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Las solicitaciones de flexion y
corte usualmente actuan en forma
combinada. Ambas se relacionan
entre si segun la ecuacion:
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Reglamento CIRSOC 301-2018:
Estados limites ultimos por flexion. Capitulo F
Estados limites ultimos por corte. Capitulo G

Condiciones de servicio. Capitulo L
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Miembros sometidos a flexion
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Flexion: estados limites ultimos

Miembros en flexiéon simple

- Plastificacion de la seccion: M, =M, =2, F, (10°)< 1.5 M,
Fluencia del ala comprimida o fluencia del ala traccionada

 Pandeo lateral-torsional (LTB)

« Pandeo local del ala (FLB)

- Pandeo local del alma (WLB) |

nSMp

<

Momento de disefio: My =9 M, =ZF, (10°)< 1.5 M,
En todos los casos ¢ = 0.90

Momento de fluencia: M, = S, F, (10%)

Z.: médulo plastico en cm?

S,: modulo resistente elastico en cm?

Construcciones Metalicas y de Madera | 4



Flexion: estados limites ultimos

Miembros en flexién simple

Lo ]y .
1

Hipotesis de Navier-Bernoulli: las
secciones planas permanecen
planas después de la deformacion
(sin alabeo).
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ELU: Plastificacion

Plastificacion: se considera que todas las fibras de la seccion se plastifican (de
modo que la capacidad a flexion se determina en estado ultimo). Primero
consideramos el caso de una seccidon con doble simetria:

Diagramas de Diagramas de tension, f, a medida que se incrementa la
deformacion curvatura, ¢, hasta alcanzar la plastificacion.
>
Fy
Seccion con doble
simetria: el eje neutro
___ elastico (ENE) coincide
con el eje neutro plastico
(ENP).
M,=SF, M,=ZF,

M, =y F,dA=F, [ydA=ZF,
A A

M, =S F,: momento de fluencia (se produce cuando fluyen las fibras mas alejadas del eje neutro. S
representa el modulo resistente elastico de la seccion.

M, = Z F,: momento plastico. Se determina a partir de la hipdtesis de que toda la seccion fluye (parte en
traccion y parte en compresién). Z representa el modulo plastico de la seccidn.
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ELU: Plastificacion

Plastificacion: en el caso de una seccion con un solo eje de simetria la posicion
del eje neutro se modifica a medida que la seccion va fluyendo.

Eje de
~ simetria

ENP

Fy

M,=ZF,

Seccion con un solo eje de simetria: en este caso el eje neutro elastico (ENE) corta el centro
de gravedad de la seccion, pero no coincide con el eje neutro plastico (ENP). A medida que
se produce la fluencia, el eje neutro se desplaza para mantener el equilibrio entre el momento
flector externo y el resultante de las tensiones axiales en la seccion.

La posicion del ENP se determina de modo tal que divida a la seccidon en dos areas iguales.
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ELU: Plastificacion

Calculo del moédulo plastico Z:

d/2

Z= jydA [by)ydy

—d /2

Los valores del modulo plastico se encuentran tabulados para los distintos tipos
de perfiles laminados (ver tablas de perfiles de CIRSOC).
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ELU: Plastificacion

Calculo del mdédulo plastico Z:

Si la seccion es simétrica respecto a un eje baricéntrico, el médulo plastico Z se
puede calcular como el doble del momento estatico de la mitad de la seccidon con
respecto a dicho eje.

Ejemplo. Se considera la mitad de la seccion y se 13 i
calculan los momentos estaticos. § > 110
Momento estatico ala =13 x 1 x9.5=123.5cm? T W::;:
\
Momento estatico 0.6 §<
mitad alma =9 x 0.6 x 4.5 = 24.3 cm3 20 | N
X X

Z =2 (123.5 + 24.3) = 295.6 cm3

Medidas en cm
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S ELU: Plastificacion

My=oM_ , ¢=0.90
3 -3
M (kNm) = Z(cm”) F,(MPa) (107)<1.5M,

S | M

o ooz -

E [ - N

= ot Factor de forma: Z/ S

//
/
“ | O
/’ Efecto de las tensiones
)/ residuales. 20 1.7 15  1.27

M|/ — —
M.. Momento de fluencia :
reducido por efecto de las e E ——
tensiones residuales. 1.2 1.12a1.2 1.0

