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.I,- INTRODUCCION.

I.1- Antecedentes histdricos.

En todas las construcciones hechas por el hombre, han
estado siempre presentes estructuras de unc u otro tipo.
Sin embargo, la aplicacidén de métodos cuantitativos al di-
aefio estructural es relativamente reciente. Solo desde ha-
ce poco més de un siglo se han digefiado estructuras revi-
sandé en forma mds o menos completa los esfuerzos en sus
miembros.

Antiguemente, las construcciones se proyectaban con
bases empi{ricas exclusivamente, & partir de la experiencia
obtenida en construcciones enteriores y de la intuicidn
besada en 1a observacidn de la naturaleza,

En los primeros siglos de nuestra era, los intentos
de sistematizacidén del proceso de disefio condujeron al es-
tablecimiento de reglas geométricas que debfian aplicarse
para determinados materiales y elementos estructursles,con
el fin de agsegurar su estabilidad. ZEsta manera de proce-
der prevalecié hasta la época del Repacimiento, cuando el
método experimental se popularizd y se comenzd a realizar
experimentos, para deducir de ellos reglas prdcticas de

validez general. Como ejemplos pueden citarse los traba-



jos de Galileo Galilei y de Leonarde Da Vinci, quienem
1levaron n cabo experimentos para determinar 1l1la resis-
tencia de cables y barras, aunque no desarrollsron %teo—
rias adecuadas pers explicar los resultados de sus prue-
bas, Teles teorfas vinieron mucho méds tarde, ¥y su in=
corporacidn a los procedimientos de disefo ha sido muy

lenta.

A principics del siglo pasado, cuando loms conceptos
de resistencia de materiamles estaban ya muy avanzados,
8l desarrollo de la teoria de la elasticidad generd la
tendencia a calcular los esfuerzos en las distintas par—
tes de las estructuras con dicha teorfa, y & tratar de
limitarlos a ciertas fracciones de la resist;ncia de los
materiales, Este procedimiento se he usado tradicional-
mente desde entonces, y sigue siendo empleado en le ac-
tualidad,

Durante la década de 1950-60, hebiféndose reconocido
las limiteciones de los métodos eldsticos, se hicieron
enfuerzos para desarrollar otros gue estuvieran basados
en el comportamiento ineldstico de lo# materiales, dendo
como resultado los métodos de andlisis pléstico. Emtos-
métodos permiten determiner la resistencis méxims de las
estructuras que fallan ddctilmente, al formarse un mime-
ro de articulaciones pldsticss suficiente para convertir
a la estructura en un mecanismo sin capacidad para resig

tir cergas, Sin embargo, los métodos de andlisis pléds-



“'tico han perdido popularidad debido a la proliferacidn
de las computadoras digitales, y & la facilided con que
permiten resolver estructuras usando los métodos de a-
ndlisis eldastico,

anes

En los dltimos, con le intencidén de mejorar la me-
todologia del diseflo, diversos cddigos y reglamentos de
construccién han adoptado procedimientos de dimensiona-
miento basados en el criterio de Estedos Limite , segmin
el cusl, una estructura o parte de ella deja de ser -
il cuando alcenza un estado, llamado estade 1fmite, en
que deja de cumplir la funcidn para la cual fue disefia—
da. Este criterio hace un planteamiento mde claro de
los objetivos del proceso de diseflo, y permite incorpo-
rar consideraciones probabilistas para el tratamiento-
de las incertidumbres inherentes al diseflo estructural,

El procedimiento pars dimensioner de acuerdo con
los conceptos de estados limite se conoce como Disefio
por Resistencia Ultima, y consiste en dimensionar los -
elementos estructurales de manera que tengan una resis-—
tencia determinada. Las fuerzas y momentos producidos
por las cargas a que estén gujetas las estructuras se =
celculan, en genersl, con métodos eldésticos. Les resis-
tencias de los miembros, por otra parte, se determinan
tomando en cuente el comportamiento ineldstico de 1los
meteriales.

E1l disefio por resistencia Ultima es cede wéz mds -

comin, El Instituto Americano de la Construccidén en A~



‘cero (AISG) lo ha adoptado em sus especificaciones de
"1986 (Load and Resistence Pactor Design Specification
zfér Structural Steel Buildings), en las cuales se basa

elkpresente trabajo, ¥y cuyos aspectos sobresalientes ase

comenten a continuacién.

I.2~ Les especificaciones AXSC 1986.

Bn 1986 el AISC puso en vigor sus especificaciones
para el disefio por estados l{mite, como alternativa a -
las publicedas en 1978, que se basan en el criteric de
enfuerzos sdmisibles.

Le formulacidn de estes normes se ha hecho a par -
tir des (1) Un modelo probabilf{stico para la determi-
nacidn de los factores de carga y de resistencia, (2)Le
éalibracidn del método contra las especificaciones de -
1978, ¥ (3) La evaluacidn de los criterios resultantes,
& 1la luz de las experiencias con construcciones ante =

rioren.
Se consideran estados limite de dos tipos:

a) Estedos Limite de Palla.— Que corresponden al
agotamiento definitivo de la capacidad de car-
ga de una estructura o de cualquiera de sug -

partes.

b) Estedos Limite de Servicio.- Que se relacionsn
con situaciones que afectan el correcto funcio
neniento de las estructuras sin disminuir su -

cepacidad para soportar cargas,



"La revisidn de los estados 1fmite de falla consis-—
‘te en comprobar que se cumpla la siguiente desigualded:

S ¥ €% By

es decir que, para ceda elemento de una estructura, de-—
be verificarse que las fuerzas intermas de diseflo sesn
menores o iguales que las resigstencias de diseflo . Las
primeras resultan de multiplicar los elemento mecdnicos
obtenidos del andlisis estructural (Q;) por factores de
carga (¥), ¥ las segundas se obtienen multiplicando
las resistencias nominales (Rp) por factores reductivos
de resistencia (g ).

La confiabilidad de una estructura depende tanto
de los factores de carga como de los de resistencia que

para ella se estipulen.

Los factores de carga toman en cuenta la incerti-
dumbre relativa a las cargas reales a que estdn sujetas
las estructuras, y a la exactitud de los métodos de cdl
culo., Los factores de reduccidn de resistencia toman en

cuenta los siguientes aspectoss

a) La variabilidad de la resistencia de los mate —

rieles,

b) Posibles wvariaciones en las dimensiones geomd —

tricas de los miembros.

¢} El tipo de falla, y sus consecuencias.



* 'Las combinaciones de diseflo y los factores de carga
que estipula el AXISC son los siguientes:

1.4 D

1.2D + 1.6 L

1.2D + 051 + 1.5 %
1.2D + 0.5L + 1.3 W

0.9D + 1.3 W
donde 13

= Carga muertsa

Carga viva

Accidén debida 2 sismo
Accidén debida a viento

[}

£ w0 v
]

Como puede verse, el AISC especifica un factor de
cerge diferente para cada una de las acciones en una
misma combinacidn., Esto da como resultado una confisebi-
1idad mfs uniforme, pues ee asignan factores de carga -
mayores a las acciones con un mayor grado de incertidug
bre en su evaluscidén; perdiéndose, sin embarge, la sim—
plicided que representa el utilizar un solo factor de-

carga por combinacidn,

Por otra parte, el AISC prescribe también factores
de reduccién de resistencia para los distintos elemen—
tos estructurales y diversos estedos limite, A continua

cidn se listan los casos més comunes.,




Pactor de Reduccidn

¢

1.00

0,90
0.85

0475

0.65

0,60

Aplicacidn

Fluencia local ante cargas
concentradas,

Plexidn y cortante en vigas.

