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9 « Dimensionamiento en Acero. (REW)

Se describe la metodologia y criterios
empleados para el dimensionamiento en
Acero de estructuras espaciales con
esfuerzo normal unicamente, asi como la
operacion del médulo correspondiente.

9.1. Tabla de Perfiles

Debido a la cantidad de parametros necesarios para el dimensionamiento, correspondientes a
una seccién, y debido a que las secciones comerciales disponibles son facilmente
cuantificables, el ingreso y mantenimiento de los Perfiles se realiza mediante una tabla auxiliar y
luego se hace referencia a los mismos mediante el Tipo y Cédigo de cada perfil.

Desde el menu “Dimensionamiento / Editar Perfiles”, se accede a la siguiente ventana.

Perfiles de Acero

Tipo  |Descripcion Cadigo -
1|L alas iguales 1 1/22 1/4 8
el 1|L alas iguales 1 3/4x 1/8 9 —I
eleccionar alas iquales 1 3/dw 1/5 -
Tipo de Perfi 1|L alas iguales 1 3/4x 1/5 0 ﬂ

L2504
Seleccionar —— 14 «[ »[#]  Codigo Descripcion

Cddigo de Perfil -
TIPO 1 | 10| |L alas iguales 1 3/4x 1/5 |

Area-F [cm2] Espesortlem] — Momentos de Inercia J [cmd] -
t
—»‘ ‘«- IB | 4.000] | 0.476] e ,—1 o
Tabla Pandeo—— .
o Jmin I 3.030
PR = Perfil " Tubo
. Jmed I 7.435
 Uniones Abulonadas

— Mddulos Resistentes W [cm3
Ancho cara Abulonada B[cm] 4.45 W [om3}

Gramil Gr{cm] 222 Wnax 3.767
in | 1.661
Didmetro minimo buldn [cm] 0.00 Wmin 66

Didmetro maximo buldn [cm] 10.00 Wmed I 2.357

Nuevo | Perfil |lipo| |Bgrrar Perfill | Agregar Perfil de otro Tipo | | Cerrar I

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

De manera sencilla pueden modificarse los valores caracteristicos de cada Tipo y Cdédigo de
Perfil. Los botones de la barra inferior permiten crear nuevos tipos, crear nuevos cédigos, borrar
perfiles y agregar al tipo de perfiles seleccionado, perfiles de otro Tipo.
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* Cada Perfil se identifica con la combinacién TIPO — CODIGO, este valor es Unico para
cada perfil en toda la tabla. Si modifica alguno de los valores caracteristicos de un perfil
debera recalcular los proyectos en donde intervenga el mismo.

9.1.1. Archivo de Perfiles

Si desea realizar una copia de seguridad del archivo de perfiles, el mismo se denomina
ACERO.DBF y se encuentra en el directorio desde donde se ejecuta el programa, para la
instalacion por defecto este directorio sera C:\SPI\REW\

9.1.2. Esquema (dibujo) del perfil

Cada Tipo de perfil puede tener un esquema o dibujo de referencia. Si desea agregar o
modificar un esquema debera editar los archivos TIPOX.BMP en el directorio del programa,
siendo X el numero del Tipo a modificar. Los archivos BMP deberan ser de 100x100 pixels y 16
colores. Al instalar el programa se generan los archivos TIPO1.BMP, TIPO2.BMP y TIPO3.BMP,
los mismos pueden ser editados con cualquier programa de edicién de graficos como el “Paint”
incluido en el sistema operativo Windows.

9.2. Tabla de Bulones

Para el Dimensionamiento de Uniones Abulonadas se debe disponer de una tabla de diametros
de Bulones de la cual seleccionar los bulones a utilizar. Para editar dicha tabla desde el menu
“Dimensionamiento / Editar Bulones”, se accede a la siguiente ventana.

