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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Los elementos de chapa conformada en frio se utilizan ampliamente en
estructuras y construcciones sometidas a esfuerzos ligeros o
moderados.

Se aplican en sistemas de alma llena, en sistemas triangulados, en partes
de la construccion como carpinterias, paredes y techos.

+ LA ventaja de los elementos de chapa conformada radica en la
facilidad para generar variedad de perfiles, ideados para utilizar el
material con efectividad y simplificar o facilitar las tareas de
construccion.

+ Las formas de las piezas varian segun su aplicacion y el disefador las
adopta para resolver chapas de techo y de entrepiso, paneles de
cerramiento (paredes), correas, vigas, columnas y otros
elementos individuales.
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA
Consideraciones para el proyecto:

@ Elementos de la seccion con elevada esbeltez (b/t) por lo que
pandean o abollan con esfuerzos de baja intensidad. El pandeo local
precede en general al pandeo global

# E/ criterio de proyecto se basa en la resistencia de post-pandeo

# Las secciones abiertas pueden estar sujetas a pandeo torsional o
flexo-torsional

# La capacidad de carga de una seccion puede aumentar con el uso de
elementos rigidizadores de borde

@ Las propiedades de las secciones se determinan en base al AREA
EFECTIVA REDUCIDA que depende del grado de solicitacion de la
seccion

# No es aplicable el método plastico, dado que no es posible la
formacion de rotulas plasticas antes del pandeo local.

# Se puede considerar el mejoramiento de la resistencia por
deformacion en frio debido al plegado.
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Reglamentos de aplicacion

# Recomendacion CIRSOC 303-86: RECOMENDACION DE
ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO DE CHAPA CONFORMADA
EN FRIO

# Proyecto Reglamento CIRSOC 303-EL/07: REGLAMENTO
ARGENTINO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO DE
SECCION ABIERTA CONFORMADOS EN FRIO

# Proyecto Reglamento CIRSOC 304/05: REGLAMENTO
ARGENTINO DE SOLDADURAS

# Proyecto Reglamento CIRSOC 302/05: REGLAMENTO
ARGENTINO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE TUBOS DE
ACERO

# Proyecto Reglamento CIRSOC 308/05: REGLAMENTO
ARGENTINO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ARMADOS CON
PERFILES LIVIANOS

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Proyecto Reglamento CIRSOC 303-EL/07: REGLAMENTO ARGENTINO
DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO DE SECCION ABIERTA
CONFORMADOS EN FRIO

# Secciones abiertas de chapas conformadas en frio de
hasta 25mm de espesor

Materiales: conforme normas IRAM-IAS
Ductilidad Fu/Fy >=1,10 eu50>12% €u200>10%
Espesor minimo: treal > 0,95.t

Proyecto POR FACTORES DE CARGA Y RESISTENCIA

Andlisis global: ELASTICO, considerando el efecto
de las deformaciones (2° orden) y la estabilidad de
la estructura y sus elementos.

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA
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Fig. 14-1 Sec rales individuales, formadas

Formas simples
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Formas simples — paneles

Cubiertas para techo
l—v———ll —~
C=
[ [ A

Cubiertas para techo en cfaros grandes
l] ’- ] -, r r \4—l-

Tableros para piso y techo

Paneles armados

) I N S

Tablero para muros de cortina

W./\/\/\/\_

Tableros corrugados (nervurados) Laéminas corrugadas

Fig. 14.2 Cubiertas, paneles y ldminas corrugadas.
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Procedimientos para el conformado

Plegadora pivotante

Plegadora de prensa

Plegadora de rodillos
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Formas que se consiguen con cada maquina

1
r / 7
2
3 | 9
Por plegadora : Por pirensa Por instaiacién
de brazo pivotante con matriz . de roditlos
(1, 2 ¥y 3) (4, 5 y 6) (7, 8 y 9)
Plegadora pivotante  Plegadora de prensa Plegadora de rodillos
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Caracteristicas de los diferentes procedimientos

Cuadro 1. Los diferentes prbcedimientos de fabricacion de perfiles en frio.

