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2

3)

Se utilizard la esbeltez reducida modificada A ot CON la curva de pandeo c de 5.5.1 para determinar la resis-
tencia al pandeo.

Cuando en las uniones extremas de las triangulaciones a base de angulares se utilicen unicamente tornillos
ordinarios o estas uniones tengan una débil rigidez, se considerard la excentricidad utilizando 5.5.4 y la
longitud de pandeo { se tomard igual a la longitud de la pieza L.

5.9 Piezas compuestas

5.9.1 Bases

(1)  Las piezas compuestas formadas por dos o mds perfiles enlazados entre si a intervalos se dimensionaran incor-
porando una imperfeccién geométrica equivalente consistente en una curvatura inicial e, no menor que £/500.

(2)  En la determinacion de las solicitaciones en los perfiles, en sus uniones y en cualquier elemento secundario
tales como triangulaciones o presillas, se tendra en cuenta la deformacién de la pieza compuesta.

(3)  El dimensionamiento de los elementos se efectuard utilizando los métodos especificados en los apartados 5.4
y 5.5. Las uniones se dimensionaran de acuerdo con el capitulo 6.

(4)  Los métodos de cdlculo dados en los apartados 5.9.2 a 5.9.5 se aplican unicamente a piezas compuestas con solo
dos perfiles, excepto cuando se establezca explicitamente que se pueda aplicar a piezas con mds de dos perfiles.

(5)  Ademds de los esfuerzos axiles, se tendrd en cuenta cualquier otra solicitacion aplicada a la pieza, tales

como el peso propio o las acciones de viento.

5.9.2 Piezas compuestas trianguladas

5.9.2.1 Aplicacion

1)

2)

(3)

El procedimiento de célculo incluido en este apartado considera un esfuerzo axil de compresién de célculo
Ny, aplicado a una pieza compuesta formada por dos perfiles iguales y paralelos de seccién uniforme, con un
enlace triangulado y uniforme a lo largo de la pieza.

Las cordones pueden ser piezas simples o bien estar ellos mismos enlazados en el plano perpendicular me-
diante celosias o presillas.

Cuando sea necesario variar lo anterior, se modificard adecuadamente el procedimiento.

5.9.2.2 Detalles constructivos

ey

)

3

4)
®)

()

Siempre que sea posible, las triangulaciones simples situadas en caras opuestas de un elemento compuesto
deben estar en correspondencia, tal*como se muestra en la figura 5.9.1 a), estardn dispuestos simétricamente.

Las triangulaciones simples situadas en caras opuestas de un elemento compuesto no deben estar en oposi-
cién, como se muestra en la figura 5.9.1 b), salvo que la deformacién por torsién resultante en las piezas
principales sea admisible.

Se dispondran cartelas en los extremos de los enlaces, en los puntos donde se interrumpa éste y en las unio-
nes con otras piezas.

Las cartelas pueden ser presillas, conforme al apartado 5.9.3.2; o cualquier otro medio de rigidez similar.

Si se combinan otros elementos distintos de los citados anteriormente con las celosias dobles [véase figura
5.9.2 a)] o simples dispuestas alternadamente [véase figura 5.9.2 b)] se determinaran los esfuerzos en los
enlaces debidos a la continuidad de los componentes principales y se tendrd en cuenta para el dimensiona-
miento de los enlaces y de sus uniones extremas.

Los enlaces estardn rigidamente unidos a los cordones bien mediante tornillos o bien mediante cordones de
soldadura.
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Diagonales cara A Diagonales cara B Diagonales cara A Diagonales cara B

a) Diagonales en correspondencia (recomendado) b) Diagonales en oposicidén (no recomendado)

Fig. 5.9.1 — Enlaces
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Fig. 5.9.2 — Enlaces combinados con otros componentes
perpendiculares al eje longitudinal de la pieza

5.9.2.3 Momento de inercia

1)

El momento de inercia eficaz I; de una pieza triangulada con dos cordones solicitada serd:
— 2

Iy = 05h, A

donde

Af es el drea de un cordon;

h, es la distancia entre centros de gravedad de los cordones.

