CATEDRA ESTRUCTURAS FLL

TRABAJO PRACTICO N°4: ESTRUCTURAS SOMETIDAS A
ESFUERZOS SIMPLES - Ejercicio resuelto: Dimensionado en
Acero y Madera
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2020 Elaboracion: MP Tutor: Junio 2020

TEMA: DIMENSIONADO DE ESTRUCTURAS RETICULARES

OBJETIVO: ESTABLECER LA DIFERENCIA ENTRE LOS ELEMENTOS QUE TRABAJAN A TRACCION Y A COMPRESION,
Y LOS PROBLEMAS QUE PUEDA OCASIONAR EL NO TENER EN CUENTA ESA DISTINCION.
DISPONER DE PROCEDIMIENTOS DE CALCULO PARA AMBOS CASOS APLICANDO EL USO DE TABLAS.

DESARROLLO: DEL RETICULADO UTILIZADO EN EL TRABAJO PRACTICO N' 6a, DIMENSIONAR LAS BARRAS
MAS SOLICITADAS, SIGUIENDO EL PROCEDIMIENTO DESARROLLADO EN EL EJEMPLO RESUELTO:

a) una barra a TRACCION en ACERO y MADERA.
b) una barra a COMPRESION en ACERO (utilizar PERFIL L) y MADERA.

EJEMPLO RESUELTO: PARA EL DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO DE DIMENSIONADO, UTILIZAREMOS EL
EJEMPLO RESUELTO EN EL TRABAJO PRACTICO N° 4A
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DIMENSIONADO EN ACERO

DIMENSIONADO BARRA E1—12 (TRACCION)

DATOS: P=10tn = 10.000kg (ESFUERZO DE TRACCION)
L= 2.00m = 200cm (LONGITUD DE LA BARRA)
Gadm= 2.400kg/cm?— ACERO TIPO St 52—(TENSION ADMISIBLE DEL ACERO)

INCOGNITA: AREA NECESARIA DEL PERFIL

PASOS:

1) De lo expresién U= P/A despejomos A = P/0 A= 10.000kg = 4.17cm?
2.400kg/cm?

2) Elegimos el tipo de perfil a utilizar, que en éste caso seré PERFIL L DE ALAS IGUALES (TABLA IV)
Con el Grea necesario= 4.17 cm? buscamos en la TABLA IV un perfil que cumpla con é&sa seccidn.
En la columna |F(érea)|buscamos el valor superior mas proximo al necesario.

TABLA IV
Dimensiones E & Eje flexion x—x=y-y
Denominacién a s ex=ey Jx=dy | Wx=Wy | ix=iy imin
mm mm cm cmleg/m cm* cm?® cm cm
1.1/2"x1/41 3841 6.4 118 |4.44] 34 | 578 | 219 | 114 | 072
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AREA ADOPTADA= 4.44 cm?
CORRESPONDE A PERFIL DE LADOS a= 38.1mm — DENOMINACION= 1 1/2"x1/4"

DATOS:
3) Verificamos el alorgamiento: P= CARGA DE TRACCION= 10.000kg
Al s P . L= LONGITUD DE LA BARRA= 200cm
ExA E= MODULO ELASTICIDAD DEL ACERO= 2.100.000kg/cm?
A= AREA DE LA SECCION= 4.44cm?
AL = 10.000kg x 200cm = 0.21cm

2.100.000kg/cm2x 4.44cm?

DIMENSIONADO BARRA E1-2 (COMPRESION)

DATOS: P=11.18tn = 11.180kg (ESFUERZO DE COMPRESION)
L= 2.24m = 224cm (LONGITUD DE LA BARRA)
Godm= 2.400kg/cmZ— ACERO TIPO St 52—(TENSION ADMISIBLE DEL ACERO)
o= 1 (articulodo—articuloda) COEFICIENTE QUE TIENE EN CUENTA LAS CONDICIONES DE APOYO

INCOGNITA: AREA NECESARIA DEL PERFIL

PASOS:
1) De la expresion U= P/A despejomos A = P/(

A aproximada=_11.180 kg = 4.66 cm?
2.400 kg/cm?