Pluencia de miembros en ten-
sién.

Pandeo local en patines.

Compresidén en columnas,

Fractura de miembros en ten-
gidn,

Tensidn en tormillos y rema-
ches,

Cortante en soldaduras de pe-
netrecidén incompleta.

Soldaduras de filete (esfuer-
zos en el drea efectiva).

Cortante en tornillos (excep-
to A=307).

Cortante en tormillos A-307 ,




Las resistencias de disefio se relaclionan siempre
con un estedo lfmite especiffico, por lo que puede ha~
blarse de tantas resistencias como estados 1lfmite de
falla puedan presentarse., Para un miembro en tensidn,
por ejemplo, interesa conocer las resistenciss asocia=-
des con dos estados limite de falla : el de fluencis,
y el de fractura.

Las especificaciones AISC 1986 permiten tanto el
andlisis eldstico como el pldstico, siempre y cuando ~
se observen las disposiciones especificas pars cada u-
no de ellos,

En viges continuas y marcos rigidos anslizados por
métodoas eldsticos se permite la redistribucién de mo-
mentos, & condicidn de que ningyn momento se reduzca
mds de 10 £ . De esta manera se corrige la incongruen
cia que proviene de analizar las estructuras sin con-
siderar la redistribucidén ineldstica de efectos inter-

nos.

Para fines de disefio, el AISC clasifica 1los per-

files de acero en tres categorfas 1

1) Secciones Compactaz .- Capaces dc desarrsllar umna
distribucidn pldstica de-
esfuerzos, sin gue se pre-

sente pandeo local.

2) Secciones No Compactas.- Sus elementos en compre-

sidn pueden desarrollar



que ocurra el ba.ndeo local,

- 3) ,Soqéiones con Ble-

- mentos Esbeltos.— Aquellas cuyes elementos en com—
presién se pandean antes de al-

canzar el esfuerzo de fluencia,

Para que una seccidn califigque como compacta, sus
patinas deben estar unidos con el alma o almas en forma
contidnua, y las relaciones ancho/grueso de sus elemen-—
tos en compresidn no deben exceder ciertos valores 1f-
mite especificados., Esta definicidn es mds 18gica que
la de las normas de 1978 pues, de acuerdo con lo ante-
rior, el que una seccidn sea o no compacta depende ex-—
clusivamente de sus propiedades intrinsecas, y no de

condiciones particulares de disefio.

El diseflo de vigas se basa en las ecuaciones gene-
rales para el cdlculo del momento critico de pandeo. Eg
te procedimiento, aunque més apropiado, resulta también
més laborioso que el disefic por esfuerzos permisibles.

El problema del pandeo lateral de vigas debe abor-
darse de dos maneras distintas, segin que se recurra al
andlisis eldstice o al andlisis pldstico. En disefios
basados en un anfélisis eldstico, es posible elegir en-~
tre una gama de posibles soluciones gque van desde vigas
muy ligeras, contraventeadss en puntos cercanos unos de
otros, hasta vigas pesadas con poco o ningin contraven-

teo. Kn estructuras analizadas pldsticamente, las con-

‘el esfuerzo: de. fluencia entes. de -




:diciones son diferentes, pues en las 2onas en que se
forman las articulaciones pldsticas no hay mds que una
alternativa: proporcionar el contraventeo lateral ne=-
cesario para evitar que ocurra el colzpso por pandeo
lateral antes de que aparezcan las articulaciones re—
queridas,

En lo referente al disefio de miembros en compre -
9ién, las normas AISC 1986 no introducen cambios sig-
niftcativos. Le férmula para calcular la resistencia
de columnas cortas es una ecuacidn exponencial ajusta-
da a resultedos experimentales y calibrada com las dis
posiciones de 1978. Ia resistencia de colummas que fg
1lan por pandeo eldstico se calcula empleando ls ecua-

cién de Euler sin mayores modificaciones,

En resumen, las expresiones que el AISC prescribe
‘para el cflculo de resistencias son, en la mayorfe de
los casos, 1las mismas férmulas que se utilizan en el
diseflo por esfuerzos admisibles, pero expresadas en
términos de estados limite, es decir, vueltas a su for
ma original,

Para la formulecidn de las normas ALSC 1986 se ha
wtilizado la experiencia en el comportamiento de 1lus
egtructuras disefindas con los criterios tradicionales.
En efecto, como ya se he mencionado, las especifica =
ciones AISC de 1978 fueron usadas como patrdn para ca—
librar les normas de disefio por estados 1fmite, De ah{

10



que egtas dltimas no proporciomardn diseﬁbs radicelmen—
te diferentes. k

Ko obstante, las eapecificaciones AISC 1986 pro -
porcionan, en genersl, disefios mds econdémicos que los
obtenidos siguiendo el criterio de esfuerzos admisibles,
Esto se ilustra en la siguiente figura

Wauy, 1.022

 WEeA,, 'o_ TETT

. MIEMBROS . EN TENSION

— CV/CM

o en i I

La gréfica (tomada de la ref. 6 ) corresponde al
_diseflo de miembros en tensidn, y en ella se muestra la
relacidn entre el peso que resulta del disefio por re-
gistencia, y el que arrojs el disefio por esfuerzos md-
misibles, En esta figura, el peso relativo estd dado
como funcidn de la relacidn carga viva/carga muerta ,
Cuando este cociente es menor que 3 , el disefio por
estados 1limite resuiiz uds econdmics. Sz obticnen di-
sefios idénticos cuendo la relacidn carga viva / carga
muerta es igual & 3 , por ser ese valor el que se ge-~

lecciond como base para la calibracidn.

En la referencia 6 se muestran gréficas simila-

11



res para vigas y columnas,

Los capftulos siguientes contienen una serie de pro-~
.blcmas de dimensionemiento resueltos de acuerdo con 1las
especificaciones AISC de 1986,

Dichos problemas se han elaborado esperando que sir-
van como ayuda diddctica, por lo gque algunos de ellos a-
parecen muy simplificados.

12



II,- CONEXIONES.




.| Referencias

PROBLEMA No,. 1

Determinar el nimero de tornillos A-325 paras 1la co—
nexidn mostrade. Calcular el espesor de 1as placas P -2
de scero A~36. k

Py = 45,000 1»

e €
ol
. ]
}
€8X18.75 — 0
]
.'.
(LN
S15X50 —n i R
X g
LI wexos
HeTHe) i B
loilo
il
1o
PL-2 e
T i
4ok
N
L |
1) Detos geonétricos.
-&=32 4n Ref. 1

PBg.1-36
- El1 didmetro de los tornillos es 3/4 in.

- La separacidn de los tormillos es 3 in,
- Cflculo de la excentricidad:
® = medio patin + holgura + medio cenal

e= IV¢ + V2 + 4& = 7.562 in

- Los agujeros de las placas P -2 serdn esténdar.

14




2) Carga fltime.
‘La carga factorizada es: P, = 45,000 1b

3) Reaistencia de disefio de los_tormillos.

