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EJEMPLO N2 1

PERFIL U CON LABIOS RIGIDIZADORES — FLEXION

1. Datos

Yy Z -
C:)\\\ rj;<:> luz £ =2,10m

!*jn"{t 1) © Acero tipo F-24 (OF = 240 N/mm®)
H| 1 - . - :
éy— : El perfil se encuentra arriostrado por el ala
h —~do—m—.- :
y [ y o superior en forma continua en toda su longitud.
_?l A El perfil se utiliza como correa
. hi o . . L
> ’ Flecha max1ma:adm1s1b1e==§66= 1,05 cm

=—b —

2. Analisis de cargas

Peso de la cubierta + Acciones debidas a la ocupacidn y al uso + Accidn del

viento + Accidn de la nieve + Accidn del hielo = . 3,66 KN/m
Estimacidn del peso propio del perfil:

se consideran tramos simplemente apoyados

2
M 3,66 KN/mS. (2,10 m? _ ) 0 . m

Del grafico de pdgina 12, para h =11 cm
peso del perfil = 0,04 KN/m

CIRSOC 301, articulo 6.6.

CIRSOC 101, CIRSOC 102, CIRSOC 104

CIRSOC 303, Anexos al capitulo 2

Ej.1



Reagrupando las acciones resulta:

Acciones permanentes p= 0,25 kN/m
Acciones variables g = 3,45 kN/m
Accidn total q = 3,70 kN/m

3. Dimensionamiento

Se adopta un perfil _100-50-20-2,5

Iy = 86,63 cm" Wy = 17,33 cn?
A = 5,59 cm® peso = 4,39 dN/m
PR q &' 5 3,70 kN/m . (2,1 m)* -

38 "E.Iy 38 ° 2,1.10°KN/m”.86,63.10 ¢ o
=0,00515 m = 0,515 cm < fmdx = 1,05 cm

_ OF _ _240 N/mm® _ 2
Obd = 16 150 N/mm

Se analizan separadamente los elementos integrantes de la seccidn.

- Elemento(2)

q=1

0ad=q . Obd= 1. 150 N/mm? = 150 N/mm?
" b= 50 mm-4. 2,5mm= 40 mm

b 40 mm :
- = = 16

B = 75w

Ej.l

Datos obtenidos de tablas

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

CIRSOC 303, articulo 4.4.13, elemento comple
tamente rigidizado

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo l.4.1.



Bméx =60 > B = 16

Al estar el ala comprimida completamente rigidizada se considera que debi-
do a la abolladura el tramo central no aporta resistencia, o sea, la lon-
gitud efectiva del elemento es menor que la real, dependiendo esta longi-

tud efectiva de la tensidn actuante en el elemento.

Se concluye que siendo menor la seccidn efectiva del ala comprimida que la
seccidn del ala traccionada,la mixima tensidn se da en la primera; supo-

niendo que se alcanza la tensidn admisible 0azq en el ala comprimida:

B _E  _ 2,1 . 10° N/mm® _
&= V Ocad \/ 150 N/mm’ 37,42

Be = 1,30 g - R

R =0
Be = 1,30 . 37,42 - 0 = 48,65 > B
be =b = 40 mm

siendo la seccidn simétrica, totalmente efectiva y sometida a flexidn sim-

ple la fibra neutra estard ubicada sobre el eje de simetria.

- Elemento()‘

hy = 20 mm

1/ 1
hy =-20 mm > (26 Bg -156) ®.t=(24. 16 -156)‘/3 2,5 m=15,22 mm

Ej.l

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.
Un borde rigidizado por un alma y el otro
por un labio recto simple.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9.

Elemento completamente rigidizado y B < 60

CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1
Se toma la altura total del labio.



hy = 20mm >5t = 5 .2,5mm = 12,5 mm
B = JL. - _15mm
"2,5mm
S
8F = V oF v[z lziolg/mg/mm = 29,38
B = gr . 0,37 = 29,58 . 0,37 =

10,94 = q-=1

Gad = q . Opg = 1 . 150 N/mm® = 150 N/mm?

El labio estard sometido a una tensidn menor que la de la fibra extrema
y siendo la tensidn admisible de ambas la misma, se concluye que no es

necesaria una verificacidn del primero.

- Elemento @

g
]

100 mm - 2(2,5+2,5) mm = 90 mm

, . t 2,5 mm 36

Hpsx = 150 > H =36

2,10/2 m
45 mm

1= 4. &/2 3700 N/m .

b.t 90" mm .

17,27 N/mm?

Tensiones de corte admisibles
H= 36 < 3,2 . gp=3,2.29,58 = 94,65

CIRSOC 303, articulo l.4.1.
CIRSOC 303, articulo 4.4.7.
CIRSOC 303, articulo 4.4.13.

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo 1l.4.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2. secciones
tipicas

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.1.

Ej.l
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2
Tmdx = ZOFS- 242 ?/mm = 96 N/mm?
T = 17,27 N/m® < ’ ’ S ,
. . 0,88.E _ 0,88.2,1.10°N/mmn - 2
Tmax = H.gp = 36 . 29,58 .173,54N/mm
La miaxima tensidn en el alma es:
1" 50 mm~- 5 mm 2
= .118
118 | e 50 mm N/
f N = GEREEe Etti}-']5
50 -
100 L c Uv'(: ~ 106 N/mm2
| 4 J
La tensidén admisible por flexién en el alma es:
. _ E .. 2,1.10° N/mm? ,
0"cad = 17,6 Hz = 17,6 = 367 = 2852 N/mm? g

8 0"cad = Obd = 150 N/mum?2

Las tensiones combinadas de corte y flexidén deben ser:

2 2 ) 2 2
{ o T 85,40 9,05
P T + —— = | ——t— + = 0,33 <
(; Cad> "(,Tad > (ﬁ 150 ] 96 1

Verificacidn de la abolladura del alma

R=-9:2 3700 N/m . 2,10 m

Ej.

T debe ser menor que el menor valor de
Tmax
2
Mmax ='—§Z£%lgl— = 203963 N cm
Omax = __Iﬁ_ng_é__x____ = 118 N/mm2
Wy
CIRSOC 303, articulo 4.5.5.2.

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.3.

Se considera una seccién ubicada a 50 cm del
apoyo:

0"c = 85,40 N/mm?

T = 9,05 N/mm?

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.4.

Reaccidén de la viga simplemente apoyada



Rpsx = 0,01.t%. Oop.(98+4,2 £-0,022.A%.H - 0,011 H). (1,15~ 0,15 n)(4 - k)

Longitud del apoyo = 10 cm

Espesor = 0,25 cm
10 cm
X = et = 40 <
A 0,25 cm ) H
2 N\ 2 |
29,9 29,9 '
= | L2227 = |—£Z2Z =
k (gF ) (29,53> 1,02
S S |
n= - 1

= 0,01.(25 mm)? 240 N/mm2 (98+4,2. 40 -0,022 . 40 .36 -0,011 .36).
«(1,15-0,15.1). (4 - 1,02) =10 456,40 > R= 3885 N

-

ax

No se verifica el pandeo lateral segiin el articulo 4.5.4. por estar el

perfil completamente arriostrado (ver datos)

do sea mayor que Este.

Especificacidn del fabricante

Para vigas de alma simple sin reforzar

Relacidn entre la longitud real del apoyo
y el espesor del alma,se toma igual a H cuan-

Ej.1



EJEMPLO Ne 2:

Perfil U con labios rigidizadores - Flexién

1. Datos

Luz 2 =2,10m
Acero — F-24 (Op = 240 N/mm?)

hYy

i

Perfil arriostrado en forma continua en la

parte superior, se lo utiliza como correa.

