Construcciones Metdlicas y de

\ Ay FACULTAD ., Madera |
‘ NACIONAL DE CUYO ' » DE INGENIERIA Mayo. 2020 -  1de1l

Ejercicio resuelto: Columnas armadas
Prof. Eduardo Daniel Quiroga

1. Enunciado

Se solicita dimensionar las columnas C1 y C2 utilizando seccidn armada con distintas alternativas.
Los datos de dimensiones globales son obtenidos de los ejercicios anteriores. Se adjunta en
anexo las solicitaciones y combinaciones para el dimensionado de estos elementos, pero sblo a
esfuerzos axiales.

Perspectiva Nave

2. Desarrollo

El dimensionamiento de secciones armadas esta contemplado en el Capitulo E y en el Apéndice
E del reglamento CIRSCO 301. En cada uno de ellos se enuncia un método para la resolucion de
este tipo estructural. Para los grupos | a IV, se puede emplear el método indicado en el capitulo,
mientras que en el apéndice se indica un método alternativo para el grupo IV (columnas com-
puestas con diagonales) y otro método para aplicar al grupo V (Columnas armadas con presillas).

Se presenta el andlisis de una columna disefiada como del grupo IV segun los dos métodos con-
siderando algunas variaciones en los arriostramientos de las caras para su comparacion y dimen-
sionamiento.

En el caso de esfuerzos combinados (axial + flexion) sélo se contempla en el apéndice y por ello
s6lo podran resolverse si la seccion pertenece al grupo IV o V exclusivamente.
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Para el célculo de las esbelteces se considera el eje material (que corta a las barras componen-
tes) y el eje libre o inmaterial (que no corta a las barras). El caso del eje material es igual al visto
para columnas simples. Para el célculo de la esbeltez segun el eje libre se toma en consideracion
la rigidez de la conexién entre barras y el tipo de unién (abulonada, deslizamiento critico o solda-

da).

El método del apéndice se basa en la determinacion de la resistencia requerida en compresiéon
para cada corddn incluyendo el efecto de segundo orden por medio del momento Ms, que sera
resistido por los cordones.

2.1 Aplicacién del método del Capitulo E

Las expresiones para el calculo de la esbeltez modificada son:

a) Para uniones intermedias ejecutadas con bulones en uniones con ajuste sin juego:

(kLY (kLY
Ur \ftw ( ] (B4

b) Para uniones intermedias soldadas o ejecutadas con bulones en uniones
pretensadas o de deslizamiento critico:

(kL) _ (kLY * [(a)
| \/L R e 432)(%) (E.4.2)

a . : o
(—J la esbeltez de una barra componente relativa a su eje baricéntrico para-
Fip

lelo al gje de pandeo.
a la distancia entre: conectores consecutivos (Grupo I); ejes de forros

(Grupo Il); centros de agujeros consecutivos (Grupo lll); nudos de la
celosia (Grupo IV), en cm.

o la relacion de separacién =
2r;,
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Ubicacion del perfil: Eje y-y del perfil coincidente con el eje x-x global de la construccion

y
i
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Opcion 1: Seccion armada con dos UPN 80 y uniones con bulones ajustados

SECCION UPN 80
s [cm] 16,0 celosia
e [cm] 1,5
h [cm] 13,1
Ag [cm?] 22,0 = I =y
rl [cm] 1,3 ! !
IX [cm4] 210,0
rx [cm] 3,1
lyl [cm4] | [
ryl [cm] 1 - _ﬁ:
ly [cm4] 983,0 b h — ri{minimo)
ry ¢ [cm] 6,7 '
a [cm] 18,5
angulo [°] 60
kx 1,00
Ix [cm] 600,00
A X 191,08
ky 2,10
ly [cm] 600,00
Ay 188,62
(a/rm) 13,91
Am 189,03|<
AcC 2,08
Fcr [Mpa] 48,88
Pn [KN] 107,54
Pd [kN] 91,41
Pu [KN] 33,42
Ef 0,37
Vu [KN] 1,83
Id [cm] 18,48
Seccion ¢ 8
Ag [cm?] 0,5
rmin [cm] 0,2
A 92,407
AcC 1,014
Fcr [Mpa] 156,015
Pn [kN] 7,801 h
Pd [kN] 6,631 Dlagonal
Expresiones utilizadas Slrr"ple