Caracteristicas

Maquina plegadora
de brazo pivotante

Prensa plegadora
de matriz

Maquina de rodillos

UTN - FRM - CIVIL

08-Elementos con Chapa Conformada

pu]
g Modo de plegado Pieza inmovil Pieza inmovil Plegado continuo por
= Piegado Plegado en una matriz rodillos accionados
3 per brazo pivotante abierta
[4h]
8 | Ndmero de pasadas = numero de pliegues ~0,5x nimero de pliegues | Desarrollo continuo
N,
a:
Variedad de formas Limitada Limitada Casi ilimitada
Ventajosas cuando la chapa no debe ser plegada
méas que por un solo lado
Espesor < 6 (12} mm < 25 mm < 8 (19) mm
Q Longitud <3 (6) m < 12 (16} m HHimitada
2 | Altura del perfil Casi ilimitada Casi ilimitada < 250 mm
pb3
S | Precision dimensional Depende grandemente de la materia Precisién y regularidad
o y. de las condiciones de trabajo
w
ig Tensiones residuales Unicamente en las proximidades del pliegue Repartidas en toda
& | resuitantes la seccidén
Q& | de la deformacién (eventualmente buscadas)
Radio de plegado rrz15s En general r, = 1 s
. En angulo recto en ciertos
casos
Aumento de la resistencia Unicamente en fas proximidades del pliegue Buscada y extendiéndose
por batido Valor indeterminado a la seccion entera
& | Costo de la maquina Reducido Medic Elevado
2 . .
£ | Costo de los utiles Muy reducide Medio Elevade
S _
S 1 Cambio de util Sencillo Sencillo Facil o dificil,
2 segun e! caso
5 Importancia del lote a
& | fabricar (numero de piezas) Reducido Medio Elevado
Curso CMM - 2009
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Proteccion de elementos estructurales

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Galvanizado: con aluminio zinc o cadmio

Otros- Cuadro Iil. Principales caracteristicas de /os revestimientos de proteccion
Resis-
: - Tempera- . -
Tenacidad N temlna Fac:éhdad tura Agentes A}g}c;s A]Eg},gs Atmos-
y Dureza |Retencién| 2@ & © maxima | atmos- ind ind fera
flexibilidad del abrasion | manuten- de téricos Inaus- Indus- matrina
. brillo y al cion servicio trial trial
chogue
Cloro-caucho M S s S E 60 S E S S/E
Epoxy-bituminoso M E M E I 70 i S ] S
Bituminosos M 1 | | S 70 S S M S
Alkidico 3 S S 8 E 100 E E/S M/S E
Al aceile E M M M E g0 E S M S
Fenolico-oleo
modificado S E S E M 130 E E 5 E
Epoxidico sin :
disolvente M E S E I 90 M S E s
Epoxidico
ureténico S E S E I 100 M E E S
Epoxidico .
aminoamidico S E S E ! a0 M S E S
Vinilico E M E E E 65 E E E E
Poliuretanico E E | E ] 100 M S E S
Al alquitran M | | M M 70 S . 8 M S
E — Excelente. S = Satisfactorio. M = Medio. | = Insuficiente.
17
Curso CMM - 2009 11

UTN - FRM - CIVIL 08-Elementos con Chapa Conformada



ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Mejoramiento de la resistencia por efecto de la deformacion en frio

Influencia del numero de pliegues sobre el limite de elasticidad

Fig. 1. Influencia del nitmero de pliegues sobre el limite de elasticidad media
{Grumbach y Prudhomme).

L, Limite de elasticidad de la banda madre. Ep Limite de elasticidad de! perfil en frio.

11 JL

Angular 1 pliegue Corredera 2 pliegues Omega 4 pliegues
B0X60 x4 60X 60X 60 x4 25x70xX3BXTQOx25X4

kg/mm?2

50 50

40| 40_|
E E
P P
médio |- ==l ==l ===

30

\ p PP p
201|||i||20111|;1[1|120tillllllli_lli
P = Pliegue. )
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto del endurecimiento y envejecimiento por deformacion sobre la curva
tension-deformacion del acero

| Envejecimiento e Aumento de

por deformacion

;,' %\ B Envejecimiento

— — L por deformacion

Aumento

de F}f

S

Tension

Ductilidad luego
del envejecimiento

Endurecimiento
por deformacion

Deformacion

Duciilidad luego
del endurecimiento

Ductilidad del material virgen

Figura C-A.2-4
Curso CMM - 2009 13
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

El incremento de la resistencia debido a la conformacion en frio es, segun
CIRSOC 303/07

Fya=C.ch+(1_C).Fyf Ec. A.2.8.2-1

F =B -F_[(R/t)"

yc c yv

—_ 2
Bc—3,69(Fuv/Fyv)—0,819(Fuv/Fyv) —1,79
m=0,192(F , /F )—0,068

Curso CMM - 2009 14
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Clasificacion de los elementos seccionales

R elemento Rigidizado

N elemento No Rigidizado

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Clasificacion de los elementos seccionales

w, b ancho “plano” del elemento

A

w ‘_‘}
Borde
_ﬁ_i J Eﬁnstrmgldo
Q ________ :
Borde HIbFD
(b}

(a) clemento atiesado a lo largo de

Fig. 14-3 FElementos delgados en COmMpresion:
ambos bordes, v (b} elemento sin atiesar.