Curvatura,
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ELU: Fluencia de ala comprimida y ala traccionada

En el caso de miembros con secciones de doble T de simple simetria o
asimétricos, el reglamento en las Secciones F.4, F.5 y F.12 no considera la
plastificacion como estado limite, sino que requiere la verificacion de dos
estados limites de fluencia que son:

* Fluencia de ala comprimida

* Fluencia de ala traccionada
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ENE
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My= S, Fy, Se=1/¥ax

Fluencia
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* Fluencia de ala comprimida: M, =R,. M,. = R,.F, S,c(10)°

M, . : momento elastico referido al ala comprimida, en KNm.
S, . : modulo resistente elastico referido al ala comprimida, en cm3.
R, : factor de plastificacion del alma. 1.0 < R,, <M,/ M,

* Fluencia de ala traccionada: M, =R, M, =R, F, Sx (10)7
a) Cuando S,z S, este estado limite no se considera
b) Cuando S, < S,.:

M., : momento elastico referido al ala comprimida, en KNm.
S, : modulo resistente elastico referido al ala traccionada, en cm3.
R, : factor de plastificacion del alma. 1.0 < R,, < M,/ M,,

Los factores de plastificacion del alma se determinan segun lo requerido en
las Secciones F.4, F.5 y F.12 del reglamento, dependiendo del caso

considerado.
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ELU: Fluencia de ala comprimida y ala traccionada

* Fluencia de ala traccionada

a) Cuando S,z S, , el este estado limite no se considera

a)Cuando S, <S,.: M, = Ryt My = R, F, Sxt (10)73

M., : momento elastico referido al ala comprimida, en KNm.
S, : mddulo resistente elastico referido al ala traccionada, en cma3.
R, factor de plastificacion del alma. Si el alma es compacta, Rp
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Pandeo lateral torsional
Viga simplemente apoyada sometida a momentos flectores, M, en los extremos

VT

Vista lateral I Desplazamiento vertical

las tensiones
de
compresion
producidas
por M

N
7

Desplazamiento lateral
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ELU: Pandeo lateral-torsional

El pandeo lateral torsional es un fendmeno de inestabilidad que afecta
principalmente el ala comprimida de perfiles flexionados. Ver video de ensayo
de laboratorio en Aula Abierta donde se muestra este fendmeno fisico.

https://aisc-org.github.io/aisc-model-viewer
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Deformacion de la viga por flexion simple y pandeo lateral torsional

Seccion A-A

Ala comprimida

Desplazamiento
por flexidon

Ala traccionada
(estable)
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Este estado limite ultimo se debe considerar cuando ELU se determina a partir de
la comparacion entre la longitud lateralmente no arriostrada de la viga, L,, es
mayor que el valor limite L, (definido en el reglamento para distintos casos)

La longitud lateralmente no arriostrada L, se define como la distancia entre
puntos donde el desplazamiento lateral del ala comprimida esta impedido.

La longitud L, para el ala superior
comprimida puede ser distinta que para el ala

inferior comprimida.
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ELU: Pandeo lateral-torsional

La consideracion de este ELU se determina a partir de la comparacion entre
la longitud no arriostrada de la viga, L, y dos valores limites L, y L

C
=
®) L, -L,
= M, Mn—Cb[Mp(MPM,)-(L | Hgmp
(] N————— — r P
g Plastificacion !
= e
| \ ?
! Pandeo E
Mo | | nelastico N =
F, E |
| = i
: é i Pandeo
l 1 elastico
Lp L,

Longitud L,
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ELU: Pandeo lateral-torsional

La ocurrencia del pandeo lateral torsional, cuando L,>L, reduce la resistencia
flexional de la viga.

T~ Plastificacion

Mp
Diseno sismico

o
whd
c
o
S M
=

Rotacion
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ELU: Pandeo lateral-torsional

El factor C, considera la variacion del momento flector, y por lo tanto, la variacion de la
fuerza de compresion en el ala. Las ecuaciones de resistencia para lateral-torsional
en rango elastico se ha determinado considerando el caso de flexion uniforme
(que es mas simple porque la compresion es uniforme a lo largo de la viga).

c _ 12,5M,_,
° 25M,. +3M,+4Mg +3M,

L4 | L4 L4 L,/4

El diagrama de momentos a considerar para el calculo de C, es diagrama correspondiente
al estado o combinacién de carga que se esta verificando. No debe usarse el diagrama de
momentos envolvente.
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Valor del factor C, para casos usuales:

\/

C, =1.14 Cp =2.57

Se permite adoptar conservadoramente un valor C,= 1 para todos los casos de
diagramas de momento flector.