Bulones
Designacion Diametro [cm) -

M10 1.100
1.200
1.700
2100
2.200
2.500
2.800( —

(| ] o[ wa] ] =] Cerrar

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

De manera muy sencilla pueden ingresarse, modificarse o borrarse los diametros requeridos.
Recuerde incluir en esta tabla todos los diametros disponibles, por que el programa le permitira
limitar los diametros minimos y maximos a utilizar en cada Perfil y para cada proyecto.
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9.3. Material y Secciones.
9.3.1. Acero
Al ejecutar la opcion de Dimensionamiento en Acero, el programa dimensionara solamente
aquellas barras que hayan sido definidas de este material. Para definir un material como Acero
debera hacerlo en el editor de textos en el titulo Materiales, y luego asignarle dicho material a
las barras correspondientes.
En el ejemplo siguiente se define un material genérico, y por lo tanto NO puede dimensionarse
las barras asignadas a dicho material.
Materiales
*  Nro E Pe
1 2,100,000kg/cm”2  7.8t/m"3
Asigna.M
* Barra (Barra Hasta) Nro_de Material
1 56 1
En cambio, si se define de la siguiente manera, las barras asignadas podran ser dimensionadas
en Acero.
Materiales
*  Nro E Pe (Tipo) (SF1)
1 2,100, 000Kg/cm"2 7.8t/m"3 A 3,600kg/cm"2
Asigna.M
* Barra (Barra Hasta) Nro_de Material
1 56 1
Como se ve en el ejemplo, se agrega la definicién del Tipo de material, “A” para acero, y el
valor de Sfl (Tension al limite de fluencia).
9.3.2. Ingreso de secciones.

Si las secciones de las barras a dimensionar se definen en forma genérica con el parametro F
(area), el programa utilizara dicho valor para el calculo y la determinacién de las solicitaciones.
Para poder dimensionar las secciones en Acero debera ingresarse el Tipo de Perfil a utilizar y el
Coédigo de dicho tipo. De esta manera al determinar las solicitaciones se utilizara el valor del
area definida para dicho perfil y luego se dimensionara utilizando los valores del mismo.

Si desea que el programa determine en forma automatica el perfil a utilizar podra ingresar
solamente el Tipo de perfil, cddigo igual a cero y luego el area a utilizar para la determinacién
de las solicitaciones.
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9.4.

En el ejemplo siguiente las barras 1 a 5 se dimensionaran con el Perfil 1-8 (L alas iguales 1 2 x
Y4) , mientras que las barras 6 a 20 se dimensionaran seleccionando en forma automatica el
perfil mas adecuado del Tipo 1 (L Alas iguales), para el céalculo de las solicitaciones en las
barras 6 a 20 se indica el valor de 5cm2 para el area. Las Barras 21 a 30 No se dimensionaran
en Acero, por lo tanto solamente se ingresa el valor del Area.

Secciones
* Nro Tipo Coédigo F
1 1 8
2 1 0 S5cm”™2
Secciones
*  Nro F
3 12cm2
Asigna.S
* Barra (Barra Hasta) Nro de Seccidn
1 5 1
6 20 2
21 30 3

Ventana de Dimensionado.

Desde el menu “Dimensionamiento / Acero”, oprimiendo la tecla F12 o desde el boton rapido
correspondiente se ejecuta la opcidén de dimensionamiento en Acero. Si el proyecto aun no ha
sido calculado, se calculard previamente. El programa informara el avance en el
dimensionamiento y luego mostrara una ventana como la siguiente.

7 Dimensionamiento en Acero M=] B3
Nro [Descripcion Lm] [NEJ[E] [N |Grupo | T |C  |Perfil Cap.(-) [t] [Cap.(+][t]] =
| | 18 BaraNro18 500 0000 0165 1 1 15 Lalasiguales 21/4x1/4  -4.128 9.815
| | 20 BamaMro20 500 -0.183 0.000 1 1 15 Lalasiguales 21/4x1/4  -4.128 9.815
| 22 BaraNro 22 500 -1.300 0.000 1 1 15 Lalasiguales 21/4x1/4  -4128 9.815
| | 24 BamaNro24 500 -1.432 0.000 1 1 15 Lalasiguales 21/4x1/4  -4.128 9.815
L VL Barra Nro 26 5.00 0000 0.000 1/ 1 15 L alas iguales 2 1/4x  0.000 9.815
| 28 BarraNro 28 500 0.000 0.000 1 115 L alas iguales 2 1/4x 0.000 9815 L.I
L alas iguales 2 1/4x 1/4 X COMPRESION ¥ TRACCION v UNIONES
3 Descripcién Barra : |Barra Nra 26 |
-1 B L1 [m] so0l wil ooes Solicitacién _ Capacidad
2 [ [ )| MOM[ ool oo
= t . 9815
T" [v Calcula con Jm curva| [0 el
Coef. Seguridad
— Cambiar Perfil —— . . ™
[V Dimensiona Bulones autométicamente F neta [cm2]
Barra | Grupo I
Bulones 1 Secciones de Corte Capacidad de la unién [t]
[ Seleccion Automatica | Digmetro [em) 1.10| Vinculos Extremos Corte 2.95
Barra | Grupo | Tau[t/m2] [ 31000| Caras Abulonadas Aplastamiento 377
Impririr Planillas | l<| <| » | Nl ‘

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.
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9.4.1. Dimensionamiento Inicial

Al ejecutar por primera vez el dimensionamiento, el programa realizara los siguientes pasos.

