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EJEMPLO N¢ 8

' Perfil galera - Compresidn - Flexidn

1. Datos

Altura de piso = 2,60 m

Separacidn entre puntos de unidn=30cm

Acero F-24 (op = 240 N/mm?)
Perfil 100-50-25-130-1,5

A= 4,47 cm? Wy = 12,03 cn’
Iy = 60,17 cm* iy = 3,66 cm
I, = 55,12 cm* i, = 3,51 cm

2. Columna

Se quiere obtener la mdxima carga admisible como pie derecho de

un panel.

- gp = || E o \[21.10° N/m® _
Erq = EF \/or \/ 240 N/mm2 29,58

El perfil act@ia como pie derecho embuti-
do en un panel que lo arriostra en forma

continua en ambas caras.

No se tiene en cuenta la influencia del
doblado en frfo.

Ej‘s
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- Ala superior

b=50mm~2.1,5mm = 47 mm

B—‘E—T’—S——-—’3l,33
q=1
R=0
~ Almas
L = \/(100 m)? + (15 mm)2 = 101,12 mm
b=101,2mm - 2.1,5m = 98,2 mm
b 98,2 mm
BT TS T 6547 mm < Buax = 90
q=1

R=0,1.B~-6=0,1.65,47 -6 = 5,47

CIRSOC 303, articulo l.4.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.13., elemento com-

pletamente rigidizado.
CIRSOC 303, articulo 4.4.9., elemento

rigidizado en ambos bordes por almas.

CIRSOC, articulo 4.4.6.1.

Elemento completamente rigidizado
B >60 . si los labios rigidizadores
estuvieran unidos en forma continua al

panel podria tomarse R = 0

Ej.8



- Labios

b=25mm - 2.1,5m = 22 mm

B=1

- 22mm _ 467

s5 mm

63
0,37 . gp = 10,95 <B = 14,67 < 0,84 gy = 24,85
B, _ _ 14,67, _
— q=1,37 (1 - 0,725 gF) 1,37 (1 - 0,725 7558 = 0,88

- Q=24qp.Qa

qn = 0,88

Qa

- IBg . t? + TA,

A

Bo = Le64-BRa _ g

23

1,64 . 29,58 _

B

Ala .

Almas

V0,88

1,64 . 29,58

WV0,88

0=51,71 >B = 31,33 => By = B = 31,33

~ 5,47 = 46,24 < B =65,47=>Bg = 46,24 - -

CIRSOC 303, articulo 4.4.1.3. y elemento

no rigidizado.

CIRSOC 303, articulo 4.4.14.

Minimo valor de q

Para elementos rigidizados

Ej.s
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Labios —— By = B = 14,67

IBg = 31,33 + 2.46,24 + 2. 14,67 = 153,15

Esquinas
Re=r+S=2 .1,5m-=2,25
r+5=7 .1,5m= 2,25 m
~T.R _7.2,25 mm _
L= 3 = 2 = 3,53

Ap=2.t=3,53m.1,5 mm = 5,30 mm?
ZAp = 4.5,30 mm® = 21,2 mm?

A = 447 mm?

- 153,15 (1,5 mm)2 + 21,2 mm?

Ra 447 mm? = 0,82

Q=0,8.0,8 =0,72
Determinacidn de la tensidn admisible de compresidn

Op = Og = 5,12 E/A?

Para un elemento no rigidizado

Se consideran plieques a 90 las dife-

rencias se compensan entre si.

Ver datos

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.1.,
barra arriostrada contra la torsidn con

alabeo.

Ej.8



Skz = 30 cm
Sky = 260 cm

- Sky _ 260 cm _ -
Ay iy = 3,66 cm - 71104 < Migp = 200

2,1.10° N/mm?

- 2
(71,0%) 2 213,05 N/mm

Op = 5,12,

OO-O,SoQo obd

- Op _ 240 N/mm?

= 2
Ubd Y 1,6 150 N/mm

Oo = 0,5.0,72. 150 N/mm?= 54 N/mm?

.2
(o]
Op > Op =D Ocpq = 2. o°-5§=2.54 N/mmf ~

Ocgq = 94,31 N/mm?

Carga admisible a compresidn

Pag = O A = 94,31 N/mm? . 447 mm? ——
ad = Ocq - , . 1000

Pag = 42,16 KN

65

(54 N/mm?)?

213,05 N/mmZ

Ej.8

Separacidn entre los puntos de unidn
Altura de piso
CIRSOC 303, articulo 4.4.5.

Ay es la mayor de las esbelteces o
(Az = 8,54) | I

CIRSOC 303, artfculo 4.5.2.

Maxima carga admisible
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3. Flexidn

Se quiere obtener la maxima carga admisible actuando en flexidn en las

posiciones indicadas.

a)

_A__F
£

- Ala superior comprimida

_E 2,1.10° N/mm? _
g Jobd \/ 150 N/mm 2 - 37242

1,30 . g - R = 1,30 . 37,42-0 = 48,68 > B = 31,33
—w Be = B

-~ Labios
hy > (24 B - 15@)1” ;:_>_5 t

25 mm > (24 . 14,67 - 156)*/% .1,5 mm. = 8,71 mm > 5.1,5 om=7,5 mn

Se supone que el ala estard sometida

a la mixima tensidn admisible.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9.
R y B ya habian sido calculados.

Seccidn totalmente efectiva.

CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1. .

B ya habia sido calculado.

Ej.8



b)

67

q=1  ——  0a4 = Opd = 150 N/mm?

Al ser la seccidn totalmente efectiva (en el alma Be = B), se cumple

la hipGtesis de tensiones asumida.

