11. PROBLEMAS RESUELTOS

En las siguientes paginas se presentaran impresos algunos de los problemas que integran
este libro electronico. Se presentara el Indice Principal que conforma este catalogo de
problemas, asi como también los diferentes indices Secundarios para cada tipo de accion
estudiada. Se presentara impreso en este trabajo Unicamente un problema por cada accion

estudiada;

o Para miembros sujetos a esfuerzos de tensidn se presentard el Problema 4. Perfil

compuesto por un par de angulos.

o Para miembros sujetos a esfuerzos de compresion se presentara el Problema 16,

Elemento formado por un par de angulos con tornillos completamente apretados.

« Para miembros sujetos a esfuerzos de flexion y cortante se presentara el Problema 3.

Viga simplemente apoyada soportada lateralmente en los puntos indicados.

o Para miembros sujetos a esfuerzos de flexo-compresion se presentarad el Problema

2.Viga simplemente apoyada sujeta a efectos conjuntos de flexion y compresion.

« Para el estudio de conexiones se presentara el Problema 2. Disefio de una conexion

soldada de tipo filete para un perfil C.



11.1 Indice General

Tipo de problemas:

Obtencion de capacidad resistente de miembros de acero estructural

Método utilizado:

Meétodo de Factores de Carga v Resistencia LRFD (Load and
Resistence Factor Design)

Aplicaciones principales utilizadas:

MathCad Professional 2001
Microsoft Excel 2002
AutoCad 2000

Indice General




INDICE GENERAL

Tension

Compresion

Flexion

Flexo-compresion

Conexiones

Problemas de perfiles sujetos a
esfuerzos de tension

Problemas de perfiles sujetos a
esfuerzos de compresion

Problemas de perfiles sujetos a
esfuerzos de flexion v cortante

Problemas de perfdes sujetos a
esfuerzos de flexo-compresion

Problemas de conexiones
sunples soldadas v atormlladas




11.2  Indices Secundarios

Perfiles sujetos a esfuerzos de tension:

Ejemplos :

1 Barra de acero sujeta a tension
(Resistencia por fluencia y fractura)

2 Perfil angulo de lados iguales con una hilera
de tornillos
(Resistencia por fluencia y fractura)

3 Perfil angulo de lados iguales con dos hileras
de tornillos
(Resistencia por fluencia y fractura)

4 Perfil &ngulo de lados iguales soldado
(Resistencia por fluencia)

5 Resistencia de placa con orificios
desfasados (Resistencia por fluencia
y fractura)

-




>>>>>>

6 Resistencia a tension de perfil tipo J r a4
angulo atornillado. (Resistencia por fluencia Ed LR
y fractura) B A A B

7 Resistencia a tension de perfil tipo ]
canal atormllado. (Resistencia por fluencia 1=l
y fractura) CLA

e = s
& ¥
&
&
T

8 Resistencia por bloque de cortante
de perfil tipo angulo. (Incluye resistencia por _,
fluencia v fractura) :

Problemas :

1  Resistencia de perfil tipo angulo de lados
iguales (Resistencia por fluencia. fractura
v bloque de cortante)

......

2 Resistencia de perfil tipo angulo de lados @ — —_
| .s-_ ! - T +J

desiguales (incluye fluencia, fractura y
bloque de cortante)



Resistencia de perfil tipo W atornillado
(por fluencia y fractura)

Resistencia de dos angulos LD atornillados
(Por fluencia, fractura y bloque de cortante)

Resistencia de perfil tipo C atornillado
(Por fluencia, fractura y bloque de cortante)

- o =

|
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Perfiles sujetos a esfuerzos de compresion:

Ejemplos :

1 Perfil W como columna biarticulada .
(Pandeo por flexion)

2 Perfil W como columna biarticulada y L TH
arriostrada (Pandeo por flexion) L THi

ahrCciEL T i

3 Perfil W como columna biarticulada [ 4 i
sujeto a carga factorizada Ll
(Pandeo por flexion) — =

4 Perfil WT como columna N (.
(Pandeo flexionante y flexotorsionante) -

5 Perfil WT como columna o
Simplificacion de Ejemplo 4 S



6  Dos angulos sometidos a compresion.
Caso 1 tormillos con apriete ligero
(Pandeo flexionante v flexo-torsionante)

Problemas:

1 Perfil HP como columna articulada
(Pandeo por flexion)

2 Perfil tubular como columna articulada
(Pandeo por flexion)

3  Perfil M como columna articulada
(Pandeo por flexion)

4  Perfil S como columna articulada
(Pandeo por flexion)



S  Perfil W como columna articulada
(Pandeo por flexion)

6  Perfil tubular como columna articulada
(Pandeo por flexion)

7  Perfil W como columna en marco no
arriostrado (Pandeo por flexion)

8 Perfil W como columna en marco no
arriostrado (Pandeo por flexion)

Q9  Perfil W como columna en marco
arriostrado (Pandeo por flexion)

S




10

11

12

13

14

Perfil W como columna en marco no
arriostrado (Pandeo por flexion)

Perfil WT como columna articulada
sujeto a carga factorizada
(Pandeo flexionante y flexotorsionante)

Perfil C como columna articulada
(Pandeo flexionante y flexotorsionante)

Perfil C como columna empotrada sujeto
a carga vivay a carga muerta
(Pandeo flexionante y flexotorsionante)

Perfil circular como columna articulada sujeto
a carga factorizada (Pandeo flexionante)
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15

16

Perfil armado con 4 angulos como columna
articulada (Pandeo flexionante)

Dos angulos sometidos a compresion.
Caso 2 Tornillos completamente apretados
(Pandeo flexionante y flexotorsionante)

Indice General
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Perfiles sujetos a esfuerzos de flexion y cortante:

Ejemplos :

la Viga simplemente apoyada, perfil W e A
(Con soporte lateral continuo) P o

1b Viga simplemente apoyada, perfil W con [ _!

longitud no soportada Ly,

I
Iy

2 Viga simplemente apoyada, perfil W sujeto MR
a cargas de servicio Wpy W £ —
Lt |
.:I".rj . )
3 Viga simplemente apoyada, perfil W a cortante 1_1,,,,",,,,.....,,1"”,_ | 4

sujeta a cargas de servicio Wpy W

L

1
iy

4 Viga simplemente apoyada,perfil W a cortante TN
sujeta a cargas de servicio Wpy W e

Lh
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3 Capacidad resistente por bloque de cortante
de perfil W despatinado.