Por ser una barra ESBELTA (coracterizada asi por sus proporciones geométricas) sometida a COMPRESION y en
consecuencia al efecto de PANDEO, vG necesitor més Grea que la que sacamos como si se tratara de una barra

sometida a compresidn simple.
Ya que se trata de un método de VERIFICACION, y para ahorrarnos un paso, aumentamos desde el inicio un

50 % el Grea.
AREA AUMENTADA 50 %= 7 cm?
2) Elegimos el tipo de perfil a utilizar, que en éste caso serd PERFIL L DE ALAS IGUALES (TABLA IV)

Con el drea aumentada= 7 cm? buscamos en la TABLA IV un perfil que cumpla con ésa seccidn.
En lo columna JF(érea)]buscamos el valor superior més préximo al necesario.

TABLA IV
Dimensiones F 8 Eje flexibn x—x=y-y
Denominacién a s ex=ey =dy | We=Wy | ix=iy imin
mm mm cm em?|kg/m| cm* cm? cm cm
2 1/2x1/4] 635 | 64 | 182 |7.66]6.1 | 2026] 645 | 195 | 1.21

AREA ADOPTADA= 7.66 cm?
CORRESPONDE A PERFIL DE LADOS a= 63.5mm = DENOMINACION= 2 1/2"x1/4"
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3) Para verificar que no haya inestabilidad por PANDEO comenzamos por calcular la ESBELTEZ de la pieza.
SE CALCULA LA ESBELTEZ A=Lp/i

Lp (LUZ DE PANDEO)= coeficiente Cx x longitud de la barra
i (RADIO DE GIRO) = se obtiene de TABLA IV

Para los perfiles L se utiliza i m#n que

coincide con el eje Req dado que tiene b !Y

menor momento de inercia, siendo éste | £ NN : eie d R

el caso mas desfavorable. \n | 7 W=Tl:5 e ce menorinefcn
3 7 £-¢& : eje de mayor inercia

Para tablas de perfiles en las que no figura i min \\ | //

hay que utilizar el valor minimo entre Ix y ly. X | , X

DATOS: I L= af

) : A TR
Radio de giro X e Y ixmiy=1.95 cm / —ZT S I
Radio de giro segin eje p—yy  imin=1.21cm ' Ty SR

A= 1 x 224cm = 185 (adimensional)
1.21cm

Con éste valor vamos a la TABLA | (para acero St 37) y entrando por la columna de la izquierda (A )
con el nimero entero 180 y siguiendo la fila hasta encontrar la columna correspondiente a la unidad
del ndmero A (5 en éste caso), obtenemos el coeficiente W que relaciona la tensién admisible del
moaterial con lo admisible al pandeo.

TABLA | Jadm = 2.400kg/cm?
ol Coeficiente de Pandeo W para Acero St52 3l
Mo T 12345167809 M

180 18,21 8,30 (8,39 8,48 [8,58 8,67 8,76 |8,86 [8,95 (9,05 | 180 |

A= 185 le corresponde eun valor de () = 8,67

4) Con éste coeficiente mayoramos a la tensién (= P/A adoptada, multiplicando por W y verificamos
que no supere la admisible.

VERIFICACION: WxP < U admisible
A adoptada
0= 8,67 x 11.180 kg = 12.654 kg/cm? > Gadmisible= 2.400kg/cm?
7.66 cm?