1 Seleccionara para dimensionar solamente aquellas barras que hayan sido definidas como
Acero (Vea 8.1.1 Hormigén Armado)

2 Para aquellas barras que NO tengan secciones con cédigo definido hara un
predimensionamiento. (Vea 8.1.2 Ingreso de secciones.)

3 Determinara para todas las barras las solicitaciones determinantes. Es decir el maximo
valor de Normal N+ y el minimo valor N- considerando todas las hipotesis definidas.

4 Determinara para todas las barras las capacidades a compresion y traccion de las mismas,
de acuerdo al tipo de Dimensionamiento solicitado.

5 Calculara el coeficiente de seguridad de la barra, informando aquellas que no verifiquen.

* Una vez realizado el dimensionamiento inicial, podra modificar la asignacién de perfiles
en cada barra, junto con todos los valores referidos al dimensionamiento. Estos valores
seran recordados cada vez que ingrese al dimensionamiento, mientras NO modifique
nada en el editor de textos.

9.4.2. Barras y Perfiles.

La ventana de dimensionamiento mostrara inicialmente una ventana como la de la Figura
jError! Argumento de modificador desconocido. en donde pueden distinguirse dos zonas
principales. La zona superior corresponde a un listado de las barras de material Acero que se
estan dimensionando. La zona inferior muestra el perfil utilizado en dicha barra y los datos
correspondientes al calculo.

Detalle de la zona superior.

En la zona superior de la ventana se vera un listado de las barras a dimensionar, con un
resumen de sus valores més importantes.

Nro | Descripcion Lm] N[ N[ | Grupo | T |C JPerfil Cap.[-] [t] |Cap.[+] [t]I
18| BaraNro 18 5.00| 0.000( D.165 1| 1] 15||L alasiguales 2 1/4x 174 -4.128 9815
20| Barra Nro 20 5.00| -0.183| 0.000 1| 1| 15||L alas iguales 2 1/4x 1/4|  -4.128 9.815
22| Barra Nro 22 5.00] -1.300| 0.000 1| 1| 15||L alas iguales 21742 1/4]  -4.128 9.815

24| Barra Nro 24 5.00| -1.432| 0.000 1] 1] 15||L alas iguales 2 1/4x 1/4]  -4.128 9.815

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

Nro Numero de la barra

Descripcion Se podra agregar una descripcion a cada barra

L[m] Longitud de la barra

N(-) Menor esfuerzo Normal

N(+) Mayor esfuerzo Normal

Grupo Grupo al que pertenece la barra, de acuerdo a como
se ingreso en el Editor de Textos.

T,C Tipo y Cdédigo de Perfil.

Perfil Descripcion del Perfil

Cap(-) Capacidad a compresién

Cap(+) Capacidad a traccion
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Grupo de Barras.

Al Asignar secciones en el Editor de Textos se identifican Grupos de barras. Normalmente se
desea que los Grupos de barras sean dimensionados con el mismo perfil. Si se asignan
secciones de la siguiente manera, se crearan los Grupos 1y 2. El Grupo 1 estara conformado
por las barras 1 a 5y el Grupo 2 por las barras 6 a 20.

Secciones
* Nro Tipo Coédigo F
1 1 8
2 1 0 5cm”2
Asigna.S
* Barra (Barra Hasta) Nro de Seccidn
1 5 1
6 20 2

Detalle de la zona inferior.

Al seleccionar una barra de la zona superior, se podra ver un detalle de la misma en la zona
inferior. A continuacién se detalla el significado alguno de los valores de la misma, para mas
detalle debera ver los Criterios de Dimensionamiento.

Verificaciones

La barra debera verificar la compresion, la traccion y el dimensionamiento de las
Uniones. Cuando no verifica alguna de estas condiciones se muestra la barra con
campos en rojo sobre amarillo y la causa de que la misma no verifique. En el caso de
NO verificar por compresién, podra deberse a que la capacidad a compresién es menor
que la solicitacién, o que debido a la esbeltez de la barra (L/r), en este ultimo caso se
informara como 0.00 la capacidad a la compresion.

Dimensionar bulones automaticamente.

Si este casillero se encuentra activado, cada modificacion realizada sobre la barra, la
unidn sera recalcada. Si desea modificar manualmente la cantidad de Bulones o el
resto de los parametros del dimensionamiento de uniones, debera dejar sin marcar
esta opcion de manera de que tome los valores ingresados manualmente.