6 Analisis de deflexion en viga, perfil W

Problemas :

1 Viga simplemente apoyada. perfil W
sometido a flexion, cortante.Se revisa
su deflexion maxima

2 Viga simplemente apoyada. perfil W
sometido a flexion, cortante.Se revisa
su deflexion maxima

13

i
iy

TTTTTT”””""'I'HTTTTTI ¢

Ly

Lt

1

Pa

1

m - I

a

—

LEERRAR LRV R A AR A1

Fou

!

TEATRTTOTENTETTOTPATEITATEN TP TATINY

i



By Py ey
Ty 7 T ! -
Viga simplemente apoyada, perfil W LA L LT _T—
sometido_a} flex,ié_n, cortante, se revisa ab D _aa ot
su deflexion maxima L e
1 a = o 1

Indice General

14



Perfiles sujetos a esfuerzos de flexocompresion:

Ejemplos :

1 Revision de alma compacta de un perfil W
sujeto a momento flexionante y a carga axial.

2 Perfil W en marco arriostrado sujeto a
flexocompresion.

3 Viga a flexocompresion, perfil W

4 Viga a flexocompresion, perfil W

15



5 Viga a flexocompresion en
marco no arriostrado, perfil W

Problemas :

1 Viga a flexocompresion
en marco arriostrado, perfil W

2 Viga a flexocompresion, perfil W

3 Viga a flexocompresion, perfil Tubular

Fu (LIRLARENRARIRLAIALIRTATY Fu |

&

-

%

Indice General
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Problema de conexiones sumples soldadas v

atornilladas :

Introduccion

Ejemplos :

1 Capacidad resistente por aplastamuento
de vna conexion sunple atormllada

2 Capacidad resistente por aplastanuento
v cortante de una conexion siple
atormllada
(tornillos comunes)

3 Capacidad resistente por aplastanuento
v cortante de una conexion siple
atorndlada
(tormllos de alta resistencia)

4 Revizon de conexion en barra de acero

sujeta a tension

17
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I

10

Capacidad resistente por aplastanuento
v cortante de un perfil de lados 1guales

Conexion critica al deshzanuento

Obtencion del niumero v distribucion de
tormllos adecuada para perfil tipo Canal

Obtencion de resistencia de conexion
soldada

Obtencion de la longitud total para soldadura
de filete

Diseiio de conexion soldada
usando soldadura de filete

18
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Problemas :

1 Obtencion del niumero v distribucion
de tormllos adecuada para pertl tipo
angulo

2 Diseiio de conexion soldada vsando
soldadura de filete para un perhil
tipo C.

e

Diseiio de conexion soldada vsando
soldadura de filete para un perhil
tipo angulo.

4 Obtencion del niumero v distribucion
de tormllos adecuada para una barra
de acero

.......

Indice General
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11.3 Archivo sujeto a esfuerzos de Tension

Problema 4 Perfil compuesto por un par de angulos sometido a
esfuerzos de tension

Un perfil esta conformado por un angulo doble. Los dos angulos que integran dicho
perfil se encuentran conectados a una placa de nudo con tornillos de diametro d a

través de 11 en ambos angulos. Calcular la resistencia a tension del perfil compuesto.

| ’——-A A

L 12 12
- [a [ ]

——— e @ i d
Cl"j . T IUI ;: ﬁ?
= e @ @ ]

gEi )
e ’I‘ [ 4
T % |
g3 5 5 § A
— -~
Longitudes necesarias: Datos del tornillo:
S :=2in g1 == 4-in 7
d:= gln

gp :=15-n g3:=15-in
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Tipo de Perfil:

perfil ==
L70x 40 05

Constantes:

Factores de reduccion:

Datos acero:

tipo =
P 436

g = 09  Factor de reduccion debido a fluencia de la seccion

gﬁrﬁ, -= 0.75 Factor de reduccion debido a fractura de la seccion

Solucion:

Longitud de la conexion:
L:= 35

Datos del perfil seleccionado:

perfil = "L70x40x06"

T
I
I
Iw —
y B
3 Hoja de caloulo
. RZ A

perfil
lj=7in [ =4in
R, = 0.88in

Datos del acero seleccionado:

tipo = "A36"

L = 6in

ty=0373in A, = 3984in’
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Hoja de calculo
tipa

fy = 36ksi F, = 58ksi

Obtencion de la distancia del centroide del perfil al plano de la conexion:

Ly Iz
1y —fw"fw'g +£2--1W-E

x = .
|£j+£2_tw|.rw x =087

Obtencion del factor de reduccion 07 -

rr:

.'/x\'.
1—| = | U = 0.855
\ L/

U=1f(U=<9,U,9)
nata; = "Elvaler de T es menor que 0.9, por lo tanto es aceptable”

Solucién para 1 angulo:
(1) 2
Ay = Ag— 2|._ a4+ Pt J-IW A, = 32341k

Ay = AU A, = 2765in"
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Resistencia de disefio por fluencia:
Pra = b1 £ Ag) Ppst = 129.082kips
Resistencia de disefio por fractura:

Prs = e (Fy 4,) Pps = 120.284kips

Capacidad resistente que rige entre ambas:

Pg = if (Prg < Pgs .Pry.Prs) Pp = 120.284kips

Revision por bloque de cortante:

g]=4in

Obtencion de la longitud a considerar por analisis
de bloque de cortante:

Lr=L+ g3 Lr=75in

Obtencion de areas necesarias para realizar analisis
por bloque de cortante:

| 2

Agy=2(L7 - 5) Ag, = 4.125n
2

Age =1 > + 5 |-hy Agr = 1.7691n

Apy = Ay — (25:dp) 1, A, = 3.187in°
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At = Ags — 2dgt,, A= 10190
Ecuacion J4-3 del AISC :

Ryp = (6 fyr Agy) + Fyp Ay R, = 148.195 kips
By Ry = 111.146 kips

Ecuacion J4-3b del AISC:

Ryp = (6:Fy Apy) + fir Age R,> = 174.604 kips
$ef Ry2 = 130.953 kips
Capacidad resistente que rige por bloque de cortante:

Pppe = 130.953 kips

Conclusion:

Perfil seleccionado: Tipo de acero:

perfil = "L70x40x06" tipo = "A36"

Capacidad resistente por fluencia: Capacidad resistente por fractura:
Ppa = 129 kips Ppp = 120kips

Capacidad resistente por bloque de cortante:
Ppp. = 131kips

Valor de disefio que rige a un solo angulo:

Pp = 120kips

24



Tipo de falla que nge el disefio:

rigefing] = "Resistencia de disefio basada en fractura de la seccion neta”
Como se trata de un par de angulos la resistencia final es:

2-Pp = 241kips

Captura de datos
indice problemas de tension

indice general
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11.4  Archivo sujeto a esfuerzos de Compresion

Problema 16 Elemento F?rmadn pm: par de angulos sometidos
a compresion con tornillos completamente
apretados

Un perfil se encuentra conformado por dos angulos. Estos se encuentran
orientados con su lado mas largo L; espalda con espalda, separados una
distancia c. Se cuenta con n tornillos intermedios como conectores

completamente apretados y una longitud efectiva KL .Este elemento debera
soportar una carga iguala P,

——

1 conectoray intermedios {0
I # i e
gy: oD @ Q 0 oo Q<E Ll

Datos del Factor de Careca factorizada Numero de
elemento: longitud efectiva: a soportar: conectores
intermedios:
L=16ft K:=1 P,, = 50-kips ni=3
3
c.= —In
g

26



Tipo de acero: Tipo del perfil:

tipo = erfil ==
P A36 perft L50x 30x 07

Constantes:

Datos acero:

E = 29000ksi Modulo de elasticidad del acero estructural

G = 11200ksi Modulo de cortante del acero estructural

Factores de reduccion:

¢ = 0.85 Factor de reduccion debido a compresion
Solucion:

Datos del perfil seleccionado:

perfil = "L50x30x07"

r'fj“\

Hoja de caloulo

A g | =

R B
R

Ry ) perfil

I = 5in I>=3in ty = 0438in Ay = 331in’
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ry = 16in ry=0837in r; = 06351in

Datos del acero seleccionado:

tipo = "A36"

£

F,) @

Hoja de calculo

tipo
F, = 58ksi
Estabilidad local del perfil:

Respecto al patin:

fo = 36ksi

76
— = 12.667

estabil fda{fpaﬁn = "perfil adecuado por estabilidad local del patin”

Obtencion de los momentos de inercia I e I, para un angulo:

Obtencion de la longitud efectiva del elemento:

KL =K-L

28



Obtencion de los momentos de inercia y radios de giro del perfil armado

Lugor = 2 Iy Iysop = 169470

X = x=07271In
Ag
2

Lopos = | L+ < A, |2 Ipsop = 1017140
ot = | Ly T |5 T X cAg - vior — V101N

Iitor |61
Txtot == |7 Fitor = 1010

hIA

g

{1';0; )
Fytor = A Pytor = 1.2391n

=g

Obtencion del area del perfil armado:

.2
A = 2-4 Ag= 331lin

gpa g

Relacion de esbeltez:

Analisis por ion con respecte al eje asimetrice "x" :
P Ta ]

Para eje x:

Fxtot

29



La relacion de esbeltez no puede ser mayor a 200:

KL
notaj := .r,f[— < IDD,msg;,msgg]
Fx

nota; = "Relacion de esbeltez adecuada por AISC "

Obtencion de Az

SN = 1346
Hom = — | — .f'.f
[y . E e

Obtencion del esfuerzo critico de pandeo F, :

877

= if| Fo< 15,658 ﬁ My F.p = 16.868ksi

P ._

Ae

Resistencia de diseno por pandeo por flexion:

Pra1 = b (Agpa Fer) Pgs1 = 94.918 kips

Calculo del pandeo flexo-torsional respecto al eje de simetria:

Constante de torsion:

1 ,
J = E-[\E;-zwf" + hety) J=0217in"
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Obtencion del centroide y centro de cortante del perfil:

o
Xg=Xx— — xp= 05081

V= v = 17261n
Ag

ty
Yo=¥—— vp = 1.5081n
Radio de Cortante:

g y) Ii'+ {r )
rpi= (Xp +yo + rp= 24061in

Ag

Factor H usado en el calculo de resistencia por pandeo flexo-torsional:

2 2
Xp o
0

Para eje y:

KL
¥y = 154.902

ry =
= el
Fytot

Respecto al eje y:

ri] == if (rx < r}.,rx,r}.i]
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ri=1f (f'z'f < Fz.Fi] sf'z]

r; = 0651in

Separacion entre conectores a:

L
a:=
(n+1)
a
— = 73733

F;

nota3z = "Relacion a'ri satisfactoria”

Radio de giro del componente respecto al eje paralelo al eje de pandeo v, :

Fib == 1y
h=2x+c¢
h
a’ =
2:7;p

Relacion esbeltez modificada:

a=48in

KL
5 — = 172.0453

rip = 0.8371In
h=183in
o= 1.09
2
a
S P = 159.567
Fib
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Obtencion de Az