Para miembros en voladizo, cuando el extremo libre no esté arriostrado, se debera
tomar C,= 1 para todos los casos, cualquiera sea el diagrama de momento.
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ELU: Pandeo lateral-torsional

El reglamento CIRSOC 301-2018 considera distintos casos para
determinar los parametros vinculados al estado limite de pandeo lateral-
torsional.

Por ejemplo, en la Sec. F.2. se considera el caso de miembros de
secciones compactas doble T (de doble simetria) y canal, flexionados

alrededor de su eje fuerte. y y

En estos casos no corresponde considerar los
estados limites ultimos de pandeo local de ala y
alma porqgue las secciones son compactas
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Sec. F.2. Determinacion de las longitudes limites L, y L

Cargas aplicadas en alma o ala

Cargas aplicadas en el ala

inferior superior
Yoy

'E 4+ L —159r, | E

L,=176r, | : P Iy E
’ FV Frf | ! d

_ rli" 1| [ 2 y ‘1

L, = VI+\T+X, F, L, =128
F, ]

Construcciones Metalicas y de Madera |

J: mddulo de torsion, cm?.
C,: modulo de alabeo, cm®.

ELU: Pandeo lateral-torsional
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Sec. F.2. Determinacion de las longitudes limites y de M, y M,

Cargas aplicadas en alma o ala Cargas aplicadas en el ala
inferior | superior
M, =F, S, (107) Jxpix mo=Fs, (107)
H; o | | " (10%)1,28¢, S, X,
_2 I =
M,, = (10 )cbzvs:yeu(:] l,C, = cr L, /r
_(107)c, s, X, +2 X2 X,

L/ ||1+ | ;
| 2|7k
| 4)
= (F-F,) o F,, (menor valor).
F, = 69MPa para secciones laminadas o 114 Mpa para secciones soldadas.

Las propiedades geometricas de los perfiles A, I, 1, Z, S, J, C,, se obtienen de las tablas de

perfiles de CIRSOC. Para perfiles doble Ty canal (U) también se incluye valores de L, L, X,
y X,

Construcciones Metalicas y de Madera | 25



ELU: Pandeo lateral-torsional

Soluciones para controlar el pandeo lateral-torsional

En la practica, ocurre frecuentemente que la resistencia de diseio por pandeo
lateral-torsional es menor (0 mucho menor) que la resistencia por plastificacion.
En estos casos, para optimizar el diseno, se pueden adoptar distintas soluciones:

« Disminuir la longitud L, mediante arriostramientos u otros miembros
estructurales.

* Reforzar la seccion en forma eficiente (considerar que r, es el parametro
principal para incrementar los limites L y L,).

 Utilizar un perfil de mayores dimensiones (alternativa menos conveniente).
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Soluciones para controlar el pandeo lateral-torsional

La longitud no arriostrada L, puede ser menor que la longitud total de la viga, por
ejemplo, utilizando un sistema de arriostramiento adecuado para tal fin.

En la figura, se muestra el caso en que la longitud L, es igual a un cuarto de la
longitud total de la viga.

Es importante considerar que el
sistema de arriostramiento debe
restringir adecuadamente el
movimiento lateral del ala
comprimida, para disminuir en
forma efectiva la longitud no
arriostrada.

El ala comprimida puede ser el
ala superior, la inferior o ambas,
dependiendo de las condiciones
de vinculo y sentido de las
cargas.
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ELU: Pandeo lateral-torsional

En los casos en que el sistema de arriostramiento se dispone en la parte superior de
la viga, como es usual en naves industriales, el ala inferior no esta impedida de
pandear lateralmente, dado que no se encuentra directamente conectada al sistema
de arriostramientos.

Cuando es necesario restringir también el movimiento lateral del ala inferior en ciertos
puntos, una solucidon consiste en emplear una barra diagonal que conecta el ala de la
viga con una correa que forma parte del sistema de arriostramiento de cubierta. En el
ejemplo que se muestra en la figura se usa una barra tubular, cuyos extremos han
sido achatados para permitir las uniones (ya sea con juntas soldadas o abulonadas).