(5.85)
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5.9.2.4 Esfuerzos sobre los cordones en la seccién central de la pieza

(1)

(2)

El esfuerzo de un cordon N, en la seccion central de la pieza se determinard mediante la expresion:

Ny = 0,5 Ny + M,/ h, (5.86)
donde

M,=Nge, /(1 —-Nyg/N,— Ng/8S)

e, = £/500 (véase apartado 5.9.1)

N, = n? El;/ £

cr

S, es la rigidez a cortante del enlace (el esfuerzo cortante requerido para producir una deformacion por
cortante unitaria).

Los valores de S, para los distintos tipos de enlace se dan en la figura 5.9.3.

5.9.2.5 Resistencia al pandeo de los cordones

1)

(2)

La longitud de pandeo de un cordon en el plano de las celosias serd la distancia entre nudos de la triangula-
cion.

En una pieza con cuatro cordones formados por angulares de lados iguales enlazados en ambas direcciones,
la longitud de pandeo { correspondiente al pandeo respecto al eje de menos inercia depende de la disposi-
cion de los enlaces, véase la figura 5.9.4.

5.9.2.6 Esfuerzos en los enlaces

1)

Los esfuerzos en los enlaces en los extremos de la pieza, se deberdn al esfuerzo cortante V, que tiene por
valor:

V,=nM /! (5.87)
donde M, viene dado en el apartado 5.9.2.4.

El esfuerzo N, en un enlace diagonal viene dado por:

N, = (5.88)

d, ny h, se definen en la figura 5.9.3.
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Fig. 5.9.3 — Piezas enlazadas sometidas a compresién
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5.9.3 Piezas comprimidas empresilladas

5.9.3.1 Campo de aplicacién

D

2

)

El procedimiento de cdlculo que se da en este articulo se aplica a elementos compuestos sometidos a un
esfuerzo axil de compresion de cilculo N, aplicado a una pieza compuesta formada por dos perfiles iguales
paralelos de seccion uniforme, enlazados mediante presillas, rigidamente unidas a los cordones y uniforme-
mente espaciadas a lo largo de la pieza.

Los cordones pueden ser piezas simples o pueden estar también enlazadas mediante celosias o presillas en el
plano perpendicular.

Cuando sea necesario variar lo anterior, se suplementard adecuadamente el procedimiento.

5.9.3.2 Detalles constructives

1)
2)

(3)

(4)

()

(6)

Se dispondran presillas en cada extremo de la pieza.

También se dispondran presillas en los puntos intermedios en los que haya cargas aplicadas o en los que se
disponga un arriostramiento lateral.

Se dispondrdn presillas intermedias para dividir la longitud de la pieza en, como minimo, tres tramos, igual-
mente entre puntos lateralmente inmovilizados en el plano de las presillas habrd, como minimo, tres tramos.
Siempre que sea posible, las presillas intermedias serdn iguales y estardn espaciadas uniformemente a lo
largo de la pieza.

Cuando se dispongan planos paralelos de presillas, las presillas de cada plano se colocardn enfrentadas.
Cuando S, se evaliie despreciando la flexibilidad de las presillas [véase apartado 5.9.3.4 (3)], la anchura de

cualquier presilla extrema no serd menor que h, y la anchura de una presilla intermedia no serd menor que
0,5 h,, donde h, es la distancia entre los centros de gravedad de los cordones.

Salvo que se tenga en cuenta explicitamente la flexibilidad de las presillas en la evaluacion de S,, estas debe-
rdn cumplir también:

1
~b 510X (5.89)
a

donde

I, es el momento de inercia de una presilla en su plano;

I, es el momento de inercia de un cordon en el plano de las presillas;
h, es la distancia entre centros de gravedad de los cordones;

a es la distancia entre ejes de las presillas;

n es el numero de planos de presillas.
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5.9.3.3 Momento de inercia

1)

El momento de inercia 1, de una pieza empresillada solicitada a compresion con dos cordones, serd:

I;=05 hDZAf + 2ul; (5.90)
siendo p:
A < 75: u =1

75 < A < 150: u

2 - A/75

A = 150: p =0

donde A = {/i,

A, es el drea de la seccion de un cordon;

I, es el momento de inercia de un cordon;

h, es la distancia entre los centros de gravedad de los cordones;
i, =[0,51,/A]"

I, eselvalordelgzpara p =1

5.9.3.4 Esfuerzos de los cordones en la seccién central de la pieza

1)

