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EJEMPLO N° 18

Viga-columna. Seccion Doble Te de doble simetria sometida a carga axil y momento flexor en
una direccion.
Aplicacién Capitulos A, B,C,E,F y H, y Comentarios Capitulo C.

Enunciado

Proyectar la columna C, del pértico del Ejemplo N°9 utilizando un perfil laminado Doble Te. La
columna esta sometida a una fuerza de compresion y a momentos flexores aplicados en sus
extremos, ademas de una carga transversal uniforme de viento .

El Acero tiene F, = 235 MPa.
1) Solicitaciones Requeridas

Para considerar los efectos de Segundo Orden (Seccion C.1.4) se utiliza el método aproximado
de amplificacion de momentos de primer orden.

Las resistencias requeridas a flexién se discriminan en

M= resistencia a flexion requerida obtenida por analisis de primer orden considerando el
portico indesplazable.

M= resistencia a flexion requerida resultante del desplazamiento lateral del portico.

¢ Del andlisis estructural resultan los siguientes diagramas de momentos flexores de servicio
para la columna C1 y para las acciones indicadas.

19,7 5,2 14,5
D % + é =
9,7 12,5 2,8
8,5 2,3 6,2
Lr % + g =
4,2 54 1,2
14,7 61,0 46,3
S |
WO 3728 + = 385 2\
\
\
8,1 145,4 153,5
Mnts + Mlts = MS

Figura Ej.18-1
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e La combinacion mas desfavorable de axil y momento para la columna C1 segun el Ejemplo
N°9 es la (A.4-4) con el viento de derecha a izquierda (ver pagina Ej.9-3 — M3p, ¥ N3p,.
La combinacion es 1,2D + 1,3W + 0,5L.
Resultan los siguientes diagramas de momentos requeridos.

8,78 71,91 80,69
+ = 38,5
24,27 171,32
Mht + M =

Figura Ej.18-2

Las fuerzas axiles (todas de compresion), obtenidas del Ejemplo N°9, para la combinacion
A.4-4 y para las tres columnas del pértico son:

Puc1 =-22,19 kN Puc2=-8,09 kN Pucs=-7,87 kN

La columna no esta sometida a momentos flexores alrededor del eje “y”.

Los diagramas de carga y los condiciones de vinculo en ambas direcciones se indican en la

Figura Ej.18-3.
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Figura Ej. 18-3
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Los arriostramientos a pandeo flexional alrededor del eje “y
pandeo lateral.

por su disefo también arriostran a

2) Predimensionado

Proponemos un perfil Doble Te IPN340
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Caracteristicas de la seccion:
A = 86,7 cm? Z,=1080cm®
l,=15 700 cm* r,=13,5cm
ly =674 cm* r, = 2,80 cm
34 3§,=923cm® J=743cm*
S, =98,4 cm’ Cw = 176 300 cm®

Figura Ej.18-2
Se debera verificar la ecuacion de interaccion (H.1-1a) o (H.1-1b) para flexocompresion
(Seccion H.1.2).
Se determinaran las resistencias nominales a compresién axil (Capitulo E) y a flexion alrededor
del eje “X’(Capitulo F).
3) Resistencia nominal a Flexion
Aplicamos Capitulo F y Tabla A-F.1-1

e Pandeo local de Ala
Tabla B.5-1 (*) - Caso 1

= b _ 137 _ 44,
2.t 2-183
kp=—139—=41297=1198
F, /235
Di<hp =  Mup=My | (F.1-1)y (AF.1-1)

e Pandeo local de Aima
Aplicamos Tabla B.5-1 (*) - Caso 13.

h
dogy =
Yt

274

=20 224
122

w

P, 2219
o, -P, 09-235-86,7-10""

=0,012 < 0,125
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PU

1680 _ 1680
o-P, | /235

© R

‘xw < 7\-p = Mnx = Mpx ‘ (AF1-1) Yy (AF1-1)

A 1-2,75-0,012)=1059

[1 -275

e Pandeo lateral torsional
Aplicamos Tabla A-F.1-1
Cargas aplicadas en alma.

L, =200 cm
b =L—b = 200 =7143
ry 2,80
Ay = 788 = ﬁ =514 (F.1-4)*
JFye /235

A, =|>:(1-\/1+«/1+X2-F|_2
L

F.=F,—F,=235-69 =166 MPa

- [EGJIA_ = _\/202.000-78.000-74,3-86,7:24_247 MPa  (F18)
S, 2 1260 2
2 2
x2=4.CW(ij :4.176'300-( 923 ] ~265-10°MPa?  (F.1-9)
, (G- 674 | 78.000-743
24247 4, 1426510° 1667 = 2222
166
h—
o <A< > Mn=cb-[Mp—(Mp—Mr)(k . H (AF.1-2)
r—"p

Conservadoramente C, = 1
M, =F_.S,.(10%) =166.923.(10°) = 153,22 kN.m

M, =F,.Z,.(10%) =235.1080 . (10°) = 253,8 kN.m <1,5 M,=1,5 S,.F,= 325,3 kN.m

7143 -514
2222 -514

La menor resistencia es la que corresponde a pandeo Lateral Torsional, por lo tanto la
resistencia nominal a flexion de la columna es:

M, = 1 -{253,8 - (253,8 —153,22{ H =242 kN.m <M,

M, = 242 kN.m|

Ejemplos de Aplicacion Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios. Estados Limites Ej. 18 -4



137

4) Resistencia nominal a Compresion
Aplicacién Capitulo E — Seccién E.2.

