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OBJETIVOS

» Diferenciar cuantitativamente entre piezas
simples y compuestas

» Diferenciar los ejes de inercia material y libre

» Introducir el concepto de esbeltez
complementaria de una pieza compuesta

» Dimensionar y comprobar de forma adecuada
piezas compuestas en celosia y sus elementos

» Dimensionar y comprobar adecuadamente
piezas compuestas empresilladas y sus
elementos
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CONTENIDOS

Piezas simples y compuestas

Ejes de inercia materialesy libres
Esbeltez complementaria
Dimensionamiento

Calculo de piezas en celosia
Calculo de piezas empresilladas
Piezas a flexocompresion

© N O U bk~ w D E

Disposiciones constructivas

1. PIEZAS SIMPLES Y COMPUESTAS

» ¢(Cuando una pieza se considera simple?
» Si esta formada por un solo perfil

» Si se trata de varios perfiles, y:

» Estan unidos por soldadura continua

» Si estan unidos por soldadura discontinua, con
separacién a < 15-e.,, (<300 mm)
(siendo a la separacién longitudinal entre soldadurasy e, el espesor minimo
de los perfiles)

» Si estan unidos mediante forro discontinuo de chapa
(presillas), deben cumplir que a < 15-i;,
(siendo a la separacién entre ejes de presillas y i.,;, el radio de giro minimo del
perfil simple)

» Sise trata de perfiles enfrentados en dngulo con presillas
alternadas, deben cumplir que a < 70:i,;,
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1. PIEZAS SIMPLES Y COMPUESTAS

» ¢Qué es una pieza compuesta?
» Son dos o mas piezas simples enlazadas entre si que no
cumplen las anteriores condiciones
» éQué tipologias basicas de enlace existen?

» Presillas: Chapas o perfiles resistentes a flexion y unidos
rigidamente a piezas simples

» Celosias: Red triangulada formada por diagonales, o
montantes y diagonales

L e
Diagonal ﬁ\\ﬂ H\E Montante

2. EJES MATERIALES Y LIBRES

» En piezas compuestas hay dos tipos de ejes de
inercia posibles:
» Eje material (EM)
Eje que pasa por el baricentro (CdG) de las secciones de

TODOS los perfiles simples que integran la pieza
Puede existir uno o no existir

» Eje libre (EL)
Resto de ejes que no cumplen la condicién anterior
Siempre existe al menos uno

» Combinaciones posibles:
EM+EM /EM +EL/EL+EL
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2. EJES MATERIALES Y LIBRES

a) Un eje de inercia material
Z

3, ESBELTEZ COMPLEMENTARIA

» Calculo de la esbeltez mecanica de una pieza
compuesta A
EJE MATERIAL (y-y)

(Direccién/Plano de pandeo: z-z)

EJE LIBRE (z-2)

(Direccién/Plano de pandeo: y-y)

Z Ay =4+ 2
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3, ESBELTEZ COMPLEMENTARIA

» En ejes materiales (EM) se (o s e | i s
. & = & ’_
emplea la esbeltez de la pieza -
simple (A): el EEE | v j AE
L 74
)L _ k:y montantes y diagonales Cébsnfpo Warren con montonies
Yy | ©
ly v

A [ EE
ady L5

3
MML

» En ejes libres (EL), se emplea
la esbeltez ideal (A,;), que
introduce el concepto de
esbeltez complementaria (A,)
para considerar el entramado
de conexién de los cordones: e

A drea de la seccion bruta del total de los cordones.

Celosio_en K Presilias

. ©
L

2
Y
3
'ﬂ}‘i
B
A

Ag Ay Ay dxea de la seccién bruta de una diagonal.

A A 2 + AZ Ay drea de la seccién bruta de un montante.
. — d.d, d, longitud de una diagonal
id ,u u c i
n néimero de diagonales que ocupan la misma pasicion en planos paralelos.

4, DIMENSIONAMIENTO

» Comportamiento de la pieza compuesta:

> Se supone una imperfeccion inicial geométrica (e 4) igual

a |/500 (combadura senoidal) Neg
S

» Respecto del eje de inercia material, ;
(y-y) los cordones se comportan como i3
perfiles simples de longitud | y i
longitud de pandeo L, = B- | para un S i
esfuerzo axial Ny NL | A

'max.