Como la (Fadmisible es superada, no podemos utilizar el perfil que hemos elegido, hay que adoptar uno
de mayor seccién y repetir el calculo cuantas veces sea necesario hasta que:

(T calculada < [ admisible

5) Adoptamos un perfil con un &rea bastante mayor (en éste caso aprox. el doble) y la verificamos

AREA ADOPTADA= 18.44 cm?
CORRESPONDE A PERFIL DE LADOS a= 101.6mm = DENOMINACION= 4"x3/8"
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SE CALCULA LA ESBELTEZ  A=Lp/i

DATOS:
Radio de giro X e Y ixmiy=3.12 cm
Radio de giro segln eje -  #Min=1.95cm
A= 1 x 224cm = 115 W= 3,35
1.95cm
VERIFICACION: Wx P < [ admisible
A adoptada
U= 3,35 x 11.180 kg = 2.031 kg/cm? < odmisible= 2.400kg/cm?  (VERIFICA)
18.44 cm?

DIMENSIONADO EN MADERA

PARA DIMENSIONAR EN MADERA SE DEBE TENER EN CUENTA QUE LAS FIBRAS DE LA MADERA QUEDEN
PARALELAS A LA DIRECCION DE LA CARGA.
POR LO GENERAL SE ADOPTAN SECCIONES RECTANGULARES EXPRESANDO LAS DIMENSIONES EN
PULGADAS (1" = 2.5cm).
DIMENSIONADO BARRA E1—12 (TRACCION)
DATOS: P=10tn = 10.000kg (ESFUERZO DE TRACCION)

L= 2.00m = 200cm (LONGITUD DE LA BARRA)

Gadm= 100kg/cm 2
INCOGNITA: AREA NECESARIA
PASOS:
1) De la expresion U= P/A despejomos A = P/

A= 10.000kg = 100cm?
100kg/cm 2

2) Definimos las dimensiones de la seccién seqgln sea: cuadrada o rectangular, en ¢cm que sean
mdaltiplos o submdaltiplos de pulgadas. 4"
Adoptamos una seccién de 10cm x 10cm= 100 cm?2

. ”n ” 4"
En términos comerciales tenemos 4 x 4

3) Verificamos el alargamiento: DATOS:
P= CARGA DE TRACCION= 10.000kg
AL =P x L L= LONGITUD DE LA BARRA= 200cm
EXA E= MODULO ELASTICIDAD DE LA MADERA= 200.000kg/cm?
A= AREA DE LA SECCION= 100 cm?
AL = 10.000kg x 200cm = 0.10 cm

200.000kg/cm2x 100 cm?

DIMENSIONADO BARRA E1-2 (COMPRESION)

DATOS: P=11.18tn = 11.180kg (ESFUERZO DE COMPRESION)
L= 2.24m = 224cm (LONGITUD DE LA BARRA)
Uadm= 100kg/cm?
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PASOS:
1) De la expresién U= P/A despejamos A = P/
A aproximada= 11.180 kg = 111.8 cm? Area aumentada 50% = 168 cm?
100 kg/cm 2 )
5 1/2
Para ung seccidn cuadrada dé 13cm x 13cm
Pasamos a pulgadas y dé una seccién de 5 1/2" x 5 1/2" 5 1/2
AHORA NUESTRA AREA DE TRABAJO ES 13.75c¢m x 13.75cm = 189cm 2
2) Se calcula el momento de inercia |, que para una seccién cuadrada es a*
12
| = 13.75 %m | = 2.979 cm®
12
3) Se calcula el radio de giro minimo:
imin.= /I_(momento de inercia) imin. = \ ’2.979 = 3,97 cm
A (Grea) 189 cm
4) Se calcula la esbeltez N = Ip Lp (luz de pandeo)= L xox siendo o«=1 porque

imin. es articulada—articulada.

A= 224 cm = 56,43 usdamos A= 57
3,87 cm

Con éste valor vamos o la TABLA Il de COEFICIENTE DE PANDEO PARA MADERA y obtenemos W

Para A= 57 le corresponde un valor de W) = 1,61
Significa que o lo cargo P hoy que elevarlo a 1,61 veces para considerar el efecto de pandeo.

5) Verificar si con la seccién adoptado se cumple:

VERIFICACION: WxP < 0 admisible
A adoptada

= 1,61 x 11.180 kg = 95,23 kg/cm? < Godm = 100 kg/cm? (VERIFICA)
189 cm?
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