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EJEMPLO N°9

Caélculo de solicitaciones requeridas en columnas de poértico no arriostrado (de nudos
desplazables). Calculo de los factores de longitud efectiva k de columnas de portico no
arriostrado (de nudos desplazables).

Aplicacién de capitulos A, C y Comentarios Capitulo C.

Enunciado
A) Determinar las solicitaciones requeridas en las columnas del pértico desplazable de la

Figura Ej.9-1, sometido a las acciones de peso propio(D), sobrecarga de cubierta (L) y viento
(W) sobre la cubierta y las paredes laterales (Figuras Ej.9-2a,Ej.9-2b,Ej.9-2c y Ej.9-2d).
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3,0 3,0

Figura Ej.9-1

Estado: Sobrecarga (Ly)

Estado: Peso Propio (D) L =1.8 KN/m

4,2 KN/m
Figura Ej.9-2-a Figura Ej.9-2-b
Estado: viento W,p =) Estado: viento W, &)

v 2,9 KN/
lll|||||||||||||||llmmllll“l“llll“““l““““
(T

3,36

4,62
4,62

Figura Ej.9-2-c Figura Ej.9-2-d

De acuerdo al capitulo A (seccidon A.4.2), la resistencia requerida surge de la combinacion
critica de las siguientes combinaciones de acciones:
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1,4D (A.4-1)
12D +16L, (A.4-3)
12D+1,3W+05L, (A.4-4)
09D-13W (A.4-6)

Las combinaciones A.4-2 y A.4.5 no son aplicables pues no actuan las acciones Ly E .

De acuerdo a la seccion C.1 se aplica el analisis global elastico y se resuelve el portico
hiperestatico para los cuatro estados de carga nominales solicitantes:

(1) Peso Propio D

(2) Sobrecarga de cubierta L,

(3) Viento W en sentido (1.D.: izquierda-derecha) ->

(4) Viento W en sentido (D.l.: derecha-izquierda) <

Los momentos de inercia de las columnas C1, C3 y las vigas V1 y V2 se plantean de forma
relativa para la resolucién del pértico desplazable: (ver Figura Ej.9-3)

le1=151,lg=1 l1=1x=1
1
1 ]
//‘(
1
1,5
Figura Ej.9-3
Relaciéon de |

Se obtienen los siguientes diagramas de momento(M), corte(V) y normal (N) para los estados
de carga nominales (ver Figura Ej.9-4).

Figura Ej.9-4(a)
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Figura Ej.9-4(b)

Se realizan las combinaciones de acciones para obtener cada resistencia requerida para cada
elemento. Siendo el andlisis de primer orden existe proporcionalidad entre cargas y resistencias
requeridas.

Columna C1

N;=1,4.(-16,9) =-23,66 kN

M;=1,4.(-14,5) =-20,3 kN.m. (en apoyo superior)
Vi=14.(-1,9) =-2,66 kN (en apoyo superior)

N,=1,2.(-16,9) + 1,6 . (- 7,2) = -31,80 kN
M,=1.2.(-14,5) + 1,6 . (-6,2) = -27,32 kN.m.
V,=1,2.(-1,9)+1,6.(-0,8) = -3,56 kN
My=1.2.(-2,8) + 1,6 (-1,2) =-528 kN.m.
V,=1,2.(-19)+ 1,6 (-0,8) =-3,56 kN

€n apoyo superior)
en apoyo superior)
en apoyo inferior)
en apoyo inferior)

~ o~~~

2.(-16,9) +
2. (-14,5)

1 3.(17,3)+0,5. (-7,2)=-1,39 kN
1 +
1,2.(-1,9) + 1,
1 1
1 1

(
,3.(41,5)+0,5(-6,2) = 33,45 kN.m (en apoyo superior)
3.(9,4)+0,5(-0,8) =9,54 kN (en apoyo superior)
23.(-97,9) + 0,5 (-1,2) =-131,23 kN.m (en apoyo inferior)
,3.(37,1)+0,5(-0,8) = 45,55 kN (en apoyo inferior)

1
M3|D 1
M3|D ,2 . (-2,8) +
2.(-1,9) +

=
(=]
I T [T |

+1,3.(1,3)+0,5.(-7,2) =-22,19 kN

,3.(-46,3) + 0,5 (-6,2) =-80,69 kN.m (en apoyo superior)
-23,2) + 0,5 (-0,8) =-32,84 kN (en apoyo superior)
. (153,5) + 0,5 (-1,2) = 195,59 kN.m (en apoyo inferior)
-43,4) + 0,5 (-0,8) =-59,10 kN (en apoyo inferior)

"Q;C»J
/\/_\/-\

Nup = 0,9 . (-16,
Map =0,9 . (-14,5

9)+1,3.(17,3)=7,28 kN
)+
Vap =0,9. (-1,9) + 1,
+1
+1

3. (41,5)= 40,9 kN.m
3.(9,4)=10,51 kN
3.(-97,9) =-129,79 kN.m
3.(37,1)= 46,52 kN

en apoyo superior)
€n apoyo superior)
en apoyo inferior)
en apoyo inferior)

