Flexocompresién. Ejercicio resuelto

Obtener el maximo axil de calculo en los soportes mas desfavorables del edificio de la

figura. La estructura es aporticada de nudos rigidos.

Datos:
J
® ® G |3 -AceroS275IR
- La estructura dispone de un esquema resistente
@ @ @ @ 3 interno que garantiza la intraslacionalidad
a a 1 g Soportes HEB 140 N
o'tw
@ @ - Dinteles IPE 240 t
® € ® ®| |3 - Suponer, en extremos de soporte, un
| valor del flector Med = 0,10Neqd
Dt GOl o L T el B AL AT [N kN M en kNm]
ed €N KN ; Med
Y L . =

- El eje fuerte del pilar soporta las o'w'\?/

flexiones en el plano del portico

Caracteristicas geométricas y mecanicas del perfil HEB 140:

h=140mm b=140mm t=12mm A = 4300 mm? ) ; | | @* h

ly=15,1-10* mm* 1,=5,5-10° mm* Wely = 216-10® mm3 o
Fuente: Rodriguez R
Wiy = 246:10° mm® iy=59,3mm i;=358mm Ir=0,225-10® mm*

Inercia del perfil IPE 240 1y = 38,9-106 mm*

1. Obtencién de los coeficientes de pandeo. Pandeo en el plano de la estructura

Soportes interiores (1)

Je It 151-10°  151-10°
_ Le L _ 3000 3000 _ 0509
le | 108 106 280.100 2e0.100
f+fl+K11+K12 151-10°  151-10° 05-389-10°  05-389-10
c L 3000 3000 4000 4000
172 =0,509

Soportes interiores de cimentacion (2)

m =050

9
0 }:ﬂ=0,59
m=

v

o
<

et al, 1999

— =0,69
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Flexocompresién. Ejercicio resuelto

Soportes exteriores de cimentacion (3)

151-10° N 151-10°
= : 3000 : 3000 0674
151-10°  151-10° 05-389-10 = =063
3000 3000 4000
2 =0
Soportes (4)
=0,674
n — =077
ny =0,674
Soportes (5)
151.10°
3000
m = =0,509
151-10° N 0,5-389-10° = f=073
3000 4000
no =0,674
Soportes (6)
151.10°
3000
m= =0,341
15110°  05-389-10° 05-389-10° = =065
3000 4000 4000
1y =0509

Pandeo en el plano | a la estructura: En la direccién transversal al portico no se dispone de

informacién, por lo que se puede suponer, conservadoramente, que los soportes de la planta
baja son piezas empotradas-articuladas (# = 0,7) y los del resto de plantas son piezas

articuladas-articuladas (5 = 1).
En resumen, el caso mas desfavorable corresponde a:
Soportes (4), B, = 0,77 en el plano de la estructura, £ = 1 en el plano L a la estructura®.

“Nota: Aunque se va a mantener la orientacion de los perfiles proporcionada en el enunciado, conviene
advertir que, bajo estos valores de esbeltez, no es la orientacion méas adecuada.
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Flexocompresién. Ejercicio resuelto

2. Comprobaciones a flexocompresién

Al ser Mzed = 0 se puede suprimir el tercer sumando en las dos comprobaciones, y al ser el

perfil HEB 140 de clase 1 se puede suprimir el término AMy,ed, resultando:

NEd My,Ed

—+k <1
XyNRd

yy -
XirMy ra

NEd My,Ed

—22 4k <1
XZNRd

Z —
Y XMy ra

Como estas comprobaciones dependen de Neg, y este valor es la incognita, el procedimiento

de célculo debe ser iterativo. Para proponer un valor inicial de Nes puede emplearse el calculo

de resistencia en tensiones, aunque empleando Wpiy al ser el perfil de clase 1:

NEd MEd NEd ) 103 0'1NEd ' 106 275
- - < fyg = 2 = 262 = Ngq = 410 kN
%0 =4 tw,, T 4300 T z46-108 =/~ 7105 d

Se puede comenzar entonces proponiendo un valor de, por ejemplo, Ned = 400 kN

2.1 Coeficientes de reduccion por pandeo

Segun el plano de pandeo XZ (plano de la estructura):

275

_ P, JE .