Se verifica compacidad de ala y alma aplicando Tabla B.5-1.

o Ala
Tabla B.5-1 (*) - caso 4.
A = b, _ 137 _374
2.t 2-183
\, = 250 _ 250 —163
F 235

\kﬁ <N = ala no esbelta \

e Alma
Aplicamos Tabla B.5-1 (*) - Caso 12.

h
hogy =
Yt

274

- -224
122

w

, 665 _ 665 .,

" JFe V235

\XW <N > alma no esbelta \

ISECCION NO COMPACTA = Q=1

e Calculo de la resistencia nominal a compresion axil

Los factores “k, de las columnas han sido determinados en el Ejemplo N°9 con las
correcciones correspondientes.
Para la columna C1 y para la combinacién de acciones analizada.

ke =1,93
Para la direccion “y” segun los vinculos indicados en la Figura Ej.18-3 resulta el factor de
longitud efectiva  k,=1.

Las longitudes de pandeo de la columna son:

L, =600 cm
L, =600/3 =200 cm
Esbelteces :
A, = KL, _ 1,93-600 _858
r 13,5

X
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kL, 1.
2y =y 120044,
r, 280

M>%, =  Manda pandeo alrededor de “x” Q=1

L [F

Ao zlﬁ —y=1-85,8‘ ﬂzo,g36<15 (E.2-4)
n r VE = 200 000

F - (0,6531% ) F, = (0,6580'9362 ) 235 = 162,86 MPa (E2-2)

Resistencia nominal a compresion:

P, =F,-A,-(107)=16286-86,7-(10")=1412 kN (E.2-1)

5) Calculo de los factores de amplificacion de Momentos de Primer orden (Seccion C.1.4)
e Calculo de B,

B,=— ™ _>1 (C.1-2)

P
1 _ u
Pe1
La columna se halla sometida a momentos en los extremos producidos por los empotramientos
y también a una carga uniformemente distribuida (Presion del viento).

Debido a los momentos extremos:

C,=06-04- Mo | _ 06-04- (_S’mj =075
M, 24,27

Debido a la carga distribuida, aplicando Tabla C-C.1-1 de los Comentarios para apoyo (caso 5)

Crm = 1-0,4P,/Pe
P.1 debe ser determinada para el plano de flexion y con el factor de longitud efectiva para

1600 _ 444 52, —048

portico indesplazable. Se toma conservadoramente k=1 A, =

Ay F, 107 867.235.10"
° ’2 0,482

2219
88431

P

=88431kN——C, =1- 0,4[ J =0,999

se adopta C,,=0,999

0,999
| 2219
88431

No existe amplificacion de los momentos My; = Mgy =B1 .My = 1. 24,27 =24,27 kN m|

Ejemplos de Aplicacion Reglamento Argentino de Estructuras de Acero para Edificios. Estados Limites Ej. 18 -6



139

e Calculo de B,

1
B, 27&21 (C.1-5)

- Zpei

> P, =2219+8,09+7,87 =3815 kN

Z Pei :Pe1 + Pe3

Se deberan calcular P.; y Pg3 con los coeficientes k correspondientes al plano de flexién
para el pértico desplazable pero sin la correccion por diferencia de rigidez y pandeo no
simultaneo pues este efecto esta incluido en la ecuacion (C.1-5).

del Ejemplo N°9

ki=1,64

ks=2,04

N _ 1 .164-600 235

el = 0,795
n 135 200000

Ay F, 107 867.235.10"

= =~ 3224 kN
° ’2 0,7952
Para la columna C; se supone lyca= lxc1/1,5 A= Ag = 867 =78,82
3 xc3™ Ixc1/ 1, g3 1,10 1,10 y
Siendo 135 =1,168
11
Resulta r, .= 135 _ 11,56 cm

x3 71168 1168

1 ks-Ly [F, 1.204.800 [ 235 154
noor E = 1156 200000

o _AsF 10" 7882.235.10""
B2 - 1542

C

=781kN

> P, =3224 + 781=4005 kN

Puede considerarse que no existe amplificacion de los momentos
M¢ = My =B, .My =1.171,32=171,32 kN.m

Ejemplos de Aplicacion CIRSOC 301-EL Ej.18-7



140

Solicitaciones requeridas

My = Moy, + My, = 24,27 + 171,32 =

6) Verificacion de la ecuacion de Interaccion
Aplicacién Capitulo H.

P, 2219
¢-P,  085-1412

=0,02<0,2

La ecuacién de interaccion es (Ecuacion H.1-1b)

P, My 2219 195,59

+ = +
2:¢0-P, ¢, -M, 2.085-1412 09-242

=0,91<1 VERIFICA

X
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