2)

3

El esfuerzo de los cordones en la seccion central de la pieza se determinard mediante la expresion:

Nisg = 0,5(Ngg + M, h, As / Lg) (5.91)
donde

M, = Nge,/(1 —Ng /N, — Ng/8,)

e, = £/500 (véase apartado 5.9.1)

N, = n* EL; /P

Siempre que se satisfaga la limitacién del apartado 5.9.3.2 (6), la rigidez a cortante S, es:

S, =2n’ElL/d (5.92)

Cuando no se satisfaga la limitacion del apartado 5.9.3.2 (6), se considerard la flexibilidad de las presillas
obteniendo S, mediante la expresion:

24 EL i 27°El,
S = siendo S, <
h, a? (5.93)
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5.9.3.5 Resistencia al pandeo de los cordones

)

La longitud de pandeo de un cordon en el plano de las presillas serd la distancia entre ejes de las presillas.

5.9.3.6 Solicitaciones debidas al empresillado

1)

)

3)

5.9.4
1)

(2)

3)

4)
5.9.5
(1)

2)

Las presillas, sus uniones a los cordones y los propios cordones se comprobardn con las solicitaciones en el
tramo extremo, definidas en la figura 5.9.5, en la que el esfuerzo cortante V viene dado por:

N

V.= =nM,/{ (5.94)
con M, definido en el apartado 5.9.3.4.

Para esta comprobacion, el esfuerzo axil en cada cordon se tomard como 0,5Ng, incluso cuando sélo haya
tres tramos a lo largo de la pieza.

En el caso de cordones con secciones asimétricas, (tales como perfiles en U), pueden tomarse para esta com-
probacion, los momentos resistentes pldsticos reducidos que han de usarse en la expresion dada en el apar-
tado 5.4.8.1 (11) como los valores medios de los momentos flectores positivos y negativos.

Piezas compuestas con elementos préximos

Las piezas comprimidas formadas por perfiles en contacto o unidos mediante forros discontinuos como las de
la figura 5.9.6 se considerardn como piezas simples siempre que estén unidas mediante tornillos o soldaduras
a una distancia no mayor que 15 i, donde i,,, es el radio de giro minimo de los perfiles.

Los tornillos o soldaduras de union, se dimensionardn para transmitir el esfuerzo rasante entre los perfiles
producido por el esfuerzo de cortante V..

Para V, se tomarad el 2,5% del esfuerzo axil en la pieza. Alternativamente, V; puede determinarse tal y como
se indica en el apartado 5.9.3.6.

El esfuerzo rasante serd 0,25 Va /i, donde a es la longitud de los perfiles entre ejes de presillas.

Angulares formando cruz

Las piezas compuestas por dos angulares unidos por pares de presillas en dos planos perpendiculares, tal y
como se muestra en la figura 5.9.7, se comprobardn a pandeo respecto al eje y-y como una pieza simple,
siempre que las longitudes de pandeo en los dos planos perpendiculares y-y y z-z sean iguales y siempre que
la distancia entre pares de presillas no sea mayor que 70 i, donde i, es el radio de giro minimo del angu-
lar.

En el caso de angulares de brazos desiguales puede suponerse que:
i, =1,/115 (5.95)

donde i, el radio de giro minimo de la pieza compuesta.
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Fig. 5.9.5 — Pieza empresillada sometida a compresion




1.6. ESTRUCTURAS DE ACERO. CALCULO

Aoy A definidos anteriormente en la ecuacién 1.3

C

Ay =k, /i, esbeltez labarra compuesta respecto al eje y-y

l.2. CALCULO
1.2.1 INTRODUCCION

La capacidad de resistencia de una barra -
compuesta depende de su geometria, de las
propiedades resistentes de los cordones y del
sistema de enlace.

En el calculo se supone que la barra compuesta :

senoidal definida por la imperfeccién
geométrica e,, que se considera igual a 1/500.
Al aplicar el esfuerzo axial Ng, se produce un
incremento de la flecha inicial que llega a
alcanzar el valor total f,,.