7

/‘A,C = ; E /‘A,C =179
Obtencion de esfuerzos criticos:
Ferp:=1f | e = 15 658 fl f' F,., = 9858ksi
A7 :
G- J-2

Foppi=——— Fop = 126.906 ksi

Agpa (o)

[FC?’L+FC}‘Z] { 4FC?‘_:L"FC‘?‘ZH

crft = - -
it (Fcr}"" Fcer

Feppe = 9521 ksi

Resistencia de diseno por pandeo flexo-torsional:

Ppas = ¢5c'(ﬁgpa'FcrﬁJ Ppps = 53.575kips
Resistencia de diseno que rige:

Py = {f(PRﬂ < PRﬂ::PRﬂEPRﬂ;] P, = 53575 kips

Conclusion:
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Perfil seleccionado para conformar
perfil armado de angulo doble:

perfil =
Estabilidad local del perfil:
Respecto al patin:

b

ty

estabilidad patin = »

Capacidad resistente debido
a pandeo por flexion:

Prfl = s Kkips

Capacidad resistente del perfil armado:

Py = s kips

Analisis que rige la resistencia:
rige = a

Carga factorizada a soportar:
Py = sKips

conclusion =

Tipo de acero:

tipo =«

76

7%

Capacidad resistente debido
a pandeo por flexo-torsion

PRrfit = s Kips

Captura de datos  Indice problemas a compresion  Indice general
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11.5 Archivo sujeto a esfuerzos de Flexion y Cortante

Problema 3 Viga sometido a flexion v a esfuerzo cortante
soportada lateralmente en A, B, C, D. Perfil W

Una viga soporta una carga umforme factorizada Wy asi como dos cargas
puntuales P; v P7locahizadas a las distancias mostradas en la figura. Debera

soportar los efectos debidos a momento flector v esfuerzo cortante, asi
como también los criteros de deflexion.

Wy N - !
i A

a

Longitudes (Carcas

a=3-f b=5f ec=9-f F; =8daps Py = 10-kaps

kips
Wo= 10—
f
Tipo de acero Datos del perfil
tipo = erfil =
F A242-50 P f Wildx030
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(Constantes

Datos acero

E = 29000ks1 Moduloe de elasticidad del acere estructural
= 11200ks1 Modulo de cortante del acere estructural
F = 10-ksi F, .- Estuerzo residual (Valor dadoe para

perfiles rolados)

Factores de reduccion

gy =09 Factor de reduccion debido a cortante
$p =09 Factor de reduccion debado a flexion
Solucion

Datros del perfil seleccionado:

perfil = "W14z030"

i W At
d
by
37

| B

Hoja de calculo

perfil
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{b
W= 30— d =132 841n bf = £73in iy = 0.3%1n

s

A=2g885in’  r,=573in ry = 149in Z. = 46395

L=196in"  1,=027in Iy =291in"

Dates del acero seleccionndo:

rd

(0

|"\ f.y ry

y

i

Hoja de calculo

F, = T0kst

tipo Jp = 50kst
Obtencion del modulo elastico con respecto al eje "x'" :

Iy 3
Ay 1= — Ay = 42.051n

¢

2

Obtencion del dingrama de fuerza cortante:
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p Diagrama de Cartante
3-10

2.5.10°

2107 e

1.5-10%

Vi) gt

A 5000 i

Clartante Vlh)

=5000

-1 10% T

-1.510%

h-“"'“‘-..__‘

2107

o0 17 34 51 a6& 85 102 119 134 153 17

x
Distancia x (ft)

Obtencion de reacciones en A yen B :
R4 = 2038kips

Rp = 14.62kips

Obtencion de covtante maxinmo:

Vi = 20.38kips

Obtencion de dingrama de momento flector:
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6107
=
33 4
- Mix) 210
% xx
g ~2-10°
in)
=
6107
1107

a

1.7

34

5.1

.8 &3 1002 119 136 153 17

x
distancia x (ft)

Obtencion de momento flector miximo:

Mr = 91.06 fi-kips

Obtencion del diagrama ln ciirva Elastica:

R
P
B
-
&
[}
[

-l
]

-0.03

Deflexion y (#)

-0.04

-0.0%

Crirva Fldstica

N

™~

7

1.7

34

31

& &5 102 119 134 153

x
Distancia x (fi)
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Obtencion de ln deflexion nutxinm:

Vipgr = 0.04 f Vigr = 0.521R

Obtencion del Momento y cortante maximos factorizados:
Moy = 91.06kaps- f M, = AL,
Finar = 20.38kaps V=

VP?E(IX

Constante de torsion:
.'['Iz = d e %{

g.bf.rjj \Jagtyy |

aig- + J=10734 1'?14
3 3

Constante de Alabeo (Cw) para vigas TV

tyby by

6
Cnp = BES 241m
24 w

Gt

Obtencion del Momento plastico Mp

Obtencion del momento plastico My, :
M, = £ Zy M,, = 193.31)aps- f
Obtencion del momento de fliencia que considera esfuerzos residunles 14, :

M= f— Fol-5 M, = 14017 kips- fi
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Analisig por pandeo local del alma de la seccion

Obtenion de los parametros ancho-espesor para el alma:

h
A= — A= 4573
IW
_ Ay = 90.51
V5 |

— Ap = 137.18

Esbelter del alina »

alma = "Compacta"

Obtencion del momento nominal del alma de Ia seccion :

MN\ Ay Ay Apl = | MP < f2;
M MP if A% A,

Fa ._;1__ ﬂp \".‘
if dp< AZ A
A= Ay )

M e My, — "Seccién Esbelta” i A= A,

M e My, — | My — M,

My M if M = MP
Mt e— MP if M > MP
Mr

Mg i= MN| A, 4, Ay
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M, = 193.31kips- f

Analisig por pandeo local del patin

Obtencion de los parametros ancho-espesor para el patin:

b
A= —f A=1874
2:ty

Ap 1= — Ay = 9.19
5
Apim —— Ap = 22.29

Esbeltez de patin :
patin = "Compacto”