Para Ac=<1,5:

(kL) _ (kLY +[£T F, =[0,653‘£)Fy
Crn YUrJ, \n

Para A:>1,5:

0,877
SNan

szd).Ag.Fcr
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Opcidn 2: Seccion armada con dos UPN 80 y uniones soldadas

celosia
SECCION UPN 80
S [cm] 16,0
e o) ok g
h [cm] 13,1 I [
Ag [cm?] 22,0
rl [cm] 1,3
IX [cm4] 210,0 . .
rx [cm] 3,1 o - &
lyl cmé .
ri;l [[cm]] = D =1\ riminimo)
ly c [cm4] 983,0 — S
ry c [cm] 6,7
a [cm] 18,5
angulo [°] 60
kx 1,00
I [cm] 600,00
A X 191,08
ky 2,10
ly [cm] 600,00
Ay 188,62
(a/rm) 13,91
Am 189,13
AC 2,08
Fcr [Mpa] 48,83
Pn [KN] 107,42
Pd [KN] 91,31
Pu [kN] 33,42
Ef 0,37
Vu [kN] 1,83
Id [cm] 18,48
Seccion 68
Ag [cm?] 0,5
rmin [cm] 0,2
A 92,407
A C 1,014
Fcr [Mpa] 156,015 - L
Pn [KN] 7,801 .
Pd [kN] 6,631 Diagonal
Simple

Expresiones utilizadas

(kL)

Pd:(l).Ag.Fcr

2
= \/‘/ﬁ\ +0,82 %

rJn, YrJ,

2

(1+a®)\ry
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2.2 Aplicacién del método del Apéndice E

Opcidn 1: Seccion armada con dos UPN 80. s=16cm, angulo celosia 60°

SECCION UPN 80 Expresiones utilizadas

S [cm] 16

e [cm] 1.45

h__ | lom] 13.1 p =P, Ms 102

Ag [cm?] 22 I p n, h

rl [cm] 1.33 P e i

Ix [cm4] 210 M. = u o (”] 2) en kNm
rx [cm] 3.14 8 P, '

lyl [cm4] - 1- P

ryl [cm] - cm

ly c [cm4] 983 k L L
ry c [cm] 6.68 e, :ﬁ (deformacion inicial), en ecm.
a [cm] 18.5

o [°] 60

no 2

2

n 2 T° E A

N1 1 P =——"(107"), enkN
Ad 0.5 kL

Id [cm] 18.48 T

L 600 m

k 2.1

eo 2.52

)1 29.38 (kLY (kLY
kx 1.00 Am = - ) AW + A
Ix [cm] 600 m o

A X 191.08

ky 2.1

ly [cm] 600 2 = (.l"‘.' L\]

Ly 188.62 o = 1\?/,0

A m 190.90

Pem 120.36 A, la esbeltez de la columna armada actuando como una unidad.
Pu [KN] 33.42

Ms [KNcm] 116.59

Pul [kN] 25.61

L1 18.50

d . Aey = LT F—y para pandeo flexional
). C 0.15 °! r.)JmV E

Fcr [Mpa] 237.67

Pn [KN] 261.44

Pd [KN] 235.29

Ef 0.11 .

Pdf = ¢c Fcr Agf (10 fj

Veu [KN] 0.36

B 0.011

Pu 0.36

Seccioén ¢ 8 Ad

Ag 0.5 i
rmin 0.2 a

Ld 18.48 q

A 92.41 !