- Labios

B = 14,67 < Bpzx = 60

0,37 gp = 10,94

= g -
Oad = 4. Opg =
Mad = Oaq - Wy =
Mag = 1,59 KN.m

< B = 14,67 < 0,84 gp = 24,85

14,67

1,37 (1 - 0,725 g§° = 1,37 (1 - 0,725 22:87y _  gg

29,58
0,88.150 N/mm? = 132 N/mm?

2 3 1 KN.m
132 N/mm?® . 12030 mm *10° N.om

Elemento traccionado.

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.13,, gF va

se habia calculado.

CIRSOC 303, articulo 4.5.3.
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EJEMPLO Ne 9

Perfil Z con labios rigidizadores - Columna

1- Datos
Altura de piso - 2,20 m
Acero F-30 (op = 300 N/mm?)
Dimensiones seglin figura

Arriostrado en toda su altura contra la

torsidn

2. Propiedades de la seccidn

- Esquinas

r=2m+ ZEM1= 3 mm

9 = 35?£»=-g . 3mm = 4,71 m

¢ =0,637 r = 0,637 . 3mm = 1,91 mm

¢’ =(l-0,637) r=0,363 . 3m = 1,09 mm
- Alas

b=50mm-4.2m=42 m

bazms Jg“

Caracteristica geométrica de la esquina -

Ver ejemplo N° 2, .

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

Ej.9



B=2m =% < Bui

1,30.g - R.= 1,3, 33,

= he = 43,51 .2 mn

70
!
2 .
Obg =.9F.=M'.@_= 187,5 N/mm?
Y 1,6
= f_E  _ [2,1.10°N/mm® _
g -\/obd \/ 187,5 N/mm2 = 33,47
R=20
1,30 g - R =1,3 . 33,47 = 43,51 > B = 21 :%} Be = B
‘Labios
h1 = 15 mm
1
(24 . B-156)" .t = (24 . 21 - 156)% . 2 gp = 14,07 mn
h; >
5t=5.2mm= 10 mm
Alma
h=120mm - 4.2 mm = 112 mm
112 mm = 500

47 = 43,51 < B = 56 = B, = 43,51

= 87,02 mm

Ej.9

CIRSOC 303, articulo 4.5.
CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.4.9., para B < 60

Seccidn totalmente efectiva

CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1., B del

elemento rigidizado

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

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

elemento rigidizado en ambos bordes por alas.

Altura efectiva en compresién



- Caracteristicas geométricas

4.3

71

87
1 2 3 4 5 6 7
Elemente |Longitud diss:.pl.aorde Iy =2x3? gi_'s:. Ip=2x5%| 1y, =2x3x5

@ 11 9,5 992,75~ 48" 25344,00 - 5016,00
& _4.Mn 2,09 20,57}~ 46,91 10364,58 - 461,78
G - 42 1 _42,00}- 25 26250, 00 - 1050,00
@ 4,71 2,09 20,57|- 1,09 5,60 - 10,73
3, 112 60 403200,00] — — —
® 4,71 117,91 65482,04/~ 1,09 5,69 605, 34
] a2 119 594762,00] 25 26250,00 124950, 00
i, 117,91 65482,04| 46,91| 10364,58 26051, 75
® 11 110,50 | 134312,75] 48 25344,00 58344,00

L] 236,84 r]1264314,70 L|123528,36 203412, 59




Area = 236,84 mm .2 mm = 473,68 mm?

_ 3, (112 mm)3 (11 mm)?
Iy = -1264314,7 mm® + 13 + 2 13
= 1057979,70 mm"
i 3
Iz = | 123928,36 m® + 2 -(i‘f—;ﬂ-

Iyz = 203412,59 mm® . 2 mm = 406825,18 mm"

Posicidn de los ejes principales

2 Iyz _ 2 .406825,18 - 1.04
Iy -1, 1057979,7 - 272552,72 ’

o = % arctg. 1,04 = 23,01°

tg 20 =

Momentos de inercia respecto de los ejes principales

e IytIy Iy-1Iz 2 2

Iy, =665266,21+565447,27 = 1230713,40 mm"

I, = 665266,21 - 565447,27 = 99818,94 mm"

. . I 99818,94 mm"
- = = 2l = 3 =
infn =iz, \/ Y \/ 473,68 mm? 14,52 mm

3. Caracteristicas resistentes

- Coeficiente de pandeo local

Q=qm'Qa

| E .]2,1.10° N/mm®
gF"J OF "\/ 300 N/mm? = 26,46

72

- 236,84 mm (60)2J. 2 mm=

] .2 mm = 272552,72 mm"

Ej.9

A = 4,74 cm?
Iy = 105,80 cm"
I, = 27,25 cn*

Iyz = 40,68 cm"

En las Tablas de fabricantes, generalmente

se encuentra indicado ‘el &ngulo complementario

Iy, =123,07 cn*
I, =9,98 co*

Radio de giro minimo

CIRSOC 303, articulo 4.4.14.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.
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Alma y alas q=1
Labios p= fu_llm_ g
t 2 mm
B < 0,37 gp=0,37.26,46=9,79 —q=1
qp = 1
Alma.__.lgéﬁ_;ﬁE - R = 1,64 . 26,46 _ 0 = 43,39 < B = 56
=) B, = 43,39
Alas — 1204 BF _ p - 43,39 > B = 21
VQm
=> BU =B = 21
IB; = 2.2l + 43,39 = 85,39
TAp = 4.%.t=4.4,71 mm.2 m = 37,68 mn’
Q = IBy.t? + TAp _ 85,39. (2 mm)? + 37,68 m® _ | oo
a A 473,68 mm”® T

Q= 1.0,80 = 0,80

CIRSOC 303, articulo 4.4.13., elementos

completamente ririgidados.