Obtencion del Momento nominal del patin de In seccion:

My = MN| A, Ay, Ay

My, = 193.31kips- f

Analigig para claro "a"

Analigig para perfil Compacto
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' -

Obtencion de Ly, pura el claro "n

Ly=ua

'l -

Obtencion de Cp, para el claro "a

Mgy 1= absi M1 Ly ||

g—abslMl ||

12.5-My0x

Analisis por pandeo lateral torsionante:

Obtencion de ln longitud no soportada Ly, :

Obtencion de In longitnd no soportada L, :

Ca [EGJ-A
w257
4cw| S, \|3
Xo= | —— .
£ \Gd)

 25-M + 3- Mg+ 4-Mp + 3-My
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Ly = 361in

My = c;sbs| M| | |

& I_z'3 LY
Me = abs| M| E.Lb |
Cp = 1.63

Lp = 63 14im

Xy = 166191ksi

Xy = 0.02148ksi



.V'y'Xj

L= ——— .
d '_}S;_F.?"I

\'/1+\'/1+X2-'fy—FrI2 L, = 16297in

[ .
.

Tipo de pandeo lateral torsionante para clare "u

PR, apnn = "Se cuenta con soporte lateral total"

Obtencion del momento nominal;

MN(Ly,Cp) = | MP <« £-Z,
M« MP if (Iy<L,)
(Ly-Ip) |
M« C’b{Mp— IMP—M,,I-L P Lpf_] if (L < Lp= L,
oo ;o N
M b—j E-LGJ) +| e | -LCy if Ly > L,
Iy Ly )
M M if M= MP
M« MP if M > MP
A
Mypiy 1= MM Ly, , O | My = 19331kaps- fi

FF o FF

Obtencion del momento nominal 14, para el claro "a" ;

M, = 19331 kaps- fi My, = 19331kaps- fi Moy = 19331kaps- fi

Rige :
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M, = 19331 kaps-

FIEE jarog = Tdge momento notrnal del alma de la seccién para el clare "a

Obtencion de ln capacidad resistente del elemento:

Mp, = dy- I, Mp, = 1?3.97_,&-;&1?5'

FFog FF

Momento factovizado muximo quie se presentn en el clavo "a'" :

M, = absi M Ly || M., = 56.65kips- f

L

Resianen clavo "a'"

clara, = "El perfil ez adecuado para el claro "a" "

Analisis para claro "b"

Analisis para perfil Compacto

Obtencion de LD para el claro "D" :
Ly=5 Ly = 60in

Longitndes L, y L, :

Lp = 63 141inm L.=162971n
Obtencion de Cy, para el clare "b" :

I 4 Lb 7y
Moy 1= M, Mg = absl M| @+ vl | |

& A
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e

o Iy Y A 3 Y
Mg:=abS|M|a+?|| MC:=abS|M|a+E-Lb||
12.5 - My
Cp =
5 s M, + 3 Mg+ 4 Mg+ 3 M Cp =115

Analisis por pandeo lateral torsionante:;

Tipo de pandeo luteral torsionante:

PARAEC Lk = "Se cuenta con soporte lateral total"

Obtencion del momento nominal por pandeo lnteral torsional para el
clare "b" :

Mypiy 1= MN|Lp ,Cp) Mypis = 19331 kaps- fi

Obtencion del momento nominal M\, para el clare "b" ;

M, = 193.31kips- f My, = 19331aps- i My = 193.31kips- f

Rige :
M, = 19331 kips- £
FIEEniaroh = BFige motento notrnal del alma de la seccién para el clare "B" "

Obtencion de ln capacidad resistente del elemento:

Mpy, == dy- M, Mpy, = 173.97 fi-kaps

Momento _factorizade muximo que se presenta en el clare "b" ;
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Ay = M, My = 91.06kips- f
Restmen clare "D

claray = "El perfil es adecuado para el claro "b" "

Analigig para claro "¢"

Analigig para perfil Compacto

Obtencion de Lb para el claro "c" ;
Lyi=c¢ Ly = 1081in

Longitndes L, y L, :

Lp = 63 14im L,=162971n

Obtencion de Cy para el elare "¢'' :

;g 2.0
Moy = abs(M(a + b)) MMy = absl M| a+b+; | |
¢ Ly A ;o 3 Y
Mp = absl M| a+ b+ - | | e = abs[ M| a+ b+ Z-Lb | |
12.5- My
Cy :

25 My + 3 Mg+ 4-Mp+ 3 My Cp= 148
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Analisis por pandeo lateral torsionante:

Tipo de pandeo lateral torsionante:

PARAEO ypar = "Resistencia basada en Pandeo Lateral-torsional (PLT) inelédstico”

Obtencion del momento nominal por pandeo lateral torsional para el

o FF

claroe "e'
Mypie = MN| Ly, Cp | My = 19331 kaps- fi

Obtencion del momento nominal 15, para el clave "¢" :

M, = 193.31kips- f My, = 193.31kips- fi My = 193.31kips- fi

Rige :
M, = 19331 kips- £
FIE8 iaroe = Fdge momento nominal del alma de la seccidn para el clare "c" "

Obtencion de ln capacidad resistente del elemento:

Mp. = ¢p- A, Mp. = 173.97 fi-kaps

FF o FF

Momento factovizado maximo que se presentn en el claro "a'" :
M = abs(M(a + b)) M. = 91.06kaps- f

L

Reswanen clave "e" ¢

clara, = "El perfil es adecuado para el claro "c" "
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Esbeltez de seccion para el calre "¢ ;

seccion = "Compacta”

Revizion del perfil por cortante

Obtencion del area del alma A, :
Ay = d by, Ay =374 in

Obtencion de relaciones para obtener ln resistencin nominal a cortante:

h 418 523
— = 4573 — = 5511 — = 7396

by J5 J5

Estado del alinan:

pata; = "Mo hay mestabiidad del alma"

