ESTABILIDAD I1 CAPITULO X -PANDEO

GUIA TRABAJOS PRACTICOS ANO 2007

T.P.N°10.1:

Teniendo en cuenta la estabilidad del sistema, calcular la carga critica que puede soportar una
columna sometida a compresion formada por 2 PNU 160 soldados por sus alas, de longitud L=8my

cuyos extremos estan articulados.
Comparar con la carga critica para la seccion con los perfiles soldados por sus almas y determinar cual
de las dos secciones resulta mas conveniente para resistir el pandeo.

E = 2 x 10° kg/cm?

A- Seccién 2 PNU soldados por sus alas

y

2z

16cm

ZR%
y
13cm

1-Determinacion de las caracteristicas geométricas

PNU 160 —> De tabla: Ix = 925 cm*
y ly =85,3cm?
% Q =24cm?
« +ey%7 X ey =1,84cm
: h h=16cm
\ b=65cm

<7b4>

Para la seccion:

Ix = 2x 925 = 1850 cm*
ly= 2853+ 24x 4,662 ) =1213cm*
Q = 2x24 = 48cm?

Luego: I i, = ly =1213cm*
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2- Determinacién de la teoria a utilizar

La esbeltez limite a partir de la cual tiene validez la ley de Euler, resulta:

Par el acero comun St 37
hp =X E E = 2x10° kg/cm?
Gp _ 2
op = 2400 kg/cm
op =080x 0 =1920 kg/cm?

6 2
kpznx\/leo kg/cm ~1014

1920 kg/cm?

Para la columna:

i in :J'fg” = 12;3=5,03cm

Sk=1=800cm  (ambos extremos articulados)

_ Sk _ 80 =159 > Ap — Teoria de Euler

by =
X i 5,03

3- Determinacion de la carga critica o carga ultima

2 _ 2 6 2 4
Pcr:n xExlmin _ n°x2x10 kg/cm“ x1213cm ~ 37.412 Kg

Sk? (800cm)?
—> P, =37.412Kg

Para P < P la estructura se encontrara estable

B- Seccién de 2 PNU soldados por su alma

1- Caracteristicas Geométricas

y

IX = 2x 925 =1850 cm*

X »_'ey%_ X Iy:2><(85,3+24><1,842):333,11cm4
Q=2x24=48cm?

Luego: Iy = ly =33311cm*

y
2-
i min z\/ 'fg” z\/ 33;511 =2,63cm
Mnax = i _ 80 ~304 >Lp — Teoria de Euler
Imin ) 3
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3- Carga critica de pandeo

P _nszxImin _7t2><2><106 kg/cm? x 333 11cm*
“ sk? (800 cm)?
— Py =10.274 Kg

=10.274 Kg

C- En consecuencia, la seccion mas conveniente para resistir el pandeo es la de perfiles soldados por
sus alas.
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T.P.N°10.2:
Dimensionar la siguiente barra de un reticulado sometida a un esfuerzo de compresion N = 4,5 tn con
1 PNT ala ancha, mediante el método de la D.1.N. 4114 y por el método de Domke. Recordar que las

barras del reticulado son bielas doblemente articuladas.
Datos: N L
N = 4,5 tn ‘Y
L=18m
AceroST37
5 ~ 4yl X L
O agm. =14 tn/cm ‘
| | |

v
a) Método directo de D.I.N. 4114 N f
Recordando que el coeficiente caracteristico de la barra:

Sk |o x Q) Q o x Sk 2 ZxSk?xo
—Ax-Jo =20 [Padm 222 (22 Padm :\/ adm
5 Jo i N \/i2 N N

Q
con Z = 7= coef. de forma.
Para el perfil T ala ancha Z = 7,50 (de tabla)
Sk =ax1=100x180cm =180cm

o |15 (180 cm)? x 1,4 tn/cm?
45tn

=274,95

De tabla { — » para:

3,57

€ =274,95>180 o 274,95
(D = = =
Acero ST37 76,95 76,95

c=oxN<o, >0, >N 3’57X4’5§” =11,5¢m?
Q Gam  L4tn/cm
De tabla de perfiles para:
Qpec 2115cm? — Adopto1P.N.T.B50 (ala ancha)
Q=12cm?
Ix=18,7cm*; iy =125cm =i,
ly=67,7cm?*; iy =2,38cm
Verificacion:
Imin =125cm, Sk =180cm; A = i _ 180 =144
I min 1,25

Detabla A—w® (ST37)
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Para L =144 > ©» =3,50

N 4,51tn
X

c=wx—=35 =131tn/cm? < 644y, =1,4tnfcm? B.C.

12cm

B) Método de Domke

Ax-Jo = A = cte.

e Adopto w, =1

=3,21cm?

e De tabla de perfiles
Q = 4,64cm?