- A1 cortante simple:

BRv = 0.65 (54,000)(0.4418) = 15,500 Ib

- Al aplastamientos (suponiendo PL~2 2= 5/16")
BRe = 0.75 (2.4)(3/4) (5/16)(58,000) = 24,500 14

4) Momento de torsidn en ls junta,

X, = 7.562(45,000) = 340,312 1lb-in

5) Cdlculo del nimero aproximado de tornillos,

-~ Considerando tnicamente la fuerza cortante:

M/wLerA = 45,000 0.73 => | Tornille
15500 4

- Considerando dnicamente el momento de torsidn:

N/HIL.=/ &M =/ £(340.312) = 3.3
PASO X BRy X Ne.#ins. V 3(15500)(4)

., Se hard un primer tanteo proponiendo 3 tornillos.
por hilera.

o] o -
2"
(o] o -
3ll
o4 o »
’ ’
3ve*

15
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6) Revisién de la junta propuesta.

C__V ___ _as000  _
CRy=——= 2 3,750 Ib

- MY _ __240.312 (3) - ‘
Rx zs(xi+vi)  2[6(115)T+ 4(3)7] %388 1b
M x

e X = 5476 Ib
Ry 2% (%2 + ¥1)

R=J/(s476 + 3750)2 + (2388)% = 13,163 1b'< 15,500+ |-

T) Célculo del espesor de las placas P =2,

My s @ My

Considerando @M, = 0.9 Py 8 , se tiene:

170,156 3
S T ———— 5,25 N
RE&™ 59 ( 36.000)
ty
8 == t = 5:2506) _g,cin
(1) ;
Se usardn placas de 5/16" ; t=0312in"
o T2
[+] 13
ool .2
L2
1 !
32

16
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PROBLEMA No. 2

Dimensionar el dngulo de’asiento para la conexidn.
mostrada, y calcular el:nimero de remaches requerido
€5,

T~~~ —r]

Datos. sgxig.4
/. :

v a

- Acero A-36 J/

- Remaches A502 grado 1
v ‘ 21,000 b

~ Carga factorizada:

R;= '21,000.1b

wex2s —* -

1) C2lculo de la entrega mfnima.
a) Por fluencia del alma.

Ru £ ¢Rp i @=1.0
PRa= (2.5K+N)Fy tw
21 = (2.5%1 +N)36x8.25

v =2l 252-0.17

36%0,25

; :Como, puede observarse, el valor de la entrega no es
-el factor decisivo en este caso, por lo que la seleccidn
del dngulo deberd basarse en otras consideraciones.

5i se emplea un dngulo con una rama horizontal de
3 pulgadas, la entrega proporcionada serd:

K=3-1/y= 2.5

17
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¢ Ra= 35A54’K'lps > 2t

.". La entrega proporcionada es suficiente.

Ademds, en este caso se recomienda que la conexidn
sea resuelta a base de cuatro conectores como minimo,
lo cusl obliga a utilizar un dnpgulo que admita doble
gramil en la rama vertical. Por tanto, se propondrd un

dngulo de 5 X 3 X t .

Para determinar el espesor del &ngulc, el AISC re-
comienda que l& carga se suponga aplicada & una distan

cia e{." que se define como:
e.P = a8+ N
. 2
en este caso: eﬁ 0.5 + L= 2 = .75 in

Por otra parte, se supone como seccidn crfitica
flexidn, la situada al pie del "acuerdo"

a




o 2) Revisidn del:dngulo.

e =175 -1 =
'E1 momento flexionante serd:

Mu = @ P, = 075X 21000

My 0aFRZ
~_Mu 15,750
,ne; 0.9 Fy 0.9 x'36,000.
2 :
= b‘:: ; b= anchorde‘h‘mcp um
t=F2HXA = 05700 = 5/g"

3) Revisidn de log remaches.
"Bl momento actuante es -

My = 21,000 x 1.75 = 36,750 Lb-in
- La revisidn se hard suponiendo que los esfuerzos se
distribuyen como se ilustra en la siguiente figura:
U

ettt - [ ] ] 7 Y
3
%l . [ o

" evs T
Se estd considerando aqui que solo los remaches de
la primera hilera son efectivos pues, dado que el
dngulo es muy flexible, estos fallarian mucho antes

19
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pag. 843



- resistencia.

de _que 10s remaches d

»:Asf 1
rgmache ‘resqlta,v,,
T=4FA

y buscando la: pbéi cid

5 = 36000(e-125)(0.14) ‘5-2’25)(‘“4)"'-/-" 2(15,020)(2.86)

‘Mg = 88,070 Lb-in > 36,750 0.K.

Revisando ahora el esfuerzo cortante:

£ = 21.000__ _ 483 Lb/in® < @FK = 23400
Y7 4x0.4418 BRI

.’ Se usardé como asxento un L de 5'X 3 X 5/8 ¥y cuatro
remaches A502-1 de 3/4 . ST :

20
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PROBLEMA No, 3

Dimensionar los angulos verticaleg:de la:conexion
mostrada. Calcular el didmetro” Y el numero i rema—
ches A y B. : : '

El acero es A242 y 105 remaches son A-SOZ grado 1.

L W8x31
1) La carga factorizada es: _rwﬁtqh/(f = v

Py = 26,000 1b

'2) La dimensidn de los &ngulos
estd limitada por el ancho
del pat{n de la columna,

Ly RB- Yy Remaches B

Remaches A
Por tanto, el ancho méximo de los 4ngulos serd 7Y in

puede usarse: 2.JlLde 3% X 3V X ¢t
-9~ bieni 2iLde 3X3 X ¢

Se usard la segunda alternativa.

3) Célculo del gramil.
gramil de la columna = 5 Y in
gramil de los dngulos = 1% in ’
Se forzard el gramil de 1a columna a 4 in, respetan-

do el gramil de los dngulos.

4) El didmetro mdximo de Temache que puede usarse en los
e " ’
dngulos es 7/B . Se revisardn aquf remaches de 3/4".

21
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5) cdiculo de los remaches B: P
" Estos remaches estdn sgjéto
torsidn. . Se hard un.primer

maches,

La excentricidad ‘vale

Ref.'1

pag.5~63
" Ref, 2
Pag.4-62
PO ot:s parte, la capacxdad derca vaéh’ei’evtréba' -
T jando a cortante doble es: : : :
B Ry = 20,700 Lb Ref, 1

| pag.5-6
' Por tanto, la méxima carxa excé. Do T
n2xidn soporta es

R=CxgRv

B = 1.3% 20,700 =

luego, la conexidn propuesta es adecuada.

El andlisis anterior se ha hecho por el método de
resistencia Uliima; oin embargo, el AISC permite tam~ | Ref. 1

bién el uso del método vectorial tradicional, pag.5-89
Tistancia minima al borde: e gt/ s Ref, 1
Omin = 1 Y4 in pag.6-72

22
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6) €4lculo de los remaches A,

Estos estdn sujetos a cortante y tensidn simultd-
neamente. Como primer tanteo se propondrén 6 rema-

ches de 3/4".
-0 [o} -
[e] [o] -
o] [e] -

! 1
"El momento ‘actuante vale:

My = 26,000 x 10 = 260,000 lb- tn

muestra en la siguiente figura

ZN@‘,
-

3
d B -

3
. -

o = 2

esto es, considerando gue sSolo los remacnhes de la
primera hilera son efectivoa. As{, la fuerza de

tensidn en cada uno de ellos serd:

T=gRA = 34000x0.4418 = 15020 b

23
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siguiente figura. L

.

2%

5

‘3

2%/

-
/] -
-
® ”~
gy

24,




7) Revisidn del éngulo.

‘Se ha propuesto un dnguloide 3 X3,
p ’

-

. El éngﬁlq”gs;adecua@o.