Curso CMM - 2009 16
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Elementos atiesados o rigidizados

A Atiesador

(a)

Atiesador
intermedio -
(b)
Fig. 14-5 FElementos atiesados: (a¢) con labio doblado simple y (b) con atiesador
intermedio. ' |
Curso CMM - 2009 _ 7
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Pandeo local de elementos comprimidos

Vigas: NR ---R

Columnas: NR --- R

Figura C-B-1
Curso CMM - 2009 18
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Maxima relacion entre ancho y espesor en elementos comprimidos

Renglon ELEMENTO Condicion b/t <=

a) Labio simple

Is >= Ia

Comprimido rigidizado por ambos
bordes con elementos rigidizados

Comprimido no rigidizado

Curso CMM - 2009 19
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto de la curvatura sobre los esfuerzos en las alas

B.1.1 (b) Desplazamiento vertical de alas
Para limitar el desplazamiento vertical maximo del ala hacia el e.n.

. =\/0,061-t-d-E.4/100"f iFJ__lgi_jiLi’%
< ~3
s fav d B o——f = o
Qe l22
bf Ancho efectivo del ala medido desde el alma \ / it
\ /
t espesor del ala \ /
R /
d altura de la viga \ / ds p
\ / HFI>
fav tension media calculada para el ancho total \ R — B
(real) del ala \ // | |
\ A
Cf desplazamiento vertical del ala \/I

Fig. 14-19 Porcién de una viga I en flexion pura.

Curso CMM - 2009 20
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto de la deformacion por cortante en la distribucion de esfuerzo en las

alas

UTN — FRM - CIVIL

P

¥

Vv

M M" Deformacidon por cortante

—
| ===
e :f;:_ e i
o :_.

M’ M”

Fig. 14-20 Deformacion por cortante en los patines.

Curso CMM - 2009 21
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto de la deformacion por cortante en la distribucion de esfuerzo en las
alas

k ) ,
_ ¥
- b “+ . ] _ - : —_ b
i T
L ‘ o _ W
MJ[ Ml - }L )
. Y.
Fig. 14.21 Esfuerzos in- ° >
ducidos en la seccion de _ _ e o
una viga por las defor- Fig. 14.22 Distribucidn resultante de esfucrzos.
maciones de cortante.
Curso CMM - 2009 22
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto de la deformacion por cortante en la distribucion de esfuerzo en las

alas
Variacion del ancho efectivo debido a una carga concentrada

1.0 r
09 /
08 [— Carga concentrada en el
b’ centro del clarp
e
b
0.7 —
06 [—
05 ] | |
10 20
30
L/b '
Fig. 14-23 Variacid e , .
la NAGA 1) 1on del ancho cfectivo b, para el patin de una viga (cortesia de

UTN — FRM - CIVIL



ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Efecto de la deformacion por cortante en la distribucion de esfuerzo en las

alas

En CIRSOC 303-EL B.1.1.(c) se especifica el ancho efectivo de las alas en
traccion o compresion segun la posicion de cargas concentradas

Tabla B.1-1
Vigas cortas y alas anchas
Maxima relacion admisible entre ancho efectivo de calculo (b.) y ancho real (b)

Relacidon Relacién
L/b; bu/b L/by b. /b
30 1,00 14 0,82
25 0,96 12 0,78
20 0,91 10 0,73
18 0,89 8 0,67
16 0,86 6 0,55

UTN — FRM - CIVIL
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Relaciones limites entre la altura del alma y su espesor
En CIRSOC 303-EL B.1.2

(a) Para almas no rigidizadas: (h/t)max = 200
(b) Para almas con rigidizadores transversales que satisfacen los requisitos de la
Seccion C.3.6.1:

(1) Cuando sélo se utilizan rigidizadores de apoyo, (h/t)max = 260
(2) Cuando se utilizan rigidizadores de apoyo y rigidizadores
intermedios, (h/t)max = 300

siendo
h = Altura de |la parte plana del alma medida sobre el plano del alma
t = Espesor del alma

Si un alma esta compuesta por dos o mas chapas, |la relacion h/t se debe calcular para
cada una de ellas en forma individual.