La capacidad de carga de la barra compuestraii;
con un eje de material, figura 1.4, estd aso-ciada -
al plano de pandeo:

T ~~Figura | R

a) Flectando respecto al eje y-y, figura 1.3.a, los cordones se comportan como perfiles

simples de longitud I con una longitud de pandeo correspondiente al modelo de °

enlace de sus extremos. .

b) Flectando respecto al eje z-z, figura 1.3.a, los cordones quedan solicitados en la parte
central por esfuerzos axiles N, g, que son funcidn del esfuerzo Ny, y de la flecha
méxima previsible, f,.. En los extremos no existe incremento del esfuerzo -axil
Ng,/2,por cordén, pero al presentarse un esfuerzo cortante V,=V,, véase figura I.2.b,
consecuencia del giro de la columna en el extremo debido a la combadura de la
barra, los cordones de la celosia quedan solicitados por esfuerzos axiales y las
presillas por esfuerzos cortantes y momentos flectores

En la comprobacién de los cordones a pandeo con flexién en el plano z-z, se considera
como longitud de pandeo, I,, que es la separaci6n entre presillas o nudos de la celosia de
arriostramiento, véanse las figuras de latabla'L.2. . -

My

presenta inicialmente una combadura de forma - -

BARRAS COMPRIMIDAS DE SECCION COMPUESTA : L7

I.2.2. BARRAS COMPUESTAS DE DOS CORDONES UNIDOS CON
CELOSIA :

A efectos de pandeo de 1a barra compuesta respecto al eje de inercia libre z-z, se considera
con un momento de inercia eficaz, I, definido por la expresién:

I

=05 s?-A, (L6)

A, érea deun solo cordén.

s distancia entre centros de gravedad de los dos cordones.
Para el célculo se procede del modo siguiente:
1) Cordones

El esfuerzo de compresién mayor N, ; que debe soportar un solo cordén se presenta en la
seccién central de la barra y se determina mediante la expresién siguiente: '

N, 4=0,5-Ng;+ My/s L7
siendo: )
- My =Ny e =Nyg- L. ! (1.8)
‘ 500 1-Ng/N,,-Ng/S,
en la que: '

N.a= n?-E- Ieﬁ/(B -1)? carga critica de pandeo respecto al eje z-z.  (1.9) -

I longitud dela barra

Ng; esfuerzo axial de compresién

M, momento existente en el centro de la barra como consecuencia del descentramiento, £,
del esfuerzo axil en la seccién central.

rigidez a cortante de la celosia (esfuerzo cortante requerido para producir una
deformacién por cortante unitaria). En la tabla L.2. se incluyen valores de S, para
distintos tipos de enlaces (celosfas o presillas). -

Observese que el factor que acompafia a Ny, - /500 en la ecuacién 1.8 es el factor de
amplificacién, ecuacién 7.20, modificado en el denominador con el término Ng,/S,, que
representa la influencia del esfuerzo cortante en la deformacién de la barra

La comprobacién se realiza como un perfil simple con longitud de pandeo I, y curva de
pandeo asociada a la clase de perfil {tabla 7.3.).

2) Celosia

En los extremos de la barra compuesta los enlaces deberan absorber esfuerzos cortantes V,
que tienen por valor.

V, =Ny, tgd, ' g (L10)

#, éngulo que forma la deformada de la barra en el extremo (figura [.2.b)




1.8. ESTRUCTURAS DE ACERO. CALCULO BARRAS COMPRIMIDAS DE SECCION COMPUESTA . - 1.9
V= mx-senﬂ—I.X (I.11)
CELOSIAS PRESILLAS
- resulta
Tipo de celosia Sv S, )
dv o T 1
nl, 1, 271'2E[1 ’ [dXJx=0 17" 500 I—Nsd/Na'id_NSd/sv
a) 210358, = = g
s I Ih
Combinando las ecuaciones 7.50, 7.52 y 7.54, se deduce: '
nEApys? n Mok,
2d3 ! V,=n-M,/1 1.13
24- EI, d al ) (L.13)
S, =
2 251,
N R M, momento en el centro de la barra, definido en la ecuacién 1.8
i I longitud de la barra
El estuerzo de compresién en la diagonal extrema de la-celosia, N, ,, es:
- Vyd
N, =4 (.14)
M hs

d longitud de la diagonal:
n ntmero de diagonales (2, si hay dos plangs de celosia o 1, si solo hay un plano).
s separacién entre centros de gravedad de los cordones.