“Ref. 1
- pag.1-56

‘Ref. 1
pag.6=-45
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FROBLEMA No. &

Determinar el nimero de sujetadores tipo A y tipo B
de la conexidn mostrada, suponiendo que los primeros son
de acero A502-1 y los segundos son A-325. As{ mismo, se-
leccionar la viga de enlace. Considérese un didmetro de
7/8" para todos los sujetadores. Las piezas por conectar

son de acero A-36.

El momento dltimo es:

TIPOA
/ T1P0 B

T& ‘,/”’
HE
HE o4
4+
- 3 +
1
mf——\\—-u——J—J

£ wWi4x283
L

1) Hipdtesis.

La fuerza cortante es tomada por los dngulos

palda con espalda conectados al alma.,

My= 1'750,000 1b~-in

515650 - |

eg=

El momento flexionante es transmitido por las vie
fuetas recortadas, y es equivalente a un par de fuer-

zas cuyes valores son:

F= My _ _1'150.000 _ 1667 1p
d 15

26
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“2) Remaches A.

Los remaches del patin superior trabajaran ‘a ten-
sidn, y la resistencia de cada uno de ellos es.

PEA = 33,800(06013) = 29,324 s

y el nimero de remaches requerido:

. 16,667 _
N= 20,524 = Ot

Para que la conexidn sea simetrica, se: usaran B Te=-

maches.

GRAMILES 'EN
14 cOLUMNA®

SRAMILES EN e+ 4 .
LA VIGA DE 3|
ENLACE . Rl Bt

/ f !

a'sn's

3) Tornillos B.

Estos tornillos trabajan al cortante simple. Co-
mo todavia no se conocen las dimensiones de la viga
recortada, e supondrd que €sta tiene un espesor de
alma no menor de 5/16", para revisar por aplasta -
miento.

Resistencia a cortante: @ C,= 24,100 b

27 -
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T '_:')_'{aé_i;s‘te,h‘qié‘por' aplastaniento?:

.. Rige ‘la resistencia a cortante.’

“N= '—'—;?%—- = 5.53 " Gsense 6 ‘tornillo

" 4) Detallado de la viga de enlace.

-Distaneia minima al borde = [/ in

-Separacidn minima entre tornillos = 2% d

Por tanto, se necesita un perfil que tenga una
distancia libre entre patines de por lo menos 9 in,
lo que se logra con un perfil Wi2X35. Esta seccidn
cumple ademds con el requisito de registencia,pues
el espesor de su alma es 5/16".

-~
+++ |«
16 Vs 3z t.=15"
R ) T

ARV SV LY
g, a3y

- Cdlculo del espesor del patin,

ISEL‘CIDN

CRITICA P

M=58333x d

28
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| 'Ret. 1.
| peg.6=45

Ref, 1
pag.1-32

M = 58,333 (0.937) = 54,658 Lb-in .

7. 54658
NEC T 6.9 (36,000)

4 (1.687 S SR e s B
2 =V"_7%735?l‘ = 0.64in "= 062570 oK.

= 1.687 in

29
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Por 1o ant;ermr. se pmpondr
) con la’ forma mrzuient
Y

44 000 Lb

For tratarae de dos placas, los ele'nentos actuantes" !

! en cada una’ de ellas son:

o\ ="22,000 Lb

‘Mu = 174,270 tb-in

Ca) 'Eelfuer‘zids.r

= Mot 222,000 158 Lb-in

‘31

Mu =44, oon X7.785 = 342 540 Lb" a
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P My TR0 o e i
£ B y B TTRE { ;,.5)?‘ 2_?,6,6“"3 /m

! Me :;n,z'.ro 4—084 1“
X = g ¢ v )—"“7‘”-/"‘“]

£ =](nse + IT)E + (2466)% = 3565 Lb/in

5) Requisitos de la soldadura de filete.

Esp. placag P=2 = 5/16" — Tamafio mdximo = 1/4

Esp. pati{n columna = 7/16" - Tamafio minimo = 3/16"

Si se usan filetes de 3/16":

R=buxdR,

0.75(0.6)(70,000) = 31,500 Lb/in?

R=07071% 3 x 31,500 = 4176 Lbfin . > 3565

32
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ER

OBLEMA No. 6

. .Determinar las dimensiones del dngulo de asiento y 
la soldadura necesaris para resistir una fuerza dltima
de 21,000 1b, E1 aceroc es A-36 y los electrodos E70-XX.

M r—n

T WeX25

]

€, .

58¥18.4

s —

Ry=21,000 1b

- Geometris de la junta.

En el problema similar de remaches se vid que, dadé~
la magnitud de la carga y las dimensiones de-la viga{ﬂ:

[

el valor de ia entrega no estd limitado.

El especor del patin de la columna es:  t = 7/16 in

¥ el tamafio minimo de las soldaduras es 3/16 in,.

Se tienen dos alternativas de solucidn::

Jagee-h ‘4

7 G 8!  '/

Alternativa 1

33
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Alternativa 1 .
o T
Para esta solucidn se propondrd un &ngulo de 5 X}"Xt‘.y
Al igual que en.el problema Lo.2, la entrega-es - E
N=2V2 in

y la excentricidad: ep =auw % :71.75 in :_

La soldadura estd sujeta a cortante directo Y- tlexion.
Analizéndola eldsticamente se tiene:

_F' _ 21,000

y = "3%g— = 2400 th/in

" Mx 21,800 X 1.T6
= = = (N1 l
12 e 533 44 b/ n*

el valor de Sy puede obtenerse de tablas. y para un par

©.de lineas verticales resulta

2 2
x:-‘é_ = -%)— =8.33

lavresultente en la garganta de la soldadura serd
Fo = J(2100)+ (441t = 4885 1b/in
Pueden usarse filetes de 1/4":
% Fube = 5568 Lb/in > 4885

El espesor del éngulo de asiento se calcula de la mis-
ma manera que en el provlema No.2 .

34
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-+~ Alternativa 2 .

Para esta solucidn se revis
dngulo de 22X 24 X t .

La entrega valdré: N“::

¥ la excentricidad: e-P

de tablas: bd = s.lasxas =

2
ueke -F; = 21000 l7l4- I.b/m

ZXGIZE

-Fz -—2-'-‘%0—%:—(—'—5 = 2051 llz in

foax = fOmaY + (205752 = émﬂb/i‘n

Podrfa usarse filetes de 1/8", pero debido a que el ta=--

mafic mizimo es 3/16", serd este el tamafio empleado:
FFube = 4176 Lb/in > 2677
Se supondrd que el espesor del dngulo es de 1/2 in :
€ =15-13/16 =068 n
Mu= Pe = 21,000X 0.68 = 14,280 lb./‘i:r;l L

debe cumplirse que My < ¢Mn,

14,280 £ 09 R Z

35
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Zpeo o 14,280 0
€€ T 0.9 x 36,000

et
A e
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v

PROBLEMA No. 7

Resolver la conexidn viga-colhmna mosfrédé"en 1;‘j:
figura, considerando que todas las piezas son’de.acero. .
- A=36 y la soldadura es E70-XX. Los elementoé:mgcéniéqs

factorizados son:

wWIEX40

My

By

= 1'400,000 lb=~in

[}

40,000 1b

Atiesador

1) Datos geométricos.

