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SECCION TRANSFORMADA DE ALAS RIGIDIZADAS
LONGITUDINALMENTE

Abolladura LOCAL del panel comprimido con rigidizacion longitudinal

De acuerdo con el art. 202 de EAE, si se tienen en cuenta los rigidizadores longitudinales, la
clasificacion de los paneles comprimidos es automaticamente Clase 4.

La diferenciacon un panel sin rigidizacién es que la anchura del panel (¢ é b) sera la distancia
libre entre rigidizadores. Se habla entonces de sub-paneles de ancho b..

Se deben obtenerlos coeficientes de reduccién porabolladuralocal p),.;de cada sub-panel, asi
como los coeficientes de reduccién por abolladura local pj,; de los paneles que conforman
cadarigidizador.

Lo habitual es colocar los rigidizadores a distancias tales que no sea necesario reducir el 4rea

de los sub-paneles. Es decir, pj,.; = 1, que ocurre cuando Z,,,,» <£0,673.

Légicamente, también sera habitual dimensionarlas chapas de los rigidizadores de forma que
no haya que reducirlos (pj; = 1).

Por ultimo, se supone que la separacidn entre rigidizadores es uniformey de esamanera todos
los pjo.; tendran el mismo valor.

Abolladura GLOBAL del panel comprimido con rigidizacién longitudinal

Consultese el Eurocddigo 3, Parte 1-5 (apartado 4.5y Anejo A) y el proyecto de Instruccién de
Acero Estructural EAE (Anejo 6).

El factor de reduccién por abolladura global (p.) se obtiene de la ponderacién de los factores
de reduccion por abolladura como placa ortétropa (p) y por pandeo como columna ().

Ahorabien, el Eurocddigo 3, Parte 1-5, apartado 4.5.1.(5) recomienda, del lado de laseguridad,
tomar directamente el y. para cuantificar la abolladura global. Se adoptara este método en el
contexto de la asignatura.

El proceso para calcular el factor y, es el siguiente:

1. Determinarlas propiedades mecanicas del conjunto chapa-rigidizador mas préoximo al
borde mds comprimido del panel rigidizado (ver Fig. 1): posicidon del centro de
gravedad (G;.,), area (A;;;) ymomento de inercia para pandeo-flexion fuera del plano
del panel rigidizado (/).

Aunque no estd explicado de manera clara, se tomardn las dimensiones brutas tanto
de la chapa como del rigidizador.
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Fig. 1

2. Determinar la longitud a del rigidizador que es, precisamente, la distancia entre
rigidizadores transversales rigidos que coartan el pandeo tipo columna.

Para el caso de tableros metalicos de losa ortétropa rigidizada longitudinalmente, la
RPM-95 (apartado 6.5) clasifica 8 tipos de rigidizadores longitudinales cerrados y
establece para cada uno de ellos lalongitud a (distancia L;) que adopta valores entre
3200 mm hasta 4400 mm.

El Eurocddigo 3, Parte 2: Puentes metdlicos, recoge una grafica en su Anejo C (figura
C.4) que permite obtener la distancia a en funcion de larigidez del conjunto chapa-
rigidizadory que da resultados en el mismo orden de magnitud que los de la RPM-95.

3. Determinar latension critica de pandeo del conjunto chapa-rigidizador:

2
nE Is/,l

O =
cr,sl 2
As/,l a

4. Determinarel factorde reducciéon porabolladuralocal del conjunto chapa-rigidizador:

A

ﬂ _ sl leff
Ac
Asl,l

donde A, es el area reducida del conjunto chapa-rigidizador, aplicandole los
factores de reduccién por abolladura local previamente calculados.

5. Determinar la esbeltez relativa de la columna:

6. Determinar el coeficiente de imperfeccién equivalente para el conjunto chapa-
rigidizador:

a, =a+0,09%
)
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Isl,l

donde i= (radio de giro del conjunto chapa rigidizador), e es la maxima de las

sl,1
excentricidades e, y e, (verFig. 1) y a adopta el valor 0,34 si el perfil del rigidizador es
de seccion cerrada 6 0,49 en caso contrario.