Obtencion del cortante nominal I, :

h
VIN(h) := |V < 064y if — ==

418
T JFy 418k _ 523
F.. . . _{___
et
L y o Y Ey
Ly

132000- Ay, Jps . 523 iz

-c;: e
|,.,» b \_||2 ﬁE If \/Fy trp

Vo = 260

IW Y,

h
V «— "Se requieren atiesadores en el alma"  §f = = 260
W

¥
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VIN(h) = 112.1k3ps
Vy 1= VIN ()
Resistencin nominal por coriante del elemento:
Vy = 112 1kaps
Capacidad resistente al cortante del elemento:
g, = 0.9
V= gy vy, Ve = 100.89kps
Cortante maximo factorvizado a vesistiv 7, :
V= 20.38kaps
Resumen de capacidad de ln seccion a cortante :

cartarte = "Laresistencia a cortante del perfil 51 es satisfactoria debide a esfierzo cortante”

Deflexiones permitidas

Longitnd no soportada total Ly ;
Iy=a+b+c Ly = 2041n

Para una constriiccion enyesada:

Ly
Dyi=— Dy =0571n
360
Para constriiccion de piso no enyesado:
Ly
Dy=— Dy =108510
27" 240 Z
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Obtencion de la deflexion total maxinin:

Vmar = 05210

Reswmen deflexion :

deflexion, pen) = "Se satisface el criterio por deflexién en construccidn enyesada”

deflexidhpgen = "Se satisface el criterio por deflexién en construccidn de piso ne enyesado "

Conclusiones

Perfil seleccionado: Tipo de acero:

perfil = "W14z030" tipa = "A242-50"

Para el claro "a' ;

Longitud del clavo : a = 3611
Momento resistente : Mp, = 1Tdiaps- fi
Momento factorizado a resistir : M, = 5Tkips- fi

clara, = "El perfil es adecuado para el claro "a" "

Para el claro D'

Longitud del clare : b = 60in
Momento resistente : Mpy = 174 kaps- ff
Momento factorizado a resistir : My = 9kips- f

claray = "El perfil es adecuado para el claro "b" "
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P

Para el claro e

Longitd del claro : e = 1081x
Momento resistente : Mp. = 1T4kdps- fi
Momento factorizado a resistir : M. = 9iaps- f

claray = "El perfil es adecuado para el claro "b" "

Analisis por esfuerzo cortante :

Capacidad resistente: Ve = 101kps

Cortante factorizado : Vu = 20kips

cortante = "Laresistencia a cortante del perfil 51 es satisfactonia debido a esfuerzo cortante

Reswumen deflexiones :

Deflexiones permitidas:

Caso 1 : Dy =057n
Caso 2 : Dy = 08510

Deflexion maximu : .
A Vomar = 05211

deflexion e, = "Se satisface el criterio por deflexidn en construccidn enyesada”

deflexion e, = "Se satisface el criterio por deflexidn en construccidn de piso no enyesado "

Captura de datos  Indice problemas a flexion Indice general

Revision por bloque de cortante
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11.6  Archivo sujeto a esfuerzos de Flexo-Compresion

Problema2 Viga a flexo-compresion, perfil W

Se requere saber 1 la viga-columna mostrada en la figura, resulta adecuada
para soportar los efectos producto de la flexo-compresion debidos a las
cargas factonizadas F,, v . Este nuembro se encuentra soportado

lateralmente en los puntos A v B.

W ’_»j J

Pu pimdi ity Pu,|

— - i —

%

==

4
i G i ’

Datos de la viga-columna Carcas factorizadas

L:=10-f F,, = 10-kips W, =2-—

Factores para obtener la longitud efectiva

K, =1 TFactor de longtud efectrva E,:=1 Factor de longtud efectra

. Y .
con respecto a gje "x" con respecto a eje "v"
Datos del perfil Tipo de Acero
erfil = tipo =
perfi W 05016 v ASTZ-50

Constantes

Datos acero

E = 29000ks1 MMadulo de elasticidad del acero estructural
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= 11200/%s1 Modulo de cortante del acero estructural

Foi= 10-ksi F, .- Esfuerzo residual (Valor dado para
pertiles rolados)

Factores de reduccion

$p 1= 0.85 Factor de reduccion debido a compresion
gri=109 Factor de reduccion debido a flexion

¢ = 1.0 Factor de reduccion debido a flexo-comporesion
Solucion

Datos del perfil seleccionado:

perfil = "W05z016"

./ \'.

o
d
by
57
rW

Al .=
Fx @

Hoja de calculo

Ty
Z
* perfil
I
N, -5,? A
ib _ . .
W= lﬁﬁ d=3501in bf=5m ty=0.36in
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[N ]

A = 4.63in° ry = 21311 ry = 12710 Zy = 947in

L=75lin" k=07 t, = 0.24in I =213
Datos del acero seleccienado:
tipo = "AST2-50"
7
L
Hoja de calculo
tipo
F, = 65ksi 5y = S0kst
Analisis del elemento debido a esfuerzos de compresion
Obtencion de la longitid total en puleadas:
L=10f L=120in
Obtencion de relucion de esbeletez con respecto al eje "x" :
L-E,
rp= Fi= 5625
Fx
Obtencion de relacion de esbeletez con respecto al eje "y" :
L-E,
Fyi= Fp= 5473
Ty
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Relacion de esbeltez que vige al elemento:
ri=1iflry<ra,rp.rg) r=9473
La relucion de esbeltez no puede ser mayor a 200 :

nata; = "Relacién de esbeltez adecuada por ATSC"

Obtencion de A, :

A=l by A =125
C‘ - ﬂ- E C‘ - -

Obtencion del esfuerzo critico de pandeo:

./ \'.