W 10 X 49
fw = 5/16"
k = 1316 "
tp = 9/16"
b-p = lo"

37

C _L_———P-a

WIOX 43

Lo

W 16 X 40

tw = 5/16"
k = 13/16"
tp = 1/2%
bg ="

Ref, 1
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2) Dimensiones de las placas P=1 y P=2
Fuerza en los patines:

M 1400000 | g0
P p Te 81509 ,!b

Area de las placas:

AP _ .. 81500 - _: ;1f[
A= Fr = oexasoo0 = 270 s
- ﬁlécg P21 b=5i" s 2.0 =g 4y in i

5,50 -

Unién‘dé gla;arf?z a 1a'ﬁizé;

-~

3
,Considerando filete de 5/16"

BT be = 0.75(42,000)(a. 707)(5/:5) = 6960 lb/m

L= 87,500

=12.57in '
XTI 2, i sdsense 7 in

a cada lado.

Para la unidén de la placa P-1 a la viga se usard la
misma soldadura.

4) Unidn de las placas P-1 y P~2 con'la columna.

Se usardn soldaduras de penetrac;on completa cali- :

ficadas,

5) Cdlculo del apoyo.

< ¢ Ra

48’
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‘ El AISC recomienda que el grueso de la placa verti-~
cal no sea menor que el espesor del alma de la viga
¥ que sea, cuando menos, 1.33 veces el tamafio de la
soldadura empleada.

Se revisard una soldadura de 6" por ambos lados.

_ _40.000 _ .
-Fv_.—-—-—--—ex2 = 3,333 ib/in
£,=-0000X2 - ¢ 666 1b/in

(e?/3)

Frax =‘/(:a,333)’+(:;,,4;434;)i = 7453 Ib/in

39




.33 X 3/8 = 0.49 in

6) Cdlculo de atiesadores.

¢Rn=(5K+tb)ﬁtm 2 Pb;

# R = (51187 + 5/i6) 36,000 5/16 ='70,285 1b e

.. Se requieren atiesadores para los dos patines.

( Si al aplicar la fdrmula anterior hubiera resulta-
do que FRy > Ppr 4 se requerirfa verificar - las
férmulas K1-1 y K1-8 del AISC para determinar si
son necesarios los atiesadores ).

El érea de los atiesadores deberd ser:

87500 — 70285 2
= = 0.47
Asr 36000 4Tm

~ Requisitos gque deben cumplir los.atiesador:

Ref. 1
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Se'ﬁéaréh atiésédores dé ;
loa requieitos anteriores.7

Aur

los atieaadore
de pandeo 1ocal

. Ademds,

‘ i L ]
3= La longitu

2 1/4-1n

e L U en el almal = 3/16. in
Tamafio ‘minime: o
R = en el patin = 3/16 in

ruerza que transmitpn los atieeadores

f |72l5lb
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51 se usa filete-de 3/16":"

‘BE, be = 0.75(42:000)(0.707)(3/16
_“1a longitud reguerida es ;

' G 4 YIS .

Lgoi 4176 : 4./l’:2 in

¥ para la unidén entre patin'y

42
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III.- MIENBROS EN |




PROBLEMA No, 8

Revisar la resistencia a tensidén de la disgonal for< |
mada por dos dngulos espalda con espalda, y conectada cdi -
mo se muestra en la figura, E1 acero es A-}G y los tor-.v .
nillos son de 1" de didmetro. :

2L 5XIXY/8

<&

e\

-

T

E1 4rea total del miembro es:

= o = ,‘,_' o “Ref. 1
Ag=2x2.86 = 672 in’ Chegiingd

- Cd1ceulo 4 ta. o
41culo del drea neta Ref, 1
pag.6-29

 Brer. = 5 +3-3/8 = 1.625 in

i

BNETO

2[7625 - 2(1+1/a)]

10.75 X 3/8 = 403 in® f

A NETA

43




_ ¢fleulo de la resistencia.

&) Fluencia:

BRa= 0.9 AgF

=",o.‘9 (‘5;7'2‘){3 000)

44
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PROBLEMA NHo. 9

Determinar el didmetro del pasador, as{ como las di=-
mensiones de las placas indicadas en la figura. Considé-

rese acero A—36 en placas y pasador.

I T, = 85,000 1b
A




© 1) cdleulo del didmetro del pasador.

a) Por flexidn.

Considerando al pasador como una viga de uccid’n:
clrculsr y con apoyos en el centro de las placas

85000 1lb
A=(Ya+Y% +¥)= {38 in
: i . Lo
; L f] 24= 23/4in
t V= -—':- = 42,500 (b
a o ) e
M=EE = B85.000X275 . 54,438 Ib-in
S Mu _ 58,438 _ .y
Zrec= T E— = Tax 36000 - 801N

s ,
sodp=TJex .80 = 2.21 in

b) Por cortante,

Vu S ¢Vl”l

¢) Por aplastamiento.

BRa=015(2FAp) = L5FAa

486
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85,000

en piaéa P-1s dp = TEX scooow i = L.97 in
dp = —22,500 = 1.05in

n placa P-2: ~ 15 X 36,000 X 3/4

Comparando los tres incisos, se ve que rige el didme-
tro por flexidn.

d=24 in

2) Revisidn del &rea neta.

a) Didmetro del agujeros

Daews= 6+ /32 = 24 + Va2
b) Cdlculo del drea neta: G
Ao=t[B-(DrYe)]
en placa P-1: An=[7-(2%2 + /)]t = 4.66 mi

en placas P-2: An=[7- (2% + '/16)]2)‘% = 6.98 in?
S An= 4.66i0nt
© ¢) Célculo de la resistencias

@ Pn
# Pn

1

0.75 F, An

0.35(58.000)(4.66)= 202,275 Lb > 85,000

&7
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3) Requisitos geométricos de la conexidn.

Distancia al bordes

a- Considerando el corte con sopléte.

Z+-‘2i = 1.25Xd = 1.25%2.28 = 2.85in

b- Revisendo Z+-g-=;$%u—t i B=0.75

d 85,000
En P-1 L= E2rOy
Y2+ = 55 (s8000)(1)

|

= 1.9Sin

1.95"
BnP-2: 74 d 42,500

Z T 075 (s8000)(378) - ‘30N

c- zt=§,\n = L;-&: 3.10 in®

222225000 o z+—g—=3.t+-"’—'23§-=4.24in

De todos los requisitos, el mda desfavorable es el
Wltimo.

Z+%= q%"
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'PROBLEMA No. 10

Disefiar la columna‘aiaia‘ ﬁé;a trabe: 'car‘zjil’,b.,vtra'.‘ A

bajando dnicamente a carga axial. -La carga factorizada -

es: : '
By = 150,000 1b l

.‘ ij1

Acero A=36 ————

1er tanteo.

Suponiendo- preliminarm‘ente"un"esfuerzo__,de 10000 lt‘:’/j.‘x'y.2

A=14.7 int

Se revisard un 1812.% 50 J v,& 4,55 in
ey ey = 1007 in

kerereneias
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'(KL> 2% 300 ___,355"’
T 485 =

(Kr}/\ - ‘c.z'xoguo 349.5 > 200

22 tanteo.

Buscando el Ty necesario para’ gu

esbeltez sea menor que 200:¢ - 0
1.2X 300

fp=—22220

a0 80 '" '

No existe ningin perfil 5
mayor por lo que, si ha de usarse un perfil de

pandeo mediante puntales.