Flecha maxima admisible = 2/200 = 1,05 cm

2. An3dlisis de cargas

Accidn total

3. Dimensionamiento

q = 3,70 KN/m

g2 _ 3,70 KN/m (2,10 m)2

w= ; = 2,04 kN.m
- S . g R'“ < 5 q 2,“
P23 ®.on, S fad — Lyzoug Eig

I 5 3,70 KN/m (210cm)* ,
¥ %384 2,1.10°KN/m” . 0,0105 m

v

Iy > 42,49 cm®

CIRSOC 301, articulo 6.6.

Ver Ejemplo N°1

Ej.2



Se adopta un perfil

I, = 87,43 cm"

A = 9,84 em? r =t

o 249 N/mm?
Obd = ’ﬁi = T 16

- Elemento ()

q =1

Oad = q . Opg = 1 . 150 N/mm? = 150 N/mm?

b 200mm - 4 . 2,5 mm

200-80-25-2,5 .-

peso = 7,72 dN/m

= 150 N/mm?

t © 2,5 mm

Be = 1,30 g - R
_ E _ 2,1 . 10° N/mm?
& Oc 100 N/mm?

Se estima la tensidn de compresidn O,

100 N/mm?

76

Oaq = 150 N/mm? - por

considerarse que la seccidn efectivawielelemento<:) serd mayor que la sec-

cifn de lns labhios rigidizadores (traccionados), como consecuencia la fibra

Ej.2

Datos obtenidos de Tablas

El peso es mayor que el estimado (ver Ejem-
plo N°1) pero, se lo adopta sin reajustar

la carga.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

CIRSOC 303, articulo 4.4.13., elemento com-

pletamente rigidizado

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo 1.4.1.

- |CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

CIRSOC 303,’afticulo 4.4.9, El elemento

comprimido se abolla y s8lo aporta resisten-

lcia el ancho efectivo Bg, este depende de la

tensidn actuante en el elemento.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.



neutra estard mis cerca del borde comprimido, desarrollandose, por ello,

las mayores tensiones en el borde traccionado (se busca alcanzar alli Oad)

R=0

o
o
[

= 1,30 . 45,83 = 59,58

148,95 m < b = 190 mm

be = Be - t = 59,58 . 2,5 mn

- Elementos () y (&) -

r=z,5mm+—32-2§-i'1"; = 3,75 m
Z|' m T

. C' . - 2 -
Y— =N\
\Gg\‘ C c=0,637 . 3,75 mn = 2,39 mm
i

== ¢'=0,363 . 3,75 mm =

I
fo—
-
w
(=)
B

- Elemento C) (en este caso actuando como alma)

b _ 70 mm _
B t  2,5mm 28

Bgx = 150 > B = 28

- Elemento @
£ = 25mm-2.2,5mm = 20mm

Ej.2

El elemento estd rigidizado en ambos bordes

por alas.

El ancho efectivo es realmente menor que
el ancho real para una tensidn de 100 N/mm?

actuando sobre el elemento

Por propiedades geométricas

CIRSOC 303, articulo l.4.1.
b=80-4.2,5=170

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2. Secciones ti-
picas. En este caso las alas del perfil U

trabajan como almas
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~ Ubicacidbn de la fibra neutra

Se procede por tanteos al cdlculo de la posicidn de la fibra neutra.

Se emplea el método lineal ‘ CIRSOC 303, articulc 4.4.8.
1° TANTEO
Longitud & Distancia a la fibra superior =z L.z
Elemento mm mm ) mm?
©) 2.20= 40,00 |80 - 2,5/2 = 78,75 3150,00
@ 2.5,89 = 11,78 |80 -(2,5/2) - 1,36 = 77,39 911,65
©) 2.70 = 140,00 |80/2 40,00 5600, 00
® 2.5,89 = 11,78 |(2,5/2) + 1,36 = 2,61 30,75
© 148,95 [2,5/2 = 1,25 186,19
z 352,51 3 9878,59 .
L L.z 9878,59 mm?
S T 7735251 m? 28,02 mn
O¢ B Oagd — O = ———Zﬂr;—»— - Oad En los labios rigidizadores, por estar trac
¢ = 100N /mm? 7 T hez b~ Zn . : :
o n cionados, q = 1 v as1 0zg4 = 150 N/me*

E;l?s;‘&m ) ’g() .:_J:Zn ) T 2o}
E S A e = =002 o . 150 H/mi

i ! N , 80 mm - 28,02 mm
Oadq = 150 N/mm~” -

P
&

1

Oe = 80,87 N/mm?

Ur es menor que la tensidn de 100 N/mz® supuests para esa fibra, por lo tan-

tc se debe realizar en nuevo tanteo adoptado O, = 30,87 N/mm*.
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- Elemento 5

E 2,1.10% N/mm?* _
M 80,87 N/mmz 0,96

Be = 1,30 g - R = 1,30 . 50,96 - 0 = 66,24
be =Be . t = 66,24 . 2,5 mm = 165,61 mm

El ancho real del elemento es mayor cue el efectivo.
b =170 mm > bg = 165,61 mm

2° TANTEO

. . . . M 2
Elemento Longitud & |Distancia ala fibra superior z | & .zz L.z : t
mmn mm mm mm
® 2.20 = 40,00 78,75 3150,00 620156, 25
@ 2.5,89= 11,78 77,39 911,65 17638148
©) 2.70 = 140,00 40,00 5600,00 {560000, 00
®@ 2.5,89 = 11,78 2,61 30,75| 200,62
® 165,61 1,25 207,01 646,92
z 369,17 I |9899,41 1357385, 29

989941 mm®
B et e =
Zn 369.17 mm 26,82 mm

Oc = —E—En;- Oad = 26,82 mm . 150 N/mm? = 75,63 N/mm?

< Oad

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9.

Ej.2
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Haciendo un 3° tanteo con Oc = 75,63 N/mm?, se obtiene:

g = 52,59 Be = 68,50 be = 171,26 mm -
I % = 374,82 22.2=9906,47  -I%.z®= 1357407,29
= 26,43 oc = 74,01

- Momento resistente

1
= ¥
wy h - Zn

2,5 mm (70 mm)?

T _ _ 4
I," = 2. 7 142916,67 mm
2 .2% .t =1357407,29 mm"
Iy = 1500323,96 mm*
, : 2 ' :
Iyg = Iy - A~z =1500323,96 - 937,05(26,43)% = 845.752

845.752 mm"

. 3
50 mm — 26,43 mm 15.788" mm

Wy =

— Maximo momento flexor admisible

Myad = Obd - Wy = 150 N/mm® . 15.788 mm® = 2368170 N.mm

My.g = 2,37 KN.m > My = 2,04 KN.nm

~ Verificacidon de las tensiones de corte en las almas

- _9.%/2 _ _3,7N/mm . 2100/2 mm _ g fe 2
T A, 70 m . 2,5 mm = 1L,1%m

mm

Ej.2

Dada la pequefia diferenciakentre los valores
obtenidos entre el 2°y 3° tanteo se admiten
como definitivos los Gltimos.

Se calcula Wy respecto a la fibra inferior
para no introducir mayor error en el Mpix

|admisible utilizando 0. en su.cidlculo.

Momento de inercia de las almas respecto de

su eje barlcentrlco

Se desprecian los momentos de inercia de los
demds elementos respecto de sus ejes baricén-
tricos.. :

Aplicacidn del teorema de Steiner.