Valor minimo de q

R y B ya se habian definido anteriormente

R = 0,ya se habia definido

Factor de &rea

Coeficiente de pandeo local

Ej.9
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4. Maxima carga admisible CIRSOC 303, articulo 4.5.6.
% = 0,5.Q.0pq = 0,5..0,8. 187,5 N/mm? = 75 N/mm?
Op = 0 = 5,12 L »

P e ’ P Se aplica el articulo 4.5.6.1. por estar
el perfil arriostrado contra la torsién con
alabeo.

=Sk L 270 2200m 60 00 3 o - 900 | CIRSOC 303, articulo 4.4.5., se supone al
ig, 14,52 mm
perfil articulado-empotrado
(Sx = 0,70 H seglin CIRSOC 302-1)
~ 2,1.10° N/mm?* _ 2
op = 5,12 (106,56) 2 = 95,14 N/mm
0p > T Ocad = 2.0y - 03/ap
Ocad = 2 .75 N/mm? - (75 N/mm®)* = 90,87 N/mm? : Tensidn promedio admicible en compresidn
ca ' 95,14 N/mm ’ | P ® P

Pad = Ocad - A = 90,87 N/mm® . 473,68 mm? = 43045 N

Pag = 43 KN : , ; ‘Maxima carga admisible
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o)
EJEMPLO N= 10
Perfil I sin labios rigidizadores - Flexocompresidn
1- Datos
b v
_ i Longitud de la pieza 2,60 m
[ Acero F-30 (op = 300 N/mm?)
!
h - — Carga axil = 25 KN
B 4
i ' Momento méximo originado por carga
L i 7 ' hori 1 g 1,5 KN g
2| t orizonta =1, . m
F-b-—J "

2- Dimensionamiento

Apgx = K — < 200

. _Sg _0,7.260 cm
= gy - S - 07260 en

200 = 0,91 cm

Se adopta un perfil formado por dos U-80-40-2,5

CIRSOC 303, articulo 4.4.5.

Barra empotrada-articulada- segfin CIRSOC
302-1 = S = 0,70

A= 3,70 cm?® I, =6 cm"
Iy = 37 cm* iy = 3,10 cm
Wy = 9,25 cm® i, = 1,30 cm
6 = 1,20 cm

Ej. 1

Datos correspondientes a cada perfil indivi-

dual
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- Coeficiente de pandeo local
Q=24qp.Q,
o E _\[2,1.10° N/mm? _
gF ‘\/ op - \/ 300 N/mm? - 26,46
Determinacién de gy
_40mm - 2.2,5 mm _ . =
Alas B = 55 o = 14 < Bpgy = 60
0,37 gg = 9,79 < B < 0,84 gp = 22,23
- - 14 -
= q-=1,37 (1 - 0,725 B/gp) = 1,37 (1 - 0,725 26’46) = 0,84

- 80 mm - 4.2,5 mm

Alma B 55 o = 28 < Bpzx = 500
qQ=1
qm = 0,84

Determinacidn de Bg

Alas

Alma

CIRSOC 303, articulo 4.4.14.

CIRSOC 303, articulo 4.4.7.

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

CIRSOC 303, articulo 4.4.13
Se trata individualmente a cada perfil U
Elemento completamente rigidizado

Minimo valor de g

Elementos no rigidizados

Ej. 10
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1,64 .26 46 _

‘/0,84

IBg = 2. 14 + 28 = 56

0= 47,35>8 ____ Bg = B = 28

Area de los pliegues

r=2,5 +3’—§-ﬂ‘l=3,75m
hig o .
2 s—z——rg‘f 3’75 mm = 5,89 mm

n
f

= 0,637 r = 0,637. 5,89 mm = 2,39 pm

¢! = (1- 0,637) r = 0,363.5,89 mm = 1,36 mm

R = 0 por estar el elemento rigidizado en
ambos bordes por alas y adem3s B < 60

(articulo 4.4.9.)

Propiedades de las esquinas ver el ejem-

plo N°® 2

Ej. 1
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Ap=%.t —— IAp=2.2.t=2.589 m.2,5 m=29,45 m?

- IBg.t? + TAp _ 56 (2,5 mm)? + 29,45 mm?

Qq A 370 m? = 1,00
Q=0,86.1,00 = 0,8, Valor de Q para cada perfil, es igual
al valor de Q para el perfil compuesto
Tensidn admisible por compresifn axil CIRSOC 303, articulo 4.5.6.
. . N 2
Opg = E = 300 Nfmm . 1575 N/mn? CIRSOC 303, artfculo 4.5.2.
0o =0,5.Q.0pq = 0,5.0,84.187,5 N/mm? = 80,63 N/m?
E .
Op = O = 35,12 3z : CIRSOC 303, articulo 4.5.6.1., para perfiles

doble T

Izpor = (I + A.y3) 2 =_[6 cm* + 3,70 cm? (1,20.cm)2]. 2 = 22,66 cm*

1 -

z
oo % oy 22,66 emt 175 em < 1
ZtOt Atot 2. 3, 70 sz ’ cm ly
NSk 0,7.260 em o, o

ipin 1,75 cm
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2,1.10° N/mm?

- =3 2 -
op = 5,12, Smn 99,38 N/mm® >0, = 80,63

2 2
- 9" - (80,63)
= Teag T 2:00 - ——= 2. 80,63 - {208

Ocgg = ’95,84 N/mm?