Map =0,9 . (-2,8)
V4|D =0,9 . (-1 ,9)

~ A~~~
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Nsp=0,9.(-16,9) + 1,3 . (1,3) = 13,52 kN

Myp =0,9 . (-14,5) + 1,3 . (-46,3) =-73,24 KN.m (en apoyo superior)
Vi =0,9.(-1,9) + 1,3 . (-23,2) =-31,87 kN (en apoyo superior)
Myp =0,9 . (-2,8) + 1,3 . (153,5) = 197,03 kN.m (en apoyo inferior)
Vi =0,9.(-1,9) + 1,3 . (-43,4) =-58,13 kN (en apoyo inferior)
Columna C2

Ns=1,4.(-42,1) =-58,94 kN

N,=1,2. (421)+ 6 (-18,1) = -79,48 kN

Nap=1,2. (-4 1)+1 3(241)+0,5 (-18,1) =-28,24 kN

Nipi =1,2.(-42,1) + 1,3 (39,6) + 0,5 (- 18,1) =-8,09 kN

Nip =0,9.(-42,1) + 1,3 (24,1) = -6,56 kN

Nip =0,9.(-42,1) + 1,3 (39,6) = +13,59 kN

Columna C3

N;=1,4.(-16,6) =-23,24 kN

Mi=1,4.(15,5)=21,7 kN.m. (en apoyo superior)
Vi=14.(1,9) =2,66 kN (en apoyo superior)

N,=1,2.(-16,6)+1,6.(-7,1) = -31,28 kN
M,=1,2.(155)+1,6.(6,6)=29,16 kN.m. (en apoyo superior)

V,=1,2.(1,9 +1,6.(0,8) =3,56 kN (en apoyo superior)
N3p=1,2.(-16,6) +1,3.(11,6)+0,5. (- 7,1) =-8,39 kN
Msp=1,2.(7,8)+1,3.(19,6) +0,5. (3,3) = 36,49 KN.m (en centro de tramo)
Vap=1,2.(1,9)+1,3.(-1,8)+0,5.(0,8) =0,34 kN (en centro de tramo)
Napi=1,2.(-16,6)+1,3.(12)+0,5.(-7,1) =-7,87 kN

Mapi=1,2.(7,8) +1,3.(-41,5)+0,5.(3,3) = 42,94 kN.m (en centro de tramo)
Vapi=1,2.(1,9+1,3.(-1,1)+0,5.(0,8) = 1,25 kN (en centro de tramo)

Nap=0,9.(-16,6) + 1,3 . (11,6) = 0,14 kN
Myp =0,9.(7,8) + 1,3.(19,6) = 32,5 kN.m  (en centro de tramo)
V4p =0,9.(1,9) +1,3.(-1,8) = -0,63 kN (en centro de tramo)

Nspi =0,9.(-16,6) + 1,3 . (12) = 0,66 kN
Mypi =0,9 . (7,8) + 1,3 . (-41,5) = -46,93 kN.m (en centro de tramo)
Vi =0,9.(1,9) +1,3.(-1,1) = 0,28 kN (en centro de tramo)

Las solicitaciones momento-normal que se deberan analizar para el dimensionamiento y la
verificacion estan indicados con letra negrita para cada columna.
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Enunciado

B) Determinar el factor de longitud efectiva k de de las columnas C1 y C3 para las
combinaciones mas desfavorables.

De acuerdo a los Comentarios del Capitulo C, se determinara la longitud efectiva de las
columnas C1 y C3 mediante el uso del nomograma de la figura C-C.2-2 para la determinacion
de k.

Ademas se realizaran las correcciones necesarias de acuerdo a las diferencias que tenga la
columna con las condiciones ideales de aplicacién del nomograma.

Estando las columnas sujetas a momentos flexores importantes su dimension estara en
general muy influenciada por ellos por lo que la tensién media debida a la fuerza normal de
compresion (PJ/Ag) sera baja. Por ello no se analiza la correccion por elasticidad pues
seguramente resultara =1 en todos los casos.

COMBINACION 1: 1,4D

e Columna C1
N1 = 23,66 kN (compresion)

e Correccidn por giros extremos de la viga.

Se utiliza la metodologia de la Seccion C.2 de los Comentarios.

Si aplicamos una carga unitaria horizontal al pértico desplazable se obtienen los
momentos en los nudos superiores (ver Figura Ej.9-5).

TN

39,74

Figura Ej.9-5
Carga unitaria

Se corrige el corrimiento de los nudos a través de una longitud ficticia de la viga:
Lg=Lg.[2—Me/My]
Siendo: L’y = longitud ficticia de la viga
Ly = longitud real de la viga = 9,055 m

My = Momento extremo mas cercano a la columna
Mg = Momento extremo mas alejado a la columna

Ejemplos de Aplicacion. CIRSOC 301-EL Ej. 9-5



4

My = 16,7
Mg = 2,95
Me _ 0177
My

L'g=9,055.(2-0,177)=16,51m

e Calculo de k con nomograma C-C.2-2

Como el apoyo inferior esta empotrado Ga = 1

El nudo superior tiene un coeficiente Gg que depende de las rigideces relativas de la
viga V1 y la columna C1.