7. Determinar el factor de pandeo tipo-columna y.:
— -2
@:0,5[1+ae(/1c—0,2)+/1c }

1

o DD -2,

Efecto del arrastre por cortante en alas comprimidas con rigidizadores longitudinales

En el caso de alas comprimidas rigidizadas longitudinalmente, lareduccién del ancho eficaz por
arrastre por cortante es mas acusada que en alas exentas de rigidizacion. Puesto que se
clasifican automaticamente en clase 4 el factor de arrastre por cortante debe calcularse como:

Ve =WV, (ﬂ')

donde:

Xe (Ar,/ac + ZAs/ )

bt

B=p

Cuando se trata de paneles de alas con borde libre, A, es el area reducida del panel por
abolladura local y b es el vuelo b;. El sumatorio de A, se extiende al drea de todos los
rigidizadores del borde libre.

Cuando se trata de paneles de alas interiores (entre almas), A, es el drea reducida por
abolladuralocal de medio panely b esla mitad del ancho del panel. En este caso, el sumatorio
de A, se extiende a la mitad de los rigidizadores longitudinales dispuestos entre almas.

Interaccion de todos los efectos.

A los efectos de los calculos posteriores (obtencion de la posicidn de la fibra neutra de la
seccion, definicion del plano de agotamiento y calculo del momento dltimo) y en el contexto
de la asignatura, se propone despreciar el area de los rigidizadores longitudinales en el
equilibrio interno de la seccién.

El drea transformada de cada sub-panel del ala comprimida se obtendra como:

Atr,i :Wult Zc p/oc,i bi t
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES

Fichas de envolventes de esfuerzos cortantes y momentos flectores en vigas simplemente
apoyadas de un solo vano y en vigas continuas de dos vanos iguales sometidas a cargas
puntuales y uniformemente distribuidas.

Estas fichas son de gran interés para la resolucidn de los ejercicios de dimensionamiento de
puentesy pasarelas sometidos alas accionesindicadas en lalnstruccién IAP, admitiendo como
simplificacion que lacomponente del vehiculo pesado del tren de cargas se concentre en una
Unica accion puntual.
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VIGA SIMPLE 1 VANO APOYADO: CARGA PUNTUAL P.

Envolvente del FLECTOR y CORTANTE = s
X | < x <
‘ 0<x <L
1 Px
: L 7@ M - = (L-x
- » = (L-x)
M: momento flector envolvente / concomitante "
0,5-L v = (L-
# » L ( X)
3 Px
| (7) = -
\y v L
1 X
I;L = 0,25PL 5 i P
V: cortante concomitante / envolvente i o

v

o

K

®

En cualquier seccion x el maximo
momento flector positivoy el
maximo cortante, se obtienen
simultineamente colocando la carga
P sobre dicha seccion.

VIGA SIMPLE 1 VANO APOYADQ: CARGA UNIFORME q. m q
Envolvente del FLECTOR L 2
X : 0<x <L
1 - ax 1 _
M: momento flector envolvente
p OSL ; V- %-(L—Zx)
| q
L@
ql7

< = 0,125qL*

V: cortante concomitante

NI‘;
7

2
=
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En cualquier seccion x el maximo
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES

VIGA SIMPLE 1 VANO APOYADQ: CARGA UNIFORME q. ; 1q
Envolvente del CORTANTE A
Cortante positivo:

- 0<x<L

- | L ) _ I

” Z v oL (L—x)

V: cortante envolvente
M= ax -(L —x)2
2L
- pras

Carga q extendida desdex hastaL.

Cortante negativo:

M: momento flector concomitante 0<xsL

L puntos de L vO = q x’