3. Verificaciones

Combinacidn de esfuerzo axil y flexién

My _1,5.10° N.mm

= 2
Wy 2.9250 m® - °1,08 N/mn

=

My
oMz = O

= !
OMyaq = %cag

5,12.E.h.I,..Cp
o =
be 2% Wye

y
IZ = 22,66 cm

Wy =Y = 5 = 18,50 cm

Ej.

Tensién promedio admisible por compresidn

axil

CIRSOC 303, articulo 4.5.7.

CIRSOC 303, articulo 4.5.4.

Se aplica articulo 4.5.4.1,

Al estar toda la seccidn comprimida I,
es igual al momento de la seccidn total

respecto al eje paralelo al alma.
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= M My\2
Cp = 1,75 + 1,05 (M2)+ 0,3 (Mz) 1,75 < 2,3
- 5 2 4

(260 cm)“ 18,50 cm®

0,174 .8,1.10* N/mn? . 3,7 em® (0,25 cm)2.1,75 =

- 0,174 .G6.A.t%.¢p
8 ecm.18,5 cm®

b . Wyc

Ot

= 38 50 N/mm?

Obe = 272,75N/mm®>0,5 (0pq - Or) = 0,5 (187,5 - 38,50) = 74,50 N/mm?

- 0,25 (ong - op)®_ 187,50_ 0,25 (187,50~ 38,5)2_
Obe ©272,75

= 4 =
OMyad Ocaqg = Obd

167,15N/mm?

_ 25000 N

- 2
f§76-aaz 67,57 N/um

P

cmy = 0,85

Ej.l10

Barra empotrada-libre en la direccidn
Y, siendo M; = 0 el menor momento ac-
tuante en uno de los extremos de la

longitud arriostrada

Tension admisible en flexidn
Tensidon debida al esfuerzo axil

CIRSOC 303, articulq_4.4.15.2., barras

- |solicitadas transversalmente con extremos

1 1 _
1-o0./0e 1-67,57/311,94

ay = 1,28

no-desplazables

Sky

Para ay corresponde 0, con Ay =

-0,7.260 cm _ 1
Ay = 3,10 cm 58,71 (empot.-art.),
Oe

2,1.10%
2,12 (58,71)7 ~

311,94 N/mm?,

El anteriormente calculado correspondia

-
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Debe cumplirse

a) —9%c +_._9m+_cl?iz._ .< 1

Q. Opg OMyaq OMzad =

67,57 + 81,08
0,84, 187,5 157,50

0= 0,%«<« ]

b) _9£_+ Sy - OMy-av+Crnz-0M7-az
Oc a4 Myag OMzad

<1

67,57 , -C,85. 81,08 .1,28
99, 38 157,5

+0= 1,244 1

Ocad §e calculd en el punto anterior

Ej.10






EJEMPLO Ne 11

Unidn con tornillos calibrados

1. Datos

b= 100

=]
15 ¥ A
: -\

. ) - .
i@ —0——3

15 RN

X =

2. Dimensionamiento

a) Tensiones de corte en los tornillos

'Aceros

83

Chapas - F-24
(OF = 240 N/mm?)

Tornillos - F-24
(o} = 240 N/mm?)

Tornillos calibrados de
clase de resistencia 4.6.
de rosca métrica de paso
fino.

Otros datos seglin figura.

Norma.IRAM 5214

CIRSOC 301, articulo 8.3.1.

Ej.



b)

c)

d)

84
v o= Ok _ _Op 240 N/mm® _ . 2
fad Ty TT19y TT,15.1,6 - 126,05 N/m
_ 2.15000 N _
dnec = Jn . 126,05 N/mm? ~ 270 mm
Se adoptan tornillos de 10 mm de difmetro
Esfuerzo de disefio
2
Ce o 200 Nm- 55 g/
Y 1,6
[
420 N/mm? 240 N/mm?
Oy = - 2
1,35 . 0p %P4 = T1,35. 240 N/mm? 1,6 194,4 N/mJ

Tensiones de aplastamiento en la chapa

P/2 _ 15000 N/2
d.t 11 mm . 2,5 mm

Og = = 272,73 N/mm* < 3,3 0% =495 N/mm?

Distribucidn de los tornillos en la uniodn

Separacidn entre tornillos

2,5d=2,5.11m = 27,5 mm

Smin = 27,5 mm < s =
P/2 _ _ 15000 N/2 - 20
o% . t 150 N/mm? . 2,5 mm <V ©mm

o% = 150 N/mm?

50 mm

Ej.1ll

Y1 se debe interpolaf linealmente entre
1,43 vy para of = 180 N/m’y 0,95 vy para
of = 300 N/mm®

Didmetro del fuste y orificio d = 11 mm

CIRSOC 303, articulo 4.7.5.5.