Correa
e e
[\ J
Barra diagonal para
arriostramiento del .
B 3 Viga

ala inferior
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ELU: Pandeo lateral-torsional

Soluciones para controlar el pandeo lateral-torsional

Reforzar la seccion en forma eficiente (considerar que r, es el parametro principal
para incrementar los limites L y L,).

¢ Cual de estas alternativas es la mas eficiente?
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ELU: Pandeo local de vigas. FLBy WLB

La consideracion de los estados limites ultimos por pandeo local de ala (FLB,
flange local buckling) o pandeo local de alma (WLB, web local buckling) se
define a partir de la clasificacion de secciones.

Solo se considera el pandeo local cuando los elementos son no compactos o

esbeltos:

No se considera _ ,
Si se considera pandeo local
pandeo local
0 Relacidn
}“p }\'r Ancho/espesor
Elemento Elemento no Elemento b/t o h/t
compacto compacto esbelto
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ELU: Pandeo local de vigas. FLBy WLB

Pandeo del ala comprimida por flexion Pandeo de alma por flexion

https://aisc-org.github.io/aisc-model-viewer
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ELU: Pandeo local de vigas. FLBy WLB

Criterio general para la consideracion del pandeo local

A—A
Plastificacion M =M - (Mp -M, )( L J

Momento M
=
=]

Pandeo
inelastico

Pandeo
elastico

r Esbeltez A = b/t o hit,,
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ELU: Pandeo local de vigas. FLBy WLB

La ocurrencia de fendmenos de pandeo local afecta la respuesta estructural,
reduciendo el momento nominal como se indica en el diagrama Momento-

Rotacion de la figura:

Sismicamente compacta
Mp ' =\ \\Plastificacién
fi Corhpacta
S :
s i No compacta
M
=
Esbelta
Oy 30y 70y

Rotacion
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ELU: Resumen segun tipo de seccion

A continuacion, se presenta una tabla resumen donde se indican los 11
casos que se incluyen en el Capitulo F del CIRSOC 301-2018. Se indica
en cada caso, el tipo de seccion del miembro flexionado, la seccion del

reglamento, la esbeltez de ala y alma, y los estados limites ultimos a

considerar en la verificacion.

En esta guia de estudio, se han presentado los aspectos conceptuales de
los distintos estados limites ultimos de flexion y las ecuaciones principales
para la verificacion. Los criterios detallados a aplicar en cada caso se

describen en el Capitulo L del reglamento.
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Seccion . L. Esheltez del . les
Tipo de seccion Esbeltez del ala Estados limites ultimos
Cap.F alma
L ] L ¥
Plastificacion
F.2 - —t- Compacta Compacta .
b P P Pandeo lateral-torsional
I ] .f'__-"A
L ] L ¥
No compacta Pandeo lateral-torsional
F.3 —_ — Compacta .
b Esbelta P Pandeo local de ala comprimida
Fluencia de ala comprimida
Compacta .p
Compacta Pandeo lateral-torsional
F.4 Mo compacta ..
No compacta Pandeo local de ala comprimida
Esbelta . .
Fluencia de ala traccionada
Compacta Fluencia de ala com.pr|m|da
Pandeo lateral-torsional
F.5 No compacta Esbelta .
Pandeo local de ala comprimida
Esbelta . .
Fluencia de ala traccionada
Compacta, No , Plastificacion
F.6 P ! No aplica

compacta, Esbelta

Pandeo local de ala




Seccion

Tipo de seccidn

Esbeltez del ala

Esbeltez del

Estados limites ultimos

Cap.F alma
Plastificacion
Compacta Compacta .
Pandeo lateral-torsional
F.7 —_— — No compact No compacta
Pandeo local de ala
Esbelta Esbelta
Pandeo local de alma
) ) Plastificacion
F.8 Mo aplica Mo aplica
P P Pandeo local
Plastificacion
Compacta .
. Pandeo lateral-torsional
F.9 No compacta No aplica
Pandeo local de ala
Esbelta
Pandeo local de alma
Plastificacion
F.10 No aplica No aplica Pandeo lateral-torsional
W Pandeo local de ala
) ) Plastificacion
F11 | | Mo aplica Mo aplica .
P P Pandeo lateral-torsional
Fluencia (momento elastico)
F.12 Secciones asimétricas No aplica No aplica Pandeo lateral torsional

Pandeo local
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Miembros sometidos a corte

El reglamento plantea dos métodos diferentes para verificar la resistencia
a corte:

« Método que no considera la resistencia poscritica o0 pospandeo
(Seccion G.2). Este es el procedimiento que se utiliza mas usualmente
en la practica

 Meétodo que considera la resistencia poscritica o accion de campo de
traccion (Seccion G.3). Este método se aplica a miembros de secciones
doble T con rigidizadores transversales.
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Corte: estados limites ultimos

Miembros sometidos a corte con almas no rigidizadas y rigidizadas
(Seccion G.2)

 Fluencia.