> Respecto del eje de inercia libre, i
(z-z) los cordones pandean con una N
longitud |,, separacidn entre presillas
o nudos de la celosia para un esfuerzo N |
axial N, 54 sobre el cordon mas solicitado
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4, DIMENSIONAMIENTO

» Necesidad de los elementos de union:
Transmiten el cortante, permitiendo el pandeo solidario de los
cordones en la pieza compuesta, en sus planos no materiales

¢) Pieza compueta bl Ley de cortantes cJPandeo solidario d) Estuerzos de corte
durante el pandeo

4, DIMENSIONAMIENTO

» Necesidad de los elementos de unidn:
Transmiten el cortante, permitiendo el pandeo solidario de los
cordones en la pieza compuesta, en sus planos no materiales
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4. DIMENSIONAMIENTO

» ¢ Qué pasa cuando no funcionan los enlaces?

Redes parabalones del campo de entrenamiento del Hércules CF

4. DIMENSIONAMIENTO

» Parametros comunes a calcular:

» Calculo del alma equivalente (A,):
Tiene en cuenta el efecto de los enlaces sobre el alma de la pieza

compuesta, asimilandola a una pieza simple equivalente con su misma
deformabilidad a corte

» Calculo de la rigidez a cortante (S,):
Esfuerzo que produce una deformacidn unitaria a corte

S,=G-A,

» Calculo de la inercia eficaz (1 ¢):

Inercia aproximada respecto a su eje libre, despreciando la inercia
propia de cada corddn

Ieff = 0,5 '52 'Al + 2 'u. 'Il
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4, DIMENSIONAMIENTO

lN __ Sistema_ [ S,

L
H

wl

CONCEPTO DE ALMA EQUIVALENTE I
e |

E ﬂ T S

nE-A-ah

|n es el nimero de planos de enlace
Aq y A, se refieren a un solo plano

CONCEPTO DE ELEMENTO DE ENLACE

4, DIMENSIONAMIENTO

» Calculo de piezas unidas mediante celosia:

» Comprobacién de la pieza compuesta frente a pandeo global
con el esfuerzo axial Ngy

» Comprobacidn de los cordones frente al mayor esfuerzo de
compresion N, 4

» Comprobacidn de la celosia frente a cortante V,
» Calculo de piezas empresilladas:

» Comprobacién de la pieza compuesta frente a pandeo global
con el esfuerzo axial Ngy

» Comprobacién de los cordones a compresion axial
> En la seccién central frente a axil N,
» En los tramos extremos de la barra a flexocompresion

» Comprobacién de presillas a cortante y flexion
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5. PIEZAS EN CELOSIA

» Calculo de piezas unidas mediante celosia:
» Procedimiento de calculo:

» Comprobacion de |la pieza compuesta como pieza
simple en el eje material (si existe)

» Comprobacién del cordon mas solicitado:
(en el centro de la pieza)

» Calculo de la flecha por imperfeccion geométrica (f,,,)
» Calculo del esfuerzo de compresién mayor (N, 4)
» Comprobacion a pandeo del corddn (perfil simple)

» Comprobacion de la celosia:
» Calculo del cortante inducido por el pandeo (V)

» Comprobacion a pandeo de la diagonal extrema

5. PIEZAS EN CELOSIA

» Calculo de piezas unidas mediante celosia:

» Comprobacion de los cordones:

» Calculo de inercia eficaz > |4=0,5-s%- A,

> Esfuerzo de compresion mayor = N, ¢4 = 0,5-Ngy + My/s

» Calculo de la carga critica de pandeo respecto al eje z-z:
Nepig = T2 Elge/ L2

» Determinacion de My = Ng, - f.,, con un valor de f__, de:

max’

L, 1
Jea =500 1N/ _Ng
N:r,id S\'

siendo S, la rigidez a cortante de la celosia

» Comprobacion del perfil simple a pandeo con una longitud
de pandeo |, y la curva de pandeo asociada al perfil
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5. PIEZAS EN CELOSIA

» Comprobacion de la celosia:

» Calculo de cortante inducido por pandeo V:
Vo=m-My/ Ly

» Cdlculo del esfuerzo de compresion en la diagonal
extrema de la celosia, N, 4:
N. = (Vd +V3d)'d
1d —
n-s

siendo d la longitud de la diagonal analizada
n el nimero de planos de celosia de la pieza compuesta
s la separacidn entre centros de gravedad de cordones
Vg4 es el cortante externo existente en la seccién