.
Ry
4
=

nEAL s?
da

-

La diagoﬁal se comprobar4 con longitud de pandeo, d, eligiéndose como curva pandeo la
concomitante con el perfil empleado (tabla 7.3).

— ]
e NS
Ejemplo 8. Para la columna representada en la figura 1.5, de acero S 275 con los
I 4 extremos biarticulados, se pide:
3 lT z 1. Calcular las eshelteces mecénicas respecto los ejes y-y y z-z
<\ /A ; _[_ nEAl s? 2, Comprobar el pilar a pandeo por flexién respecto al eje y-y
Aps® 3. Comprobar los cordones
a1 +A—d§ 4. Determinar el esfuerzo axial maximo a resistir por las diagonales de la celosia
s La secci6n de los cordones esté clasificada en clase 1 (véase la tabla A.3,anexo A)

Limite elastico:

A, 4rea de las diagonales referida a un solo plano.

Ay drea de los montantes referida a un solo plano. El espesor mayor de la seccién es £=17,5 mm>16 mm y en consecuencia:

I momento de inercia de un solo cordén. ' :

Iy momento de inercia de una sola presilla. f=265 N/mm? tabla 1.1
n numero de presillas enfrentadas

TCI!)IG IZ VGJOI'BS deS,, [r1g1dez a cortante de celosias ypre5111as) s

iy ) _ _El ejercicio emplea un coeficiente de 1,10 (EC-3) en lugar del indicado
Al serla eemacin de Ia deformada (véase la figura L2b) en el CTE, por lo que los resultados variaran ligeramente

&
4




1.10.

ESTRUCTURAS DE ACERO. CALCULO

a) b)
L/\/S 4 =2500kN

D
1
2

1A q00_

2500 kN

Figura L.5. Ejemplo 1.1.

Términos de seccién:
.....Segtin la tabla A3. del anexo A:
A = 236,8 co’;
A, =118,4 cm%;
I, =2 14.919 = 29.838 cm*;
I =2 {5.135+118,4 -20°)=104.990 cm*;

" 1) Esbelteces mecdnicas

Separacién entre puntos de arriostramiento:
I, =120 cm

Pandeo en el plano perpendicular al eje y-y.

1.200
A, =22 g7
11,2

3

Pandeo segiin el plano perpendicular al eje z-z.

- 1'20‘6) - 56,98

kz

I
¥

c)

1.200mm.

I, =5.135 cm*% i, = 6,58 cm
i,=11,2cm

i, =(104.990/236,8) °° = 21,06 cm

BARRAS COMPRIMIDAS DE SECCION COMPUESTA

.11

2-2368 72,11°
2-9,40 120-40°

=22,03

. 3
Aeme |24 A
H'Ad ]1-52

Aiq, =1 56,98 + 22,03° = 61,09

Il

(tabla 1.1, figura b)

(L.3)
2) Comprobacién de la columna a pandeo con flexién respecto al eje y-y
}\.E =03,91- ﬁé = 88,43 (7.34)
265
7 -1200 1 =1,21 (7.33.b)
7 11,20 88,43
Xy = 0,472 (b/b=1 <1,20, y ;< 100 mm, curva de pandeo,b; €=0,34)
Nypg=1-(0,472-265)23.680/1,05 = 2.820.852 N = 2.821 kN (7.38)

luego

3) Cordones
g = 2°210.000-940- 1200 - 400°

CUMPLE (7.39)

. =101.079.222 N = 101.079 kN (Tabla 1.2)
2-7211° .

Iy=05- 40%-118,4 = 94.720 cm* (1.8)

N,.;=7*-210.000- 94.720 - 10%/12.000° = 13.633.213 N = 13.633 kN (L9)

M, =2.500- 0,024- ! -

_ 2500 _ 2.500
13.633 101.079

=2.500- 0,024 - 1,263 = 75,76 kNm (r.8)
N,4=0,5-2.500 + 75,76/0,40=1.439,4 kN .7
A, =120/6,58=1823 Esbeltez mecénica de un solo cordén (L.1)
A;=93,9-235/265 = 88,43 (7.34)
—_120-- - 1 —
Aj=="=-———-0,206  Esbeltez reduci 6

1" 558 88,43 sbeltez reducida de un solo cordén (7.33.b)
x, = 0,995

(curva c, tabla 7.3)


