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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

Figura 7.3 Trabes armadas que soportan el techo del hangar de United Airlines en San
Francisco; consisten en un claro central con voladizos de 142 pi_cs. (Cortesia del American
Institute of Steel Construction.) 43 ) Ry

UTN — FRM- 2008 *APLICACION CIRSOC 301-EL * 07_Flexion_3-a



VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

CIRSOC 301-EL: Prescripciones especificas y relacionadas:

@ 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
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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

@ (Capitulo C: ANALISIS ESTRUCTURAL Y ESTABILIDAD

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

@ (Capitulo H: ESFUERZOS COMBINADOS

@ Capitulo K: FUERZAS CONCENTRADAS, ACUMULACION DE AGUA Y FATIGA
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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

Viga
t

- Trabe armada

7% 7 %

Figura 7.1 Trabes armadas en edificio.
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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

(b) Trabe soldada

Formas tipicas [ R B S PSS 1 M T
de V|gas + * = Atiesadores={|+ -
armadas y . . . .
dealma i i+;+i___hi+;+ F ¥ F ¥ F F J;+ e @i
esbelta
(a) Trabe atornillada
4 | P PP III IS
i
A,<070-4,
7z
- Atiesadores— - Z
[B.10]
X %

--—— Diafragma
e —
{c) Trabe en cajon (d) Trabe en cajon (e) Trabe compuesta

soldada con petfiles T
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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar
ALTURA DEL ALMA

Patines
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(a) Trabe atorniliada (b) Trabe soldada

A como se muestra para usarse como altura libre en
el calculo de la razén del alma h/t, pero h = altura total
de! alma al calcular el esfuerzo cortante en el alma
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

@ Platabandas [B.10] Ap] Afg Ap] Afg Ap]
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@ Extension mas alla de la seccion tedrica necesaria [B.10]
7 |
A .-: g SRR ”: g .—’//f/f/g.—’.—’/f///////f///:
5 4 : 5 2 : b 5 ' 5 b
b “ g |
/ér s g /é (RIS T, :’///f//l ’
—q@ a=b, —Tej a=15. bp a=2, bp l\é
w=>0,75 tp w<0,75 tp
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Flexion simple
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VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA - h/tw > Ar

@ ESTADOS LIMITES DE VIGAS ARMADAS DE ALMA ESBELTA

v/ Deformaciones en estado de servicio

v/ Fluencia o rotura del cordon traccionado

v/ Pandeo local del ala o cordon comprimido

v/ Pandeo lateral torsional de la barra
v’ Abollamiento del alma por corte: ACCION DE CAMPO A TRACCION
v/ Rigidizadores transversales

v/ Interaccion de flexion y corte
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

@ CONDICION DE RIGIDEZ o DEFORMACIONES

) Carga uniforme, viga S.A.
A serv < A adm D n ka
nnn
150 8
160 8
INERCIA NECESARIA I[cmd4] M[KN m] L[m] 80 .
200 10
2 240 12
A — MSBI"VL S £

sery X 250 13
E L7 n 300 15
350 18
M I 400 21
~ sery — 500 26

I=1,2 xOn =k, OM__ L
F 600 31
800 41
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

@ CONDICION DE RIGIDEZ o DEFORMACIONES

Comportamiento del ala traccionada [B.10]

Si

Si

TduZTdy

0,75F A ,>0,90F -A (B.10-1)

Ig

I1=1
g

TW<T@

. . B.10-2
075F, A, <090F -4, )

I1=1

e

4 =35, (B.10-3)
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Efecto de segundo orden en alma debido a los esfuerzos en alas
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Efecto de segundo orden en alma debido a los esfuerzos en alas
El alma queda comprimida verticalmente.

El efecto se tiene en cuenta limitando la esbeltez de alma h/t,,

(a) Paraa/h <1,5

Valores limites de h/tw

h E Fyt  a/h=<1,5 a/h>1,5
D o117 | = _ , ,
, \E A1 200 372 387
(b) Para a/h > 1,5 220 355 358
, 0.48E 240 339 333
A-G.1.2
\/Fw F,+114) ( ) 300 304 275
360 277 235
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Laviga armada es de alma esbelta si: A/t > A,

Valores Ar

Fyf Ar

200 181

Ar=5,701/ F£ 220 173

y 240 165

300 148

360 135

9 ?_Imas comprimidas por flexidn
h'_T h- - h _I S 3,06 1.|I'F£_Y 3.?6{% 5,70 % (f)
[ — = (1) (e) (k)
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

CAPACIDAD A CORTANTE CON ACCION DE CAMPO A TRACCION
140,0
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Esfuerzos en los patines

Debido al pandeo del alma, el esfuerzo en los patines se incrementa
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ Momento de diseno o de proyecto

Mu < ¢b I:IMn
@, = 0.90

(a) Para plastificacion del ala traccionada:
M, = Re Sy Fyr (107) (A-G.2.1)
(b) Para pandeo del ala comprimida:

A-G.2.2
M, = Re Ree Sy For(10%) )
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

M =R S F
n e xt

f
M =R R,.S_F, /TAfc
MUY NN
7 / N
@ Modulo resistente de la seccidn A
ECH:
¢ L
X
I=Min[I ;1) - =
¢ d h
Sxt=I/yt tW y
s
ch=I/yC 4N t
|
Y. X777
- Agp
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

Mn=ReSxtFyf

M =R R,.S_F . R
n e PG xc” cr ?/Xﬁx %I

@ Factor de viga armada hibrida - Ag
R. el factor de viga armada hibrida.