AC 1.01

Fcr [Mpa] 156.02

Pn [KN] 7.80

Pd [kN] 6.63 h

Ef 0.05 o .
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Opcidn 2: Seccion armada con dos UPN 80. s=16cm, angulo celosia 45°

SECCION UPN 80
S [cm] 16.0
e [cm] 1.5
h [cm] 13.1
Ag [cm?] 22.0
rl [cm] 1.3
IX [cm4] 210.0
rx [cm] 3.1
lyl [cm4]
ryl [cm]
ly c [cm4] 983.0
ry c [cm] 6.7
a [cm] 32
o [°] 45
no 2
n 2
nl 1
Ad 0.5
Id [cm] 22.63
L 600
k 2.1
eo 2.52
Al 30.27
kx 1.00
IX [cm] 600.00
A X 191.08
ky 2.10
ly [cm] 600.00
Ay 188.62
Am 191.04
Pcm 120.18
Pu [kN] 33.42
Ms [KNcm] 116.66
Pul [KN] 25.62
L1 32.00
ri 1.3
AC 0.264
Fcr [Mpa] 233.10
Pn [KN] 256.41
Pd [KN] 230.77
Ef 0.11
Veu [KN] 0.36
B 0.0109
Pu 0.257
Seccion $ 8
Ag 0.5
r min 0.2
Ld 22.63
A 113.137
AC 1.242
Fcr [Mpa] 125.844
Pn [KN] 6.292
Pd [kN] 5.348
Ef 0.05

Expresiones utilizadas

P My 02
- - h{m )
m, - e (102)  enknm
1- L
PI:”]
kL

e, = —— (deformacion inicial), en cm.
500

T2 E A

=———2(107"), en kN

cim I [ 2
[_]
n

SO T Y

rJm W\

3, =)
vroJ,

+ Ay
r

]

A, la esbeltez de la columna armada actuando como una unidad.

. (L)1 [F,
Aﬂ_[rfJﬂ E

Pdf = 'J"ﬁc Fcr

Pa=n.Pqg1

para pandeo flexional

A, (107)
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Opcidn 3: Seccion armada con dos UPN 80. s=12cm, angulo celosia 45°

SECCION UPN 80 Expresiones utilizadas
S [cm] 12.0
e [cm] 1.5
h [cm] 9.1
Ag [sz] 220 Pu/Pcm)
rl [cm] 1.3
Ix [cm4] 210.0 30.00
x__| [cm] 3.1 ;
lyl [cm4] 25.00
yl | [em] /
lyc [cm4] 983.0 20.00
ryc [cm] 6.7 /
a [cm] 24 15.00
a [] 45 /
no 2 10.00
n 2 /
ni 1 5.00
Ad 0.5 /M// —
Id [cm] 16.97 0.00 : : . S (anlwpllflcau o))
L 600 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
K 2.1
eo 2.52
Al 32.68
kx 1.00
Ix [cm] 600.00
A X 191.08
Ky 2.10 Pu/Pcm)
ly [cm] 600.00
Ly 188.62 2.0000
). m 191.43 1.8000
Pcm 119.69
Pu [KN] 33.42 1.6000
Ms [KNcm] 116.85 1.4000
Pul [kN] 29.55 1.2000
L1 24.00 1.0000
ri 1.3
e 0198 0.8000
Fer | [Mpa] 236.09 0.6000
Pn [kN] 259.70 0.4000
Pd [kN] 233.73
Ef 0.13 0.2000
0.0000 . , ; — |
Veu [kN] 0.36 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
B 0.0109
Pu 0.258
Seccion $8
Ag 0.5
rmin 0.2
Ld 16.97
A 84.853
AcC 0.931
Fcr [Mpa] 166.916
Pn [kN] 8.346
Pd [kN] 7.094
Ef 0.04
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Opcidn 4: Seccion armada con 4 angulares