Momento de inercia de la seccidn respecto a la
fibra superior.

Momento de inercia baricéntrico.

La seccidn verifica las tensiones admisibles.
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- h - _ 70 mm
2 5 mm
. 105-N/m?
V \/ 240 N/mm? 29,38
3,2 gp = 3,2 .29,58 = 94,66 > H
rT . - _OF _ 240 N/mm® = 96 N/mm?
max = 375 = 2,5 = m
— T = 22,2 N/mm® < "
0,88 .E 0,88.2,1.105N/mm?
T - T m— = 3 3
max H.gp 28 . 29,58
{ = 223,12 N/mm?

CIRSOC 303, articulo 1.4.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

“|CIRSOC 303, articulo 4.5.5.1.

Ej.2
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EJEMPLO Ne 3

Perfil Z con labios rigidizadores - Flexidn

1. Datos

Luz £=2,10m
Acero —F-24 (Op = 240 N/mm?)

Se desea utilizar perfiles Z, ya existentes,
de dimensiones - 100 - 50 - 15 - 2

Iy = 69,25 ecm* Wy = 13,85 cm’
Iyz = 32,65 cm" A= 4,34 cm®
r=4t peso = 3,41 dN/m

Se colocan arriostramientos en el centro y cuartos de la luz.

2. Calculo de la madxima solicitacidn admisible

2
Opd = ‘3’ = 242,2/’“‘“ = 150 N/mm?

Datos obtenidos de Tablas.

CIRSOC 303, articulo 4.6.6.1. Arriostramien-~

to minimo.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

Ej.3



a) Maximas tensiones admisibles

- Mdxima tensidn admisible de compresidn en el ala

q=1

Oad = q - Opd = 1 . 150 N/mm? = 150 N/mm’

~ Maxima tensidn admisible para prevenir el pandeo

5,12. E.h.Ize .Ch

Ope =

Cilculo de Izc:

16

lateral

0
lf'f “] | (15 .2) .49 = 1470 mn®
=) s (46 . 2) .25 = 2300 mm®
50 1FG<_:J|_;_T | (50 .2) .1 = 100 m®
s G_{ « 3870 mm®
B S : 2 :
e he = A - A g7y
- 3 870 mn®
Yoo T Th g T V83 m

]

15.2 (50-17,83-1)2

2. (46)°3
12

50 .2 (17,83 - 1)?2 -

29 147,07 mm®

+ 46 .2(25-17,83)2 20952,29 mm"

28 324,89 mm®

Izc = 78424,24 mm'

Iy 69,23 em* 3
Wye = — = e = 13,85 cm

Ej.

CIRSOC 303, articulo 4.4.1.3., elemento com- .

pletamente rigidizado.

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo 4.5.4.1.

a perfiles arriostrados en puntos aislados

Solo se aplica

Momento de inercia de la parte comprimida de
la seccidn, respecto a un eje que pase por su
centro de gravedad y sea paralelo al alma de
la viga.

Se desprecian los pliegues.

Momento estdtico respecto del borde izquierdo.

I,o = 7,84 cm"
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Coeficiente de flexidn

_ M My 2
Cp = 1,75+ 1,05 ———'Mz + 0,3 ( '—*—'MZ )

Al desconocerse M; y My se adopta conservativamente
Cp, =1

Longitud no‘ arriostrada = _2_18_2?;. = 52,5 cm

5,12.2,1.10° N/om® . 10em . 7,84 cm" . 1
%e = (52,5 cm)? . 13,85 cm? = 2208,19 N/mm*

5. = 0,174 .6.A.t%.cpb _ 0,174.8,1.10" N/mm?. 4,34 cm® (0,2 cm)? .
t h . Wyc 10 ecm . 13,85 cm3
ot = 17,67 N/mm?

150 N/mm? - 0,5.17,67 N/mm? =
141,17 N/mm?

. Ope ='2208,19 N/mm® > opg-0,5 O¢

entonces

0,5 (0pd4 - 0,5 op)?
U‘be

0'cad = Opd -

0,5 (150 N/mm® - 0,5 . 17,67 N/mn?)"

2
150 N/mm* - 2 208,19 N/mm?

1
O'cad

0'saq = 145,49 N/mm?

Ej.3
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b) Caracteristicas de la seccidn

- Ala comprimida

B = b 50 mm

t 2 mm = 2

Bpag = 60 > B = 25
Suponiendo que se alcanzara la mdxima tensidén admisible

| E _’ 2,1 . 10° N/mm® _
& ‘\/ s \/’145,49 N/mm? = 3.9

Be =1,30 g-R R=0

Be = 1,30 .37,99 = 49,39 > B be = b

- Rigidizadores - Verificacidn

, 1
hy > (24.B - 156) /3. t pero no menor que 5 t

1
= (26.25-156) /% . 2 mm =15 m
15 mm

h,

>5 . 2m= 10 mm

CIRSOC 303, articulo l.4.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1., un borde
rigidizado por un alma y otro por un labio

recto simple.
CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9.
B < 60 y ambos bordes rigidizados

Elemento totalmente efectivo.
CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1

B del ala a rigidizar
h; es la altura total del labio

El rigidizador tieme el momento de inercia
minimo necesario para una efectiva rigidiza

cidén del ala comprimida.
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~ Alma
Bpax = 150 > B = = = 200MR 54, CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2.

c) Determinacidn de la midxima solicitacidn admisible

My cos 6

My sen 6
86,86 cm"
8,86 cm"
7,80 cm?
1,36 cm?

&6 = 61,62°
y, = 2z, tg 6

Mz, = le tg ©




v

1
Cad

¥

MY1ad

Mylad
MZlad =

Myaq =

siendo:

20

teg B 1 . _ tgze 1
M =89 + c21) = My, .2 +
v ( IZI ¥ Iy1 V1 1 ( Iil Iyl )
o' cad - 145,49 N/mm®
tg20 1 tg? 61,62° 1
Zy (= + ) 23,29 mm (gERE00 tm® T 88 600 mm”

= 410679 Nmm = 0,41 KNm

0,41 KNm . tg 61,62° = 0,76 KN.m

d MZYI + M221 = \[(0,41 KN.m)2 + (0,76 KN.m)?
Myad = 0,86 KN.m
T - _8.Mgag _ _8.0,86 KN.m
Hy 8 . dad 22 = T(Z,10m?2

qad = 1,56 -

)

La mdxima tensidn de compresidn se da en el

dngulo (D

Ej.3



d) Verificaciones

21

2,10 m

e 9.2 _ _1,56KN/m .

Qzmax Z

]

QZimdx = Qzmdx . cos 6

]

Qyimax = Qzméx - sen 8

T o= Qz1mix . Syi + __Q;Iu_mésr
z1 -+

= 1,64 KN

1,64 KN . cos 61,62° = 0,78 KN

1,64 KN . sen 61,62° = 1,44 KN

- 821 _ 0,78 KN . 1,36 cm® | 1,44 KN.7,8cm®

Iy1 .t t 8,86 cm*. 0,2 cm
T = 1,25 KN/em® = 12,5 N/mm?
- E 2,1 . 10° N/mm®
8 =\ Tor \/ 240 N/mm? = 9,35
~ Tensiones de corte en el alma
— ha = 92 mm - ’ _ _
H = T 2 m 46 > 3,2 gF = 3,2 . 9,35 = 29,92
(. . - 2,82.F _ 2,82.2,10.10°N/m? _
max H2 462
T = 12,5 N/mm? <]
o 24 2

86,86 ecm*. 0,2 cm

279,87 N/mm?