F=if

2
A . 877
Az £ 15,658 .&’F.& F., = 25 94)si

Obtencion de ln resistencia nominal por compresion.:
Pyi= AgFp, P, = 121.41)aps

Capacidad resistente solo u compresion:

Pp=4d¢.-F, Fp=1032kps
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Analisis del elemento debido a flexion

Obtencion del modulo elastico con respecto al eje "x" ;
5 T Sy = 8.5in°
¥ = F x = 601
pl

Diagrama de momentos flexionantes debidos a W, :

4 Diagrama de Momentos debido ¢ Wi

Momenios M (Ih)
-
[

distancias x (1)

Obtencion de C}, :

P - L ™

Mopar = fIbSll_ M| B} | | Mooy = 25kips- f
4 i’ 1 ™ ™

My = abs| M| E'L | My = 1875kips- f
4 i’ 1 Y

Mp = abs| M| E-L | | Mp = 25kaps- f

57



Iy .';3 N N
M == abs| M| E'L | | Me = 18.75kips- fi
12.5- M, 0x
25 My, + 3-Mg )+ 4-Mp+ 3- Mo Cp=114

Cp

Constante de torsion:
Boon = d — ty

3 3
2-byt Bty |
Ji= J;f + = J=D.181’rz4

Constante de Alabeo (Cw) para vigas TV

3 2
3 Ij"bf Fean

6
Cnp = 40 54 1
24 w

Gt

Analisig para perfil Compacto

Analisis por pandeo lateral torsionante:

Ly=1L Ly = 1201n

Obtencion de ln longitud no soportada Ly, :

= 300 — Lp = 537741n
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Obtencion del modulo elastico con respecto al eje

S'—E 3—851?13
X" Ef X .
2

Obtencion de ln longitud no soportadn L, :

EGd-A

o
‘ A P ‘ X} = 4284 65kst
| Sy 2

Xp=
4-Cpy (8 )2 _,
Xy=| —2 | ] X5 = 0.0004ksi
L, \GJ)
L= J1+J1+X2 £ - Fo) L, = 204.85in
fy Fyl

Obtencion del momento plastico My, :

My, = 2y M, = 39.48kaps- fi

Obtencion del momento de flirencia que considera esfuerzos residuales 1, :
My =1 — Frl-S; M, = 2B 34 kips- ff

Tipo de pandeo lateral torsionante:

pandea = "Eesistencia basada en Pandeo Lateral-torsional (FLT) inelastico"

Obtencion del momento nominal;
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MN\Ly,Cp) = | MP <« f; 2y
M« MP if (L=< L)

(Lp=Lp\ |
c . I_/ '\_Iz
BT T E :
M e —— (B4 |£—b| L Cy if Lp> Ly
Mne M if M =< MP
M« MP if M > MP
Mdr
Mypis = MN| Ly, , Cp | Mypis = 39.31kaps- fi

Analigig por pandeo local del alima de la seccion

Obtenion de los parametros ancho-espesor para el alma:

h

A= A= 1506
r‘H?
Ay 1= o0 Ay = 90.51
Vi
970
Ap = — A= 137.18

Esbeltez del alma debide a flexion:
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alma = "Compacta”

Obtencion del Momento nominal del nlma de lu seccion:

I, = 39.48kips- £

MN| A, 2, Ay 1=

M, = 2834 )kips- fi

MP < 2,

M« MP if A< A,

I_/ f:l _ ﬁ?? '\_I‘
if A< AS A
A= A )

M« "Seccidn Esbelta" i A > A,

M e My, — | My, — M, |-

M e— M if M= MP
M« MP if M > MP
Adw

Mg 1= MN| A, 2, Ay

M, = 39.48kips- fi

Analisis por pandeo local del patin

Obtencion de los parametros ancho-espesor para el patin:

A=694
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- 2 =9.19
“p 7 “p

Ap iz ——— Ap= 2229

Esbeltez del patin debido a_flexion:

patin = "Compacto”

Obtencion del Momento nominal del patin de In seccion:
M, = 39.48kips- f£ M, = 2834 kips- fi

an = R /’l,/lp,/’lrl
My, = 39.48kips- fi
Esbelter de ln seccion :

seccidn = "Compacta"

Obtencion del momento nominal 11, de In seccion :

M,

i = 39.31kips- fi M, = 39.48kips- fi Iy, = 39.48kips- fi

Rige :

M, = 3931 kaps- fi

Capacidnd resistente del elemento solo
a flexion:

gr =09
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MMp = @f’Mn Mp = 3538kaps- f

Analisig del elemento debido a flexo-compresion

Momento maximo al ssiponer quie no ocurve desplazamiento Inteval 14, :
I./ L \.I .
My = M| 5 .| M, = 25kips- fi

Obtencion de relucion F,; :

7By
By=— % B,; = 423 36kips

(L-Ky)’

.

\ y,

Obtencion del fuctor C,,, aplicado sinicamente a condicion arviostradn:

PH
Cp=1— 02— Chag = 1
FH ng iy

Obtencion del fuctor de amplificacion para momentos 5 :

Cn
b=
Py
—
Fai
By = If{BEI,B,l} By=102

Obtencion del momento amplificado 14, :
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My = Bp- M, M, = 2548kips- f
Obtencion del momento resistente M, :

Mz = ¢ M, M,y = 3538kips- ff

Aplicacion de In_fornuaila de interaccion obteniendo el termine de
compresion ( tercyyy, ) y el termino de flexion ( tergy, ):

P P 2 [ M, 3
Si . > 0.2 entonces: . + —- 7 =1 Ec. Hi-1a
P Py P Py g \ éfc'me J
P P [ M, )
Si . = 0.2 enfonces: . + = =1 Ee. HI-1b
P Py 2o Py \ ¢fC'MHI J
Fy
=01 1Erns = 0.05 tergex = 0.72
P Py

Resultado de la fornnida de interaccion:
Lol oom + 181 flox = 076872

rigeg, = "Ecuacion H1-1b del ATSC"