CIRSOC 303, articulo 4.7.5.3.
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Distancia al borde cargado En la direccidn del esfuerzo
1,5d = 16,5 mm
epin = 20m < e =25 mm
P/2
oF T - 20 mm
e) Esfuerzo en la seccidn neta de la chapa a unir ' CIRSOC 303, articulo 4.7.5.4.
r=1 Relacién entre la fuerza transmitida por -
los tornillos y la fuerza total de trac—
cidén de la barra en una seccidn dada.
s = 50 mm Separacidn entre tornillos en direccidn normal
al esfuerzo.
o% =150 N/mm? \
Oad=121,5N/mm® _
(1-0,97) + 3:d)0*=(1‘0,9¢1+3'_,1’611)150=121,5N/mm2
Ap = (100 om - 2 .11 mm) 2,5 mm=195 mm?2 Seccidn neta de la chapa
P 15000 N ) .
O =3 = To5 gm? = 76,92 N/mm?® < 0aq = 121,5 N/mm?
f) Corte longitudinal de la chapa (desgarramiento) CIRSOC 303, articulo 4.7.5.5.
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86
-% = ff z: = 2,27 < 3,5 Puede ocurrir el desgarramiento de la chapa,
se debe verificar la tensidn en esta.
T N - . . '
T=0,70f= -i—.%-.——e— _> T, =0,7. Oop.2.t.e Carga limite para el desgarramiento en cada
tornillo.
TL = 0,7.240 N/m® . 2.2,5 m.25 m = 21000 N > £ = 7500 N
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EJEMPLO Ne 12
Perfil ED Uso de la Tabla
1. Datos
b %2 b
I— f Luz 5m
r -~ I .
S Acero F-20 (op =200 N/mm?)
l
h 2y [ IR t o —
y |G y Carga qy =4,5 KN/m
2l
2. Dimensionamiento en flexidn
Estimacidén del peso propio CIRSOC 303, anexos al capitulo 2.
2 2
My = qu' L 4,5KNém (5 m) = 14,06 KN . m Se supone al perfil simplemente apoyado
y _éon los arriostramientos necesarios
De la figura A.2. obtenemos — g = 0,18 KN/m | Para una altura estimada H=18 cm
q}', = 4,7 KN/m
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2
_4,7 KNgm. (5 m)* _ 14,69 KN . m

My

Entrando en la Tabla 6 con el momento y la tensidén de fluencia del acero,

seleccionamos una seccidén formada por dos[:
200-80-25-25

que resiste un momento My = 15,32 KN.m y tiene un peso de 15,45 dN/m

(= 0,15 KN/m) menor que el estimado

Carga admisible en compresidn

Oo = 0,5.Q. 0Opg

Obd = 9#:1 = Q%_I;_/_ﬂﬂi = 125 N/mm?

Q= 0,85

o = 0,5.0,85. 125 N/m? = 53,13 N/mm?
Op = O = 5,12 E/)?

s = Sk _0,7.500 cm

imin 6,24 cm = 56,09

Ej.12

De todas las secciones de la Tabla que
resisten el momento solicitante se adop-

td la de menor peso

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.

CIRSOC 303, articulo 4.5.2.

De la Tabla 6

CIRSOC 303, articulo 4.5.6.1., seccidn
cerrada. .

Esbeltez mayor. Se supone la barra empo-
trada-art.

ipey, = iz de la Tabla 6.



Ej.12
89

2,1.10% N/mm?

= = 2
Op = 5,12 (56.,09)2 34;,76 N/mm* > %o

2 2
= Ocgg = 2.0, -R=7,53,13- 03I _ g0 o
ad UP

341.76 La Oc,q Do debe ser superada por la ten-
>

sidn promedio en compresidn

A = 19,68 cm® de Tabla 6

- - 2 2 1KN
Pad = Oc_4 - A = 98 N/m .1968@ * Tooow = 193 KN
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EJEMPLO Ne 13

Flexidn

251,68

. , - ret=0,3 l }o
50 : ) » s )\ 4% 22 0 &3

‘1. Datos
@ ) a9 48 4y 49
: ) Luz 1,50 m
209,83

2. Caracteristicas geométricas

Obd = ¢a-O0f = 0,9.240 N/mm® = 216 N/mm?

-~ Elemento (:)
h, = 20 mm
' 3
v Iy.v= 0,55 T? (20 mm)° _ 366,67 mm"
y — 35 Y ) .
' ° 3
LA S 0212 (20 m)® . 0,55 m = 350,82 i

del elemento (3)—3B = %93%255 = 54,55 < Bpgx = 60
»

Diseno por estado limite

CIRSOC 303, anexos al capitulo 4

Punto 3 del anexo

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

Ej.13
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(2B-13) t' = (2.54,55 - 13) (0,55 mm)" = 8,79 mm*
. . . _ [

Ing, = 8,79 mi< Iy

9 t* =9 (0,55 m)* = 0,98 m* |

Elementos @, @ s @ E

ot
r=R+5=

3 1,5.0,55 mm = Q,83 mm

_Tre . 1.8 -1 |
L= 180 ‘78 ‘{80 * 0,83 mm = 1,13 mm
c. = I sen -.p =.0,83 .sen 1,36 _ 0,60 mm

! P ’ 1,36
i =r-C = 0,83 mm -0,60 mm = 0,23 mm
c. = x (1 - cosy) - 0,83 mm (1 - cos 1,36) -

2 " * 1, 36 2 0,48 mm
cl) = r"sen $ - ¢ =.0,83 mm sen 1,36 - 0,48 mm = 0,33 mm
Elemento @

B = 54,55

_ | E 2,1.10° N/mm? _

&=\l 216 Njm? - 31:18

Cumple ampliamente como rigidizador

CIRSOC 303, artficulo 4.4.2.

Se supone 0 = Obd

Ej.13
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R =0
1,38 -R=1,3.31,18 = 40,53 < B =  Be = 40,53
be = Be - t = 40,53 . 0,55 mm= 22,29 m
-~ Elemento C)
H=g—?§§—7’£—‘i = 89,49 < Hygx = 150
-~ Elemento <:>
B=%§%=89,09<Bm5x=90
R=0,1.B-6=0,1.89,09-6=2,91
1,3g=-R=1,3.31,18 - 2,91 = 37,62 < B =5 B, = 37,62

be = Bg .t = 37,62 . 0,55 mm = 20,69 mm

- Elemento z

CIRSOC 303, articulo 4.4.9., para B < 60

Ancho efectivo en compresidn

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.2.a)

CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.

