ESTRUCTURAS I B

T.P. N® 5: DIMENSIONADO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
ACERO SOMETIDOS A FLEXION SIMPLE

RESOLUCION DEL EJERCICIO

Alumno:

Grupo N°: TURNO : PROF. ASIST:

OBJETIVOS
Conocer las propiedades del acero como material estructural.

Reconocer las deformaciones que producen las acciones en los elementos
estructurales sometidos a solicitaciones de flexion.

Representar en forma cualitativa la deformada de un elemento estructural,
identificando la ubicaciéon y valor de la flecha maxima.

Realizar el aprendizaje de la verificacion de la RIGIDEZ SECCIONAL a partir de la
comparacion entre los descensos maximos y los valores admisibles.

Reconocer los valores maximos de Esfuerzo de Corte y Momento Flector de un
elemento estructural sometido a Flexién.

Reconocery analizar conceptualmente los pardmetros que intervienen en el
dimensionado de elementos estructurales de acero sometidos a flexion.

Desarrollar la capacidad para realizar cambios tanto de diseno estructural como
en el tipo de perfil utilizado en busqueda de la eficiencia estructural.

RESUMEN DE ACTIVIDADES

El frabajo practico desarrollard:

+ Verificacion de Rigidez

» Verificacién de Resistencia (Flexion)

» Verificacion de Resistencia (Corte)

« Conclusion de las Verificaciones y Redimensionado de ser necesario - (TPN°3) V2x
-Vl1y
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IPN segun
IRAM-IAS
U 500-511

Ag = Area bruta de la seccion fransversal.
I = Momento de Inercia de la seccién
= respecto de los ejes principales.

— X = - [T/ Radio da giro .
r '.'/fj

@ = Momento estatico de media seccion.
_& Z = Moddulo plastico de la seccion.

§ = Mddulo resistente elastico de la seccidn.

Y

= Dimensiones Relaciones x-X

E Ag Peso

-E d bf i b || tw=r rz bi hwe = Sx ™ Qx Ix
& mm | mm | mm | mm|| mm | ow |2 b em® (| Kg'm cm’® em’ | cm | em’ | em’
an a0 42 59 58 a8 23 3.58 15,1 TET 584 Trae 185 3,20 114 228
100 | 100 50 6.2 75 4.5 27 368 18.7 10,6 || 8.34 171 M2 4mM 1282 | 33,8
120 | 120 54 7.7 a2z 51 at < 18.0 142 111 328 547 481 318 | 838
140 | 140 63 B.g 109 a7 34 3.4 19.1 182 143 &T3 B19 581 477 | 954
150 | 160 T4 0.5 125 8.3 as 3.e2 198 || 228 178 et 117 640 @8.0 138
180 | 180 a2 104 | 142 a8 4.1 384 206 || Z7e || 212 1450 181 r.20 834 187
20 | 200 20 11.3 | 1589 7.5 4.5 3.88 212 || 2324 || 282 2140 214 B8.00 125 250
x| 220 =] 122 | 178 a8 48 402 217 || 2285 || 31t 3060 278 B.80 182 24
240 | 240 106 121 | 192 T 52 405 221 45,1 g2 4250 354 B.59 205 12
250 | 260 113 141 | 208 o4 58 4 01 221 33 182 740 442 104 257 14
280 | 2B0 118 1852 | 225 10, % a.1 321 223 || 1.0 || 272 TEE0 42 111 213 832
200 | 300 125 182 | 241 10,8 3.5 385 223 || 20 || 542 2800 353 11,9 381 Ta2

VIGA V2x
DATOS V2x

Seccion predimensionada d = L/25 = 720/25 = 28,8 cm Se adopta Perfil IPN 300
E= 2.000.000 kg/cm? (Mddulo de Elasticidad del Acero)

Fy= 2400 kg/cm? (Tension de Fluencia)

VERIFICACION DE LA RIGIDEZ

Recordemos que para calcular la deformacién utilizamos las CARGAS DE SERVICIO:

P=1842kg P=1842kg
J J, g=54kg/m
[ ]
-_-A C D B_dh
240 2.40 240 T
7.20 1
7
B ¥
/ c b b
AR 5 e
1,34cm
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Deformacion Maxima