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.1.




~ Abolladura del alma |
R - jqéz L .41,'$6KN£m . 2,10m

Rugx = 0,01 . t2. op(98+4,2 . A% - 0,022

Longitud real dél apoyo = 50 mm '

A% = _S.QQ.EE_— = 25 < H = 46
mm -

K = (=259 )2 - (=29 )2 -
gF 9,35

- —L =
n t 1
Rmax

- 0 15 .1) (4 - 10,23)

1,64 RN

Rmax = 10,59 KN . > R =

= 1,64 KN

. A%.H-0,011.H)(1,15-0,15.n) (4 ~ k)

= 0,01 (2mrm)2 240N/mm (98+4,2.25- oozz 25 46 - 0,011 .

22

CIRSOC 3,03, ‘articulo 4.5.5.4.

No se verlflca el articulo 4.5.5.2. por pTO

o duc1rse la flex1on fuera del plano de la

46) (1,15 - |

viga.

Viga de alma simple sin reforzar, reac-

¢ién exiérﬁa'(caso a), I)).

Ver datos

Ej.3



EJEMPLO Ned:

Perfil U con labios rigidizadores ~ Flexidn

1. Datos

‘Ju..

=

£ =3,00m

~h
L1 "~ Luz
ﬁ==:f~—f Acero ——F-30 (oF = 300 N/mm?)
Sin arriostramientos laterales

A

“
! lech d bl 0,6
—— F axi isi = e = ,
e _._?a.__ - T yh echa maxima admisible 500 cm
| ,

26

\ e

J

2. Andlisis de carga

Accidn total, sin considerar peéb propio del perfil ——— q = 2,00 KN/m

3. Dimensionamiento

o 300 N/mm?
%bd =y = 6

187,5 N/mm?

2 2
My = q él . 2 KN/? Bm?* _ 2,25 KN.m

Ej.4

La utilizacidn del perfil en la posicidn de
la figura (altamente desfavorable) se debe
a razones constructivas

CIRSOC 301, articulo 6.6.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

Elemento simplemente apoyado
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f _ 5 q. 2,“ I - 5 q . 2‘4
384 EIy ~  “Ymec 385 E . fad
-5 2 KN/m (3 m)* _ -6y
Iynec T 2,1.108 KN/m%. 00060 = 1»6741.10 m* =

Se adopta un perfil: 120 - 60 - 25 - 3,2

A = 10,53 cm? Iy = 188,53 cn" Iz = 87,81 cm®
peso = 8,26 dN/m Wy = 30,52 cm® iz = 2, 89
r =t z2g = 5,82 cm

Accibn total q = 2 KN/m + 0,08 KN/m = 2,08 KN/m

M. = —2,08 KN/m (3 m)?
Y 8

2,34 RN.m

4, Verificaciones
5 2,34 KN/m (3 m)"

f 384 2,1.10% RKN/m?2 . 188,53. 10-° m* 6.10 "m
- Almas

__b 120 mm
B== 3.2 m 37,50

167,41 cm"

Ej.4

Datos obtenidos de tablas

2g = distancia del baricentro de la seccidn
al borde inferior

CIRSOC 303, articulo 1l.4.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2., seccidn tipica

CIRSOC 303, articulo 4.4.13. Elemento com-
pletamente =~ “Aizado



25

Oad = Q . Obd = 1 . 187,5 N/m? = 187,5 N/mm?
oMy _ 2,34 .10° Nom . _ -
Oc T (h=- zg - 2t) 1885 10° m? (120-58,1-2.3,2) mm
= 69,41 N/mm® < 0.9
Tensiones de corte:
OQuix = qéﬂ. - 2080 N/I; . 3 m 3120 N
ha = 120 m - 4.3,2 mm = 107,20 mm H=-Ba o 107,20m _., g,
t 3,2 mm
- . 10% N/mm?
8F = \/ \/ 300 /mm2 26,46
H=133,50 > 3,2 gp = 3,2 . 26,46 = 84,67
_  _ Omax _ 3120 N | 2
T T hg . € 2. 107,20 mm . 3,2 mm 4,55 N/mm
OF 300 N/mm? 2
Trogy = = = = 120 N
max 2,5 2,5 /o
T = 4,55 N/mm? < 5
2
Ty = 2,:3 .E 2,82.2,1.10° N/mm = 528 N/m?

(33,50)2

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

La maxima tensidn se desarrollari en el

borde comprimido

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

Ej.4
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Tensiones de flexidn: CIRSOC 303, articulo 4.5.5.2.
5 2
Ocaq = 17,6 gy = 17,6 —2eleOm - 3003 N/um?
Oc = 69,41 N/fum® < ’
0"cag = 9 - Obd = 187,5 N/mm®
Abolladura: . CIRSOC 303, articulo 4.5.5.4.

Ryax = 0,01. t? . OF (98+4,2 A*-0,022 . A* ,H - 0',011 H) . (1,15 - 0,15 n). |Para reacciones externas

. (4-k)
longitud real del apoyo Lap = 6 cm
A*=__&a2._=_.6_9_3’}n__=1375<ﬂ=3350 Si A* > H se adopta A* = H
t 3,2 mm ? ?
29,9 2 29,9 2
= — = Pt Koy =
r
B = = = 1 Ver datos

Rpdx = 0,01 . (3,2 mm)® 300 N/mm? (98+4,2.18,75-0,022 . 18,75 . 33,50 -

- 0,011.33,50) (1,15-0,15.1) (4-1,28) = 13583 N >

> R = .Rnaﬁx_ = 31220 N o 1560 N A Dos almas




- Labios rigidizadores
b 25 mm

B T T 3 Tm

_..._q:-l

Q
o
(a7

]

o
&
[= 9

]

1.

= 7,81

187,5

< 0,

N/mm?

2,34 .10° N.mm

Iy

-~ Prevencidn del pandeo

En secciones U con los labios comprimidos se procede como sigue:

25

lateral

18’6\i=1f
od
© Ny

v,

1,885 106 mm*

37 .

27

gr = 0,37.26,46 = 9,79
187,5 N/mm?

51,9mm = 76_.84 N/mmZ <

|

zl
i

25
?| T‘]Fls’ﬁ
@ B |3
EXTR
_..._-?g._. ..i.jré":ig .._..NJ,_.__
. 4 et
=/ jr=32 N
| 2
47,21
60

<

Oad

CIRSOC 303, articulo 4.4.13., elementos
comprimidos no rigidizados.

no se procede a una reduccidn del ancho
de cdlculo a un ancho efectivo, sino a una
reduccidn de la tensidn admisible.

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo 4.5.4.

CIRSOC 303, Anexo al articulo 4.5.4.2.