Curso CMM - 2009 25
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS DE CHPA (“’;‘i_'g‘.'f.f‘D'\’”\“'\

Pared no rigidizada
: . +|
Elementos atiesados o rigidizados

— ‘
Rigidizadores intermedios
A.‘.’A" -
h , ’v’v’v’v’v

&S -
0gecerelele’s
SRARRIELS
RRRRLS
4‘2&2&&&&&&%

Paredes rigidizadas

1

b
W_ Q
1. Tensiones asimiladas. Comportamiento post-critico: ancho
2. Tensiones reales de compresidn. efectivo de| e|ement0

Fig. 2. Diagrama real y asimilado de las
tensiones post critica de compresion.

Curso CMM - 2009 26
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Variacion del ancho efectivo de elementos rigidizados
fm

160 — Valores de fy, kg/cm2

281 (4 k/plg2)
140 /
| 422 (6 k/plg2)
120 //'

0= 703 (10 k/plg?)
b
o 1055 (15 k/pig2)
1406 (20 k/plg2)
60 2110 (30 k/plg2)
20|
201 -

E I } | |
0 40 80 120 160 200 300 400 500

w/t

Variacién del ancho efectivo de elementos atiesados. (Del Manual AISIL)
Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Ancho efectivo de paredes de tubos rectangulares

581W

En compresion uniforme

;i?

R RN DD R

En flexion o flexo compresion

o
e
z
s
]
>
z
%

;

t2
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Ancho efectivo de elementos rigidizados

e

Figura C-B.2-1
Pandeo local de un ala comprimida rigidizada de una viga galera

Curso CMM - 2009 29
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTQOS RIGIDIZADQS — RESISTENCIA

b.=b Si A<0,673
b=pb si A=0,673

(1-0,22/2)
p= A

UTN — FRM - CIVIL

f  tension de compresion del elemento,

determinada segun sea comprimido por
flexidon o por compresion y segun el
procedimiento de verificacion de la seccion en
flexion o compresion. En cualquier caso para
las combinaciones limites de capacidad

Figura C-B.2-4

Relacion entre el factor de reduccion p y el factor de esbeltez i
Curso CMM - 2009 30
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTQOS RIGIDIZADOS — DEFORMACIONES

I b,=b si A<0,673
A=y =L
FCI"

b =pb si A=0,673
2 2 ed )
Fcr=k u E 2 (L)

12(1—p)

_(1-0,22/A)
P= A

f tension de compresion del elemento, determinada segun sea
comprimido por flexion o por compresion y segun el procedimiento de
verificacion de la seccion en flexion o compresion. En cualquier caso
para las combinaciones en servicio

El reglamento propone dos procedimientos para obtener el valor de p

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTQOS RIGIDIZADQOS

Valores del coeficiente de abolladura k

UTN — FRM - CIVIL

Tabla C-B.21

Caso Condicion de apoyo Tipo de Tension Waler de k para placa
larga
za
\ - - .x
() —* sa Saf4+—] Compresion 4.0
| & —
za
e
ol b
[ & [—]
k) —™* sa s Compresion a8,867
| |l e—|
- —
e
=a
" > - .x
=) ™ sa sa [ Compresion 0.425
| le—1
]
\ > « .x —
(d) ™ sa s34 Compresion 7
—_— —
2
* -
[ —
(=) ™ sa sa [+ Compresion 5,42
| —
=a
=3
i T sa 531 Corte E.34
—
sa
&
-
(g Te e l Corte 2,85
—F
e
=a
(h) E'sa 53 = Flaxidn 23,8
e f .
4 >,
za
e
(i) = e Flaxidn 41,8
&
Referencias: sa = simplements apoyado
e = empotrade
I =libre

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTQOS RIGIDIZADOS CON PERFORACIONES
RESISTENCIA Yy DEFORMACIONES

En el Capitulo B.2.2.- se propone determinar el ancho efectivo cuando los
elementos estan perforados con agujeros circulares. Las expresiones se dan
para determinar capacidad y deformaciones

Curso CMM - 2009 33
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOQOS RIGIDIZADOS CON ESFUERZOS

LINEALMENTE VARIABLES - RESISTENCIA
T

Se refiere a almas de elementos en
flexion simple o compuesta
b/ {f

II.' ! .Il
| I|l |
i i i

.'I ,l' |'I
i_ |/
L

Elemento rezl

- RESISTENCIA - B.2.3.(a)

f, (compresion)
= _
[RSs [-':__;_2__:' J
.il-h / -'lTb 1 == /|
- = [/ |
- = .._:_-'_.;_i“ i ,'I.'I |l| %1
--\-'Ill;fl-_\_ll_