12+a,(3m-m?)
° 12+ 2a,

<1 (Re =1 paravigas armadas no hibridas)
a- la relacion entre el area del alma y el area del ala comprimida. ( <710).
m la relacidén entre |la tension de fluencia del alma y la tensidon de fluencia del ala

0 Fer.
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA
M,=R,S_F

Mn= Re RPG ch Fcr

@ Factor de reduccion que

considera la redistribucidn de .
F, :F,
esfuerzo del alma abollada
en el cordon comprimido
Rpg =1- a he _ 5,70 E | 1,0 (A-G.2.3)
1200 + 300a, | t, .

@ |a tension critica es el menor valor resultante de PLT o de PLA

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07 _Flexion_3-a 21



CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ La tension critica F,, es el menor valor resultante para PLT o PLA

Se aplica:

e Parai<i,:

Fer = Fyr (A-G.2.4)

o Parald, <A<

F._=C,F [1 1["”_’1”” F
=Cp Py | T—— S Fyr A-G.2.5
r Y 2( A, -2, oo )

e Parai>i,:

Fer = —5- (A-G.2.6)
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ La tension critica F,, es el menor valor resultante para PLT o PLA

En ambos casos se aplica:

@@
s

UTN — FRM- 2008

A>A

* APLICACION CIRSOC 301-EL *

CV:FJ’f
_ 1[ A=A,
F,=C,F | 1-5|——F||<F
r p
C
F,=—"
A

(A-G.2.4)

(A-G.2.5)

(A-G.2.6)
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ Para PLT:
L
A== (A-G.2.7)
}

| E

A, =176 o (A-G.2.8)
yf
E

Ay =4,44 | — (A-G.2.9)
F

Cpe = 1970000 C, (MPa) (A-G.2.10)

r, radio de giro al eje y, del ala comprimida mas 1/3 del alma
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ Para PLA:
A——bf
21, (A-G.2.11)
E
A =0,38 | — _
p F,, (A-G.2.12)

E
A, =1,35 |—— ]
r Fyf / k. (A-G.2.13)

Cpe =180650 k. (MPa) (A G .2.14)

Cb=1

K.=—— y 0,35<k.<0,763
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

@ En resumen:
M, <9, 0M
0, = 0.90

Mn=ReSxtFyf

M =R RPGchF cr

h,
<_5,70,| 2
FCI"

Fcr=Mz’n[Fcr(PLT);Fcr(PLA)]

a
r

R 1- <]
PG 1200+300a,
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CAPACIDAD DE LA SECCION DE ALMA ESBELTA

_ 1[ A=A,
@ F,=C,F I_E(Ar_)\p) <F
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Esfuerzos en el alma

@ Comportamiento post-critico del alma: accion de campo a traccion
vV

P P P P P iP

|v |v |v |v Iv
P
= Z 2
c 7

O NN

Alma abollada , sdlo resiste traccion Las fajas de alma son TENSORES
Rigidizadores se comprimen Rigidizadores son MONTANTES

A\ N
N
AN
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COMPORTAMIENTO DE LA VIGA DE ALMA ESBELTA

@ Se puede aplicar accion de campo a traccion en:

+ Todos los paneles internos de vigas armadas homogéneas
@ No se puede aplicar;
+ En paneles extremos de vigas homogéneas

4+ En cualquier panel de vigas hibridas
4 \igas armadas de altura variable

| 2 \
+ Si alh>3o0alh> 260 |
(h/tw) ‘

I \
h
\! ¥ @
|

|

“a  al a2 a3 ai

|
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

@ En CORTANTE con accion de campo a traccion

=0.90
V.<o, b, &
V se determina de:

h k, E

(a) Para —=<1,10 V,=06A, F, (A-G.3.1)
L, yw
(b) Para —>1,10 k, E
t, F,,
1-C
V,=06A,F, |C,+ v 2 (A-G.3.2)
1,15 1+ (a/h)
Cv = FVCI‘W /Fvyw
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

k =5+ S >
\alh)
* CV = FVCI’W/FvyW
k E
1,1o\f v /
(a) Para: 190 K E P 437 K E c Fyw
wa t, wa v %
w
1,51 E k,
(b) Para : b i3 K E C, = RY
" " (",) Fm
h k E
Para —S1,10 d C =1
t F v
w yW
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

s C,=F, /F

verw yw Relacion Tension critica / Tension fluencia

1.1

0,9

0,8

>

W o7

N

o

lt 0.6 —a/h =0,5

n . \*\ v =\ a/h =0,75

s 2° =—a/h =1

Q y =ath=15
’ =ah=2

—ah=3

0,3

0,2

0,1

50

70

90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330

Esbeltez h/tw
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CAPACIDAD DE PROYECTO o DISENO DE LA VIGA