Al ser los labios elementos no rigidizados

Ej.4
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-a) Determinacidn del soporte equivalente
- Caracteristicas de las esquinas Se aplica el método lineal admitido por
CIRSOC 303, articulo 4.4.8.
Radio medio g = 3,2 4 —22mm g
m >4 T 2 »© T Se desprecian los momentos de inercia de
los elementos respecto a sus ejes princi-
Longitud del arco L= __';_r__ rm = -—g— 4,8mm = 7,54 mm pales.
c = 0,637 . ry = 0,637 .4,8 m = 3,06 mm Por propiedades geométricas’ver- ejemplo N°2
- E1 eje neutro es baricéntrico — . zy = zg = 58,1 mm Ver datos
- Soporte equivalente El soporte equivalente es el angulo rayado
en la figura
Altura del soporte equivalente:
2.2y-25p _ 2.61,9mm-58,1lmm _
h . 6 Z, 120 mm ¢ . 61,0 m 21,23 mm

d=113,66

Ej.4
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b) Posicidn del centro de grévedad del soporte equivalente

- Distancia del centro de gravedad del soporte equivalente (Gs) a la

fibra superior:

lohgitud 2 | Distancia a la fibra superior z Loz

Elemento . 2
@ 18,60 1,60 | 29,76
@ 7,54 : 3,34 25,18
® 14,83 13,82 A 204,88
z | 40,97 - . | 259,82

259,82 mm? : ‘ .
= = mn
2Gs © 40,97 mm 6,34

- Distancia del centro de gravedad del soporte equivalente a su centro |El centro de corte del soporte equivalente

estd ubicado en la interseccidn del alma
25
T, Bls
w N
T

de corte
con el ala..

23

. ‘.‘ﬁg,
t
20= 265 - 7 = 6,34 mm - 22T _ 4 5

pi
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c¢) Cidlculo de la constante de resorte k 32 aisla un trozo de longitud unitaria y se
< ' ‘ 8 ) calcula el desplazamiento lateral & del Gg
A Cs Cs ) debido a una fuerza unitaria aplicada en for
=3 — “ot° olo ma perpendicular al alma y a la altura del
Gs]1N 1N | Gg : i ] ! G
© ! . g = ' h S
o £l = \ ‘
q | Wl |
— R !; 112,06 \ - —— ,
56,80 112,06 = ~—112,06
§ === | La12,060° +1 (112,06)2 . 56,80
E.I1 3 ? 2 ’ tTTe
§ = BBETT oy
3
I= 1 mm1§3,2 m)_ 2,73 m"* — o 6= :Z%?Sggg’7; 53 = 1,44 mm/N | Momento de inercia de la seccidn longitudinal
e T de alma,de longitud unitaria
1 1
k = %= 1,44 ma/n - 0-69 N/mm

d) Calculo de To

) i 113,66 mm )
Tt TF 5.4 % 1566 m +3.4. 4,74 m - 58

d es la distancia entre el borde traccionado
y el Gs.
Ver figura de apartado a).

e) Célculo de la carga critica
~ Distancia del centro de gravedad del soporte equivalente (Gg).a la cara

interna del alma y momento de inercia respecto al eje paralelo al alma

que pasa por el Gg.
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. . . ' 2
Elemento Longitud ¢ Distancia a Z L .Y 2 -y
mnm Yy - mm mm mm
© 18,60 15,70 292,02 4584,71
@ 7,54 3,34 25,18 84,11
® 14,83 1,60 23,73 37,96
z 40,97 z 340,93 4706,79
340,93 mm?
Y65 © T 40,97 mm 8,32 mm
_ (18,60 mm)*® 3
I @zy = 12 = 536,24 mm
+
I'@zy = 0,149 . r’y = 0,149 (4,8)° = _ 16,48 mm®
552,72 mm3
+
£ 2.y" =4706,79 m’
Iy =5259,51 m

Distancia entre el Gg y la cara interna

del alma

Momento de inercia del elemento <:> respec-
to a su eje baricéntrico. Se aplica el méto

do lineal.

Idem del elemento C)

Aplicacidn del teorema de Steiner respecto
al eje z'
Momento de inercia lineal del soporte equi-

valente respecto al eje z'

Ej.4



4+ 5259,51 mm

-(Z %) .y%gg = 40,97 mn (8,32 mm)? = _-2836,04 mm®
I'egg, =  2423,47 mn®
Ig=1'z¢ -t =2423,47 mm®.3,2 mm = 7755,10 mn"

(Z 2 .t=140,97 mm. 3,2 mm = 131,10 mm

As

- Carga critica para un perfil no arriostrado

2

Per

R

Per = SB998 N

f) Esbeltez del soporte equivalente

A = 4110/ Vio _ 4110/ V10 i}
\}pcr/As \/58 998/131,10

g) Célculo de la tensidn admisible a compresi

00 = 0,5 . Q . Obd

Q = 9m - Qa
Qa =1

To\/ 4 kEIzg = 0,88\/ 4.0,69 N/mm . 2,1 .10°N/m? 7 755,10 mm"

61,27

on del soporte equivalente

Ej.4

Aplicacidn del teorema de Steiner para obte
ner el momento de inercia respecto al eje z

Momento de inercia lineal del soporte equi-
valente respecto al eje baricéntrico z

Momento de inercia del soporte equivalente
respecto al eje baricéntrico z.

Area del soporte equivalente

Se debe expresar Per en N y Ag en mn?. En
caso de expresarlos en kg y cm? respectiva~
mente, se elimina VIO de la fdrmula.

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.

Seccidn compuesta por elementos no rigidiza
dos
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18,6 mm

elemento (D—B = 20 - 5 81 < 0,37 gr = 0,37 . 26,46

6
3,2 mm

elemento (2)—B = -1—3‘*—3&:—;7“}“‘ = 4,63 < 0,37 gp = 0,37 . 26,46 =
= 9,79 q=1

minimo valor de ¢ —w qp = 1

0o = 0,5.1.187,5 N/mm® = 93,75 N/mm?

5 2
Op = 5,12 F— = 5,12 ZZéf ;2)2N/m = 286,41 N/mm?
S ]

286,41 N/mm® > 0, = 93,75 N/mm?

_ 193,75 N/mm?)?
286,41 N/mm?

Op
2
C
Ocsady = 2 Oo- 3-;— = 2.93,75 N/mm?

Ocsagy = 156,81 N/m?

h) Tensidn admisible de compresidn en flexidn

Z) 61
Ocag = Ocsad »'—§i~ = 156,81 N/mm? . 55’;222

0

Ocad = 174,70 N/mm?

Es mayor que la tensidn actuante o = 76,7 N/mm?

Ej.4

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.1.

Tensidn admisible en el centro de gravedad
del soporte.
En la seccidn

Ver figura de apartado a)
Tensidn admisible en la fibra extrema

Se observa que la tensidn admisible se re-
duce en un 7% (de 187,50 N/mm? al74,70 N/mm?)
por el hecho de no arriostrar el perfil en
forma continua
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EJEMPLO Ne 5:

Perfil doble T con labios rigidizadores_— Flexidn

1. Datos

Luz

L =4,20m

Acero F-30 (oF = 300 N/mm?)

Arriostramientos en el centro y cuartos de

la luz

Flecha mixima admisible = 3%3 = 0,84 cm  |CIRSOC 301, artfculo 6.6.

Perfil compuesto por dos U con labios rigidizadores, siendo las caracteris-

ticas de cada uno: Datos obtenidos de Tablas

perfil U 140 - 60 - 20 - 2,5
A=7,09 cm® Iy = 215,67 cm*
peso = 5,57 dN/m Wy = 30,89 cm?