-

150"
td
150"
P4
" (]
y 200 7’ 200 7
Al estar contraventeada: Ky = 1.0

Y-en estas condiciones el radio de giro necesario es

r= 1.0 X 150

:..7 ¥
360 0.75 .in

28

con radio ae g;ro igual off

egte’.”
tipo, serd preciso disminuir la longltud efectiva der:
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L0150
L s = 145.6 =
{.03 A ra E

kﬁ,:[—g%)%—-] 36,000 ='_'_n_,7s‘o ‘L_b/,'m‘

SR = ¢ Fa A = 0.85(11780)(14.7) =f,i4'7,‘190 Lb 0K

“Revisidn de pandeo local.

9,126 . i283
=T =13.3 L1
0.687 S “:'Y ;

- Patines: L'—‘ -5 __ - 4.17 < 95

- Alma: —_2—

S, El perfil S12 X 50 es adecuado.

" gdleulo de puntal y riostras.

Comunmente se supone que el puntal y la riostra' £6~
man el 2 ¥ de la carga sobre la columnai

= _L0X200 _ .
min = === 1.0 in

M IR nil_
Si se usa como puntal un dngulo de .5 X 5 X 5/16:

it
Y
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¢Fc, = 5330 lb/iinz -

"7¢‘1=‘;.-A‘=' 533'o~x3.03,'i_-‘
: Lg riéstr# deseré serrtai qg;bi;
¢"f‘=.,:A >3,000 1b - :
| ¢Ft = 0.75X 0.75X 56,000 = 3??“ b/
- el drea minima necesaria es

L2
A=z—2000 5092 in
32,600
Una varilla de 1/2 pulgada de didmetrc tiene un drea
neta de 0.142 in? v, por tanto, es adecuada para u-
sarse como riortra.

h Puntal Lsxsx5/6"
. Y,

oo s
Columna:"~ o
. Sexsog |

Lt Rz Rioslra  d= /2"

33
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{ Referencias .

" PROBLEMA No. 11

Determinar la reslstencia a compresum de una . co-.’
lumna formada por tres placas de las sxgulem;ea dlmen- :
siones: : g

La pieza es de acero A 36,
de 200 in, Ademas. -
lada" en sug equremos

54 -




Debido a8 que puede presentarse‘pandeo local, la re-
sistencia de la columna deberd calcularse de acuerdo
con el apéndice B5.3 de las normas del AISC.

- Patines:
.95 b 176
< = <&
AT

28 < 293

Qs  =

O 68

Ref.

Cgae 253
Tt es S 2T
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“77,', Debe hacerse
fuerzo obtenido.:

.";"Ko*hace-falta un:
la:columnases = i

57.




' PROBLEMA ¥o. 12

Calcular une columna en celosfa i“o'x':ma’dara‘ por ““dos-
canales en cajdn. : : :
:Y DATOS :

- Acero A-36

- Eatructura soldeada
R | Y Tkt | SRR 4

~ Longitud = 400 in
‘:F—'I;—Fr - Extremos articulados en -aa- .

boz sentidos.

- Carga factorizada= 300,000 1b

: 1§gf§réncias— -

El problema debe resolverse por tanteos. Ademés',r il S

en vista de que estard biarticulada, se buscard que la
separacién de los canales sea tal que el radio Ge gix’t )
Zea igual en ambos sentidos. VL

Y +anteo:
Suponiendo 2[7]15%40

I«= Iy = 698 in*

i

Ly

- [e%8-18.46 _ .,
X = 23.6 5.37 in

D= 2(537+017T7)= {2.29 in

698 = 2(9.23 +1.8x2)

- Calculando la resistencia de la columna:

KL _ _10xX400 _ .
i ——ETT—- 73.53 = ¢FCR=23,020 “J/l(l2

58
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 Na

= 23.6 (23,020) = 543,272
. Betd muy sobrada.

22 tantep:

Revisando 2[7112X30 =

Iu= 324 w* | ro=429in
K] L , o L k T

I, =324="2 (5.4 + 8.82%2)

“Ng = 17.64(19,370) = 341,700 1b > 300,000
: »Luega, la seccidn propussta es adecuada. -
- Cdlculo de la celosfa.

Es conveniente que la inclinacidn de las barras de
celosfa con respecto 2l eje de la columna no sea me-

nor de 60
o
a/’2 - . '
944 = fan 30 .‘ a
4 =975 in i

59
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}vy.: i)oi construccidn, la longitud ‘de las barras de-celo-
~:,s>1'.g es también: L= 975 in

Debe cumplirse la condicidn de que 1a relacidn de
egbeltez a/R del elemento entre celosias no exceda de
la relacidn de esbeltez de la columna en conjunto:

A < X

R - r

a - _975_ _

2= 21 - nis << 932

luego cumple ampliamente esta condicidn.

Por otra parte, a <15 in, 'por tanto puede usarse
para la celosia cualquier perfil que satisfaga las con-
diciones.

La fuerza horizontal que se supone obra sobre la co
lumna vale: :
F = 0.02 x 34,700 = 6,834 ib

y cada barrea de celosfa debe soportar una fuerza de:

6834 i
2222l e = 3,940C b
N 2 cos 30° +

-~1# golucidn:

Proponiende una solera para tomar esa carga.

_r=_) N - :
(r. o= 140 S DCmin= 140 0.07 in

una solera tiene un radio de giro minimo de 0.29 d
174 0.0
— - d=-§75¢ = 0.24in ; implica placa
/ ’ : de 1/4"

para -%—: 140 => P Feq = 10890 1b/in?

60
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econdmica.

- Cdlculo de la placa extrems,

Con objeto de poder solder convéniente
r4 una placa de ancho menor que el anc
columna (9.79"), por ejemplo: 'una placa:de 8

tmk\=

8 _ i
55 = 0.16 in
». el espesor de la placa serd 3/16"

~ Cdlculp de las soldaduras necesarias.

“a) Celosfa a columnas, - IETRE

La soldacdura minima recomendable. en funcidn’ del
grueso del patin de la canal es 3/16" :

@ F,be = 4,176 tb/in (510 xx)

61
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" e’ usard filete def‘ »

b) ‘Placa extrema a canales. -

| Rets 1
Peg.6-41

ORIV M A ! .
S B.8X8X /4

i

1

1

1

5

I

|

,/7-—“3—/-?9‘
f

; -

]

3/16 4*

41__&152* ok

&2




PROBLEMA No. 1

Se calculard un puntal cuya Unica funcidn sea dismi-
nuir la longitud libre de pandeo de una columna. E1 pun-
tal trabajard a compresidn acompafiado de unas riostras
‘que formen el contraventeo de la pieza principal.