3 inflexion 3 n - oL
qx*

‘ M = (L -x)
2L
2qL* > i
27 S 007412 X
Carga q extendida desde O hasta x.
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VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA PUNTUAL P. l P
Envolvente del FLECTOR POSITIVO (+) W e sl
X 1

i i L % L %

M: momento flector (+) envolvente

0,432:-L 0,087-L 0,087-L

» ya
q qa

S
N
A

o 9
/
/" 0,066-PL

puntos de
inflexion

e

0,207-PL 0,207-PL

V: cortante concomitante

0<x=<L L. < x £ 2L
Px P(x—-2L
M- (- sk 41?) ("—3)-(x3—61x2+7L2x—2L3)
4L 4L
P P(x-2L),
Vi = T (& - 5L2x+ 417) — (x* -4Lx-1?)
Px P(x-L
VO = -~ (x* -512) Px-L) § )-(XZ—SLX +217)
41 41,
En f:l.lalquier sc?cci(')n x el maximo momento flector X P
positivo se obtiene colocando la carga puntual P
sobre dicha seccion. e R >
NOTA: V& corresponde al cortante dorsal y v corresponde al cortante frontal
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Envolvente del FLECTOR NEGATIVO (-)

VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA PUNTUAL P.

X 1
1

——=

- L Ay

M: momento flector (-) envolvente

-PL
——= =-0,096-PL
63 ’
V: cortante concomitante o 1P _ 0.674'P
! 6\I§ , (frontal)
| P
| —= =0,096-P
! 643
& s - |
P |
—= =-0,006'P |
63 |
% =-0,674'P (dorsal) .
0<x<L x =LY x = LY L < x < 2L
Px PL |
M= -— -— —(x—2L
643 63 63 (x-2L)
7P P
-—= {#1} — {#1
V= _P =-0,096P 63 6v3 xr =0,096P
643 P 7P 643
-—  {#2} —  {#2}
63 63
LAG LA LA LA
s L g T
¥ \ i
r 7 2 o {H#1} . 423 2 7t > 7
En una seccion x cualquiera de un vano, el maximo momento flector negativo se obtiene
colocando la carga puntual P en el vano contiguo, situada a una distancia L/ V3 del apoyo
exiremo mas cercano.
En x=L el maximo momento flector negativo puede obtenerse colocando la carga P en ambas
posiciones, lo que conduce a poder escoger dos valores posibles para el cortante
concomitante.
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES [

VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA PUNTUAL P. l P
Envolvente del CORTANTE o

7 L

M: momento flector concomitante

-0,07-PL
P
/ . N
04321 | @ 0.066-PL @ | 0432L ,
i puntos de 4
inflexion
—~ s
0.207-PL 0,087-L 0.087-L 0,207-PL
Cortante positivo:
0 <x <L L < x £ 1,923L 1,923L < x < 2L 1]
— P
vir— | 2 -seixear) P(X—fL) (x* —41x-17) —_ =0,09P
4L 41 6J§
M- | 2 (¢ -siixear?) P(LfL)-(f—émanzx—zﬁ) (x-2L)
4L 4L 6J_
X p L/\ﬁ .
A
i
797/‘ 7 7 7%/_ ’% 7/%/_
Cortante negativo:
0 <x < 00771, 1 0,077L < x < L L <x < 2L
v | ——==-00%P (x —5L2) P —6Ix® +702x-212)
64_ 4
P Px Pix-2L
M- ——= 3 -(x3—5L2x+4L3) (x—21) (x* - 6Lx* +7Lx - 21°)
63 4L 4L
LAF x
|-~ | =1 P
P A\ A
[1] En la practica estos casos no se usan, comeidiendo todo con la envolvente de M(+).
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES

VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA UNIFORME .

; 7 q

Envolvente del FLECTOR POSITIVO (+) =
X 1
B % L %
” v o
M: momento flector (+) envolvente
P 0,8L P 02-L P 0.2L P 0.8-L p
,  04375L , 04375L
” ‘ il
® ;
49qL> o goqLr e
515 0,096-ql. 315 0,096 qL.
V: cortante concomitante
,  04375L
q q
©
-7-qL
16
0<x<0,8L 08L<x<L L<x<1,2L 1,2L £x < 2L
e q (x_ LV @ (x-L) q .
M= — (7L -8 —{2L - -L e all —{2L —x)H{8x-9L
R B B N S -~ 5 S [ERCRNTNY
3 3
q L |_L q
V= —-(7L-16 2L-—-—x —-|25L-16
16 ( x) q( x’ J q|:(2L—x)2 1 16 ( )
q Id% q q 6(1( q

Carga q extendida en

todo el primer vano.

q extendida desde d

hastal:. d= LJS* 4£
X

q extendida desde L hasta

Ad d:L’M
2L—x

Carga q extendida en

todo el segundo vano.
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES  [IENED

VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA UNIFORME . m q

Envolvente del FLECTOR NEGATIVO (-) =
X I
|
oL 2 L 2,
” z Z
AL - 012512
M: momento flector (-) envolvente g 4q
-7-qL? ‘/}"‘ -7-ql?
{ B -0,035-qL.?
0,875-L 0.125L 0.125-L 0,875-L
. 5-qL
V: cortante concomitante 8 |
N
@
o a
| ; 16
4L -
16 : @ |
qLi
2 \ -5-qL
- 8
7 9
OSX£§L=O,875L 0,875L=x=L LSXS§L=1,125L 1,125L. < x < 2L
M = _at 4 (3L -4x)x 4 {x—2L)(5L-4x) ar (o)
16 8 8 16
V- _av 131, -8x) 4(13L-#x) ar
16 g 8 16
a LT WL LT
> = i b 7 7 - =
Carga q extendida en Carga q extendida en toda la viga. Carga q extendida en
todo el segundo vano. todo el primer vano.
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ENVOLVENTES DE FLECTORES Y CORTANTES  [END

VIGA CONTINUA 2 VANOS IGUALES: CARGA UNIFORME . m q

Envolvente del CORTANTE 2
x |
=
i | L
V: cortante envolvente
7-qL
16
-qL
16
M: momento 12
flector envolvente -qg = -0,125-qL* R
q, 0,687-L q”
0,608-L i A
£ # 0.155L #—
%&% 0.072'L H
-0,0021-qL? -0,0021-qL.?

D 00177-qL2

e 0.0177-qL2!
LNy

- _"0,0316-qL° 0,0316-qL> L
0,058-qL>2 0,058-qL2
0<x=<L L £ x < 2L
2 2
v = q(L—X) '(7L2—2Lx—X2) £+—q(2L_x) '(6L?'+4LX—X2)
° 16L° 16 16L°
2 7 q(L-x) q(2L—x). _ -
a M= (16L3 ) (7L2 _zm_XZ)X 16L3 (X4 SIXE +14L2X2 9L4)
> Carga q extendida \; ;/ \/ ;/ d Szreglavzj(iin;ida \I/ \L\L\L \I/ J/ J/ J/ 4 \L \L J/\I/
desde x hasta L. = x - desde x hasta L. wr x T i
S q . _ 2 q(x-L)
: VO - L [ —1oL? )x* —14] —(16L3 ) (x* —6Ix+17)
gn M = 6D (xz—IOLZ)x2+8L3x—L4] %.(Xz_aﬁy).(x_n)
C stendid C xtendid
g d:%lz gﬁasiixlyim el ,b/ J/ J/ i \L \I/ J/\L\L \L\Lj} d:;%li E ;a:tf; xl i e qv%_ 2
vano 2°. .S - - [ S
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Fibra neutra en seccionesendoble T disimétricas sometidasa flexiéon pura

FIBRA NEUTRA EN SECCIONES EN DOBLE T DISIMETR}CAS SOMETIDAS A FLEXION PURA )
CASOS DE SECCIONES CON ALAS COMPRIMIDAS DE CLASES 3 0 4 Y ALMAS PLASTIFICADAS EN TRACCION

Plano de deformaciones Plano de deformaciones
- agotado en compresion agotado en traccion
LX)
I - Sc = Ey gc S Sy
- L
N
Mq (ELU)
=
tw
&
T
by || < 6 |&| = 65
1. Plano de deformaciones agotado en compresion )
K+JK2+4-(A1—tf1-tw)-tfl-tw h—tr,
z = 13 , Z2tp Yy ZS , siendo K=A—2-(A1—tf1-tw)
“lw

2. Plano de deformaciones agotado en traccion, con deformacion unitariaiguala —6 - £, ™

—K+\[K2 +t, [A-h/3 — (4, —t, " tp)- (h/3 —tfl) —ae -t hz]
5
/6 “lw

™) A es el area transformada de la seccidn, 4, es el area transformada del ala(s) comprimida(s).

z= , Z=ts , siendo K=A/5+A1+tw-(h/6—tf1)
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