Fl"eﬁx-ion‘._."lb G

L

07.

: . ¢ it s " e h} '-‘. e " w17 .._._..'. ; 'r»-'p::.- 1
Uy BN IV e 5 T APLICACION CIRSOC301-ELA#EYE el v it

el 4




BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

Prescripciones y temas relacionados:
@ Capitulo B: REQUERIMIENTOS DE PROYECTO

% B.1yB.2: Areabrutay area neta

<+ B.5: Pandeo local

% B.6: Restricciones al giro de apoyos

+ B.8: Elementos simplemente apoyados
% B.9: Empotramientos

% B.10: Dimensionamiento de vigas y vigas armadas
@ Apéndice B: REQUERIMIENTOS DE PROYECTO

% A-B.5: Pandeo local: clasificacion, secciones con elementos esbeltos.
@ Capitulo C: ANALISIS ESTRUCTURAL Y ESTABILIDAD
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BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

@ Capitulo Fy Apéndice F:  VIGAS Y OTRAS BARRAS EN FLEXION
@ Capitulo y Apéndice G: VIGAS DE ALMA ESBELTA
@ Capitulo H: ESFUERZOS COMBINADOQOS

@ Capitulo K: FUERZAS CONCENTRADAS, ACUMULACION DE AGUA Y FATIGA
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BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

@ COMPORTAMIENTO EN FLEXION SIMPLE DE UNA VIGA
@ ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

% Plastificacion y fluencia de la seccidn

% Pandeo local del ala

% Pandeo local del alma
% Pandeo lateral torsional de la barra
% Comportamiento a corte: plastico y abollamiento

@ VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA

% Capacidad resistente a flexion
% Capacidad resistente a corte, con accion de campo a traccion
% Rigidizadores transversales

% Interaccion de flexion y corte
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COMPORTAMIENTO SIMPLE DE UNA VIGA
@ Flexion simple l” i” LP ip ip
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@ Flexion simple: restriccion lateral para aplicar la teoria de flexion simple

UTN — FRM- 2008

COMPORTAMIENTO SIMPLE DE UNA VIGA
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CONDICIONES DE PROYECTO o DISENO

@ CONDICION DE RESISTENCIA o CAPACIDAD DE LA VIGA

+ En FLEXION:
M <@, DMn

4% En CORTANTE

@ CONDICION DE RIGIDEZ o DEFORMACIONES

0 L
nnn

A <A

serv adm
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ESTADO LIMITE DE VIGA EN FLEXION

@ Relacion esfuerzo/deformacion del acero con cargas monotonicas
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ESTADOS LIMITE DE VIGA EN FLEXION

@ Comportamiento de la

P-4 Aptes ae /G Hueincs en &s
seccion flexada v eomae
LFlenciz en 16s 17ras
EXUETS
M, =S _0OF, N
—\
RENCTE &7 /55 TTNES
— Plesras
M, =z OF,
NS
B sttt do s seccid
— ST - 16 secoioli
k f - M p / M » Red/ y sogpisao
LDaecimenio &7 /s
T/3S EXIrenias
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ESTADOS LIMITES DE VIGA EN FLEXION

@ Formacion de la rotula plastica

. . 1l|' t-l' I'..}_!ﬁ f

VRO A A A
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

@ Ductilidad seccional

Ensayo de perfil W en laboratorio

Diagrama Momento-Curvatura

MOMENT

M
— e —
Mp
* —1
» M

CURVATURE
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

@ Diagrama Momento-Curvatura: diferentes secciones transversales
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Momento flexionante (M)
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Curvatura (@)
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BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

@ ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
X Plastificacionyfiuenciade. ,

% Pandeo local del ala

i

Pandeo local del alma

% Pandeo lateral torsional de la barra

i

Comportamiento a corte: plastico y abollamiento
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

@ Pandeo Local del Ala o Patin (LBF) — (PLP)

MCI":SXD‘F'CF
n°El’  _ ED° E

cr k _ - kc kc
(1- 1> )h° It b’ W
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PANDEO LOCAL DEL ALA o PATIN (PLP)

*Evidentemente, el maximo F,=F,=k E i (y )2 -k £
aprovechamiento de la resistencia de la ‘ ’2 t “F,
placa se tiene para:

« Fer=Fy ( hm= i \/r \/7

. Ardo,7M
° L ] [ F
. L ]
700 70 i

/J /
° i }
[ ] \\ \
. N/
e« ke=4.00 542 6.97 1.277 0.425 tedrico
* ke =4.00 ====e==m= 5,00 --------- 1.28 0.425 realista
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PANDEO LOCAL DEL ALA o PATIN (PLP)

*Evidentemente, el maximo
aprovechamiento de la resistencia de la
placa se tiene para:

 Fer=Fy

Pandeo de placas

[ 400
—— VoV -
[ ] 00 -
kc llim Ir
° = 043180126
250
° 0,70 23,1 16,1
s > == 1,2831,2218
° == 441579405
150
° 5,00 61,6 43,1
10 == F24
[ ]
50
[ ]
0
L4 °© w2 2 8 3 8 % § ® B &4 8 8 R & % 8 8 8 83 8 2 2 8 B 8
° Esbeltez b/t
[ ] a
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CAPACIDAD CONTROLADA POR PANDEO LOCAL
del ALA o PATIN (PLP) o del ALMA (PLA)

*Las expresiones de Mn resultan:

Compacta No compacta: Esbelta
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PANDEO LOCAL DEL ALA o PATIN (PLP)

Tabla B.5.1.

A) ELEMENTOS NO RIGIDIZADOS

Caso Descripcion del Elemento Elemento Relacion App . A
ancho/ .
{)
espesar
1 Alas de wigas laminadas de
perfiles “doble Te" y canales E E E
sometidas a flexion bit 0,30 '— (a) 0,38 |— (b) 0,83 I'— (c)
VR 'F, VR
2 Alas de wvigas “doble Te'
soldadas (homogéneas o bt E E —E
hibridas) o alas salientes de — 0,30 | (a) 0,38 Il (b) 0,95 |
vigas soldadas, sometidas a \ Fye \ Ryt VIR Tke)
flexion. h
' (¢) (d)
3 Alas de perfiles “Te" y alas de
pares de angulos en union b b E E E
continua en flexion en el plano — 1 bit 0,30 |— (a) 0,38 |— (b) 0,56 |—
de simetria _%t t 15 VR 1F
X K P || |y
|
- eje de flexdon
UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL * 18
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Tabla B.5.1. (Continuacion)

PANDEO LOCAL DEL ALMA (PLA)

Caso Elesc,ripcidn del Elemento Elemento Relacion Mop Ay A,
ancho/ )
— espesor
B) ELEMENTOS RIGIDIZADOS
g8 (a) Elementos tubulares de seccidn
circular en compresion axil /mﬁﬁ D No aplicable Mo aplicable 0,11 (E/Fy)
Elementos tubulares de seccion D
8 (b) circular en flexion Dit 0,045 (E/F,) 0,07 (E/Fy) 0,31 (E/F,)
g Almas comprimidas por flexion
m — — it _ — —
/ |
y T R ”’ 3,06 | 376 = 570 = (f)
" 1 § = Ry VR 'Fy
o
h s h
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DETERMINACION DE Mn EN FUNCION DE LA ESBELTEZ DE PATINES O ALMA

Resumen

PARAMETROS PARA DETERMINAR Mn en funcién de esbeltez de alas o patines y de alma

Seccién Parjsrngt?zde App Ap Ar Mr Fcr Eh:sr;?tio Notas y Observaciones
0,69 E
1T b, lo30E 038/ E 083/ E F,-S, : PLP |F,=F,—69
21, F, F, F, A
Laminada
0
u H b 930 E 938 E 0,83, £ F,S, 0,69 E PLP
E 2-¢ F F F, A2
E Laminada d 7 g
o 4
b 0,35<k =——<0,763
2 T 2 1930, L 38, E  log95,|-E o5 0.90E-k, | pp | ==
;5( 24, F, F, (F,/k,) Lo A? t,
Soldada w
b
H 2 930 E 038/ E  pos | E F, s, 0,69 E pp | FL=F,—114
Z'tf Fy Fy (FL/kL) It
Soldada
H h NO APLICA F | PLA 12+a’(3m_m3)<1
A i E E o= <
L ‘) 306 L | 376 = 570\ | R.F.S.| ucsc 12+ 2a,
M H| F, v v e T x a,=A,/A, m=F |F _(oF,,)
A
Laminada
0 Soldada —
w E
é b 1’40\/? S PLP |Perfiles tubulares
x ] —* 12, £ ’ F,S,  F."F
0 K O L E S
%) Laminada ’ Fy Todo otro perfil
< Soldada
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BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

@ ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

X Plastificacia : e ,
Passestecsldelals

Pandeo local del-alma

Pandeo lateral torsional de la barra

X% %

% Comportamiento a corte: plastico y abollamiento

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07 Flexion_1b 22



BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

4 Pandeo lateral torsional de la barra

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07 Flexion_1b 23



ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
Pandeo Lateral Torsional (PLT)

Comportamiento de las vigas
sometidas a TORSION

Torsion Libre o de Saint Venant
— Cortante en todas las fibras

(b)

7
o ).
Torsion restringida, o de
Timoshenko — Flexion en las j/
alas (c)
Figura 3.8 (d)

Alabeo de la seccidn por torsion

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 24



ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
Pandeo Lateral Torsional (PLT)

@ Pandeo LATERAL TORSIONAL (PLT)

La capacidad de la
barra a pandeo
lateral torsional
depende de

% |a resistencia a
torsion por corte

% |La resistencia a
torsion por alabeo

l~~‘ - ——conpll} = i : d
b My sen 6~M,8 : \ v
‘‘‘‘‘‘‘ B

MX T - 4\\ MX cos e\\
0 & vV NB
‘ My cos 6=My; J{ :
X

i M My cos 6 cos
y X

(b) () 'Y
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
Pandeo Lateral Torsional (PLT)

4% Evidentemente, para una
seccion dada, el Mcr

depende de la longitud no T’ EI GJ 7w*E’C 1
. w
arriostrada Lb M_ =C, Zy + y .

L, L,
4 Cbfactor que considera la
forma de distribucion del
momento en el tramo no .
arriostrado _c T TE
M, =C,~ -\/EIyGJ+ 1,0,
b b
m’ E Cw

M _=C,~\EI GJ1+——2=
R d GJL;
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
Pandeo Lateral Torsional (PLT)

% La posicion de la carga respecto

del Baricentro o del Centro de
Cortante de la seccion, también
influye en la capacidad de la barra
a pandeo lateral torsional

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL *
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ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION
Pandeo Lateral Torsional (PLT)

Como en todo fenomeno de pandeo, aqui también se tienen tres situaciones
limites:

% El PLT es elastico  Lb >Lr Mn = Mcr
% E| PLT es ineldstico: Lp<= Lb <= Lr Mn = Mcr-i-

4 El PLT no se verifica, la seccion plastifica Lb<Lp  Mn = Mp

4 Si se pretende una seccion particularmente ductil L < Lpp Mn = Mp

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 28



Capacidad de momento

CAPACIDAD CONTROLADA POR PANDEO LATERAL TORSIONAL (PLT)

*Las expresiones de Mn resultan:

Longitud no soportada lateralmente

UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL *
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CAPACIDAD CONTROLADA POR PANDEO LATERAL TORSIONAL (PLT)

‘.... el Mr y Mcr de:

Seccién Pareélsnngtrgzde Ly L: Mr Mcr Notas y Obsenaciones
EGJ A
X =T
I U Carga en E T v 2 C 2EC ! Sx\/ 2
baricentro o L76r, F, \/1+ I+ X, F, F,-s bTr-\/EI GJ- 1+7T W 4C S 2
Laminada | ala inferior L, g GJLIf X,=—" ( x
Soldada I, \G-J
2C, F,<F,~F
Cargaen | 13, E — L=r, r
baricentro 0 | ——2—+/J -4 VI A F S L,/r
Laminada ala inferior p FLSwa
Soldada
r. X .
I U Cargaen abl ;59 | E 1,08 21 F,-S =1’28 CpS. Xy F,=F —F,
Laminada superor "WF y F ’
Soldada
Perfiles laminados
1L,8C, E F,=69
_ Ca;%?):r?orala 1,2 ryE, [J-A 18 ryE Fyf~S cr=—b' Vigas armadas, soldadas
Laminada Mp F =114
Soldada re
UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL *
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CAPACIDAD CONTROLADA POR PANDEO LATERAL TORSIONAL (PLT)

*El factor de correccion €b permite considerar la mayor capacidad del tramo
solicitado por un momento flector variable (no constante)