JR lPu

;
l

| F, = 140,000 Lb

t

!
|
|
|
77

i
; 270

Conviene usar un perfil compuéstd por dés dngulos
en estrella, debido a que tienen el médximo radio de gi~

ro con un peso minimo. ‘[

En rigor, la carga que obra sobre el puntal no estd de-
finida con precisidn, por lo gue se recomienda que este
se disefle para resistir el 2 % de la carga axial que
obra sobre la columna

0.02 P = 0.02 x 140,000 = 2800 tb

Tado que el puntal estard sujeto a compresidn, su rela-
¢idn de esbeltez no debe exceder de 200,

63
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La relacidn de esbeltez de éadé angti

: mayor gue la del puntal en condunto. por lo: ‘que es pre-':

ciso colocar placas geparadoras :
A= (—-—) A esg
e AT 0.694
oA =0.694(1957) = 135.8 in

Suponiendo gque solo existe fuerza normal, y desprecian-
do la existencia de momentos adicionales en las piezas:

v'=0.02(18,827) = 376.5 lb

T, = 25,000 Ib/ in*

. .5
A ne¢ = 3165

= = 0.016 in?
25,000

64
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,Como puede verse. el area requenda es.muy quuena, por

1o que conviene que 1a pieza quede como se muestra:

EN TODAS
B AlYe x V4 3716 LAS PLACAS

v/ N
= = T
L" N
! N
" | " "
N 80" e0" Vet

Placa separa a/qr‘a
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PROBLEMA No, 14

Dimensionar la viga mostrada en la flgura utili-
zando acero A-36. La carga dltima es P..- 2900 b»
lP 2900ty ; -

250in ____,

[ =™

La viga en cuestidn debe resolversz2. por ta

1°F tanteo.
Eligiendo preliminarmente una seccié::

= 725,000 _ _ 25 4iq?
0.9 x 36000

Z_09F,

. Hevisaremos un perfil S-10%25.4

z) Verificacidn de la posibilidad de gue la viga sea

compacta. Deberdn compararse las recla~iones ancho/
espesor del alma y de 1los patines con los valores
especificados por el AISC,

. h _ 178 640
alma: = = 24 =
& 5312 248 £ A, '-F;

ines: b _ 4628 65
patines: 2= 85 o443 ¢ .=
2t 2x0.5 ,FQ

. ‘e
+'+ la seccidn es compacta.
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: b) Debid a lo anterior, solo resta‘revisa la longitud
: no aoportada lateralmente, que en este

. : Lh— 250 in". : :
. y'para el perfil S-10%25.4: Tp=48in , L,=193 in .

“Dado que I,> Lr, la capacidad de la viga gueda con-
trolada por pandeo eldstico:

My = Mer = CA—E-/;I,GJ +(%)=I,Cw

Cb Sn Xl /—‘ 1 + xpz xl
Ly/0 IYONO:
Las constantes X,y 4;, al igual que las demds propie=

dades del perfil, se encuentran tabuladas en el manual
del. ATSC.

Cy= 175+ 1.05 M M, +aa( )—1.75 <23

Luego )

: M;=1.75(24-7)(3430)f2" [+ (3430)*(.00122)

= Lb-i
250/0.954 2(250/0.559)72 840,880 Lb-in

Finalmente, el momento resistente resulta:

EMn = 0.9x 840,880 = 756,790 lb-in > 725000

¢) Revisidn por cortante,
Vo= 06F 5 Aw

Vo = 0.6(36.000)(10)(5/16) = 67,500 (b

BVa= 0.9x67500 = 60,750 b >> 2900

d) Revisidn de deflexiones,

Fervicio = 2000 1b
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o L _ 20000250 _ o
A‘ssz T 3(29x10%)(124) 2.8l in = 89

““Aungue por resistencia el perfil S-10X25.4:: es ade~ 1
‘cuado, 1a flecha es excesiva, por lo que "‘serfa ‘“conve=: |
niente utilizar un perfil de mayor peralte. . s
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" 'DPROBLEMA No. 15

Digefiar la viga mostrada en la

cero A-3%6, La viga se encuentra sopoi‘tada lateralmente

en toda su longitud, 'y por motlvos arqu:.tectonlcos
peralte no debe exceder de 9 pulgadas. : :
Py = 15,000 1b 
A PL = 15,000% 200
L g 4
‘i"ﬁ = 750,000 (b-in
750,000 _ 23.15 in®

2C™"09 X 36,000

Se'revisari una vigs 5-8X18.4 con rubreplacas,

Momento resistente de la viga:

M, = 0.9 Z = 0.9(36,000)(16.5) = 534,600 Ib-in_
Homento que deten resistir las placas:

Mp, = 750,000 — 534,600 = 215,400 lb~in

Area aproximada de lae cubreplacas:

= 26,925 Lb

_ 215,400
F=—"%
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: ” ,;2263254<
A-

=09 xae000 - B3I

"Seiﬁéarén 2 plécas de 3“ X 5/is“f.
iMé:iﬁla dé-éécéién pldstico del pe¥;il éo;#;e;;o
an.;p = 16.5 + 0.94 (8 + 3/16) = 24.3I, iria{' : o
‘,y el ‘momento resistente es . ' i
 Me= 0.9(36000)(24.31) = 787,644 Lbein ’> '_7'_50';',60;:
El punto tedrico de corte estd a 71 de1 éno

placas deben prolongarse mds alld de ese’ pun
tancia de por lo menos:

Q'=2b = 2x3 =6

Se verifica ahora si la fuerza que desarrollaridn las

cubreplacas en el punto de corte puede ser resistida por

las soldaduras propuestas.
F = 0.9 K Apaca = 0.9(36,000)(0.94) = 30,456 Lb

,u.

si se usa soldadura, continua de 3/16

F. be = 4,176 1b/in (e70-xx)

k2 d
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(7500)(094)(4t55)
~ som :

usandoisoijﬁiad'i;ra/vintéxmitént dei3/16"

‘7=2_(v4'l76)(;,75).&"' 27528 1h

(2N )t =6.62n

= 38.6 in > ¢
12.in

Se usard Y2 @ 7"
EN LOS EXTREMOS
DE CUBREPLACAS Wa-17 /e f\

SE SOLDARAN 6"
CONTINUAS. / \ |

B 3x5/i6

T2
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R VO]

PROBI.EMA No. 16

Calcular una viga continua 4
Considérese que unlcamente ‘en
triccidn lateral, La’ viga 8

Cargas
Nominales

C.M,= 55 1b/in

C.V.= 65 1b/in

120 1b/in 1.417 170.1b/in
Wy = 170 1b/in
e A
/ 240" 24011 / 240" /

73
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: ~ Seleccidn preliminar de un perfil laminado.’

979,200 i
St .
Zoec=ggxacoon - 30220

Se investiga ahora si la“secé:ié ‘es:

b _

~Patines: L Zt; =
hmar Mo TS 4. 640
. N tae . 57/8 : 7 " IFY_

*. La seccidn es compacta.

‘-<"Cdlculo de la resistencia.

La longitud no soportada es Lp =.240-in,

y para el perfil en cuestidn:

Lp=—200r -456in ,  Le=251in
57

Lp< Lb<Lv

( pandeo inelstico )
45.6 < 240 < 251

S Ma=0C [MP - (MP" Mn)(%::—t—’;}] < Ms

Mp = EZ = 36,000(35.4) = 1'274,400 lb-in
Mr = (F - ) Sx = (36.000-10,000)29.4 = 764,400 Ib-in

14
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:‘kPa‘réf el :prvi_ﬁzer tramo: %—
M1

7 'para- el tramo ‘central: = vy CpE2.3

e
La condicidn mds desfavorable se tiene en el primer
tramo.

Ma = 1.75 [1.274,400— smooo('z%‘:'j-‘z‘)] =1'384670 > Mp

A Mn = Mp = 1,274,400 Lb-in

finalmente, el momento résistente es
% Mn = 0.9 (1,274,400) = 1,146,960 Lb-in > Macruante

- Reviridn por cortante.

Vo = 0.6 K Aw = 0.6(36000)(10)(5/8) = 135,000 ib

#Va = 0.9(135,000) = 121,500 Lb- > 24,480

-~ Revisidn de deflexiones.

Wservicio = 120 Lb/En

o wit L
A—ISSEI < 360

049 < 0.67

"0 EL perfil S-10X35 es adecuado.