Los momento de inercia son: |1 = 1,5 | (columna C1) y I, = | (viga V1) y las longitudes
Ley=6myL,y=Lg=16,51m.

Entonces Gg es igual a:

IC
Z(LCJ lyL,, 15.1.1651

G = = it = 4413
5 1) bike 160
Lg

El coeficiente k obtenido del nomograma (para desplazamiento lateral permitido, abaco
b) para Ga=1y Gg=4,13 es k=1,64

e ColumnaC3
Nz = 22,19 kN (compresion)

e Correccion por giros extremos de la viga.
Se corrige el corrimiento de los nudos a través de una longitud ficticia de la viga:

MN = -4,75
MF = -2,95
Me =0,62
M

N

L'y=9,055.(2-0,62)= 11,23 m

e Calculo de k con abaco C-C.2-2

Como el apoyo inferior esta articulado G =10

El nudo superior tiene un coeficiente Gg que depende de las rigideces relativas de la
viga V2 y la columna C3.

Los momento de inercia son: |3 = 1 | (columna C3) y I, = | (viga V2) y las longitudes L
=6mylLs=Lg=11,23m.

Entonces Gg es igual a:
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El coeficiente k obtenido del nomograma (para desplazamiento lateral permitido, abaco
b) para Ga=10 y Gg=1,87 es k=2,04

e ColumnaC1yC3
e Correccién por diferencia de rigidez y pandeo no simultaneo de las columnas.

Se determina el factor de longitud efectiva corregido por estabilidad k’; para las
columnas C, y C;, utilizando el método del pandeo de piso:

k' = &Z—P" (C-C.2-6)
I:)u (z PeZ)
th
Siendo P, = L'2 — , para la columna que aporta rigidez lateral analizada

| = momento de inercia de columna rigida

L = altura de piso

P. = resistencia requerida a compresion axil para la columna rigida i

Pu = 58,94 (Para C,) columna sin rigidez lateral

Pui=N;= 23,66 kN (para C1) ; P, = N3 = 23,24 kN (para C3)

2P, = resistencia a compresion axil para todas las columnas del piso

2P, =23,66 + 58,94 + 23,24 = 105,84 kN

YPe2=2 (Ay.Fy.(10") /12 ) =2 {n% E. 1. 107/ (k.L)?}, donde A es el factor de
esbeltez adimensional, calculado usando el factor de longitud efectiva k en el
plano de flexion. k se determinara para el poértico no arriostrado segun lo
especificado en la Seccion C.2.2.

Para la C1, el factor corregido resulta:

b - n%.200000.15.1

107" = 0,8225 .1
e 6002

_ ©%.200000.1,5.1 10- 72,200 000.1

A0+ == ——"10" =0,3799 |
(1,64.600) (2,04 .800)

Z Pe2

\ 0,8225.1 10584
c1= . = 3,1 1
2366 0,3799.1
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Para la C3, resulta entonces:

~ ©%.200000.10.1

P
8002

107" =0,3084 .1

e

2 Pe;=0,3799 . |

=1923

., [03084.1 10584
c3 2324 '0,3799.1

COMBINACION 2: 12D+161L,
Se conserva la misma relacién de cargas P, por lo tanto la obtencion del factor corregido sera
el mismo.

COMBINACION 3: 1,2D+1,3W+0,5L, (con viento L.D.)

e Correccion por diferencia de rigidez y pandeo no simultaneo de las columnas.

Puw = 24,24 (Para C,) columna sin rigidez lateral
Pu=N;= 1,39 kN (para C1) ; P, = N3 = 8,39 kN (para C3)
>P,=1,39 + 28,24 +8,39 = 38,02 kN

Para la C1, el factor corregido resulta:

p _m-200000.15.I

A 5002 107" =0,8225.1

n”.200000.1,5.1 , -4 =°.200000.I
= 107 +

YPe, = : 107"=0,3799 |
°" (1,64.600) (204 .800)*

. [08225.1 3802
et 139 '0,3799.1

Para la C3, resulta entonces:

b _ n%.200000.10.1

o 8002 107" =0,3084 .1

2 Pe2=0,3799 . |

m \/0,3084.I 38,02 192

839 03799.1
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COMBINACION 3: 1,2D+1,3W +0,5 L, (con viento D.I.)

e Correccion por diferencia de rigidez y pandeo no simultaneo de las columnas.

Pu = 8,09 (Para C,) columna sin rigidez lateral
Pu=N;=22,19 kN (para C1) ; P, = N3 = 7,87 kN (para C3)
>P,=22,19 + 8,09 +7,87 = 38,15 kN

Para la C1, el factor corregido resulta:

p _m-200000.15.I

A 107" =0,8225.1
6002
> P>, =0,3799 . |
o= 0,8225.I_ 38,15 _193
2219 0,3799.1
Para la C3, resulta entonces:
2
P, oL .200000.1,O.I.10_1 _ 03084 .|
8002
> P»=0,3799 . |
= 0,3084.I. 3815 _198
787 0,3799.1
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