Para Q, >3,21cm? — Adopto1PNTB 30 _
Imin =1x =0,75¢cm

e ig=075cm; Sk =180cm = Ao = ¢ = 80 _ 49
lg 0,75
e Detabla A-Ay (procedimiento de Domke “El acero de la construccion”);
para Ag =240 - A, =136

e Detabla A—o; parai, =136 > », =312

¢ Queezo x o =312x M _10030m?
Gadm 1,4 tn/cm
De tabla de perfiles para:
1PNTB 50 (ala ancha)

Qe 210,03cm? — Adopto { Q =12 cm?
imin = iX :1,25cm
e Verificacion:

imin :1125 cm; Sk =180 cm; j‘max :_Sik:@:144
min 1125
Detabla A - (ST 37):
paraA =144 — @ = 3,50
O =mwX E = 315)( 4’5tn2 :1,31tn/cm2 < O adm =1,4 tnlcmz — B.C.
Q 12¢cm
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T.P. N°10.3:

Para la estructura de la figura, considerando el punto B indesplazable, determinar el valor maximo de
la carga P que cumple con las siguiente condiciones:

a) En la viga, constituida por 1 P.N.I. 120, que & max < Gadm =14 tn/cm?

b) En las columnas, considerando la estabilidad del sistema, quUe &z < Gagm = 1,4 tn/cm?

Datos: - 25m— e 15m e 2,0m
, p
a=20°
columnas A c
L, =1,30 m;
L,=10m S

Q, =Q, =20x20cm?
O m =14 tnfcm?
Acero St 37

a) Por su forma de sustentacion, la viga resulta hiperestatica de primer grado.
P
A B l C

Resolvemos aplicando el principio de superposicion de efectos sobre un isostatico fundamental; y
planteando una ecuacion de deformacion.

ISOSTATICO FUNDAMENTAL ESTADO 1 ESTADO 2
(Cargas Exteriores) (Reacciones)
P P
e 40m—— e 20m—»] o
A C — - T 8% o ™
= i +
LATA— 88— L
Re Re

le—25m—»la———35m——»

Ecuacion de deformacion: 631 + 652 =05 =0

De la tabla de elastica:
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Blzm(lz—xz—bz) [0<x<a=4m; b=2m]
6IxExI
sl = XAMX2OM (2 552 p2)m2 3576 " m?
6x6mxExI Exl
5g° :—M(Iz—az—bz) [x=a=25m; b=35m ]
6IxExI
pp = BX3OMX2ZIM(e2 552 552) 453 KB 3
6x6mxExI ExI
(ESB2 < 0 porque es hacia arriba)
Sl + 5,52 = 0=3576—— —4,253 Re :RB:3’576P:0,84P
ExI Exl 4,253
Diagrama de cuerpo libre y solicitaciones de la viga
Pl
l T T SMA =0= -Rcx6m+Px4m—084Px25m=0
A 0.84P Re ~R¢c=032P

MWP YMC =0=-R,x6m+0,84Px35m—-Px2m=0
M

< Rp=016P
SFy, =084P+0,32P-P-016P =0
0,64 P

{ 0,68P

|
° [T o1 W .

N=0

Célculo del Pmax por condicion de seguridad en la viga:

M
_ Mimnax
Omax = Wy < Gadm

De tabla de perfiles: para P.N.I 120: Wx = 54,7 cm®

4cm 8
_daemxP Gagm =LAtn/cm? = P < 14tnx>4,7cm

= 3 S 5 ~12tn
54,7cm cm< x 64 cm

G max
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b) Equilibrio en el nudo B:

RB=0,84P
YFXx=0= N;xsena— N, xsena =0
Ny =N, Y X
YFy=0=2N;xcosa-Rg =0
~ Rg  084P

' 2c0so 2c0s20°

N; =N, =0,447P

N N1 N2

Y

Célculo de Prax por condicion de seguridad en las barras, considerando su estabilidad.
Barra 1 (articulado — empotrado)

Sk; =ax1=0,7x130cm =91cm N1’/
. I a’ a 2cm
h=.—-= = = =0,58cm
' \E 12xa? 12 12
= 9o e £
i;  0,58cm S
De tabla L —» para St 37: o; =4,16 ;3?
/
®; XN ~
= 191 L < Gadm =~
O] xz)2,447 P <G4 = P< Gadmoxjj; g
o, X0,
o , N1
p o LAtn/cm® (2x2)cm ~301tn
416x 0,447

Barra 2 (articulada — articulada)

Sk, = ax|=1x100cm =100cm \:lZ
A = S_k2 _ 100cm _172 _
i, 058cm S
\

De tabla A —» para St 37: ®»; =5,00 2
2 2 &)
< Sadm xQ, _LAtn/em® x4cm” 251n %
w, x 0,447 5,00 x 0,447
De los tres valores se adopta el menor:
N2
Pméx = 1,2 tn