Cambiar Perfil

Es posible seleccionar un perfil diferente para la barra seleccionada, o para el Grupo al
cual pertenece la Barra seleccionada. Inmediatamente después se recalculara la o las
barras modificadas.

Seleccion Automatica

Si se desea, puede utilizarse esta opcién para pedirle al programa que determine de
las barras del tipo de la barra seleccionada, aquella barra que verificando las
condiciones de calculo, resulte la mas liviana. Este procedimiento pude realizarse
sobre una barra en particular o sobre todas las barras del Grupo.

Recuerde que todos los cambios realizados seran recordados por el sistema. Pero si
modifca el ingreso de datos desde el Editor de Textos, el sistema dimensionara
nuevamente con los valores del Editor de Textos pudiendo perder los cambios
realizados en esta etapa.

Sincronismo con el grafico.

Si mantiene abierta la venta de Dimensionado, junto con el Grafico de la estructura, cada vez
que haga un “click” con el mouse sobre una barra del grafico, la ventana de dimensionamiento
se posicionara sobre dicha barra.

www.pplan32.com.ar
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9.5.

Impresién de Planillas.

El botdn |Imprimir Elanillas| permite acceder a la ventana de opciones de impresion.

Dimensionamiento en Acero I

[V Todas las Barras [V Barras determinantes de c/Grupo [~ Incluir Dimensionamiento de Uniones

TITULO IDimensionamiento |

Encabezado ¥ Imprime Fecha
IProyecto : [Proyecta] | 01/02/99

Pie ¥ Imprime Nro de Hoja
[FEWRenwdos |

— Impresora
E Configurar

Margenes [mmf—————————
|zquierdo SUDE?;' Derecho
| 10 | 10
10
Inferior

[ Imprimir

Pantalla | Impresora | | Texto I Planilla de célculo I

Todas las Barras o Barras Determinantes.
Si se desea es posible imprimir Unicamente las barras determinantes de cada Grupo de Barras.
La barra determinante sera la de menor Coeficiente de Seguridad dentro del Grupo.

Dimensionamiento de Uniones.
Puede incluirse o no le dimensionamiento de las Uniones en el listado.

Opciones generales.
Al igual que en la impresion general del programa, es posible modificar titulos, seleccionar
impresoras, tipo de letra etc.

Pantalla, Impresora, Archivo de Texto.
Al igual que en la impresion general, la misma salida puede ser previsualizada en pantalla,
grabarse en un archivo de texto, o salir directamente por la impresora.

Planilla de calculo.
La salida, en vez de impresas pueden salir a un archivo WK1 compatible con cualquier planilla
de calculo.
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9.6. Criterios para el Dimensionado de esfuerzos axiles.

9.6.1. Acero

Para el calculo estatico y la verificacion de los Perfiles de Acero sometidos a esfuerzo axil es
necesario conocer el valor de E (Médulo de Elasticidad Longitudinal) y el valor de Sfl (Tensién
al limite de fluencia)

CIRSOC
El reglamento CIRSOC 301 utiliza las siguientes denominaciones y sus respectivos valores.
(CIRSOC 301 2.4 Tabla 1)

Tipo de Acero Sfl [t/m2] E [t/m2]
Tensioén al limite de fluencia | Médulo de Elasticidad longitudinal
F-20 20,000 21,000,000
F-22 22,000 21,000,000
F-24 24,000 21,000,000
F-26 26,000 21,000,000
F-30 30,000 21,000,000
F-36 36,000 21,000,000
DIN

La norma DIN 1050 utiliza las siguientes denominaciones y sus respectivos valores.
(DIN 1050 3.1 Tabla 1)

Tipo de Acero Sfl [t/m2] E [t/m2]
Tensién al limite de fluencia | Médulo de Elasticidad longitudinal
St-33 19,000 21,000,000
St-37 24,000 21,000,000
St-52.3 36,000 21,000,000

9.6.2. Barras y Secciones

Para el dimensionamiento de cada barra es necesario conocer los siguientes valores.

A L1 Longitud Principal
L2 Longitud Secundaria
F Seccioén Bruta
Jmax | Momento de Inercia Principal
B Jmin | Momento de Inercia Secundario
Jmed | Momento de inercia medio (simétrico)
Fn Seccién Neta
C N+ Maximo esfuerzo axil de traccion
N- Maximo esfuerzo axil de compresion
D H+ Coeficiente de seguridad, correspondiente a la Hipdtesis de donde se obtiene N+
H- Coeficiente de seguridad, correspondiente a la Hipétesis de donde se obtiene N-
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9.6.3.