Se busca determinar 1la posicidn del ba-
ricentro del rigidizador y el momento de

inercia respecto del eje baricéntrico

Ei.13
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v ' Poe o 2 g2
Sub.Eled long.. | distval boxde| 2.z L.z I}', | 13,7 (tramos rectos) = 2 lc;zzxg. 2y
mento THm SUP - om mm? m® | m? ' ' '
Pliepued , , zr = 9,88, sen 78°= 9,66 mm-
ey BU€Y 2.1,13=2,26 | 1,86-0,51=1,33 3,05 | 4,12| —— : ' 2

. , Iy =% 9,88 (9,66)% = 153,79 mn®
Tramos ‘ 10+0,55 ~ v 12 :
rectos 2.9,88=19,76 2 =5,28| 104,23 |550,88]153,79 | . | respecto de un eje baricéntrico del ele-
z&;egueﬁ 2.1,13=2,26 | 0,23 0555}0’51 1,15 0,59 ——- mento paralelo al y-y
I24,28 . - }L108,43 |555,591 153,79
_ 108,43 mm* _
z2g = 24,28 mm 4,47 mm

—
[}
~~
o

.z2 + Iy - &. z§) t = [555,59 + 153,79 - 24,28 (4',47)2]0,55=
123,33 mm*

(2 B-13) t* = (2.89,09-13)(0,55 mm)* = 15,12 mm"|.

o Ipgn = 15,12 mm" CIRSOC 303, articulo 4.4.11.1., B del
9t* = 9. (0,55 mm)“‘= 0,82 mm“| - o 4 'elementowfigidizado
= 123,33 mm" > 2 Ingn = 30,24 mm" CIRSOC 303, articulo 4.4.11.2.

L

Aef =k.A —= Lo CIRSOC 303, ‘articulo 4.4.9., para B

"
-
o

del elémento rigidizado entre 60 y 90
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B B B 37,62 37,62 89,09
= -— — e = - 2 2 - 2 =
k=3-2 ¥ +35-30"3" 235505 T 3 30 - 044
Lef = 0,44 . 24,28 mm = 10,68 mm
~ Elemento C)
B = 89,09 Igual al elemento 7
37,62 _ .
Be = > = 18,81 —=— be = 18,81 .0,55 mm = 10,35 mm CIRSOC 303, articulo 4.4.11.2.a), se

consideran colaborantes s8lo los rigi-

dizadores mds préximos a las almas.

- Elemento multirigidizado en general

Btot = =585 —— = 381, 51 < Bz, = 500 CIRSOC 303, articulo 4.4.6.1.
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; long. dist. al | 2.z L. z? 1y
Elemento borde sup. : 3 s : Se utilizan las longitudes efectivas. para
oo mm nm mm mm .
@ 20 10,71 - | 214,20 | - 2294,08] '1275,70 ' el caso del elemento multlrlgldlzado com—
&) 1,13} 0,51 0,58 0,29 == - | primido (secc1on sometida a flex1on nega-
0 0,28 8,4 2,35 —--
&) 3 d 0 : _ tiva).
® 1,13} 0,51 0,58 | 0,29 --- : ’ . . o
o : En el momento de inercia del rigidizador
® 49,22] 25 1230,50 -| 30762,50] 15010,89 4
® 1,13| 49,45 55,92 2767,66| ——n intermedio se ha tenido en cuenta la re-
@ 20,69| 49,73 1028,91 | 51167,88] —-= duccidn del Agg.
® 10,68{ 43,52 469,07 20601,36] 54,27
@ 10,35} 49,73 514,71 25596,30] -—
144,33 3522,87 | 133192,71] 2034086

_ 3522,87 mm®

26 = 144,33 mm - 24l mm
Iy = [133192,71 + 20340,86 - 144,33 (24,41)5] 0,55 = 37144,15 mm"
I 37144,15 mm" ' S . -
Wy = ¢ X 7o~ 50 mm - 24,4Tmmm = 1451,51 mm® _ R§§pecto de la fibra c§mpr1m1da
3. Carga #iltima en flexidn negativa
—6 ; ,
-10——-—-1—(-N—2 = 0,31 KNm

= = 2 3
My = Opg - Wy = 216 N/mm® . 1451,517mm - N

4. Pandeo del alma ' Punto 7.4. del anexo.
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Pugx = ¢fa - 0,0185. t% .op (98 + 4,2 . A% - 0,022. A* . H - 0,011 H) (1,15 -

- 0,15 n) (4 - k)

A* = H = 89,49

29,9\? E_ | 2,1.10% N/mm?
= | Sl — —_— = 2 =
« (gF ) &F = \/oF \/ 240 N/mm? 29,58
29,9 \?
s (2_9'"5‘8‘> = 1,02 4ge = 0,75 o1
Puax = 0,75.0,0185 (0,55 wm)? . 240 N/mm® (98 + 4,2 . 89,49 -

- 0,022 . (89,49)% - 0,011 - 89,49) (1,15 - 0,15 .1)(4~1,02)

-

= 890,60 N

y

Se adopta A*

Maxima reaccidn extrema para vigas con

alma simple sin reforzar

H

Ej.13






EJEMPLO Ne 14

Compresidn

1. Datos

— r______,
|
yob e =
| t
1 t{:::*L
__Lh;b—_J__T_
|2
2. Verificaciones
Op = Oe o

0,5

0P=

Longitud

Acero

99

£ =2,50m

Perfil

F-20 (0 = 200 N/mm?)

100 - 50 - 3,20

A = 6,06 cm?
Iy = 93,58 cm*
I, = 14,89 cm*
Q = 0,95

]

Ost

g = 4,76 dN/m
iy = 3,93 cm

iy, = 1,57 em

el menor de ambos

Ost = 5> (s + 0t = ¥V (0g + 0t)? - 4Bogop)

Ej.