La deformacion es obtenida a través de un programa de calculo:

| 8= 1,34 cm

Deformacion Admisible

Segun Cirsoc 301 EL para acero, (tabla del Anexo | pisos suceptibles de fisuracién):

Sdadm= L/300
L= 720 cm
S6adm= 720cm /300
5 adm = 2,40 cm |

La deformacién debe ser menor que la admisible.

r-- T T

VERIFICA LA DEFORMACION

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA

Ahora pasamos a utilizar las CARGAS ULTIMAS obtenidas del TP3:

Cdlculo de Esfuerzo de Corte:

qu = 65 kg/m
Pu = 2800 kg
Ra = 3034,00 kg
Rb = 3034,00 kg
VAI =
VAd =3034 kg =

VCi =3.034,00 kg - 65 kg/m x 2,4m =
VCd = 2.878,00 kg - 2800 kg =

VDi =78,00 kg - 65 kg/m x 2,4m =
VDd =-78,00 kg - 2.800,00 kg =

VBi =-2.878,00 kg - 65 kg/m x 2,4m =
VBd =-3034 kg + 3.034,00 kg =

Determinacion de “x”
VD =78,00 kg - 65 kg/m x 'X'm =0 kg

X =3034 kg /65 kg/m =

Cdlculo de Momentos Flectores:

MA=MC=

CONVENCION
SIGNOS

+

- I

1,2 m

MF = 3034 kg x 3,6m - 2800 kg x 1,2m - 65kg/m x 3,6m x 3,6m/2 =
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Pu=2800kg Pu=2800kg

NV - J, qu=65kg/m
[ ]
A C D B_d
" Ra=3034kg T Rb=3034kg
240 240 240
7.20 i
A

DIAGRAMA DE ESFUERZO DE CORTE

| |
VAd=3034kg ﬁ

VCi=2878kg |

VAi=Okg

| 120 | vDi=

a0 7 -78kg

|
2 |
1
|
|
|
|

ks

VDd=-2878kg ™

| | | |
DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR |

MA=0kgm I]l MB=0kgm

MF=7141kgm

Solicitaciones Maximas

| Vumax = 3034,00 kg |
e —————————————— -
I Mumax = 7141,20 kgm 1

ESTRUCTURAS IB — TPN°5 - Actividad Resuelta - 2021 Pagina 4/11



VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION

Para que una viga resista a Flexion se debe cumplir que el Momento ultimo maximo Mu, sea

menor o igual que el Momento Resistente o de Disefio Md

Mu £ Md

Como el ejercicio ya tiene predimensionado un perfil metalico, para desarrollar una verificacion
tambien se debe:

¢ Determinar el Médulo Resistente Plastico Z (Tabla de Perfiles).
e Calcular el Momento Plastico Mp =Z x Fy

* Calcular el Momento Resistente o de Disefio Md=Mp x ®

¢ Comparar

Entramos a la tabla de perfiles y obtenemos, para el perfil:
Area (A)

Momento de Inercia (Ix)

Moédulo Resistente Elastico (Sx)

Modulo Resistente Plastico (Zx)

Nos interesa particularmente el Médulo Resistente Plastico Zx ya que el perfil estd trabajando a
flexién alrededor del eje x.

Datos para un IPN300: Fy = 2400 kg/cm®
A= 69 cm?
Zx = 762 cm?

Momento Plastico

Mp = Fy x Zx

Mp = 2400kg/cm? x 762cm?
Mp = 1828800 kgcm
Mp = 18288 kgm

Momento Resistente de Disefio

Md = Mp x ¢
Md = 18288kgm x 0,9
Md = 16459,2 kgm

Momento Ultimo maximo
Mu = 7141,20 kgm

: 7141,2kgm < 16459,2kgm VERIFICA A FLEXION :
| |

NOTA: Recordar que en el caso de perfiles laminados en caliente no verificamos el pandeo local del
almay el ala y tampoco pandeo lateral torsional debido a que en el ejemplo la viga estd vinculada a

las vigas terciarias del plano del entrepiso.
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VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A CORTE

Para que una viga resista a Corte se debe cumplir que el Corte dltimo maximo Vu, sea menor o

igual a la Resistencia de Disefo a Corte Vd

Vu < vd

Para desarrollar la verificacion se debe:

* Calcular Resistencia Nominal a Corte Vn = Aw x 0,6x Fy
¢ Calcular Resistencia de Disefio a Corte Vd=Vnx ¢

* Comparar

La RESISTENCIA NOMINAL A CORTE que se obtiene multiplicando el area del alma del perfil (Aw)
por la Resistencia a corte del Acero (ty=0,6 x Fy) :

Fy = 2400 kg/cm®

Datos para un IPN300 (Los valores en la tabla estan en mm)
hw = 24,1 cm
tw = 1,08 cm

Area del alma del perfil:
Aw = hw x tw = 24,1cm x 1,08cm
Aw = 26,03 cm?

Resistencia Nominal a Corte
Vn = Aw x 0,6x Fy
Vn = 26,03cm? x 0,6 x 2400kg/cm?
Vn = 37480,32 kg

Resistencia de Disefio a Corte

Vd=Vnxo¢
Vd = 37480,32 kg x 0,9
vd = 33732,29 kg

Corte Ultimo maximo
Vu = 3034,00 kg

Comparacion (se debe verificar que Vu < Vd)

holgadas.

CONCLUSION: Como la viga V2y VERIFICA las condiciones de RIGIDEZ y RESISTENCIA,
entonces la misma esta en condiciones de ser utilizada para la funcién que se le asigné.
Podria haberse elegido un perfil de menor dimensién ya que las verificaciones dan
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Viga Vy1

DATOS Vl1y

Seccion predimensionada d = L/25 = 380/ 25 = 15,2 cm se adopta Perfil IPN 160
E=2.000.000 kg/cm? Mddulo de Elasticidad del Acero
Fy = 2400kg/cm? Tension de Fluencia del Acero

VERIFICACION DE LA RIGIDEZ

Recordemos que para calcular la deformacién utilizamos las CARGAS DE SERVICIO:

P=493kg
v - qT 18kg/m
A C D E F B
N ™
L0220
oan 040 oao 040
. 350,
% T T T ‘ﬁ_.
/c D E F
A S B
0,73 cm

Deformacién Mdaxima
La deformacion es obtenida a través de un programa de calculo:

6= 0,73 cm

Deformacion Admisible
Segun Cirsoc 301 EL para acero, (segundo rengldon de la tabla del Anexo I):

Sdadm= L/250

L= 380 cm
6adm= 380cm /250
6 adm = 1,52 cm

La deformacion debe ser menor que la admisible.
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VERIFICACION DE LA RESISTENCIA

Ahora pasamos a utilizar las CARGAS ULTIMAS obtenidas del TP3:

Cdilculo de Esfuerzo de Corte: CONVENCION

qu= 21,5 kg/m Slﬂo's T

Plu= 749 kg n w

Ra = 1814,80 kg +

Rb = 1262,90 kg
VAI = 0,00 kg
VAd =1.814,80 kg = 1814,80 kg
VCi =1.814,80 kg - 21,5 kgx 0,2m = 1810,50 kg
VCd =1.810,50 kg - 0,00 kg = 1061,50 kg
VDi =1.061,50 kg - 21,5 kg x 0,9m = 1042,15 kg
VDd =1.042,15 kg - 0,00 kg = 293,15 kg
VEi =293,15kg- 21,5 kgx 0,9m = 273,80 kg
VEd =273,80 kg - 749 kg = -475,20 kg
VFi =-475,20 kg - 21,5 kg x 0,9m = -494,55 kg
VFd =-494,55 kg - 749 kg = -1243,55 kg
VBi =-1.243,55 kg - 21,5 kg x 0,9m = -1262,90 kg
VBd =-1.262,90 kg +1.262,90 kg = 0,00 kg
Cdlculo de Momentos Flectores:
MA = MG = 0 kgm
ME =749kg x 0,90m + 21,5kg/m x 1,8m x 0,9m - 1262,9kg x 1,8m = -1564,29 kgm