2. Cargas y solicitaciomes

El perfil soporta cargas concentradas de 3,9 KN en coincidencia con los

arriostramientos y los apoyos.
LY ¢
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Esquema:
Pofpopofp P30
- AT TR 8 = 05 11 'kN/m
|1,05 1,05 1,05 1,05]
M [KN. u]
: -6, 32 '
9, 98 8,43
6 OO 1,95 @ [o]
/
2,07
3. Verificaciones
2 .
Opg = F - BOWmm gy oy e
Y 1,6

a) Caracteristicas geométricas:

- Elementos @ y. @

radio del eje'medio.._ Tm = T + —-;-j- -g—-'t = —g—- . 2,5 ﬁnni 3,75 mm

longitud del arco

— %=t = . 3,75 m = 5,89 m
¢ = 0,637 . rp = 0,637 . 3,75 m = 2,39 mm
e’ = 0,363 . tm+5 =0,363 . 3,75 m+ 23W .4y

|CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

Por propiedades geométricas,ver ejemplo N°2

Ej‘s
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- Elemento ()

b = 60m -4 . 2,5 mm = 50 mm
- Elemento ()

h=140m -~ 4 . 2,5 me = 130 mm

- b _ 130 mm  _ -

H = t 2,5 mm 32

H = 52 < Hpzy = 150
- Elemento C)

- b _ 0 mm _ P
q = 1
Ocag ® 9 - Opd = 187,5 N/mm2

Suponiendo que las alas comprimidas se vieran sometidas a la mixima tensidn

admisible se tendra:

_ E _ 2,1 . 10° N/mm? _
g = V Gcag \/ 187,5 N/mm? = 33,47

Be = 1,30g-R

CIRSOC 303, articulo 1.4.1.
CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2., seccién

tipica

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1., un borde ri-
gidizado por un alma y el otro por un labio
recto simple.

Elemento completamente rigidizado

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.
CIRSOC 303, articulo 4.4.9.

B < 60

Ej.5
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Be = 1,30 .. 33,4‘7 = 43,50 > B = 20 : —be = b = 50 mm El elemento es totalmente efectivo ain actuan

do a la madxima tensidn admisible.

- Elementos @ y @

h, 20 mm

/4 : | /g :
20 mm > (24. By - 156) . t = (24.20-156) -, 2,5 mm = 17,17 mm - |CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1.

h;

hy =20m >5.t=5.2,5m=12,5 mm

‘/ E_ 2,1 . 10° N/mm® .
- OF V 300 N/mm? = 26,46

_ 20 mm = 0.37 =
B@ = S 5m " 8 < gr . 0,37 = 26,46 . 0,37 = 9,79

8F

q =1 |CIRSOC 303, articulo 4.4.13.
“ 0'¢caq =9 - Opg = 187,5 N/mm : ’ o : CIRSOC 303, articulo 4.5.3.

Maximo momento admisible

Myaq = Wy - O'cyq = 2.30810 mm® . 187,5 N/mm? . 1/10° = 11,56 RN.m > My o

b) Prevencidn del pandeo lateral CIRSOC 303, articulo 4.5.4.1.
5,12 .E.h .1z¢c . Cb

2% . Wye

Obe

Ej.5



(20-2.2,5) 2,5 .

(2,5.60%/12 + 2,5(60 -

(60 - 2,5/2)2 . 2
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258867,18 mm"

2.2,5)30%). 2 337500,00 mm"

(140/2-2.2,5) 2,5.(2,5/2)% . 2 = 507,81 mm"
Izc = 596874,99 mm * = 59,69 cm"
Cb = 1,75 + 1,05 (=) + 0,3 (—)‘:—;—-)2 < 2,3
Cp = 1,75 + 1,05 (- g:zg AR ) +0,3 (- g:zg e Y = 1,13 < 2,3
Wyec = 2 Wy =2 . 30,81 cm® = 61,62 cm®
5,12.2,1.10° N/om® . 14 cm .59,69 em*. 1,13 _ 1494 44 N/mm?

'.' Obe =

0,174 .G.A . t2

(105 cm)2 |, 61,62 cm?®

Cb _ 0,174 .8,1.10"N/m?. 2

Ot = b . Wye

16,19 N/mm?

Obe

_ 0,25

14 cm . 61,56 cmd

1494, 44 N/mm® > 0,5 (0bd - 0¢) = 0,5 (187,5 - 16,19)N /mm® = 85,65 N/mm?

(opg -ot) 2 _

o MYad

187,5 N/mm? -

Obe

182,59 -N/mm?

0,25(187,5N/mm? - 16,19 N/mm?)
1494 ,44 .N/mm? '

O%¢.q+Wy=182,59" N/mm?. 2. P10 &L >
caq * Wy 59° N/mm 30810 mm” . 10 = 11,25KN . m My 2o

..7,01 cm®(0,25 em) 21,13 |

Ej.5

Momento de inercia de la parte comprimida,
respecto del eje que pasa por su baricentro
y es paralelo al alma.
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c) Tensiones admisibles en el alma
- Tensidn de corte
- Q - 6080 N/2 - 2
T 130 mm . 2,5 m 9,35 N/mm
h 130 mm
= —a o +JU mTm = =
H t 2.5 m 52 < 3,2 gf = 3,2 . 26,46 84,67
. _ 0,88.E 0,88.2,1.10° N/mm® 2
Tmix = o 52 . 26,46 = 134,31 N/mo
Tmix < —ok 300 N/mm? = 120 N/mm?
max = 72,5 2,5
Tmgx = 120 N/mm® > T = 9,35 N/mm?2

- Tensidn de flexidn en el alma

2,1.10° N/mm?

557 =1366,86 N/mm?

OIICad =
=187,5 N/mm?

—— =

E
3 17,6

O'baq = 17,6

H
q . Opd = 187,5 N/mm?

- Tensiones combinadas de corte y flexién

w _ 65 mm

= o g 0%:3N/m= 94,99 N/um?
(

102,3

a" 2 1 \2-
rirv BRI
a

Ej.5

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.
articulo 4.5.5.1.

Tensidn en el alma de cada perfil constituyen

te de la viga.

articulo 4.5.5.2.

0'caq evidentemente resulta mayor que la ten-

sidén del alma

articulo 4.5.5.3.

Se verifica una seccidn ubicada a 1,05 m del
apoyo:

- My _6,32.10° N mm - 10 2
® SN, T2.30,89 . 10° mm® - 1023 N/mm
N 5970 N/2 - 9.18 N/m?

ha .t 130 mm . 2,5 mm
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4,99 N/mm? : 8 N/mm?2
94, N/mm 9,18 N/mm
(H&7,5 Wmz )t o Wmr ) 0,26 < 1
~ Abolladura del alma
Rméx = tz . OF (4,44 + 0,588 A*)
_ 50 mm - -
A = S s m 10 <1 = 52
- 2 2 1 KN _
Rmax = (2.2,5mm)“. 300 N/mm (4,44 40,58 \[10) ——==_ = 47,25 RN
1 000N
Rpgx > R = 9,98 KN
d) Fuerzas a soportar por los arriostramientos
M
Fc = e— g
Iy c
(20-2.2,5).2,5.(140/2-2.2,5-15/2) .2 = 4312,5 m®
(60 .2,5) . (140/2-2,5/2) .2 = 20625,0 mm®
(140/2-2.2,5) .2,5 .172 (140/2-2.,2,5) .2 = 10725,0 mm®

w
0
]

Para la seccidn central

F

-

0,0843 KN . m
2.215,47 cm

. 356,63 cm® = 0,07 KN

35662,5 mn® = 356,63 cn’®

Ej.5

CIRSOC 303, articulo 4.5.5.4.

Chapa con H = 52 < 150

Longitud real del apoyo: 50 mm

CIRSOC 303, articulo 4.6.2.