- DEFORMACION - B.2.3.(b)
. -“,f'_ L%

.:'::_/'r
Elementa efectiva y tension
sobre los elementos efectives

Figura B.2-2
Almas y otros elementos rigidizados con tensiones linealmente variables.
34
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS — RESISTENCIA

Figura C-B.31
Pandeo local de un ala no rigidizada comprimida

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS — RESISTENCIA

N

=2anden Pangen
Fl=ndda relasioo elazshon
i i

bit=25

En bage @ |a resisiencia posterion al pandao
Tensitn C\L ", \{F
™

o h
-
I I I I |
| i 20 40 I £ b
Figura C-B.3-2
Tensiones maximas para elementos comprimidos no rigidizados
Curso CMM - 2009 36
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS — RESISTENCIA

A=
FCI’
=k 7T2E (1)2
T 21— \ b
k=0,43

b =b Si A<0,673
b=pb si A=0,673

_(1-0,22/A)
p= A

UTN — FRM - CIVIL

f  tension de compresion del elemento,

determinada segun sea comprimido por
flexidon o por compresion y segun el
procedimiento de verificacion de la seccion en
flexion o compresion. En cualquier caso para
las combinaciones limites de capacidad

Tension f

[ b ] ]
] ] | I :l
[ e
I =
Elemento real Elemento efectivo y tensian
sobre los elementos efeciivos
Figura B.3-1
Elementos no rigidizados con compresion uniforme
Curso CMM - 2009 37
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS — DEFORMACIONES

I b,=b si A<0,673
A=y =L
FCI"

b =pb si A=0,673
2 2 ed )
Fcr=k u E 2 (L)

12(1—p)

_(1-0,22/A)
P= A

k=0,43

f tension de compresion del elemento, determinada segun sea
comprimido por flexion o por compresion y segun el procedimiento de
verificacion de la seccion en flexion o compresion. En cualquier caso
para las combinaciones en servicio

El reglamento propone el procedimiento I de B.2.1(b) para obtener el valor
de p

Curso CMM - 2009 38
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS CON RIGIDIZADOR/es INTERMEDIOS o
UNO DE BORDE

Se analiza para — RESISTENCIA y DEFORMACIONES

"

u
I

E @ | ‘ belZ () be 2 be /2 TL

Elemenios reales Elementos efectivos v tension

I I sobre los elementos efectivos

Seccion del rgidizadar

Figura B.4-1
Elementos con rigidizador intermedio

Las prescripciones se hallan en CIRSOC 303-EL B.4

Curso CMM - 2009 39
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS CON RIGIDIZADOR/es INTERMEDIOS o
UNO DE BORDE

Se analiza para P ﬁ%
RESISTENCIA

DEFORMA CIONES D, d = Dimensiones reales del rigidizador

Tension f del ala comprimida

[ 7
LT lllll'*‘.." A

Bep |, | e |

./,:’

x i : .
R /% Tension f; del labio

d’= Ancho efectivo del ngidizador
calculado segdn la seccion B.3.2
d = Ancho efective reducide del

Las prescripciones se hallan en rigidizador
CIRSOC 303-EL B.4

Figura B.4-2
Elementos con un labio simple rigidizador de borde
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTOS CON RIGIDIZADOR/es INTERMEDIOS o
UNO DE BORDE

= b -
e T T T o ¥ -\..\"'I
R .Y | hvd A !
i
Pandeo local del subelemento Fandeo distorsional de los rigidizadores
imtermedios

Pandeo distorsional del ngidizador de borde

Figura C-B.5-2
Modos de pandeo de un elemento con rigidizador de borde y con rigidizadores
intermedios

Las prescripciones se hallan en CIRSOC 303-EL B.4
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA

Traccion
Compresion
Flexion

Corte
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA

PROPIEDADES DE LAS SECCIONES

Se determinan de acuerdo con los métodos convencionales del analisis
estructural.

Se basan en la seccion bruta, la seccion neta o la seccion efectiva segun
corresponda o lo exija el proyecto
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA

T,=A,F,
$,=0,90

T =A-F,
$,=0,75

T =AF,
b, =0,75

A=U-A
X
U=1-12=
L

UTN — FRM - CIVIL

TRACCION
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA
FLEXION

Flexion de vigas de chapa delgada conformada en frio

7

SECCION BALANCEADA - ,é

Patin de compresién\

e.n. CERCA ALA COMPRIMIDA ﬂT_ﬂ <

(b)

Patin de compresi6n

e.n. CERCA ALA TRACCIONADA H ! %

(c)