Solicitaciones Maximas
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Pu=749kg
qu=21,5kg/m
i i
~MC P E @y G
AN 4N
|-0:20 —
Ra=1814,80kg 050 0s0 020 020 Rb=1262,90kg
) 380,
I [ ! [
I | | | I
N | | | I
wiAd=1214.8kg LA Vo=1810,5kg | | |
| | | I
| | | I
VOod=10815kg | | |
\,. s | |
\Di=1042,2kg |
I | |
[ | |
\.-1:-:|=2n3\1|5|q; | |
- I | |
|-|_|_|-|".'Ei=2?3.8|kg |
WiAi=Dkg T T NEIIHM;
[ |
[ |
I WEd=475 2k
N I \-’Fi—|—494.55kg
I
|1 | |
| | | | .
I | wra=-1243 Gkg LU || |[| vei=-1262 03
I | | | I
|1 | | | I
I | | | I
MAI\ y)MB

ME

VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A FLEXION

Para que una viga resista a Flexion se debe cumplir que el Momento ultimo maximo Mu, sea
menor o igual que el Momento Resistente o de Disefio Md

Mu £ Md

ESTRUCTURAS IB — TPN°5 - Actividad Resuelta - 2021 Pagina 9/11



Como el ejercicio ya tiene predimensionado un perfil metalico, para desarrollar una verificacion
tambien se debe:

¢ Determinar el Médulo Resistente Plastico Z (Tabla de Perfiles).
e Calcular el Momento Plastico Mp =Z x Fy

* Calcular el Momento Resistente o de Disefio Md=Mp x ®

¢ Comparar

Entramos a la tabla de perfiles y obtenemos, para el perfil:
Area (A)

Momento de Inercia (Ix)

Moédulo Resistente Elastico (Sx)

Moédulo Resistente Plastico (Zx)

N h 4
Nos interesa particularmente el Médulo Resistente Plastico Zx ya que el perfil estd trabajando a
flexién alrededor del eje x.

Datos para un IPN160:
2

Fy = 2400 kg/cm
A= 22,9 cm?
Zx = 136 cm?

Momento Plastico

Mp = Fy x Zx

Mp = 2400kg/cm? x 136cm3
Mp = 326400 kgecm
Mp = 3264 kgm

Momento Resistente de Disefio

Md = Mp x ¢
Md = 3264kgm x 0,9
Md = 2937,6 kgm

Momento Ultimo maximo
Mu = 1564,29 kgm

: 1564,29kgm < 2937,6kgm VERIFICA A FLEXION :
| |

NOTA: Recordar que en el caso de perfiles laminados en caliente no verificamos el pandeo local del
almay el ala y tampoco pandeo lateral torsional debido a que en el ejemplo la viga esta vinculada
al plano del entrepiso.
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VERIFICACION DE LA RESISTENCIA A CORTE

Para que una viga resista a Corte se debe cumplir que el Corte dltimo maximo Vu, sea menor o

igual a la Resistencia de Disefo a Corte Vd

Vu < vd

Para desarrollar la verificacion se debe:

* Calcular Resistencia Nominal a Corte Vn = Aw x 0,6x Fy

¢ Calcular Resistencia de Disefio a Corte Vd=Vnx ¢

* Comparar

La RESISTENCIA NOMINAL A CORTE que se obtiene multiplicando el area del alma del perfil (Aw)
por la Resistencia a corte del Acero (ty=0,6 x Fy) :

Fy = 2400 kg/cm®
Datos para un IPN160:

hw = 12,5 cm

tw = 0,63 cm

Area del alma del perfil:
Aw = hw x tw = 12,5cm x 0,63cm
Aw = 7,88 cm?

Resistencia Nominal a Corte
Vn = Aw x 0,6x Fy
Vn = 7,88cm? x 0,6 x 2400kg/cm?
Vn = 11340 kg

Resistencia de Disefo a Corte

Vd=Vnxd
vd = 11340 kg x 0,9
vd = 10206,00 kg

Corte Ultimo maximo
Vu = 1814,80 kg

dentro de la altura del perfil.

CONCLUSION: Como la viga V2y VERIFICA las condiciones de RIGIDEZ y RESISTENCIA,
entonces la misma esta en condiciones de ser utilizada para la funcién que se le asigné.
Podria haberse utilizado un perfil menor, aunque es posible que la eleccién contemple
otros aspectos constructivos como por ejemplo incorporar el espesor del steel deck
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