Conclusion
Perfil seleccionado: Tipo de acero:
perfil = "Wosz016" tipa = "ALT72-50"
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Debido a Compresion

Capacidad resistente a compresion:
Pp = 103kaps

Debido a Flexion

Momento resistente por pandeo Interal torsionnl :

Mpyje = 35 kips- ff
Momento Resistente por pandeo local del alma del perfil:

Mp, = 36kips-
Momento Resistente por pandeo local del patin:

Mg, = 36kips-

Capacidad resistente a_flexion del perfil :
Mp = 35kips- fi

rige = "Momento resistente por pandeo lateral torsional”

Debido a Flexo-compresion

Resultado de In fornnila de interaccion
LeFogm + 18Fflox = 077
Ecuacion que rige:

rigeg. = "Ecuacion H1-1b del ATSC"

conclusian = " Bl perfil seleccionado es adecuads”

Captura de datos Indice general

Indice problemas a flexo-compresion
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11.7 Archivo de estudio de conexiones

Problema 2 Diseno de conexion soldada tipo filete para un

perfil C

Dizeiiar una conexion soldada adecuada para soportar la carga factonizada

especificadas para un perfil tipo canal.

A
) e tw
o — — %‘H‘
Pu
£ i p— |
-
p
A’
Tipo de Acero Tipo del pertil Tipo de soldadura
tipo = erfil == soldadiira =
F A 36 P f CO5x09 Oe Campo
Datos de placa (Carea factorizada Tipo de electrodo

3
by 1= gm lpi=8in  Fy:=50-kps

electroda =
ET0xH

Electrodo recomendado seann el tipo de acero

utilizado

66



nata; = "se recomienda usar un electrodo EV0XCC pues fy es menor a 60 ks

Descripcion del tipo de soldadura

natay = "soldadura por arco metalico protegde (SANE). "

Constantes

Datos Factores Reduccion

Busr = 0.90

Factor debido a fluencia

g =075
Solucion

Daros del acero:

tipo = "A3L"

rd y

f Fu b

57w

Hoja de calculo

tipo
F, = 58ksi fy = 36 kst

Dates del perfil seleccionado:

perfil = "C05z09"

67

Factor de reduccion para capacidad resistente del electrodo

Datros del electrodo:

electrodo = "ET035"

T m
Hoja de calculo
electrado
Frpyy = T0kst
Iy WC \_.
if (&
b b

o | B

Hoja de calculo

perfil



b
W= E {=3a1n bf = 1.8%1x

t, = 0.331n Ag=264in"  tr=032in

Revizion por fluencia del perfil tipo canal:

Capacidad resistente debido a fluencia de la seccion total:
Prac = ¢yl fyrAg) Pgy. = 85.54kips

Revizion por fluencia de la placa de mudo:

Aren gruesa de ln placa de mdo:

Agp = bptp Agy = 310’
Capacidad resistente debido a fluencia de la seccion total:
Prip = ¢y fy-Agp Paap = 97.2kips
Analisis de la conexion soldada:
Obtencion del espesor minimo del filete de ln soldadura :
El espesor de la placa de nudo es : 3
p = g
El espesor del canal es : 13
IW = % 1M
El menor de estos espesores es : ;o 13 i
40
A este espesor corresponde un espesor .
minumo de filete de soldadura de : e
16
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Esfuerzo cortante stltimo en un filete de soldadura :

Fyr = 060-Fgyy Fyr = 42ksi

Resistencin de diserio para el electrodo seleccionado :

S1 se trata de una soldadura de campo el ancho efectivo del filete w, es 1gual a
W, = 0707w
St se trata de una soldadura de taller el ancho efectivo del filete w, es 1gual a
W, = W
Obtencion del ancho de filete efectivo :
Tipo de soldadura:

soldadura = "De Campo"

Por lo tanto:
w, = 0.131#

Obtencion de resistencin de diseiio del electrodo por unidad de longimd:

kips
Fp, = wy ¢ Fiy Fp,=418—
17
Longitud total requeridn :
Py,
L=— _ :
Pr, L=1197n

Revision de longitnd con respecto a la longitnd nunima adecuada :

La longitud mimuma aceptada es:  4.w
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dowr = 07511

longitud = "Longitud de filete "L" adecuada "

L=11%7in

L ongitnd total requierida por cada filete de soldadura (superior e inferior) :

L ongitud total adecuada (por filete) :

Revision de la capacidad resistente del filete

Resistencia de soldadvra que gobiernn lu conexion :

Pref = 2:L:-Ppy

L =599

L=F%in

Prey = 50.11 kips

Conclusion

Tipo de soldadura: soldadiira = "De Campo”

natay = "soldadura por arco metalico protegdo (SANE). "

Longitmd del filete de soldadura:

longitud = "Longitud de filete "L" adecuada

Tipo de acero: Tipo de electrodo :
tipo = "A36" electrodo = "E7030("
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L=2¢6in
Espesor de filete :

3
W= —in
16



Espesor de ln placa : perfil tipo C seleccionado:  Espesor del perfil:
3 13

by = = in perfil = "C05z09" T — v in

Diseiio del canal por fluencia

Capacidnd resistente por Capacidad resistente por
Sfhrencia del perfil C : Shtencia de ln placa de mdo:
Pra. = 86 kips P = 91 kips

Capacidad resistente por fliencia quie vige al elemento:
Pra = 86 kips

rI'gEﬂ = "Capacidad resistente por fluencia del perfil C*

Diseiio de la conexion soldada

Capacidad resistente de Carga factorizade a
ln soldadura de filete : soportar :
Py = S0kips P, = 50kips

Capacidad resistente que rige al elemento

Pp=103kps
rige = "Momento resistente por pandeo lateral torsional”

Notdfyg] = "Se aprueba la capacidad resistente del filete”

Captura de datos Indice general

Indice problemas de anailisis de conexiones
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