Resultante de compresidén de la seccidn

Sc = momento estdtico de la parte comprimida

de la seccidn respecto al eje neutro

Arriostramiento mds exigido, mixima resultan

te de compresidn de la viga.
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El arriostramiento central deberada soportar como minimo:
Fnin = 22 F = 0,02 . 0,07 KN = 0,0014 KN
e) Unidn de los perfiles
La separacidon maxima de los puntos de soldadura en una seccidén I flexada es
la menor de:
DU
Smax = 6
2.a.T
sz, = 2-8.Tg
Smax C.op
a=h-2t = 140m-2.2,5mn = 135 mm
b.h.t ' 4n? ]
= —— - =21
c 4.1y [b.h+2h1 (h 3n )
_6cm.licm.0,25cm - 4.2em?. |
c % . 915,67 cm [6cm.11;cm+2.2cm(l4cm~———————3.mcm) =
= 3,37 cm
R 9,98 KN _
P long. ap. 5 cm 2,00 KN/cm

CIRSOC 303, articulo 4.6.2.1.

Se realiza por soldadura de resistencia

Corresponde aplicar el articulo 4.7.7.2.

Se adopta la distancia entre alas

CIRSOC 303, articulo 4.7.7.2.1.b)

CIRSOC 303, articulo 4.7.7.2.2.
Se desprecia la carga distribuida debida al

peso propio del perfil.

Ej.5
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Célculo de Tg
Para t = 2,5 mm
de Tabla A.l. —_— Dy = 7,8 mm
de Tabla A.2. —m Tq = 7,00 KN (DTA)
de Tabla A.4. —— Tt/TQ = 0,35
T ~ __Q_.T T =~ -—S—-T T¢ = 0,35 1
Q Ay t Ay t ’ Q
Ts = 0,35Tq = 0,35 . 7 KN = 2,45 KN
£ _  _4200mm
- = 6 =  700- mm
2.a.Tg _ 2 . 135 mm ., 2450 N _
C.p ~ 33,7 m . 200 N/mm - 9815 mm
Se adopta una separacidn S = 98 mm

Al ser la longitud de apoyo de la reaccidn menor que S, la resistencia

necesaria de los puntos de soldadura es:

R.C _ _9,88KN . 33,7 m

win = T 73 2. 135 mn = 1,23 KN

Tg

que es menor que la resistencia admitida por cada punto Tg = 2,45 KN

Ej.5

Anexo al capitulo 4.

Se utiliza esta tabla porque en la A.l. no

hay valores de TQ para aceros F-30

Resistencia a la traccidn del punto de solda-

dura

Porque da un niimero redondo de puntos para
una distribucidn uniforme de &stos a lo largo

de la pieza.
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EJEMPLO N2 6
Perfil /1. con rigidizador intermedio - Flexidn
1 - Datos
230
_.r‘— 104, 5 *10(.5 ol
@-—:r_ IC 4\
1 é - s 2T
—© 2 )
N | it | i 3| 8
1.5 .
Lo o™ f I i
d —® . 1 T !
67 75 1
Luz L=4,00m

Acero F-30 (of = 300 N/mm?)

Flecha maxima admisible = —— = 0,80 cm

Se quiere verificar la mixima carga admisible con y sin rigidizador interme-

dio.

2.~Verificaciones

- Propiedades geométricas de las esquinas

T=R+ = =2,5m+ 22D _ 3 5

2 2

CIRSOC 301, articulo 6.6.

Se aplica el método lineal

Radio de la linea media

Ej.6
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g = "2" = —;_-‘- . 3,25mm = 5,11 mm

c=0,637 . r= 0,637 . 3,25m = 2,07 mm

¢c' = (1-0,637) . r = 0,363 . 3,25mm = 1,18 mm
-Con rigidizador intermedio
- Elemento (:)

_ OF _ 300 N/mm®
Opg = Y = 1.6 = 187,5 N/mm
q = 1
Ocad = 9 - Opd = 187,5 N/mm?®
- 230 mm : P

B = 1.5 m 153,33 < Bpax = 500

Se supone que la fibra superior estarid sometida a una tensién

Oc = Ocag

187,5 N/mm?

2,1 . 10°% N/mm®*
\/ ~187,5 N/mm? = 33,47

Ej.6

Longitud de la linea media

Ver ejemplo N° 2

CIRSOC 303, articulo
CIRSOC 303, articulo
zado completamente.

CIRSOC 303, articulo

CIRSOC 303, articulo

CIRSOC 303, articulo

CIRSOC 303, articulo

cada subelemento por

4.5.2.

4.4.13. elemento rigidi-

4.5.3.

4.4.6.1.

4.4.7.

4.4.9., se considera

separado
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104,5 mm

B % m 69,67
R = 0,1l .B-6 = 0,1.69,67 -6= 0,97

Be = 1,3 . 33,47 - 0,97 = 42,54

@ be = Be . T = 42,54 . 1,5 mm = 63,80 mm

~ Elemento C)

Imfn = (2B -13) . t* > 9, 2

Imin = (2.69,67-13).(1,5mm)" = 639,59mm"* > 9 (1,5 mm)?

Momento de inercia del rigidizador

™~

o
N
i f -~
[&]
10
\ *c = 2,07
2 . 1,5 mm (10 m)® 'Tli" - = 250  mm*

1 532,54 mm"

4.1,5m. 5,11 mm (5mm+ 2,07 mm) 2

- I

20,25 mm?

Ej.6

El subelemento no estd rigidizado en ambos

bordes por un alma y ademds B > 60.

CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1. E1 B conside

rado es el del elemento arriostrado.

1782,54 mm* > 2. Ipfp = 1279,18mm" CIRSOC 303, articulo 4.4.11.2.
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Para el rigidizador intermedio se considera un drea efectiva

Aef = k. A Lef = k . 2
B Be _B 42,54 42,54 69,67
k=3-2—84+ =€ _. — = 3-2 2 + 2 - 2 0,87
B 30 30 69,67 30 30 ,
Lef = 0,87 (4. 5,11 mm + 2 . 10mm) = 35,18
-~ Ubicacidn del eje neutro
Primer tanteo
=temento Longitud D“‘;u: 1; tibra t.z L . z? 'y
e g rm? ez wm?
@ 2 x 20 = 40 86 - 3240 295.840 1333,33
()] 4x5,11=20,44 98,82 2¢19,88 199 604, 62 —_
3 2 x 67=134 99,25 13 299,50 1319 975,40 —
@ 2 x 96 =192 50 9 600 480 000 147 456,00
G 2x63,8 = 127,60 0,75 95,7 71,77 —_
® 2x5,11 = 10,22 1,18 : 12,06 14,23 -
©) s 8 281, 44 2 251,52 166,67
559,44 28748,58 | 22977575 148 956,00

CIRSOC 303, articulo 4.4.9., para 60<B<90

Ej.6



o = 28 748, 58 mm?
G 559, 44 mm

= 51,39 mm

A= (40+20,44+134+192+2 ., 104,5+10,224+40,44)mm . 1,5 mm = 969,15 mm?

Iy = (Iy + & . z2 -2 . 2%) .t =
= (148 956 +2 297 757,5 - 559,44 (51,39)?) mm®. 1,5 mm = 1453905,6 mm"
I, = 145,39 ca*
Wy = ﬁz = 145531?23’;“““ = 28291,61 m®
Mad = Ocag - Wy = 187,5 N/mm® . 28291,6lmm®. 107° = 5,30 KN.m

Sin rigidizador intermedio

- Elemento C)
Oc = 187,5 N/mm?®
Be =1,3. g-R R=20

1,3 . 33,47 = 43,41

be = 43,51 . 1,5 mm = 65,27 mm

o
o
]

Ej.6

Al ser zg > h/2 la tensidn supuesta en la
fibra superior es la dominante, por ello no

- 0
sera necesario otro tanteo.

