EJEMPLO N°1

Barra sometida a traccion. Unién abulonada a chapa de nudo.
Aplicacién Capitulos B, Dy J.

Enunciado:

Dimensionar: un perfil de seccion angulo simple sometido a traccion, la chapa de nudo y la
unién abulonada . La unidn se plantea con una sola hilera de tres bulones. La longitud del
tensor es de 4,00 m. La fuerza de traccion requerida es T,=180 kN. El acero del perfil y la
chapa de nudo tiene F,=235 MPa. F,= 370MPa. Los bulones son tipo ASTM A325.
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Figura Ej. 11

1) Dimensionamiento del perfil

Para el estado limite de fluencia en la seccion bruta (Seccién D.1.(a)), la minima area bruta
A4 es la que satisface:

Tuz(l)t. Pn
Con Pn=Fy.Aq. (107 (D.1-1)
Ag = T, - 10 despejando Aq necesaria
oy-F,
180.10 i
= =8,51cnf Ej.1-1
& 0,9.235 (E11-1)

Para el estado limite de rotura en la seccion neta (Seccion D.1.(b)), la minima area neta
efectiva A necesaria resulta con igual razonamiento anterior desde la Ec.(D.1-2)

T, 10

° ¢.F,

- 18010 & 49cm? (Ej1-2)
0,75.370

Se adopta como criterio de proyecto (seccion B.3)

U=1-X-085
L

El area neta A, minima necesaria segun Seccion B.3 (2)(a) (la fuerza de traccion se
trasmite sélo por un ala del angulo y sélo por bulones)

A =—=2 de Ec. (B.3-1)

de ecuacion (Ej.1-2) y con el valor adoptado para U
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De acuerdo a Seccion B.7, la esbeltez maxima de un elemento traccionado es 300.
Luego el radio de giro minimo del perfil sera:
k-L

— 7,64 cm 2 (Ej.1-3)

—— =300 k=1 L=400 cm
rmin
Fenin = @: 1,34 cm

300

Se adopta un perfil angulo de 76.2x6.35 mm (3"x1/4”) con

A,=9,27 cm? Area del perfil —» mayor A= 8,51 cm? de (Ej.1-1) === (VERIFICA)
rmin= 1,50 cm radio de giro minimo > r;,=1,34 cm ====>» (VERIFICA)
tr = 6,35 mm espesor del ala del angulo

x=2,14 cm distancia del centro de gravedad a la cara externa del ala

Se predimensiona la unién abulonada con una fila de 3 bulones A325 de diametro 5/8”
(15,87 mm).

Se adoptan agujeros normales. De tabla J.3-3 la dimension nominal del agujero dnom
11/16” (17,5 mm).
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Figura Ej. 1-2

Segun Seccién B2, el diametro de célculo (d.y) €s 2mm mas que el diametro nominal (d,om) del
agujero, por lo tanto:

drom=17,5 mm dea=17,5+2 =19,5 mm =20 mm = 2 cm.

El &rea neta del perfil A;=A—dca.tr =9,27 — 2. 0,635 = 8 cm? > (A,=7,64 cm?) de (Ej.1-3)
(VERIFICA) Rotura de seccion neta.

A partir del valor de U adoptado se determina la distancia minima entre centros de bulones

extremos L.

U=1—ﬂ=0,85
L

de donde
L. = _214 14,27 cm
(1-0,85)

Se adopta L=150 mm, dp=35 mm, s=75 mm

Se verifican separacién y distancias minimas y maximas (Secciones J.3.3., J.3.4y J.3.5)
Smn=3.d=3.1,6=4,8cm <7,5cm (VERIFICA)
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Smax=24.0,635=15,24cm 6 30 cm > 7,5 cm (VERIFICA)
domin=1,75.d=1,75.16=2,8cm <3,5cm (VERIFICA)
domax=12.0,635=7,62 cm 6 150 mm; 7,62 cm > 3,5 cm (VERIFICA)

Se verifica el perfil dimensionado para el estado limite de rotura de bloque de corte
(Seccion J.4.3.)

