.

_5,12-2.100.000,00-18,00-31,83-1,30
150,007 - 42,35

=8.404,38 Kg/cm?

Crbe

0,174-G-4-1*-C, _0,174-810.000,00-7,34-0,20° -1,30
h W, 18,00-42,35

=70,57 Kg/cm®

o,, =8.404,38 Kg/cm®> > 0,50-(c,, —0o,)=0,50-(1.500,00 - 70,57) = 714,72 Kg/cm®

B 0,25- (O'bd -0, )2

O,

0,25-(1.500,00 - 70,57)°
8.404,38

< o, =1500,00 Kg/cm* B.C.

o . =0, =1.500,00 — =1.439,22 Kg/cm’

cadm
e

La carga méaxima que admite la viga por pandeo lateral es de:

(AW Oy AA2IS A0 e
! 600,00

P

7.' RIGIDIZACION S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.

El arriostramiento central debera soportar como minimo un fuerza de: S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.2.1.

F. =2%-F =2%-A -0, =002-3,67-1439,22=10564 Kg

cadm

F . es la maxima fuerza de compresion de la pieza en el punto arriostrado.

El arriostramiento del ala superior para inpedir la torsion de la viga con carga S/ CIRSOC 303, Cap. 4.6.6.2.
concentrada tendra un valor de:

F=a-P donde a:hi

t
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¢ es la distancia desde el centro de esfuerzos cortante al plano medio del alma. S/ CIRSOC 303, Cap. 4.7.7.2.1.

- 4-h,’
C:M. b -h +2-h, | h — L )
4.7 3-h,

_8,00-18,00-0,20
4-38119

2
[8,00 18,00 +2-2,00- [1 8,00 —%H =4,06 cm

3

La carga maxima que admite la viga en el arriostramiento central es de:

mn

o« c 4,06

F b Fuy 1800110564 0o Kg

8.- TENSIONES ADMISIBLE EN EL ALMA
8.1.- Tension de corte S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.1.

La maxima tension promedio de corte sera:

__ Or _ 240000
™50 2,50

=960,00 Kg/cm®

pero no excedera de:

H=86,00 < 3,20-g, =3,20-29,58 =94,66

_088-£ 0,83-2.100.00,00

T = =726,45 Kg/cm’
H-g, 86,00-29,58

La carga maxima que admite la viga en el alma por corte es de:

o _m
med — -
h-t h-t

P<2-h-t-7,,=2-17,20-0,20-726,45 = 4.997,98 Kg

8.2.- Tension de flexion S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.2.

La tension de compresion en el ala superior por flexion es de:

o' . =o' =1500,00 Kg/cm®

I'V ¢ max cadm
-
v |h o, =1.500,00 Kg/cm’
' J 14
v = ht ,‘—max =18,00- 1500,00 =9,00 cm
ol . +0, 1500,00 +1500,00
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La tension de compresion en el alma sera:

-2. -2.
o =22t e 90072:020 506 601 43333 Kg/em?
¥, 9,00
o <0,, =1.500,00 Kg/cm?
o, < E 2.100.000,00 B.C.

O aim < 17,607 =17,60- =4.997,30 Kg/cm®

2
9

La carga maxima que admite la viga por flexion en el alma es de:

< 4-W.-o! 4-4235-1.433,33
B [ 600,00

P

= 404,68 Kg

8.3.- Tensidn combinada de corte vy flexion S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.3.

T dm 1.500,007 - 726,452

P S 2 . cadm 5 = 2 . > > 2 = 835,09 Kg
Tadmz ) xz O-c",adm 726’45 ) 150 + 1500700
W’ ' h* -t 42,35° 17,20%-0,20°
8.4.- Tension de abolladura S/ CIRSOC 303, Cap. 4.5.5.4.

Adoptaremos una longitud de apoyo de la viga de: /, = 10,00 cm
Previamente calcularemos:

A :l—“ _ 10,00 _ 50,00 < H=86,00 = A4 =50,00
t 020
2990) (2990’
k=== === =1,02
gr 29,58
_2 20290
t 020

El P, estara dado por:

Py =0,01-£ -5, -(98,00+4,20- 4" =0,022- 4" - H—0,011-H)-(1,15-0,15-n)-(4— k) =
=0,01-0,20° - 2.400,00- (98,00 + 4,20 - 50,00 — 0,022 - 50,00 - 86,00 — 0,011 - 86,00)-
(1,15-0,15-1,00)- (4 —1,02) = 607,79 Kg
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La carga maxima que admite la viga por abolladura en el alma es de:

RAzg donde R,=P, .. P=2-P, =2-607,79=1.21558 Kg

9.- CONCLUSION

La carga admisible que admite la viga estd dada por la tension de flexion en el alma:

P, =404,68 Kg “

10.- DETERMINACION DEL ERROR POR REDONDEO DE LAS ESQUINAS

Calcularemos el valor del P ., sin tener en cuenta los redendeos de las esquinas y partiremos de la carga
maxima obtenida por la tension de flexion en el alma, ya que esta, es la carga admisible.

> 7
E - ! " =1.500,00 Ky .
@ J lh“ cm
; @
R | P X
®§ gz £: 2.100.00,00 _37.42
o o, \ 1.500,00
o
2 b B,=130-g—R=130-37,42—-0=48,65
'y

B,=48,65 > B=3600 =B,=B .. b,=b=8,00-2-0,20=7,60 cm

e

N° 1 n Ln Vi Lny; | Lny? T ex

cm cm cm Cm2 cm3 CITI3

[©) 2,00 1 2,00 1,00 2,00 2,00 0,67

[©) 7,60 1 7,60 0,10 0,76 0,08 0,00
[©) 18,00 | 18,00 9,00 162,00 | 1.458,00 | 486,00

® 7,60 1 7,60 17,90 136,04 | 2.435,12 0,00

[©) 2,00 1 2,00 17,00 34,00 578,00 0,67
> - . 37.20 - 334,80 | 4.473.19] 487.33

A4=(31-n)-1=3720-0,20=7,44 cm

D lney 33480
TS T 3720

I, :(Zl-n-yl.z+216x—yx2-21-n)-t:

= (4.473.19+ 487,32 9,00 - 37,20)- 0,20 = 389,46 cm"

=9,00 cm

W, = L 38946 43,27 cm’
v 9,00
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Las tensiomes no se modifican y seran igual a las obtenidas en el punto 8.2.- Tension de flexion.

o' =o' =150000 Kg/cm?

o, =1.500,00 Kg/cm?

-2t -2-0,2
O_n — yb ) _ 9100 09 O

C O e = -1.500,00 =1.433,33 Kg/cm®
Yy 9,00

La carga maxima que admite la viga por flexion en el alma es de:

P< 4-W_-o _ 4-43,27-1.433,33
[ 600

= 413,47 Kg

El error por no considerar el redondeo sera de:

_ })recto CUF'VO

0 413,47 — 404,68

-100=2,17 %
404,68

Curvo

Error despreciable.

Ing. Narciso A. Gomez
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