15
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PROBLEMA No. 17

Disefiar una trébe]p

T
,' Gx : S
™ : -3
i 20 £ o
o 5000 1b
-ﬂ : %7407 ”
- \\10000 1b
30,000 1b

1) Determinacidén de cargas nominales,
a) Fuerza vertical en cada trabe ¢

- Por peso de la carga: 3
- Por peso del carrito:

- Por peso de la grua :
4

Por impacto: g 25X 40,000 =i

Trabe Carril
Trabe Gria
arril,
0,000-1b
5000 ¢
5000 =«
0,000 Ib

0,000

Fror.= 50,000 (b

”. Carga vertical por rueda = F.y /2 = 25,000 lb

16
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i) Fuerza horizontal (cé’bvéc'eyb)._ '

,F“ = 0.“0 (WCAN'GA + WCARRO) 5

0.10( 30,000 +'5,000) = 3,500 |b

. Carga horizontal por rueda = {750 |b A

2) Toflexiones bajo cargas de servicio.

|
i
b

,-?or“e‘l método de £rea de momenios .y éonr:fgs pé;‘-
- gag-de-servicio (P=25,000 1b) se obtiene: i

Ag = 165 in (Para I,=1.0 in;—) .

y'la flecha mdxima recomendada es

Amax = L /8600 = 0.4 in

s Taeq ——'66-%_: 412.5 in*

3) cdlculo de cargas dltimas y momentos.

Carga vertical = [.4x 25000= 35,0001!b
Carga horizontal = { 4x 1750 = 2,450 Ib

=P, _3a\_ 35000 {,,_l10N_
Muc = F (L - §)"= 32800 (20 - 12)'= 196,875 1b-F4

17
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My = 2450 (ZO_J_O_) = 13,781 1b-1

= 2x30 2

. g, =_196,875 X 12
*r V'RERT 09 % 42,000

4) Disefio del perfil.

Se revisard un perfil compuesto por una
un C12X20.7 s

—
Y,J_ L
|

Y, = 10.67"

I, =129+ (225 =

5y = ---—““G:""5 = 23.54 in?

5) Cdlculo de esfuerzos existentes.

fx, = 2BIS X2 - 37613 Ib/in?

(tensidn) G2.81

(compresidn) P, = 196,875 X 12 _ 2
Xy T —=————"— = 19,28{ Ib/in
. 122.53

V'FY= 13,784

- 2
Y 7,025 tb/in

18
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,;5)f¢§mpéra;ién de"esfuerzoé.':
""f fAtf;'dé compresidn:’
fun
fun

- Pat{n de tensidn:

19,281 1b/in® < 09F

fon = 31,613 b/in® "< 0.9F
.. E1 perfil propuesto es adecuado.

7) Unidn de loe dos perfiles.

Tamafio minimo de soldadura = 3/16"

Tamafio mdximo de soldadura = 1/4

M@ _ _52500 x .09 x 4.77 B
I 670.3

" 81 se nace soldadura intermitente con f;léﬁééflde o

1Yz in: de longitud :

§= 2XAIT6X LS )
2277

= 5.5

N 3/16 V2 - 5

9
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PROBLEMA No. 18

Revisar la cuerda superior de la armadura que se
muestra en 1a fifura, considerands que al centro de ca-
da tablero se encuentra un larguero cuya descarga es de
2000 1b. La fuerza normal obtenida en un andlisis pre~
vio es de 40,000 lb.

. Puntales
ak
gy A
s <
< 2 Largueros
<
: \ { i ;
fe0 180 a0 g 80 ' 80 80 80’

«2— Puntales

a2

Flanta de Tubiert -

La cuerda superior de la armadura estd formada por
un perfil W10X17 colocado en la forma m#s favorable, es
decir, que:la longitud libre de pandeo regird la orien-
tacidén. De la fifura se obtiene: T

Ac=89,44x2 = 178.88 in
Ay=89.44 in

por lo que el perfil se orientard de la siguiente mané
< ” it
ra:

81
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Analizando la cuerda superxo

b‘emente enpotrada- :

lztmu ..

FMa= 03 Rz

aresifng

v=7A flexidn

1.0 X 89.44

Ty que 1a pieza se Ile
eje de menor momento de 1nercia.

(Kr‘x}y: 0.844
: G%ﬁ%x: Lq:;;&88=

BE, = 16,940 x 4.99

2) Momento_amplificado.

Cmy=1+lp

R
Fe

3

fe

82

i

06 => szSFR

44

84,530 b

= 127,095 ib

.
I

= 0.,9\(35;;00 0) (2:‘8“0)": 96‘ 77_ 0"»[ b'-in :

16,940 Ib/in*

B = g3
R

e
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o 180000 L gas
Lmy sii-or (127.095)1 0.94."
A, = = 1,37 > . oK :/| Ref. 1
e e 74 {-0,315 : SR pag . 6-48
My = FA.X M = 1.37x 22,360 = 30,633 lb-in
3) Revisidn de la fdérmula de interaccidn.
Ref. 1
pag.6-47

Py 40,000
= 28.000 g 0.
o ToeSe = 04T > 02

.. Usese férmula Hl-l.a del AISC

Pu _Q Mu <
FF 9 (——¢Mn) st

8 (30,633 \ oo
0.47 + 5 (-97,720 )._ 050

Luego el perfil W10X17 es aderuado, kauz‘lqhé
poco sobrado. : o g
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La eleccidn del criterio de disefio a seguir en ca-

da proyecto estructural es una prerrogetiva del diseila-
dor.

Tanto el método de resistencia dltima, como el de
esfuerzos admisibles, son criterios vigentes para el di-
sefio estructural. La principal diferencia entre ellos
radice en la mzners de abordar el problema de 1la seguri-
ded de lag estructuras,

El método de estados 1{mite aisla las variables que
intervienen en el diseflo y, de acuerdo con el grado de
incertidumbre inherente a cade una de ellas, asigne los
factores de seguridad, Esta forma de proceder conduce
a una confiebilidad méds uniforme en el disefio. No obs-
tante, permanece la duda acerca de si son o0 no adecua-
dog los niveles de seguridad implicitos en las especi =
ficaciones,

Por lo demds, las especificaciones AISC 1986 adop-
ten un formato que considera en forme ordenada y expli-
cita los principales aspectos del disefio, y que permite
identificar claramente los estados lfmite contra los ——
que se pretende tener seguridad, Esto confiere =a las -

egpecificaciones cierto valor didéctico.

8s



Una ventaja importente que tiene el método de re~
sistencia dltima, es la facilidad con que permite in -
corporar al disefio los resultados experimentales, los
cuales se asimilan de una msnera natural, sin necesi-—

dad de transformarlos a términos de esfuerzos.

En cuento a su aplicacidén rutinaria, las especi —~
ficaciones AISC 1986 presentan aslgunas dificultades,
pues varias de las férmilas para el cdlculo de reasis-—
tencias son demasiado complicadas, Ademds, el aplicer
un factor de carga diferente pars cada una de las ac-
ciones es también engorroso.

Por otro lado, a pesar del énfasis que se pone en
la importancia de revisar los estados limite de servi-
cio, las especificaciones AISC 1986 no contienen nin -

guna disposicidn concreta al respecto.

De la aplicacidn de las especificaciones ALSC 1986
resultan generalmente disefios mds econdmicos que 108 ==
proporcionados por el criterio de esfuerzos admisibles.
Sin embargo, el adoptaer dicho documento, la intencidn
del AISC parece ser la de establecer une base racional
para futuros avances en el estado del arte del diseflo

de estructuras de =ncero.
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