Fig. 14-13 Flexién de secciones de limina delgada: (a) distribucién _llinea} de es-
tuerzos, (b) distribucién plastica de esfuerzos plasticos y (c) distribucion lineal de
esfuerzos.
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA

FLEXION
1y 1y —"%‘
Secciones con alas comprimidas B/ S s
rigidizadas o parcialmente A J A
rigidizadas e el =
d)b=0,95 (a)
_ o Rt ﬂF-1 I~
Secciones con alas comprimidas v
. - g — -1 Es Eje Eig
No rlgldlzadas H—El?l'rl:ul.- L"I'E'f' r:-,. i "'\-IEII.IIIZEI H\_I 4|
.
$,=0,90
— n—-— —={ Py —y |-
- . i I'ri::llihlje IF B .ffl
Procedimiento I: ) Hffm / oo _f e |/
En base al inicio de la fluencia L A J L 4
_"'I |"" F!,r _-l. Il"‘“ :-!In _"'I I"“:F!,r
M,=S,F,

Figura C-C.3-1
Distribucion de tensiones para el Momento de Fluencia
(a) Secciones balanceadas; (b) Eje neutro proximo al ala comprimida;
(c) Eje neutro proximo al ala traccionada
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BARRAS O PIEZAS

Procedimiento II:

Condiciones !!!

En base a la reserva de
capacidad inelastica

M,<1.25-§-F,
Mn<‘I/[Cy-ey]

ey=Fy/E

El factor Cy

UTN — FRM - CIVIL

CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA

FLEXION
1 1 gE
_ m__i_ __Z m_j_f [ m{
/| /| J /|
e eyl e
—- r- Fy ﬂw =
‘iﬂ: Fj“ Mﬂ M
F, ol
—~ n—-— —~{fsp=- ¥ -
= LI': :Elje IF — lll,."l
I A TL
_"'I |"" Fy _-l....l-_‘ Ty —I—'I I—t—*iF!I,-
Figura C-C.3-1

Distribucion de tensiones para el Momento de Fluencia

(a) Secciones balanceadas; (b) Eje neutro proximo al ala comprimida;
(c) Eje neutro proximo al ala traccionada
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA
FLEXION

Procedimiento II:
Se debe asignar C =1 a:
+ Elementos comprimidos no rigidizados
#+ Elementos comprimidos con rigidizacion multiple o de borde

En elementos comprimidos rigidizados sin nervios intermedios se
tomara:

Cy=3 siblt<A,
¢, =3-2| PO G <bri<a f

_a_ I < < bit)—

y Az_A1 1 i Er=3—2(ﬁ]
Cy:l Slb/t>A2 o _ B :

'-"_:Y ____________________________
2\1=1,11 )\2=1’28 0 i E ]
E E
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA
FLEXION

PANDEO LATERAL TORSIONAL Capitulo C.3.1.2.

Se aplica a barras de seccion I Z C vy otras de simetria simple

M,=S,F, $,=0,90
F,=F, si. F,2278F,
_10 0F,\
Fe=g F\l=3gp-| s 278F,>F>056F,
F,=F, si F,<0,56F,

Fe Tension critica de pandeo lateral torsional, calculado segun (a) o
(b) del apartado C.3.1.2.1.

Curso CMM - 2009
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BARRAS O PIEZAS CON PERFILES DE CHAPA CONFORMADA
FLEXION

PANDEO LATERAL TORSIONAL Capitulo C.3.1.2.
Se aplica a barras de seccion I Z C vy otras de simetria simple

F.A

8

(10/9) F

Secciones |y C

Secciones 2

|
|
|
|
|
|
i
0,56 F, [~
|
|
|
|
|
|
|
|
|

i
-— .
-

- >
o L, Ly longitud no arriostrada L

Figura C-C.3-4
Tension critica de pandeo lateral-torsional

Fe Tension critica de pandeo lateral torsional, calculado segun (a) o
(b) del apartado C.3.1.2.1.
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Pandeo lateral debido a las alas comprimidas

UTN — FRM - CIVIL

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

y y
y y
(a) (b)

(c)

Fig. 14-15 Perfiles de alma maltiple.

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Pandeo lateral debido a las alas comprimidas

(@) (b)
Fig. 14-16 Perfiles armados, de limina delgada.

(@) (b)

Fig. 14-18 Combinacién de secciones de “sombrero” y ldiminas planas,
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Pandeo lateral debido a las alas comprimidas

i | } | s
- A
Centro de -~ I\.
cortante W)
"’F’S“?‘f‘“ Posicibn
desplazada  desplazada
@ (®)

Totcimiento y desplazamientos laterales de secciones de vigas.