« Pandeo local del alma.

} V,=0.6 F,A,C, (107)

Corte de disefio: V=09, V,
¢, =0.90

C,: coeficiente de corte definido como la relacion entre la tension critica de
pandeo de alma y la tension de fluencia.
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ELU: Fluencia por corte

En secciones tipicas de acero, el esfuerzo de corte es resistido principalmente por
el alma de la seccion.

Distribucion tensiones de corte (segun Formula de Jouravski)
f,=1t=V M/ (I, D)

f=V/(dt,)

NN
<
5
N
/I/lrj
1
1
1
1
1
| gl |
j\:h
1|
a

N
~

|
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ELU: Fluencia por corte

Resistencia nominal de fluencia por corte s/CIRSOC

V,=V,=0.6 F, A, (10") 06 F,, esla tension de fluencia por corte, segtin el criterio
de falla de von Mises, que indica que la fluencia en un metal

AW =d tW ductil comienza cuando la energia de distorsion en el
material alcanza el mismo valor que en un ensayo uniaxial
de traccion en el punto de fluencia.

{
t, "
O C ©

Perfil laminado Seccion armada, d=h.
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flieris ELU: Pandeo local del alma por corte

El esfuerzo de corte, resistido principalmente en el alma, origina tensiones
principales de traccion y compresion. Estas ultimas pueden producir el pandeo local
o abollamiento de la placa

Este estado limite ultimo controla la verificacion a corte cuando la htt, del alma
supera un cierto valor.

<
—
I

Tensiones de Tensiones
corte en el alma principales en el
alma

Pandeo local de alma por corte en el extremo
de una viga
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ELU: pandeo local por corte

La verificacidn del pandeo local del alma por corte depende si la viga tiene o0 no
rigidizadores.

Los rigidizadores son chapas verticales que se sueldan al alma de la vigay a
una o a las dos alas, y se disponen con una separacion a.

El uso de rigidizadores permite disefar vigas con almas de mayor esbeltez
porque aumentan la resistencia al pandeo local del alma, pero no modifica la
resistencia a fluencia por corte (dado que el area del alma, A, es la misma)
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flieris ELU: pandeo local por corte

El reglamento CIRSOC 301 considera solamente el caso de rigidizadores de
alma dispuestos transversalmente (este es el caso mas usual en la practica)

Sin embargo, en algunas

aplicaciones especiales
como como vigas de Rigidizador
grandes luces con alma longitudinal

N

esbelta, se pueden disponer
rigidizadores transversales
y longitudinales en forma
combinada. De esta forma
se mejora la resistencia al
pandeo local de_l alma, .no Rigidizador
solo por corte, sino también transversal
por flexion.
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ELU: Fluencia y pandeo local por corte

Con rigidizadores

Fluencia Pand}eo local alma V,=0,6 F,, A, C, (10)-1
V,=06F, A, (107")!

Corte V,

C.=1 1,10 [k E/F,,

C, =
W/ (h/t, )

1.10 /kVE 1.37 /kVE
| F, \E

k. =5+, k, =5siah>3 o ah>(260t_/h)>
\'% (a/ll) \% w



ELU: Fluencia y pandeo local por corte

Sin rigidizadores, k=5

. Pandeo local alma
Fluencia —_—

Corte V,

Vn =0,6 wa Aw (10_1)
= 06 F}'w A, (2,45 “u'fTwa) (10_1)

(h/t,)

c,=1

_ 7,55 E A, (10)7
(h/t,)*

n

h/t

245 F 3.07 F
IR IR

Construcciones Metalicas y de Madera | 46




Rigidizadores de alma

Los rigidizadores no son necesarios:

e cuando h/t, <245,/E/F,
6
e donde V, <069, A, F,, C, (107)

Cv es el coeficiente de corte, calculado para k =5.