» Comprobacidon a pandeo de la diagonal para el esfuerzo
N, 4V la longitud de pandeo d

6. PIEZAS EMPRESILLADAS

» Calculo de piezas unidas mediante presillas:

» Procedimiento de calculo:
» Comprobacion de la pieza compuesta como pieza
simple en el eje material (si existe)
» Comprobacién del cordon mas solicitado:
» En la seccidn central de la pieza (Compresion)
» En los tramos extremos de la pieza (Flexocompresion)
» Comprobacion de las presillas:

» Calculo del cortante inducido por el pandeo (V)

» Determinacion de los esfuerzos maximos sobre las presillas
(M, V)

» Reparto en los n planos de presillas (normalmente 2)
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6. PIEZAS EMPRESILLADAS

» Calculo de piezas empresilladas:
» Comprobacion de los cordones:

» Calculo de inercia eficaz > | 4=0,5- 5% A + 2- p- |

siendo I, lainercia de un solo corddn respecto a su eje z-z
K un coeficiente que depende de la relacién A = L /iy

A<75>u=1
75<A<150>p=2-N75 [j :1,10,2552 +1,/Aq]
A>150>p=0

L, es la longitud de pandeo de la pieza compuesta
» Se comprueban las dos secciones siguientes de la pieza:
> Seccidn central, para un esfuerzo axial N, 4 de valor:
Nyg=0,5:(Ngg+ My s A/lg)
» Tramos extremos, para unos esfuerzos N, 4y M, 4 de valor:
Nig= Ney/2; M, 4= Vy/2-1,/2

6. PIEZAS EMPRESILLADAS

» Calculo de piezas unidas empresilladas:

» Comprobacion de las presillas:

» Planteando el equilibrio de fuerzas en un médulo de la seccién
de longitud |, se tiene que:

o— o— —5—
Vy/2 Vy/2 / ]
Vpr,sdz(vd-'_vsd)'i:v'r -
S
VPr,Sd
| L, | M 5=tV ) Vb
1 prsd 2
erd Mpr,sd l
Vn
AT
1,d — -
V,/2 V,/2 2 2 2 2
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6. PIEZAS EMPRESILLADAS

» Calculo de piezas unidas empresilladas:
» Comprobacion de las presillas:

» En la seccidn central, el cortante es nulo, no hace falta
comprobarlas al no transmitir esfuerzos entre cordones

» En los tramos extremos, el cortante inducido por pandeo V,
presenta el valor:
Va=m-My/ Ly
calculando el valor de S, como:

s = TTE]

. [~ 2Nrr 1]
1
se recomienda adoptar unas presillas poco flexibles:
n-l t k.
s 10I_1,Con [ o=
s 1 ? 12

7. PIEZAS A FLEXOCOMPRESION

» Elementos a flexocompresion:

» En este caso, ademas de la imperfeccion geométrica e, 4= 1 /500,
deberemos considerar la excentricidad e de la carga. Asi, la flecha
maxima f,, sera:

L, 1
=« =le+——)
fma.\ ( 500 ) 1— Nsd B Nsd
N:r,fd S\-’

» La solicitacion del cordon mas comprimido sera:
Nsd 4 Nsd'fmax
2 S

» Seccién central: N1d =

» Seccién extrema: N :ﬁ...%-[w :V—T]L
14 s T

> El esfuerzo cortante total serd: V= Vy + V4

» Comprobacién de los elementos de enlace: T N
sd

» Los esfuerzos son los ya comentados en anteriores apartados

pagina 12



/\Ul

iversitat d'Alacant
e Iad de Allcan

enieria de 13 Construce

8, DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

» Las celosias o presillas deben dividir al soporte compuesto en
modulos de cordones paralelos de igual longitud |,

» El nimero minimo de mddulos es de cuatro, existiendo
siempre un elemento de enlace en los extremos inicial y final
de la pieza

» Los enlaces se uniran rigidamente a los cordones, mediante:
» Tornillos (al menos dos si se trata de presillas)
» Corddn de soldadura

» Las presillas de cada plano deben disponerse enfrentadas

» Los elementos de enlace de los dos planos ocupardn idéntica
posicion en alzado > disposicidn en correspondencia (una
triangulacion debera ser la sombra de la otra)
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