=2 y/E _077-3000V210000 _5q 05 01159- 04487
ly V4 59,3 T

Segun el plano de pandeo XY (plano L a la estructura):

275

— A J6E 1.3000V 210000

7 PAAb/E 1 335020 210000 _g350.0,01152=0,9653
| T ) T

Curvas de pandeo:
h/b=1<12;t<100mm = Curvab (ejey) a=0,34

Curvac (ejez) «=0,49
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§=081+ a7 -02)+ 72]- {016429 (v)

11534 (2)
_ 1 _ {0,906 (v)
l_¢+ 272 10,560 (2)

2.2 Términos de comprobacion (CE, Tabla A22.6.7) para seccion clase 1

Ai=A=4300 mm? Wy =Wpiy=246-10mm°® AMyed=0

2.3 Factores de momento flector uniforme equivalente Cm,i (CE, Tabla A22.B.3)

Para ley lineal de flectores con relacion entre momentos de extremo y = -1:
Cmi=06+04y >0,4
Cmi=06-04=02<04 = Cni=04

2.4 Coeficientes de interaccion (kyy, Kzy)

Elementos susceptibles a deformaciones por torsion - Tabla A22.B.2, seccion Clase 1

Kyy
- Ngq ) ( Ngq )
kyy =Cmy|1+ (2, -0, <Cny(1+08
vy my < ( y ) Xy Npa my Xy Npa
(1, —0,2) =0,4487 — 0,2 = 0,2487 < 0,8
Npa = A — 4300- 222 — 1126,19 kN
k —O4<1+02487 400 )—04 1,0975 = 0,4390
v ’ 0906-1126,19/ 7" 7 -

kzy

0,11, Ngg4 0,1 Ngg4

k,,=1-— . >1- .
i (Corr — 0,25)  x,Ngq (Corr — 0,25)  x,Ngq

0,14, =0,1-0,9653 = 0,09653 < 0,1

_, 0,09653 400
2 0,4—0,25 0,560-1126,19

k = 0,5921
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2.5 Coeficiente de pandeo lateral

M, =clL£,/G|TE|Z = 417,82 kKNm

2
7°E
ely 2
Lc

= Mg =M, > +M 2 =47380 kNm
C,if, =223,43 kNm

con  Le=3000mm Ci=2,75 ir,~ [(12-140%12)/(140-12))]¥2 = 40,41 mm (*)

(*) Lo mas preciso seria calcular la posicién de la f.n. plastica (clase 1y 2) o de la f.n. eléstica
(clase 3) y obtener el iz, del ala 'y de la tercera parte de la zona comprimida del alma

3 \/Wy f, :\/246-103 .275

M 17378.10° - 0,3779<0,4 = Se puedeadoptar y . =1

LT =
cr

También resulta que Med (= 0,1-400 = 40) < 0,16Mcr (= 0,16-473,80 =75,81) > nr=1

2.6 Comprobaciones

La primera comprobacion es:

Ngq4 My gq + AM,, g4
—+kyy
XyNra XirMy ra

, 275 ]
Mypa =W, - fyq = 246 - 10% - —— = 64,43 - 10° KNm

1,05
400.000 + 0.4390 0,1-400-10° <
0,906 - 1126,19 - 103 ’ 1-64,43-10°

0,392 + 0,273 =0,664 < 1
La segunda comprobacion es:

N M + AM
Ed + ka y,Ed y,Ed <
XzNra X1t My ra

400.000 +05921 0,1-400-10° <1
0,560 -1126,19 - 103 ’ 1-64,43-106

0,634+ 0,368 =1,001«1

En una segunda iteracion, con un axil Ngs = 399 kN se obtiene, para la primera
comprobacion, un valor 0,663, y para la segunda, un valor 1,000.

Este valor es menor al obtenido en tensiones (410 kN), debido a la influencia del pandeo
por compresion que, en tensiones, no se tenia en cuenta.

La influencia del pandeo lateral, en este caso, ha sido despreciable por ser la esbeltez
(0,3779) inferior a 0,4.

Dpto. Ingenieria Minera y Civil - UPCT 5 A. Tomas, 2025



Flexocompresion. Ejercicios propuestos

Ejercicio 1

Determinar el maximo axil en los soportes méas desfavorables de la estructura utilizada en
el ejercicio de clase, suponiendo en este caso que se trata de una estructura traslacional en su

plano e intraslacional en el plano perpendicular.
Ejercicio 2

Dimensionar los pilares de una nave industrial mediante perfiles IPE y HEB. La altura de
los mismos es de 5,5 m. Considerar que la estructura de cubierta esta resuelta mediante
cerchas simplemente apoyadas en los pilares, y que éstos estdn completamente arriostrados en
el plano de la fachada lateral al encontrarse en el interior de ésta. Utilizar acero S 275. Los

esfuerzos maximos en cada pilar son Ned = 180 KN y Med = 65 kNm.
Ejercicio 3

En la figura adjunta se ha representado un marco rectangular formado por cuatro perfiles
HEB 200 enlazados rigidamente entre si en los nudos y con una biela biarticulada que une los
puntos medios de los dos pilares. Admitiendo que el movimiento transversal al plano de la

figura estd impedido, se pide que se determine la carga Nes maxima que puede soportar.

NEd NEd

| |

6m

O
(@]

| 4m |
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