SECCION 4 ang 1" x 1/8"
S [cm] 20.0
e [cm] 0.3
h [cm] 19.4

Ag [cm?] 6.0
rl [cm] 0.5
IX [cm4] 0.9
rx [cm] 0.8
lyl [cm4] 136.0
ryl [cm] 4.7
lyc [cm4] 570.0
ry c [cm] 9.7
a [cm] 40
o [°] 45
no 2
n 4
nl 2
Ad 0.5
Id [cm] 28.28
L 600
k 2.1
€o 2.52
Al 13.41
kx 1.00
IX [cm] 600.00
A X 126.58
ky 2.10
ly [cm] 600.00
Ay 129.76
A m 130.45
Pcm 70.76
Pu [KN] 33.42
Ms [kNcm] 159.60
Pul [kN] 12.48
L1 40
ri 0.5
AC 0.878
Fcr [Mpa] 173.85
Pn [KN] 26.25
Pd [KN] 23.63
Ef 0.53
Veu [KN] 0.50
B 0.0149
Pu 0.352

Seccién ¢ 8

Ag 0.5
rmin 0.2
Ld 28.28
A 141.421
A C 1.552
Fcr [Mpa] 87.333
Pn [KN] 4.367
Pd [KN] 3.712
Ef 0.09

€

cm

"

A"H‘I

EI

_ [E‘i

n n;h
Pueo (
P

o

cm

KL

72 E A

]
'rjlﬂi'

_(kL)

Lr o/,

1072) . e

(deformacior

9 (107"), en kN

()
r n

eje libre

2
(ﬁ] + A

\r

_ | ejelibre
]

A, la esbeltez de la columna armada actuando como una unidad.

L)1 iR,
x i E

P 1= ';ﬁc Fcr Agf (TD_T)

veu =g Pu

" 400

T

LS

u

PE.‘H]

para pandeo flexional
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3. ANEXO 1. Planilla de acciones y envolventes para columnas

3.1 ColumnaC1l

Se presentan las planillas resumen de las solicitaciones y combinaciones. Por claridad s6lo se
muestran dos combinaciones seleccionadas como las mas desfavorables. En un caso solo es-
fuerzos axiales (Combinacion C2) y en el segundo caso axiales mas flexiéon (Combinacion C14).
Para los efectos de esta ejercitacion se ha verificado sélo la combinacién C2 para esfuerzos axia-
les solamente.

Columna C1
D Lr S WX + WX - Wy + Wy -
N -6,63| -1591| -7,65 0,00 0,00 12,75 12,75
Mx 0,00 0,00 0,00 11,25 11,25 -61,80] 55,20
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v Vy 0,00 0,00 0,000 -950[ -950| 22,30| -16,70
Vx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
co D Lr S WX + WX - Wy + Wy -
1,2 1,6 0 0 0 0 0 [
N -7.96 | -2546 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00(f | -33,42
Mx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 )
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v Vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cla D Lr S Wx+ | Wx- | Wy+ | Wy-
0,9 0 0 0 0 1,5 0
N -597 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 19,23 | o0,00]| 13,16
M Mx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | -92,70| o0,00]| -92,70
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v Vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 33,45 | 0,00]]| 33,45
Vx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Combinacion C2 Combinacion C14
N min = -33.42 kN N max = + 13.16 kN
Mx = 0 Mx = -92.70 kNm
My = 0 My = 0
Vy = 0 Vy = 33.45 kN
VX = 0 VX = 0

3.2 ColumnaC2

Al igual que para la columna C1 se presentan las planillas de combinaciones. Sé6lo se ha verifica-
do para el esfuerzo axial.

Columna C2
D Lr S Wx + WX - Wy + Wy -
N -6,63| -15,91 -7,65| 12,75 0,82 12,75 12,75
Mx 0,00 0,00 0,00] 11,25 11,25] -61,80f 55,20
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vv Vy 0,00 0,00 0,00 -9,50 -9,50] 22,30{ -16,70
VX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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c2 D Lr S Wx + WX - Wy + Wy -
1,2 1,6 0 0 0 0 0
N -7,96 [ -25,46 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -33,42 J
M MXx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 H=6:86—
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v Vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VX 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

c14 D Lr S Wx + WX - Wy + Wy -
0,9 0 0 0 0 15 0
N -5,97 0,00 0,00 0,00 0,00 19,13 0,00 13,16
M Mx 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | -92,70 | 0,00{f | -92,70
My 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
v Vy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 33,45 0,00 33,45
/X 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00