Si no se usan rigidizadores, en las ecuaciones se usa siempre k =5.
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Requerimientos para rigidizadores:

El momento de inercia de los rigidizadores
(simples o dobles) debera cumplir:

Is: >a twj J

25
()
h

Los rigidizadores intermedios podran terminar a
una cierta distancia del ala traccionada, siempre
gue no sea necesario trasmitir a través de ellos

cargas concentradas o reacciones de apoyo, en
cuyo caso deberan unirse al ala traccionada.

-2=20,5

Construcciones Metalicas y de Madera |

Rigidizadores de alma

1
:. : |
=
tw
. Soldadura discontinua
Btwmaximo
At,,minimo |
gje alma
Ly
H Eje = cara del alma
= Ji// -
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ELU: Fluencia y pandeo local por corte

0.7

La figura muestra la variacion de
la resistencia nominal de corte,
V., para el caso de disponer '
rigidizadores de alma con distinta
separacion a. Acero F-24
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Corte — Casos particulares

Angulos simples: la verificacién se realiza utilizando las ecuaciones generales
indicadas previamente, considerando:

b: el ancho del ala que resiste la fuerza de corte ] t
t: espesor del ala
hit, = b/t

k,=1.2

Tubos circulares: la resistencia nominal a
corte se determina como:

V, =F. (A,/2) (10)”

donde F_ se determina en funcion de la

relacion diametro-espesor D/t (ver Seccion
G.5)

D
-
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Corte — Accion de campo de traccion

La accion de campo de traccion, como
mecanismo de resistencia a corte, se
considera cuando el alma pandea y la
placa desarrolla comportamiento post-
critico (aumento de resistencia).

Si se disponen rigidizadores
transversales en el alma, la viga puede
analizarse mediante la analogia del
reticulado equivalente (Seccion G.3):

Placas laminas. Instituto Técnico de la
Estructura de Acero, ITEA.

Ala = cordon superior i

, /

Ala = cordon inferior / B /Zona traccionada= diagonal
Rigidizador transversal = montante
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Corte — Accion de campo de traccion
Analogia del reticulado equivalente

Ala = cordon superior i v

Ala = cordédn inferior / /Zona traccionada= diagonal

Rigidizador transversal = montante

,l\
T
— anolaima
Estado tensional en el alma \‘,
'k, E
— 1,10 " /_. |

h 110 B E C, = \n = 110 K E B
tw \I FW %w \' wa Ly

1-C 1,51 E k, |'
V,=06A,F, |C,+ — (1077) C, = : h 137 K E

1,15 \/1+(a/h)? (% j F,, Ly \ Fu




Estados limites de servicio
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Estados limites de servicio

El reglamento CIRSOC 301-2018 define estado limite de servicio como la condicion
limite que afecta la capacidad de la estructura con un uso normal para conservar el
aspecto, el mantenimiento, la durabilidad, el confort de los ocupantes o el buen
funcionamiento de equipos.

Los estados limites de servicio se verifican con combinaciones de acciones propias
para esos estados (ver Seccién B.2.3 del reglamento), en la que las acciones de
servicio se consideran con la intensidad esperada para un uso normal de la estructura
durante la vida util de la misma (en general se considera como tal la accion nominal).

(D+F)+ (ZLi6 W6 T) (B.2.8)
(D+F)+ 0,7 [(ZLi+W) 6 (W+T)6(ZL;i+T)] (B.2.9)
(D+F)+ 06 ZL;+06 W+06 T (B.2.10)
siendo:

ZLi=[L+H+(L,6SO6R)] (B.2.11)
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Estados limites de servicio

Las condiciones de servicio se verificaran utilizando combinaciones de acciones
nominales (sin mayorar) comparando con valores limites adoptados para cada
caso:

Sser = SIim

Por ejemplo, para una viga se controla que la flecha maxima (determinada por
analisis estructural) no exceda el valor limite reglamentario (Tabla L3.1 del
reglamento):

fax < L/MN

También se deben controlar los desplazamientos laterales por viento y sismo
(INPRES-CIRSOC 103, Parte I):

d...<L/n

max

Es responsabilidad del disenador considerar requerimientos especiales de cada
caso particular, por ejemplo, en vigas de grandes luces o estructuras que soportan
equipos sensibles.
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Estados limites de servicio

Ejemplo: portico biempotrado bajo cargas gravitatorias y sismo

Desplazamiento
<«—> lateral maximo
f __-'\-“—--___ ——-‘--__-
f -‘.__-"“——-______ _—_— 1 _______———“—’——_‘-— |
Flecha o desplazamiento
|
|
|

|
vertical maximo
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Tabla L3.1: valores
limites para
deformaciones y
desplazamientos

Desplazamiento
vertical maximo:
fmax=f-fo

fo: contraflecha

Para ménsulas, L = 2
veces la longitud del
voladizo.