L,/4 . L,/4 . Ly /4

FACTOR DE CORRECCION DE PLT -Cb

- ABSOLUTO

12.5M
Cb = S max > 1.0
25M, +3M  + 4M,+ 3M
M,
*L.os momentos en VALOR

Forma M1 MA MB Mc M2 Mmax Cb
Rectangular T 1 1 1 1 1 1
Triangular 0 0,25 0,5 0,75 1 1 1,67
Trapecial 1 125 15 175 2 2 1,25
Bi-triangular simétrico 1 05 0 05 1 1 2,27
Bi-triangular asimétrico -1 0,25 15 2,75 4 4 2

UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL *
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CAPACIDAD EN FLEXION DE UNA BARRA PRISMATICA

«APENDICE A-F.1

*Resume y generaliza los métodos y situaciones que determinan la
valoracion del Mn :

*

*

*

UTN - FRM

Plastificacid s e .,
Papsesesalcola

Pandeolocal del-alma

* APLICACION CIRSOC 301-EL *
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CAPACIDAD EN FLEXION DE UNA BARRA PRISMATICA

«APENDICE A-F.1
A-F.1. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

La resistencia de diserno a flexion en barras flexadas sera: con:
¢ = 0,90

¢b Mn siendo:

M, la resistencia nominal a flexiéon

La Tabla A-F.1.1 presenta un resumen tabulado de las expresiones (F.1.1) a (F.1.15) para la
determinacion de la resistencia nominal a flexiéon de vigas y vigas armadas.

Para determinar los factores de esbeltez de secciones transversales no incluidas en la Tabla
A-F.11, ver el Apéndice B, Seccion A-B.5.3.

Para barras flexadas con alas de areas desiguales, ver en el Apéndice B, Seccion A-B.5.1. |a
determinacion de A, para el estado limite de pandeo local del alma.

La resistencia nominal a flexion es el menor valor obtenido de los correspondientes a los

estados limites de plastificacion, pandeo lateral-torsional (LTB), pandeo local del ala (FLB) y
pandeo local del alma (WLB).
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CAPACIDAD EN FLEXION DE UNA BARRA PRISMATICA

«APENDICE A-F.1

o Cuando A< A4,

M =M (A-F.1.1)

Cuando A, <A< Au

Para el estado limite de pandeo lateral-torsional :

M =C [M ~(m —M){‘l_’lp J]uw (A-F.1.2)
n— *b P P r 2 = P w

Para los estados limites de pandeo local del ala y alma :

" A —A

M :Mp—(MP—M,)(A_iP] (A-F.1.3)
r—p

Cuando A > A4,:

Para los estados limites de pandeo lateral-torsional y pandeo local del ala:

M,=M, =S-F, (107)<m, (A-F.1.4)

UTN - FRM * APLICACION CIRSOC 301-EL *
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CAPACIDAD EN FLEXION DE UNA BARRA PRISMATICA

«APENDICE A-F.1

Tabla A-F.1.1. Parametros nominales de resistencia

Momento - o i Parametros de Esbelteces
. Lo Estado Limite Momento Limite Tension L
Seccion Plar:gco De Pandeo De Pandeo Mr Critica Fcr A Ap A Limitaciones
Pandeo lateral torsional de - = Aplicable a
barras de doble simetria y FL 8x(107%) CuX, 42 |, X, Xs Lo 1'?6".|F'ﬂ [c.d] barras de
canales a 21 Iy sacciones
dohle “Te" si
Canales y vigas de secciones valorde & L h"twdﬂ?-«'
doble*Te" de simple y dohle Fandeo lateral torsional de 3 Lb [E ara el cual -1 Anco
simetria (incluyendo vigas Fy Zd10™) | harras de simetria simple FL S (107)€ Fy Sy (107) [e] P ”E-llla rpﬂ (Co=q)= Jtw> Ar Ver
Hibridas) que flexan respecto bl v . [|Apéndice G
al gje mayor “x".
] Pandeo Local del Ala FL S (107 b 0,33 [E
i : LS, (107) [f] t : "IlF'f' [a]
___ || % como se
_ : 3 . h a7 | £ [ define enla
Fandeo Local del Alma Ra Fyr 5:(107) Mo Aplicable t 1P Seccion
B.5.1
Can:_iles y barras de 069 E b _
secciones doble 3 3 —_— — = [E ninguna
“Te" de simple v doble Fy Zy.(107) | Pandeo Local del Ala Fy Sy (107) 12 t I:'.381'|ﬁ 0,83 Ve
simetria que flexan respecto !
al gje menor “y* [a]
NOTA : Pandeo lateral torsional se aplica solamente para flexion respecto al eje de mayor momento de [fl Fe=06%E paraseccioneslaminadas.
inercia. Formulas para cargas en alma y ala inferior. Para cargas en ala superior ver Seccion F.1.2. A
[a] Excluyendo angulos c_iob_les en ccuntacto_ continuo y = Te~ . _ o Fer=0090E k; parasecciones soldadas Unidades
[b] Calculado para una distribucion de tensiones totalmente plastica para secciones hibridas . 32
[l _m [EGJA X - 4Cu (S« z donde s.an-:m*:1
'S, 2 z I, \GJ 4 o | en cm
] X k. = y 035 k.= 0763 £ en t:m‘1
ar=2Xt 1+ 1+ x,F,°* Jhity, J en cm
F. 'F M en KN.m
- M -3 = : _ = i i L =n cm
[e] For= scr donde p, w i, T - [BT +JU+B,+B,7) ]5 , [a] A, =083 thL para secciones laminadas S
xc b Xien MPa
dande 2 i =0.95 |—E para secciones soldadas Xaen {MP;} r
B, = 2,25 [2(1,.1, )= 1)L ) J, 70) B, =25 (1= 1, /1, )(1,. A )(hiLy) r =0 1'||f'F.L Jke) Cw encm
Cp=1,08i(le/l,) <01 & (lg/l)>09