Momento de inercia efectivo respecto del eje

y baricéntrico.

Momento resistente respecto al borde superior

Ver 1° parte

Ver 1° parte
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- Ubicacidn del eje meutro
Primer tanteo
Zlenento Lcngtud * gxix;::‘;:;;—a azla tivra ':.m;‘zz lm;l:zz :1;}
P ovi el
® 40 86 3440 295840 1333,33
® 20,44 98,82 2019,88 109604, 62 -
[©) 134 99,25 13299,50 1319975, 40 -
(:) 152 50 9600 480000 147456,00
[©) 65,27 0,75 48,95 36,71 -
® 10,22 1,18° 12,06 14,23 -
461,93 28420,39 2295471,00 | 1487839,33
28 420, 39 mp?
%G 461,93 m 61,52 mn
Iy = (148 789,33+ 22295471 - 461,93 (61,52)2)mn®. 1,5mm = 1.043 983 60 mm"
1043 983,60 mm" 3
Wy 61,52 mm 16 969,82 mm

6

Mag = 187,5 N/mm? . 16 969,12 mm’ . 10°° =

3,18 KN.m

Es mayor que h/2

Momento resistente respecto al borde supe-

rior

Ej.6
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Comparacidn entre ambas secciones

Mag con rig. - 5,30 KN.m = 1.67
Mad sin rig. 3,18 KN.m i

Se observa que la misma seccidn con un rigidizador intermedio resiste un
67% mas.

Ej.6
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EJEMPLO NS 7
Perfil[: con labios rigidizadores ~ Columna
1- Datos
ye oz '
1 — Altura 2,60 m
!G~JL7 Acero F-24  (op = 240 N/mn?)
h -3t e ——
y é*' y
i q Perfil -~ 140 - 60 - 20 - 2
U _J
iz }
"-—b-.—J

Se requiere obtener la mixima carga admisible como columna

2 - Verificaciones

~ Determinacidn del coeficiente de pandeo local

- St - 0,7 . 260 cm -

Amax

A=5,74 cm?
imgn = 2,26 cm

iy = 5,55 cm

CIRSOC 303, articulo 4.4.5. ‘
S = 0,7 % por considerarse a la columna em—

potfada ~articulada.

CIRSOC 303, articulo 4.4.14.

Ej.7



Labios rigidizantes

- E _. 2,1 . 10° N/m?  _
EF oF 240 N/mm?
hy -

29,58

B= = = 126,: 8 < 0,37 gp = 0,37.29,58
Oad Q-Ubd=q.—9$-=1,_2"‘l)’____g/;‘l‘f_,
Alas y Alma
q = 1
R S |
Q = ZBa-t:+):An
Labios rigidizantes
By = B = 8
Alas
By = 2048 _ p o 3
V=
B‘52’“"“=26’<60 = R = 0

54

=10,95 = q=1

150 N/mm?

Ej.7

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.
CIRSOC 303, articulo 4.4.13.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2. y 4.5.3.

Elementos completamente rigidizados

Minimo valor de gq

Elemento no rigidizado

No se tiene en cuenta la modificacidn de la
tension de fluencia por efecto del plegado
en frio.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9.
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1,64 . 29,58 _ 48,51 > B = Bg = B = 26

\/1
Alma
R = 0

mm
vqm

Esquinas
r =R+ = = L5.t = 1,5.2m = 3m

Tr " _ T7T.3mm
g2 = 7 = 5 4,71 mm
Ap = 2.t = 4,71mm.2m = 9,42 m?
Q = —(2:8 +2.26+48,51) Qmm)® +4.9,42 mm® _

574 mm?2
Q = 1. 0,88 = Q = 0,88
Determinacidn de la Ogpuq

El valor de Og,q depende de Op

0,88

Elemento rigidizado en ambos bordes por

alas

Radio de la linea media

Longitud de la linea media

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.2. Se adopta el

menor de ambos

Ej.
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Gst = -—21-3——[ gg + O - \/(cs+ot)2 - 4.8.0s.0¢
os = 5,12 - E /A%
S¢ = 0,78 = 0,7 .2,60m = 1,82 m Longitud de pandeo de una columna empotrada-
articulada.
)\S=_§_k_=__1_8_g_§m__=32’35
iy 5,54 cm
os = 5,12 2l 100 N _ g40 o4 /2
s ? (32,85)2 ?
2 .
Ot = _EQ—,%— [ G. Ir + —%—z——g—- . Im:} De datos del perfil (Ver Tabla)
» c k
A= 5,74 cn® ye = 1,99 cm
iy = 5,54 cm i = 2,26 cm
Ye = ¢+ ye - —E— Distancia del centro de corte al baricentro
2 de la seccidn
¢ = 2BE Iy h+2h (h--2Bh CIRSOC 303, articulo 4.7.7.2.1.
2
6.14.0,2 : 4.2
LI L b 14 _ 5. ] =
c A.176,40.t6'14+2'2( 3.142) 3,30 cm
Yo = 33 m + 19,90 mm - 2;“" = 51,9 mm
i2, = 1%, + 3% + v = (55,4m) +(22,6mm)? + (51,9 m)® = 6273,53 m’




It =

It

Iy

57

1
5 L (it = 5 (2.16m+2.52m+132m+4. 4,71 m) (2mm)?

764,91 mm"*

t/wzdl
w = J/’p d &

wp =0
wp = -c . h/2 = -1396,5 mn® = -uwp
wp = ~-c . h/2 + (b/2) b = h/2 (b - ¢) = 2803,5 m? = - wg

WE = h/2 (b-c)+ (b+e-t/2) = 4382,5 m? = -uy

Constante de torsidn libre

Constante de torsidn con alabeo

Area sectorial normalizada

Ver Anexo al Capitulo 4.

Ej.
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20 2 2 60 2
2 {-5-| (2803,5)%+ (4382,5)%+2803,5 . 4382,5 | + 22 | (1396,5)2 +
+ (2803,5)% - 1396,5 . 2803,5] + —1-“2—9- i —;- (1396,5)2} 2

1,703 . 10? mm®

0,52

Ot =

B=1- (=)

574 . 6273,53

2.0,76

162,80 N/mm>

2
1 -~

[ 81 000 . 764,91 +

w2.2,1.10°
(1820)2

. 1,703. 109} =

(38,85 rm)2  _ g 76
6273,53 mm?

{ 996,24+ 162,80 —

- \/(996,24+*—162,8)2 -4 . 0,76..996,24. ‘162,80] = 155,86 N/mm?®

Oe = 5,12 —7——
max

Oo

2,1.105 N/me?
3,12 R 165,80 N/m?
Ost €< Oe =3 ©Op = O, = 155,86 N/mm’
0,5 . Q. opg
. OF_ _ _240 Nm® _ 2
Opd = Y 1.6 150 N/mm

Iy fue calculado por el método de integra-
cién de Vereschaguin (método grifico) tam-
bién puede calcularse con la Tabla A.6. del

Anexo al Capitulo 4.

Se adopta para Op el menor de los dos valo-

res

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

Ej.7



Op

Pad

Pad

= 0,5. 0,8 . 150 N/mm® = 65,82 N/mm?
O, > 0g lof =2 gy - of =

P = Ccad 0 Op
cCad = 103, 84 - N/mz

Ocaq - A

59,60 KN

= 103,84 - N/mm? .

574 mm?

59

2 65,82 N/mm? -

59606 N _

(65,828 /mm?) >

155,86 N/mm?

Tensidn admisible de compresién

Maxima carga admisible

Ej.7