EDIFICIOS INDUSTRIALES

Elemento

Flecha
total

Flecha por carga variable

debida a:

Valor

Miembros soportando cubiertas rigidas L/200 Sobrecarga Util L/240
MMiembros soportando  cubiertas flexibles L1150 Sobrecarga LIl L1380
Deformaciones E;'I_iembros _;sopmanleu pciisns — L/250 Sobrecarga Util L/300
verticales igas camil para gruas de capacida . &)
>200 kN Rueda sin impacto | L/800
Vigas carmil para griuas de capacidad - g
< 200 kN Rueda sin impacto | /600
. . Frenado o)
Vigas carril transversal L/600
Desplazamiento Desplazamiento de columnas con respecto .
lateral @ a la base por accion de viento H/150 Viento H/160
Desplazamiento de columnas con respecio Frenado puente H/400 '€
a base por accion de puente gria Gria
PARA OTROS EDIFICIOS ,
Cubiertas y techos en general L/200 Sobrecarga LHil L/250
Cubiertas y techos con carga frecuente de -
personas (no mantenimiento) L/250 Sobrecarga Ut L300
Pisos en general L2250 Sobrecarga LHil L300
Deformaciones Miembros de pisos o techos que soporten )
verticales elementos y revestimientos susceptibles de | L300 Sobrecarga Util L/350
fisuracion
Pisos gue soparten columnas L/400 Sobrecarga Liil /500
Donde la deformacion puede afectar el
aspecto L/250
Desplazamiento total del edificio referido a .
su altura total Viento Hy/300
Desplazamiento relativo de pisos cuando
cemamientos vy divisiones no  tienen :
Desplazamiento previsiones especiales para independizarse Viento Hp/400
lateral ¥ de las deformaciones de la estructura
Desplazamiento relativo de pisos cuando
cemamientos y divisiones tienen previsiones .
gespeciales para independizarse de las Viento HR/300
deformaciones de la estructura
57
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Estados limites de servicio

Vibraciones de pisos

En la verificacion de vigas, vigas armadas y vigas de reticulado que forman la
estructura de soporte de pisos se debera considerar el efecto de la vibracién debida
a la circulacion de personas, salto o baile de personas en forma ritmica,
funcionamiento de maquinarias o equipos, o a otras causas, para evitar que
produzca incomodidad en los ocupantes, dafios en los revestimientos y/o
equipamientos, o resonancia. Ello sera especialmente considerado cuando los pisos
son de grandes superficies sin tabiques divisorios u otros medios de
amortiguamiento.

El reglamento no especifica los criterios ni ecuaciones para realizar esta
verificacion.
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Solicitaciones combinadas

Flexion simple:
Mx#0, My=0, P
Mx=0, My#0, P

0
0
Flexion biaxial o desviada:
Mx#0, My#0, P=0

Flexibn compuesta (plana o
simple):

Mx#0, My=0, P#0
Mx=0, My#0, P#O0

Flexién compuesta oblicua:
Mx#0, My#0, P# 0
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Flexion biaxial:
Mx#0, My#0, P=0

Criterio de verificacion s/CIRSOC 301,

Cap. H:

M M

ux uy

+
¢an ¢any

X
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Flexion biaxial:

M
Mux uy < 10

+ S
¢bM nx ¢bM ny

La figura muestra la representacion
grafica de la ecuacién reglamentaria
gue corresponde a una interaccion
lineal entre la flexion segun los dos
ejes principales de la seccion.
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Condicion
de falla 7

Mux / de

1.0

62



Solicitaciones combinadas

Ejemplo de flexion biaxial: correa en una cubierta inclinada

Las cargas gravitatorias (peso propio, nieve)
sobre la correa producen flexion biaxial.

Y , ¢,Como se determinan los momentos flectores?

.Y
/
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