~ 1w [ INED]

4 AR AJANTLANTANTI LY NJAANINIS N UL L e




«APENDICE A-F.1

Tabla A-F.1.1 (continuacién) Parametros Nominales de Resistencia

CAPACIDAD EN FLEXION DE UNA BARRA PRISMATICA

. Momento Estado Limite Momento Limite Tension Parametros de Esbelteces L
Seccion Plastico M, de Pandeo de Pandeo M, Critica Fy % Y 2, Limitaciones
Secciones simatricas
solidas , excepto barras
rectangulares, flexadas Fy Z:107) MNo aplicable Mo aplicahle
respecio a su gje de
mayar inercia
Barras rectangulares y 2E(10°C. JTA _3 seror 1A
solidas flexadas respecto | Fy Z410%) Parjg;?olﬁgfml Fy Sx(10%) ( JS b Ly | 0.13E(10) Jia ZE[O) A4JA Ninguna
a suU eje de mayor inercia : A3y Ty Mp My

J— _ Aplicable si
Fandeo lateral Fre Sur(109) 2E (10)7°C,.JJA L | e1EM0 A 2E(10)7° . [TA
& i f el b
torsional * AS, T “p M, D <57 [EVF,
) 1,
Secciones cajén — 1.40 |'F p. tubular
simétricas cargadas en Fy Z(10%) Seff b 112 | TR
un plano de simetria Pandeo local del ala FySer(107) e Fy [1] T ’ ||| E — Ninguna
Sy Y 149 ||E rest perfiles
VFy
Pandeo local del Similar al caso de
alma secciones | Similar al caso de secciones |
Pandeo lateral N i
torsional Mo aplicable Mo aplicahle
0,021E i
Tubos Circul F, Z(109) "=[ / +F’]S{m 0.33E D 0,071 E 0,31E D _ 045E
ubos Circulares Pandeo local del ala ! ry - = e r
d [h] D/t t F, F, t F
M=Mp para Dit=¢
B o
andeo local del Mo aplicable Mo aplicahble

[n] Esta expresion se debe utilizar en lugar de la expresion A-F.1.4 .

alma

comprimida de ancho bg definido en el Apéndice B.5.3.b.

[1] Sger &5 el modulo resistente elastico de la seccion efectiva para la seccion con el ala

UTN - FRM
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UTN - FRM

<@, M

Plastificacion Mp
Pandeo local del ala Mcrf
Pandeo local del alma Mcrw
Pandeo lateral torsional MerLT

* X X X

M ,=Min|M ;M _ ;M

crf’ 7 crw 3 MchL

b,=0,90

07/08/2007
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BARRAS Y ELEMENTOS EN FLEXION

@ ESTADOS LIMITES DE VIGAS EN FLEXION

X Plastificacia : e ,
Passestecsldelals

Pandeo local del-alma
Hepeeo-tbosa e lomasedaEeees

*x X X

%+ Comportamiento a corte: plastico y abollamiento

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07 Flexion_1b 38
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