@ Esfuerzo de corte disponible

CON RIGIDIZADORES CON ACCION DE CAMPO A TRACCION

CORTANTE CON ACCION DE CAMPO A TRACCION
Fvd CON RIGIDIZADORES

140,0

\ f
-\ = \
120,0 L -
AT
1\ <
'\ %
' -

\ e,
Ad 7,
100,0 1} 5 N ‘,,,
= . o
‘ |‘ \ 3 S \ = Mgy,
l‘\ 3 "\ \ LTI
“- 0\ < - ‘Y Ny
L > 9 \ b~
80,0 -
(XY \ % . [N [ .
\‘ - S
\ % *
\ \ % [
Y ) ~
\‘- "o < ~':.
60,0 N % o L
’, --_
v\ ™ .
AR} -, ‘.
g ’¢ \ “'o 6 " "
n
40,0 “‘\ \ "v.,' g "om
N
N \
~;' \
~\\
& " ay,
20,0 N
\
00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 711
— o o O O o o o o o o o o o o o
=) 0 O N & W 0w O N ¥ W o O ™ T

HHHHHHHHHHHHH

rrrrrrrrrrrrr T T T T
o o o q o o o o o o o o o o o
~ o 4 - @« ~ o - e

Esbeltez del alma h/tw
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RIGIDIZADORES DE ALMA
Para vigas armadas de alma esbelta, con accion de campo a traccion

@ INTERACCION DE FLEXION Y CORTE

Cuando se verifique que:

0,69V,<V,<oV, (4= 0,90)

0,75 ¢ M, <M, < p M, (6= 0,90)

las vigas armadas con almas proyectadas para desarrollar la accion del campo a traccion
deberan satisfacer el siguiente criterio adicional de interaccidon entre flexion y corte:

M "4
-~ +0,625—— < 1,375 (A-G.5.1)

h h
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RIGIDIZADORES DE ALMA

ﬁ
N
N

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07_Flexion_3-a 35



RIGIDIZADORES DE ALMA
Para cualquier viga armada

@ NO son necesarios si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

h E P P )>A
—<2,45/— } ‘ \
t F,, i s | w o

V. <06p A F -C
w v

C, determinado para k =5
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RIGIDIZADORES DE ALMA

Para cualquier viga armada

@ (Capacidad a corte considerando pandeo de placa de alma (Apéndice A-F.2.3 )

El momento de inercia del rigidizador I, sera:

—2>0,5 Inercia de Rigidizadores

50
= 40
{ -
9
(&)
S 30
L
_ —_— —_— -— 20
10 I
) . _ _ ___

02 03 04 05 075 1 15 2 25 3
a/h
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RIGIDIZADORES DE ALMA

Para cualquier viga armada

@ Detalles para la ejecucion y disposicion de rigidizadores

Los rigidizadores intermedios podran terminar a una cierta distancia del ala traccionada,
siempre que no sea necesario trasmitir a través de ellos cargas concentradas o reacciones de
apoyo, en cuyo caso deberan unirse al ala traccionada. La union soldada que une el
rigidizador con el alma se debera terminar a una distancia h; del borde de |la unién soldada
de ala y alma, tal que 4 t, <h; <6 t, , siendo t, el espesor del alma. (Ver la Figura

A-F.2.1(b)). B

7

Soldadura discontinua

Btwmaximo
4t,minimo [ ]

(b)

Union soldada rigidizador-perfil

UTN — FRM- 2008 * APLICACION CIRSOC 301-EL * 07_Flexion_3-a 38



RIGIDIZADORES DE ALMA

Para cualquier viga armada

@ Detalles para la ejecucion y disposicion de rigidizadores

Cuando una barra de arriostramiento lateral esté unida a un rigidizador o a un par de
rigidizadores, éstos deberan unirse al ala comprimida y la unidon debera trasmitir el 1 % de Ia

fuerza total de compresion del ala.

La separacion maxima de los bulones que unen un rigidizador al alma de una viga armada
sera de 30 cm.

Si la unidn del rigidizador al alma se realiza con soldadura de filete discontinua, la distancia
libre entre filetes sera menor o igual que 716 veces el espesor del alma 6 25 cm.
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Para cualquier viga laminada o armada
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Continuaremos ............

TRANSFERENCIA DE ACCIONES
LOCALES — CARGAS PUNTUALES

07/08/2007
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