Jorge
Cuadro de Texto
1,05 = 2.820.852 N = 2.821 kN

Jorge
Cuadro de Texto
2.821

Jorge
Cuadro de Texto
0,886


112. ESTRUCTURAS DE ACERO. CALCULO

N,z = (0,995 - 265) - 11.840/1,05=3.000.000 N > 1.439.400 N CUMPLE (7.38)

b)
4) Celosia

Al ser, el esfuerzo cortante,

V,=n-7576/12,00 = 19,83 KN L13)
resulta por cada diagonal, el esfuerzo axil siguiente:
N1d=M=17’37kN (I.14)
’ 2-40 .
1.2.3. BARRAS EMPRESILLADAS
En este caso el momento de inercia eficaz de la barra, Iz es:
ILy=05s*A+2p1, (L.15)
syA, hansido definidos en la ecuaci6n 1.6
1, momento de inercia de un solo corddn respecto a su eje principal paralelo a z-z.
4. .. _coeficiente dependiente de 1a relacién, /1,
111,575 p=1
76<1/i, <150  p=2- (174175
1/i,> 150 p=0

1 la longitud total de la batra compuesta, e,

iy- 02557+ L/A, 116)

La comprobacién de la barra se efectiia en las dos sécciones siguientes:

a) Seccion central

En la seccién central de la barra se comprueban los cordomes para resistir
exclusivamente el esfuerzo axial siguiente:

N, ;=05 (Ngg+ M, s A, /1y) (1.17)

1
M, momento debido a la flecha f,,, fue definido la ecuacién 1.8 -

El término 0,5:M,s4A,/1, representa el incremento del esfuerzo axial por cordén
como gpnsecuencia del momento M,.
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En esta seccitn el esfuerzo cortante, V,.tg @, es nulo (¢, = 0), figura 1.2.b, y en
consecuencia las presillas no resisten solicitacién alguna

Tramos extremos de la barra
1) Presillas

Las presillas, sus uniones a los cordones y los propios cordones se comprobaran
para las solicitaciones indicadas en la figura 1.6, en la que esfuerzo cortante V,, ya ha
sido definido medianteé la ecuacién

Vy=m-M,/I (1.13)

M, definido en la ecuaci6n 1.8.

Con el fin de que la flexibilidad de las presillas no sea excesiva se recomienda que se
cumpla la relacién:

n-I I o
— P02 (Tablal.2) (L18)
s I '

En este caso se utiliza para definir S, la expresién siguiente:

- 2-nt-E-I :
S == —12 ! (Tabla 1.2)
1

v
1.» momento de inercia de la secci6n transversal de la presilla=t,, h,%12
Es decir el doble de la cargan critica de Euler de un solo cordén con la longitud de
pandeo, I,.

El momento que debe soporta la pareja de presillas, M, ss» 5€ obtiene del equilibrio
de esfuerzos que se presenta en un médulo de la columna, figura 1.6, es: ‘

M 5a=Vorsa's/2=V,;1,/2 1.19)

siendo:

Vossa=VyL/s (1.20)

2) Cordones
Cada cordén estd solicitado por la compresién axial,

Ny 4=Ngy/2 _ o (L.21)

y al momento flector,
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N[H~

Vy
M=
debiendo comprobarse a flexo-compresién con una longitud de pandeo I,.

a) b) Solicitaciones y esfuerzos de corte en
un mddula de la barra compuesta.

lNr,d

I
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| 172
I | T%r,Sd
_,.,L if Mia -
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+ ! 1 H 1
‘ | .Mpr,Sd a:
| l : /2
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I ! ]
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Mor | ] L
+ - : Vor,5d
! ' l————e I——
! ‘ Vor,sd
’ _'!'— -
z -
Visz Va2
—d -t
My g =Yy /4
My, sd= V1,72

=
s Yorsa TV s

Figura I.6. Flexion en cordones y presillas

(1.22)

Mg,
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Ejemplo I.2." Para la columna representada en la ﬁguré 1.7, de iguales cordones que la del
ejemplo 1.1, se utilizan presillas como medio de unién, se pide:

1. Calcular las esbelteces mecénicas respecto a los ejes y-y y z-z
2. Comprobar la columna a pandeo por flexién respecto al eje y-y
3. Comprobar los cordones

4. Determinar la solicitacién m4xima a resistir por presilla

TV T

1.200 mm.