Diseno por estado limite

CIRSOC 303, anexos al capituloc 4.

Se lo comsidera articulado-articulado
:;> Sk = 8§

Datos de Tabla 4.

Punto 8.2. del anexo.

14
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100
>‘s = -S-l-;- = -g% = 63,61 Esbeltez respecto del eje de simetria.
2 .2,1.105 N/mm? 2
% = 07 TS en T .~ 384,18 N/m
Op = ¢ SIT+72 E T /8
t = Ve A.iZ
3 3 .
Ir=5 @2b+h+20) = B2mm’ e, 43,6+87,242. 7,50 = b=50-2.3,2=43,6 m
h=100-4.3,2=287,2m
= 2069,62 mm® r=1,5.3,2 = 4,80 m-..z=’l‘—‘2‘-'-§=7,54 m
=t.02.b%(3b+2n)  3,2(100)2 (50)°(3.50 + 2.100] _ -
I, = 13 ( 65 Fh ) = 12 6.50 + 100 = Anexos al Cap.ltulo 4 Tabla A.6.

2,92 . 10° mm®

2 2 2 2
Ye = § _‘:_ 75 1 g : : n 10(()5-?-)2 55t 103(-?-0.)2 55 = 20 mm Anexos al capitulo 4 —— Tabla A.6.
18 =iy + 47 + v = (39,3 m)? + (15,7 mm)? + (50 mm)? = 4290, 98 mm®
& ’2 5 8 2
op = 0,75 821 10" . 2069,62 + 7% 2,1.10%.2,92.10%/(2500)2_

606 . 4290,98

0, = 101,71 N/mm? -

B=1- (ye/ic)? = 1 - (50/V 4290,98 )2 = 0,42




Ej.l4
101

Ogr = .gA§§[ 384,18 + 101,71 -\/(384,18 + 101,71)%- 4 . 0,42 . 384,18.101,71 ]
?

Ogp = 86,96 N/mm?

Q
1

¢e 7 E/A?

Sk _ 250 cm _ w .
A i, - 1.57 cm 159,24 Esbeltez mayor

e = 0,75. m% 2,1.105/(159,24)2 = 61,31 N/m?

Oa < Ogt % Op =0O¢ = 61,31 N/mm?

UO = 0,5 . Q . obd
{
Oba = ¢5 - OF = 0,9.200 N/mm? = 180 N/mm? Punto 3 del anexo
0o = 0,5.0,95. 180 N/mm? = 85,50 N/mm? Punto 8 del anexo
Op < Og — Ucméx = 0p = 61,31 N/mm? MSxima tensidn axil media
P. =0 A = 61,31 N/mm? . 606 mn2 N - 37.15 RN | M#xima carga axil
max  OCmax ° ’ . * 1000 N ’ g







Ti1.1.

FLEXION SIMPLE EN EL PLAMO 7

Seccion efectiva rarz la resistencia a flexion sesun el eJe

Gy = 150 Waa2

b/t del alz comrrimida excede de 53,3

1-Y cuarda Ja relacion
125 Wea2 ¥ 48.4 rars

;
Ypg =

Fars

Nixiso soaents flsctor sdmisible (resrects de Y-Y)

Coeficiente de randes local

Bistancia de 1a fibra surerior & 12 tibrs neutra

I'y. Hosento de inercia efectivo

.
.
.
.

.

Co =240 Wan2 (F-24) 1

%
t

CARACTERISTICAS RESISTENTES

PRI R R X
@
L Bt
2 =l
» od
P I S
o
[P U I
&
Sf 8]
[ R A
ol |8
-
[P R K
.| %
£ 3 il
[ N R X
» 8
5 - .
~ [ ] ~
v

]

.30 ! 0.4 1

2,50 !

13.10 ¢ 0,850 1,000 250! 13.40! 077 % 1,00

2,30 !

1.00 !
1.00 ¢

,i;.-;.
21y
L= <.

| R
bl ™
o 2
” -
SR

3.00 ¢
3.00 !

13,961 058! 1,00 !
6.69 1 100}

18,57 !

3,00 !
3.00 !

17,95 ! 075! 1.00! 3:00 P 17,95 020! 100!

3,00 !

1,08¢ 1,00 3.000 2581 ! 1,291 1,001

25,81 !

3.00 ¢

L0911 1,001 4,000 3477 ! 1300 1,001

34,77 !

4,00 !

1,00 ¢
1,00 !

1,92 ¢

1,59 !

42,3 !
51.24 !

4,00 }
4,00 }

1,00 !
1.00 ¢

L3221
" 1.0 1

42,38 }
Sl !}

4,00 !
4,00 ¢

-+

2,581 1.9t 100! 400! 42,581 2.35! 1.00!

4.00 !

45.25 ! 173 L0} S5.00 ) 49,231 2,081 100

5.00 !

-~

97.80 ! 245! 1,000 S5.001 97.80 ! 2.931 1.00!

5,00 !

. A8
)
[ S A L U S AN U A A A R e A R AP S R R -4 -4
|
: & <R ] &1 8 Rigd s i &i2]a 818
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Modulo recisiente reseecio de los tabios risidizadores
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T1.2

1
1

4
*

"
1
1]
n
1
]
"

3 §

Gr =240 Waa2 (F-20)
! !
]

¢
$

Wea2 (F - 20) )
1
]

CARACTERISTICAS RESISTENTLS
! X |
X ) )

Cp = 200

+
1

} CENTRO !
BE
CORTE !
4
cs

s
1
1
&
T
]
"

$
1
!
N
t
!
t
!
:
+

L H

]

8 RN

5|5

Siotziot

w “lglid

2! +t-+-14

3 n)E

=

-

g

2 2! s

m v........!,..l,

m NE
Ld L 3

AREA
A
ol

1,00 !
lbm !
1.00 ¢
1.00 !