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Aplastamiento por compresion del alma

Resistencia de almas al aplastamiento. (a) alma sencilla y (b) alma doble.

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA
CONEXIONES

Comportamiento de las conexiones

-
,;/ Desgarramiento
) [
o : 4
Y
— e
9 ¥
RN IS
y
) Espesor de lamina ¢
Didmetro del tornillo d
Espesor de lamina ¢

Fig. 14-24 Falla por aplastamiento en
el agujero del tomillo.

Fig. 14-25 Falla por desgarramiento.

Curso CMM - 2009
UTN — FRM — CIVIL
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CONEXIONES

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Comportamiento de las conexiones

UTN — FRM - CIVIL

Fig. 3.

10

08

06

Curso CMM - 2009

P/P
‘L max . .
L — — — __ Rotura del tornillo por cizallamiento
Pmax = 240 kg P
T '
o .t =20mm
% il
z
7
i
_______
-f- i =28 é.\
: 40 mm + min  —fH- 4—
k "W D =37mm
4 A
b = 40
mm
N t = 2,0 mm
1r-
E .......
l- Tornillo tipo B nr. 8 (@ 3.5 mm}
. 4 {mm)
! | 1 >
5 10 15
Ensayo |
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Comportamiento de las conexiones

P/P
A max o )
10 Ruina de la chapa {por inclinacién del tornillo o dei bulén)

F‘max = '190 kg

08

0,6

04
021 .
Tornitlo tipe B nr. 10 (@ 4,8 mm)
4 (mm}
! | | >
0 S 10 16
Enuayo I

Fig. 4.

Curso CMM - 2009
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CONEXIONES

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Comportamiento de las conexiones

UTN — FRM - CIVIL

Fig. 5. A PP Ruina de la chapa por compresién {aplastamiento)

Tornilto tipo B nr. 14 {® 8,3 mm)

L 1 A )
10 15 o
Ensayo il Co '

141 28
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Comportamiento de las conexiones

Fig. 6. T *P/Pmu . E Ruina de la chapa {por rotura en toda la seccién)
10 P =1690 kg
manx
08|
06
4.
Tornillo tipe B nr. 10 (@ 4,8‘7’13m)
. . ' 3 {mm)
0 J I L |
| 5 10 5 20°
Ensayo 1Y
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CONEXIONES

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Comportamiento de las conexiones
Fig. 2.

UTN — FRM - CIVIL

Cizatlamiento

]
Traccion #

Rotura del tornillo o del buldn:

carga maxima en cizallamlento

momente maximo de. torsidn

carga maxima en fraccién

Auina de la chapa'

L E ¥ 1 1 t

carga méxima en compresién { aplastamiento)
ruina por inclinacién del tornilio o dal bulén
desgarron en los bordes

rotura sn toda la secclién

carga méxima en tracclén

momento miximo de torsion

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Comportamiento de las conexiones

MODO A: Falla por plastificacion de la cara del cordon

=%

MODO B: Falla por Punzomiento de la cara del cordén.

<a\
S
D
N
O
R
RN
QAN
e\
AU
Rk
R

P ——

MODO C: Falla por traccion de la barra de alma MODO G: Pandeo local de la cara del cordon

MODO D: Pandeo Local de la barra de alma.

Figura 2.2
Modos de Falla de Uniones K y N de barras huecas rectangulares
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Fig. 19.

AT Tt

RS

Fig. 18. Medios de fijacion tipicos para
cerramientos.
Arriba:

a) Casguillo de neoprenc. d) Tuerca empotrada.
c) Casquillo aplastado baje la cara inferior de la
chapa.

En el centro:

d) Cerramiento. e) Material aislante. {} Avanzando,
et tornillo obiiga a los dos lados del casquillo

a separarse y apoyarse sobre ia cara inferior

de la chapa,

Debajo:

g) Cotia que sirve para empujar el buldn.

h) Pleza hexagcnal. i) Arandela estanca.

i) Autorroscador. k) Capuchédn o tuerca
(facullativo). 1) Revestimiento exterior. m} Material
aislante. n) Revestimiento interior. o} Perfil.