(] 72000mm.
‘ T

i
400 [ T
) T 1200

4 HH

4Q’Q HES

1200 HEB 260 _3

499 [ifi =

L

Figura 1.7. Ejemplo 1.2.

La seccién de los cordones estd clasificada como de clase 1 (véase tabla A.3)
Limite elastico:

El espesor mayor de la seccién es t;=17,5 mm>16 mm y en consecuencia:

f,=265 N/mm® (tabla 1.1)
Términos de secgién:
A = 236,8 cm’; © I,=5.135 cmd4
A, = 118,4 cm’ i,= 6,58 cm
I,=2-14.919 = 29.838 cm’; i,= 11,2 cm
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I,=2(5135+118,4 20°)=104.990 cm®; i, =(104.990/236,8) *° = 21,06 cm

W,,=217,5:26°/4=591,5 cm®

1) Esbeltez mecdnica
Separacién entre puntos de arriostramiento del cordén:
I, =120 cm
Esbeltez mecanica en el plano perpendicular al eje y-y.

A= 2290 107

>

Esbeltez mecénica en el plano perpendicular al eje z-z.

A'k,z = 1_2._02 = 56,98
21,06

2

A 120

(4

=18,24

»

Ay, = .| 56,98° + %: 18,247 = 59,82

2) Comprobacién a pandeo con flexién respecto al eje y-y

Es igual que la calculada en el ejemplo 1.1 en el que se obtuvo:

Nypa=2.693 KN

3) Comprobacién de los cordones

1,-5.135cm*; A, = 118,4 om?; I.- 2840 _ g 60 om
12

w

12 =2 1,75 26°[ 4 =591,5 cm’®

i,=y0,25-40° + 5135/ 118,4 = 21,05 cm

‘i = 1200 _ 56,98 p=1
I, 21,05

1;=0,5 40°-118,4 + 2-1-5.135=104.990 cm*

_ wf-210.000- (104.990 - 10%)
12.000°

N =15.111.392 N =15.111 kN

ar,id

Alser o
&

(7.38)

(L18]

(115

(7.31)
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2-9.600 5.135 (L.18)

=480 >10- 70 =427 (Condicién de rigidez de la presilla) .
2. R . .
5, -2" 210'000025'135 10° _ 147.617.687 N=147.617 kN (Tabla 1.2)
1.20 :

Esfuerzo axil en la seccidn seccién central del cordén

M, =2.500- 2. 1 = 73,38 kNm (1.8)
500) ,_ 2.500 _ _2.500
15111 147.817
luego '
N, ,=-0,5-[2.500 + 73,38 0,40-(118,4 " 1079/ (104.990- 107%] = -1.415 kN 1.17)

Esfuerzo axil y momento en las secciones extremas

‘N, ,=0,5-2.500=-1.250 kN
V,=n- 73,38/ 12 = 19,21 kN (1.13)

= 5,76 kKNm

19,21-1,20° (1.22)
1,d " —4—_ '

Comprobaci6n del cordén
Se realizan las dos comprobaciones siguientes:

1) En la seccién central existe solamente un esfuerzo axil de compresién y no hay

flexi6n:

)._1 120 1 0,206 Esheltez reducida de un solo cordén (7.33.h)
6,58 88,43 :

Xy = 0,995 (h/b<1,20; curva c; tabla 7.3)

N, z;= (0,995 265)- 11.840/1,05 = 2.973.250 N> 1.415 kN CUMPLE  (7.38)
- 2) En los extremos
Nyg=-1.250kN; M, ;= (19,21/2)(1,2/2)= 25,76 kNm (121) y (7,64)

El cordén se comprueba a flexocompresién resultando:

1.250.000 , . 04-(5767- 109) 265

1) pandeo: =110 < 22 CUMPLE (7.41.h)
0,995 11.840 591.500 105 /
. 10° 265
2) plastificacién 1.250.000 , (5.76°107 _ 1555 < 2> CUMPLE  (6.26.2)

11.840 - 591.500 1.05



Jorge
Cuadro de Texto
1,05 = 2.973.250 N

Jorge
Cuadro de Texto
265

Jorge
Cuadro de Texto
1,05

Jorge
Cuadro de Texto
265

Jorge
Cuadro de Texto
1,05
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4) Solicitaciones de las presillas

Al ser,
V,=m- 73,38/12=19,21 kN ‘ (1.13)
resulta para el conjunto de las dos presillas,

V ..=19,21-1,20/0,40 = 57,63 kN

pr,Sd
(.20)
ke - r.19)
. M,,=57,63-040/2=11,52 KNm

corespondiendo a cada presilla la mitad de la solicita¢ién indicada.