1.00 !

1.00 !

0.97 !

0.3
1.00 ¢
0.86 ¢
0.94 !
1,00}
2t
0.88 !
1,00 !
1,00 ¢
1:00 ¢

T

2,80 ¢

+

3.9t

175 )
2041
"‘2 !
2,23 1
2,74 1
1.3 )
A
5261
2,81 1
3.99 1
3.8 1
4,82 !
5.73 4
B4 1
10,32 )

58,41 ¢
Bo. 46 !
89.3% ¢

5.00 ¢

S:00 ¢ 71,36 ¢
5.00 ¢ 108,43 ¢
S.00 ! 142,17 }
6,00 ! 309,45 |
8,00 1 133,28 ¢
6,00 | 184,20 ¢
6,00 | 230,35 ¢
6,23 | 116,43 |
6,23 § 145,51 ¢
7:00 | 176,45 }
7.00 | 215,47 1
7,00 1 267,40 ¢
7:00 | 379,47 ¢
7,00 | 481,40 !

5.00 ¢
4,00 !

100}

0.96 !
3,00 ¢
1,00 ¢
1,00 ¢
0.89 !}
0.98 !
i'N !
1,00 ¢
1,00 !
0.96 ¢
1,00 ¢
0.91 ¢
1,00 ¢
1.00 ¢
1.00 ¢
100 1

T

1,46 1
1.78 1
2171
2,88 ¢t
3.8 1
186 |
2,281
2,78 1
3.42 )
4.80 ¢
2,41
R
3.15 ¢
385 )
L7
678 )
8.8 !

T

71,34 ¢
7:00 1 267,40 !

58.41 !
89,39 ¢

S.00 1 83,84 1
5,00 1 108,43 }
5:00 ! 342,17 1
8,00 ) 109,45 ¢
6.00 7 133,26 }
6,00 | 384,29 !
4,00 1 230,35 |
7.00 ! 174,45 ¢
2,00 1 379,67 1

7,00 | 481,40 !

slw !
.00 ¢
6,00 !

6,23 | 136,43 ¢
6023 1 165,51 }
7:00 | 215,67 !

3.0 4
3,08 !
71
RN
3,671
2,86 4
292
2,99 )
LR
.82
2671
282!
KR
3.3
L
3,98 4
452

1.87 ¢
1.82 ¢
1.86 !
1.84 }
1.98 ¢
172}
L2t
172}
1.72 )
1.84 )
1,58}
1,55 ¢
1.99 !
1.99 ¢
1.98 ¢
2,41 4
2,23

1.95 ¢
1931
1,90 ¢
1.87 !
1.84 ¢
1,93}
1.91 )
1.89 1
3.85 ¢
1R3¢
1.83 ¢
1.7 }
2,26 t
2,231
2,20 ¢
2,49 ¢
247!

4,46 )
5.3% ¢
S46 ¢
2.78 ¢
11,73 ¢
405 !
3,51 !
6.8 ¢
7.96 1
12,03 !
4,70 ¢
6443 )
7.32}
8.82 ¢
10,72 ¢
16,29 !

82,87 ) 21,98 !

13.98 |
18,91 ¢
35038 !
14,92 }
18,06 !
28,68 1
38,04 !
14,17 1
29,35 ¢
35.41 ¢
43,08 !
83,40 !

It 20281
3.90 1 24.45!
4431 2634
.80} 22,36 ¢

399!
.97 ¢
378 1
473!
42!
4.68 ¢
4,51 ¢
4.91¢
5,551
5,52 4
547t
5,35
.22 !

11,88 !
1422
12,33 ¢
21,29 ¢
28,43 1
14.90 }
18,24 !
38,39 !
18,70 ¢
30.81 ¢
54,24 ¢
68,77 ¢

50,48 )
71,36 )
87,39 !

4.78 1 133,26 1 22,21 ¢
6,00 1 164,29 1 22,38 1
So54 1 165,58 1 24,58 )
4,50 ! 126,45 1 25,21 ¢
2,00 282,40 1 38,20 ¢

4,39 1 Ba.6b !
3.50 1 104,43 !
B.16 ! 342,021
3.88 ! 109,45 1
8,91 ¢ 230,35 ¢
3.80 ) 114,43 )
5,57 1 215,87 ¢
10,40 ¢ 379,67 )

2.88 |
13,87 1 481,40 1

3.5
3.3

3.67 1
4,54 ¢
5.59 |
7:01 !
10,37 ¢
3.9 !
4,94 !
6,09 !
7.485 !
11.34 §
4094 -.
7:08 !
9.74 )
2.09 1
8.93 ¢
13.24 4
17,67 ¢

t=r
»

L

DIMENSIONES
! bt
(1]

LA ]
[

h
»

o e et o . o

r

201 2,00
011,60
)
201 2.5
201 320
15 1 2,00
15} 3.00
20 1 2,00
21 2,%
213,20
116,35

S0t 201 2,00
5 !
50 1

EE - R W

S0t 201 1.60
50! 201 3,2

50!
5 ¢
50!
50 ¢
66!
&0 !

8 Nodulo resistente Mh de los lebiss rigidizadores

.
T
!

¥
LIS ¥,
V120!
L]

Y300 S0t 201 2,50

11200 S0¢ 250 4,75
TID ) W B AT

1300t
+

! 300!
4100 !
;100!
T

b 1254
LB VN1
’--.-
LISt
! 140 !
P40 40t
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