Fig. 19. Tornillos autorroscadores Tek.
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Lamina pandeada, espaciamiento

mayor que Smix A
£

-~ - L
-"'5'—.'.'/-.‘--“//..-—/‘-'{.;—/
~

o -~

-~ /://

Fig. 14-26 Espaciamiento de conectores para laminas de acero bajo cargas de com-

presion. S«

= espaciamiento mdximo permisible requerido para evitar el pandeo,

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES

Fig. 8.

a) Los tres tipos principales de roscas por macho.
El tipo AB tiene al mismo paso que el tipo B, y la
punta cdnica a 45+ del tipo A. b) Tornillo pre-
cinto. ¢) Precinio exterior. d) Precinto interior.
e} Metal. f} Neopreno. g) Arandeia estanca neo-
preno-metal. Bombeado al principie. 1a arandela se

aplasta, el neopreno es estrujado y se introduce
en las cavidades de la rosca, a lo largo de la
espiga.
a
A AB B
b

UTN — FRM - CIVIL

Fig. 7. Algunos medios de ensamblades de

cierre energico.

La tuerca avanza, las dos
cierran fuertemente |la chapa.

GColacacidn en la unidén de cuatro chapas.

se aplasta al avanzar,

Curso CMM - 2009

alas se abran y

Fig. 16.

M

Bulén “J* Bulén “U”
standard

a b 3 [

Bulén “J” Bulén de angulo recto

65
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CONEXIONES: REMACHES

Fig. 6. Algunos remaches.

AA
i 1

Semitubulares Tubulares
Antes y despues de colocado

Remache ciego: ideal cuando Nho hay acceso
mas que de un sofo lado. El espacio necesario
atras esta reducido al minimo.

I

Este tipo de Temache se fija de un
de martillo.

solo golpe

UTN — FRM - CIVIL

Fig. 17.

/

/N M\

4. Grapa para cristaleria.

==

6. Clavo de percusion a fijar con pistola.

8. Bul ]n roscador a martillc.

Emplastecido
de mastique

f o butilico
Calas de
emplazamiento

9. Sistema de fijacion escondido.

(]

5. a) Tornillo roscador. b) Tornillo roscador con cabeza de materia pléstica
para fijacién en acero. ¢) Tornillo roscador con cabeza de materia piastica para
fijacién en madera..d) Torillo roscador con capuchén separado de materia
plastica.

] i "acs B
| T
/\ \ f‘\ I —\ —\ i’
- 1
7. Estructura de una pared que comprende un armazén metslico ligero
y una chapa nervada.

Remache precinto de atuminio para juntar los bordes de chapas nervadas.

» £ I

Clavo de percusién a pistola para la fijacién de la armadura.

11. a) Tornillos autorroscadores para elementos delgados de acero. b) Remaches precintos de
aluminio. ¢) Remaches precintos de “Metal Monel”. Fijacién de bordes de chapa. dj Por remaches

precintos. ) Por tornillos autorroscadores.

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Fig. 14. Bulon ciego de precinto.

CONEXIONES

I

C

B Elementos
de cierre I

i

IL

Conexiones de deslizamiento critico

i

Espiga dentada

!

Ménguito

: .m_umnwomco_oE
-adg (2 -oj09)2 mse eled eisiasld ejuebieb B us
uging fep eimoy (p 'sedeyo ep oenbed |2 uoD
0]0BIUOD UB BIJUS UQIDEIO0|0D 8P (1IN |8p [BZBJED
|2 ‘elepuere B| 8p ugioBuuOleq (o ojoEIULOD
ua sezald {q ‘"ugioelade B| ¥p ozusjwog (B

T9

(uoeAi )
yog-son< odi 'a43i0 3p plopursE UOD
seuoing Jod opesug)esd us oisend gl B4
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CONEXIONES

UTN — FRM - CIVIL

ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

Fig. 8. Soldadura.

al

Elecirodos de puntos. b} Roldanas de solda

dura. ¢) Electrodos. d} Después de socldado.

Por puhtos Por raldana  Por protuberancia

Curso CMM - 2009
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ELEMENTOS CON CHAPA CONFORMADA

CON EXION ES Fig. 10. Soldadura al arco con pantalla gaseosa.

(r
Dispositivo de arrastre del alambre, se Devanadera
coloca en ¢l puho de 'z pistola & soldar
o en la devanadera,
Dispositive
de arraslre
Salide del gas "
| R = ©)
©
L———

I/

o )

Controles de arrastre
del alambre, del gas,
de la corriente eléc-
trica, del agua de
refrigeracién

9 C
para soldar
Aparato Contactos

Fig. 11. Soldadura a gas inerte al tungsteno.

100-11Q0° ggo

«——

v
|/ 7 o= rrrrrrA
o]

a) Con metal de aportacidn. d)} Varilla de metal b} Sin metal de aportacion. f) Sentido
de aportacion. e) Cordon depositado. de la soldadura. g) Recorrido de fusién,

Curso CMM - 2009
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