1.2.4. COMPROBACION A FLEXO-COMPRESION

Se supone la barra compuesta compr‘imida por el
JNS" esfuerzo axial, Ng;, con una excentricidad e y una

imperfeccién geométrica e, 4, figura L8 La flecha total
méxima que se presenta en el centro del' Yano se
puede estimar como suma de la imperfeccion e,5 ¥
del descentramiento de la carga e, Para el célculo del
momento méximo se multiplica la carga por el -
desplaiamiento total afectado por el coeficiente de

amplificacién, 7: = . . e

T . 1 "~ (7.66)
Fnox = (€0 €] 1-Ngy/Neia ~Nsal S,

!
N - . .
* La compresi6n en el cordén més comprimido en el
médulo del vano central de la columna, es:
figura 1.8.
- Ngq . Neg foax - - - (7.67)
W g s

Esfuerzo para el que debe comprobarse dicho cordén asignandole la esbeltez ,ll. = 1/i, 1y
en funcién de ella el coeficiente y correspondiente a la curva de pandeo asociada a la

clase de seccién que forma el cordén.

Si el momento varia a lo largo de la barra se podré sustituir el momento extelrno, M sapor el
i6 ’ i 0.
que corresponda en la seccién central y loquees més seguro, seleccionar el maxim

El esfuerzo cortante total V, que debe resistir la celosfa o las presillas es suma del esfuerzo

cortante V,, ecgacién 110, y de Vg
&
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Vi=V+Vy | ‘ (7.68)

Vsq esfuerzo cortante de cdlculo debido a las cargas de barra transversales v a los
movimientos de los extremos de la barra.

En las barras empresilladas, a este esfuerzo V., corresponden:

Vpr,Sd = V’I‘Il /S (769)

M, sa=Vpl/2 (7.70)

En las secciones extremas cada cordén debe resistir la solicitacién siguiente:

N, M, :
N =22 7.71
1d” 7, s ( )

M, y=Vp1,/4 (7.72)

Y para ello deben realizarse las comprobaciones indicadas anteriormente.

1.3. DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

Los procedimientos de cdlculo indicados en apartados anteriores son de aplicacién en €]
caso de barras compuestas de dos cordones, si:

1. Las celosfas o presillas dividen a la columna en médulos de cordones paralelos de
igual longitud, 1,.

2. El ndimero minimo de médulos es de cuatro existiendo siemhpre un elemerto de
enlace al principio y al final de la barra

3. Los enlaces se unirdn rigidamente a los cordones, bien mediante tornillos (al
menos dos por uni6n en caso de presillas), bien mediante soldadura.

4. Las présﬂlas de cada plano se disponen enfrentadas.

5.Los elementos de enlace de los dos planos ocupardn idéntica posicién y
orientaci6n en alzado. Es decir, una triangulacién debe ser la sombra de la otra,
figura 1.9.
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Figura 1.9 Disposiciones de las celosias de arriostramiento en bairas compuestas de
cordones simples

Segtin Eurocédigo 3 los_.
cordones pueden estar
formados por piezas simples:o
compuestas, véase la figura
1.10. Para la comprobacién de*
los cordones de barras
compuestas se tomardn como’.
longitudes de pandeo I, las.
indicadas en la misma figura, .
considerando siempre el eje
principal de inercia menor del -
ngulo 'y analizando ademas 54
posible pandeo por flexién y
torsién.

i
"—D-‘L—Q—‘{

En las celosfas trianguladas se -
dispondran cartelas -presillas
en los extremos, en aquello
= : puntos en los que s
‘ interrumpa la triangulacién,
en las uniones con oftras barras

Figura,J.10 Barras compuestas de cuairo cordones
L4