Las areas netas y brutas de corte y traccién son (Figura Ej.1-3)

An = (3,5+7,5+7,5-2 .2,5) . 0,635 = 8,57 cm? area neta de corte
Ay, = (3,5+7,5+7,5) . 0,635 = 11,75 cm? area bruta de corte
A =(3,62-2.0,5).0,635= 1,66 cm? area neta a traccion
Ag = 3,62 .0,635=2,30 cm? area bruta a traccion
35 75 7,5 Traccion
|
3,62 ’
Corte

Dimensiones en cm

Figura Ej. 1-3

Fu.Any.(10")=370.1,66.0,1=61,42 kN
06.F,.A,.(10"=0,6.370.857.0,1=190,25 kN > 61,42 kN — Corresponde caso b)
Seccién J.4.3.

La resistencia de disefio a la rotura de bloque de corte se determina de acuerdo a la
siguiente ecuacion

0-R, = (I)'[O!6'Fu A, +F, Ay .(10*1) (J.4-3b)
¢R,=0,75.[0,6.370.8,57 +235.2,3].0,1 =183,2kN
¢ R,=183,2kN > T,=180kN =====> VERIFICA Rotura de bloque de corte

2) Verificacion de los medios de unién

Se verificaran los bulones predimensionados como unién tipo APLASTAMIENTO. Se propuso 3
bulones de diametro 5/8” (15,87 mm), tipo A325. Se determinara su largo de manera que la
rosca quede excluida del plano de corte (ver Seccion J.3.).

La resistencia de disefio a corte es (Seccion J.3.6.)

Rd =(|).Fn.Ab.0,1

De tabla J.3.2: $=0,75y F,=F,=415 MPa
El area del bulon es  A,=1,98 cm?

R4=0,75.415.1,98 . 0,1 =61,62 kN por bulon

La resistencia de diseino al corte total Ry= 3. 61,62 = 184,88 kN > T,=180 kN === VERIFICA
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e Laresistencia de disefio al aplastamiento de los agujeros (ver Seccion J.3.10.) es:

Por ser los agujeros normales y al considerar en el proyecto la deformacién alrededor del
agujero para cargas de servicio, se adopta la siguiente ecuacion (Seccion J.3.10(a))

R.=12.L..t.F,.01<24.d.t.F,.0,1 por cada bulén (J.3-2a)

Para la unién la resistencia al aplastamiento de la chapa es la suma de las resistencias al
aplastamiento de la chapa en todos los agujeros de la unién. (Seccién J.3.10).
Rv1=12.1.(35-18.05)+2.(75-18)).0,1.370.0,635=394,7 kN
Ri=¢.Rn=0,75.394,7 =296 kN > T,=180 kN =========% VERIFICA
R=2,4.1,587.0,635.370.0,1=289,5kN paraun bulén

Ri=¢.R».n=0,75.89,5.3=201,4kN > T,=180kN =========> VERIFICA

3) Dimensionamiento de la chapa de nudo
Se propone para la chapa de nudo las dimensiones indicadas en la Figura Ej.1-1.

El ancho de calculo b, de la chapa en la seccién critica (fuerza de distribucion a 30°) es
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Figura Ej.1-4

b.=7,5.2.19.30°.2+1,6=19cm
A,=19.0,635 = 12,06 cm®
A,=(19-2).0,635= 10,80 cm?

h = 108 =0,9>0,85
A, 12,06
se debe adoptar A,=0,85 . A;=0,85.12,06 = 10,25 cm? Seccion J.5.2.(b)

Las resistencias de disefio son (ver Seccion J.5.2)

a) Fluencia seccion bruta

Ri=¢.R.=¢.Aq.F,.0,1 (J.5.1)

Rs=¢.R,=0,9.12,06.235.0,1=255,1kN >T,=180kN ======» VERIFICA
b) Rotura en seccion neta

dR=0¢.A,.F,.0,1 (J.5-2)

¢ R,=0,75.10,25.370.0,1=284,4kN >T,=180 kN ======» VERIFICA
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