A

La longitud Principal (L1) es la longitud de la barra de acuerdo a la geometria de la estructura
ingresada. La longitud Secundaria (L2) es la longitud L1 dividida por el factor ingresado en la
definicion de barras en el editor de textos. Recuerde que si no se ingresa dicho factor,
coincidiran ambas longitudes. El sistema utilizara estas longitudes para el calculo de la esbeltez
(L/r) de la barra. Vea mas adelante el calculo de la esbeltez.

B

Los valores de F,Jmax,Jmin y Jmed son caracteristicos de cada perfil y se obtienen de la tabla
de Perfiles. El valor de Fn (Seccion neta) resultara de descontar de la seccion bruta (F) el area
correspondiente a los bulones de la unién. Si no se utilizan uniones abulonadas los valores de F
y Fn.

C
Los valores de N+ y N- se obtienen del célculo estético.

D

En el ingreso de datos se especificara los coeficientes a aplicar a cada hipotesis de acuerdo a la
norma utilizada para el calculo. El sistema determinara como H+ el factor correspondiente al
coeficiente de la hipotesis que produce el valor N+, y respectivamente hara lo mismo para N-

Dimensionamiento CIRSOC 301 y CIRSOC 302.

De acuerdo a los reglamentos CIRSOC 301 y CIRSOC 302 los procedimientos de verificacion
son los siguientes.

Para cada barra se verificara que su esbeltez sea la adecuada, que la capacidad a traccion sea
mayor que el maximo esfuerzo a traccion, y que la capacidad a compresién sea mayor, en valor
absoluto, que el maximo esfuerzo a compresion.

Verificacion de la esbeltez. (L/r)

La esbeltez de una barra se define como la relacion entre su longitud de pandeo y su radio de
giro. La esbeltez determinante para el célculo resulta de las siguientes consideraciones.

Si se selecciona calcular la seccion utilizando Jmed al dimensionar el perfil,

L/r =L1/Rmed (usando Jmed)

Si no se selecciona Jmed la esbeltez resultara del mayor valor de

[L/r = L1/Rmax 6 L2/Rmin | (sin usar Jmed)

Una vez determinada la esbeltez se verificara.

L/r <= 250 CIRSOC 301 7.1

Radios de giro.
El sistema obtiene los Radios de giro Rmax, Rmin y Rmed de acuerdo a las siguientes
ecuaciones

Rmax = \/(JmaxlF)
Rmin =V (Jmin/F)
Rmed =V (Jmed/F)
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Capacidad a traccion.

Se debera verificar que :

Siendo C+ la capacidad a tracciéon, que surge de multiplicar la secciéon neta de la barra por la
tension admisible.

[ C+=Sadm+*Fn | CIRSOC 301 7.1
C+ Capacidad a traccion
Sadm+ | Tensién admisible a traccion
Fn Secciéon Neta

Sadm+. Tensién admisible a traccion.
La tension admisible a traccién surge de dividir la Tensidon de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis determinante del esfuerzo a traccion.

Sadm+ = Sfl/H+

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipétesis y surge de
los valores del CIRSOC 301 4.2 Tabla 6, esta tabla se encuentra expresada en funcién de la
clase de estructura, su destino y el caso de carga.

Clase Destino Caso de carga
P P-S
A 1.60 1.40
B 1.50 1.30
C 1.40 1.25
1] B 1.60 1.40
C 1.50 1.30

Capacidad a Compresion.
Se debera verificar (en valor absoluto) que:

Siendo C- la capacidad a compresion, que surge de multiplicar la seccion bruta de la barra por
la tensiéon admisible dividida por el coeficiente omega (w).

[ c-=Sadm-*Fiw_| CIRSOC 302 2.2.4
C- Capacidad a compresion
Sadm- | Tension admisible a compresion
F Seccion Neta
w Omega, de la tabla L/r - w
w. Omega

El valor de w surge de las tablas L/r — w correspondientes a cada tipo de acero de acuerdo a
CIRSOC 302 2.2 tabla 1 a tabla 6.
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Sadm-. Tension admisible a compresion.
La tension admisible a compresion surge de dividir la Tensién de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis determinante del esfuerzo a compresion.

Sadm- = Sfl/H-

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipétesis y surge de
los valores del CIRSOC 301 4.2 Tabla 6, esta tabla se encuentra expresada en funcién de la
clase de estructura, su destino y el caso de carga. Esta tabla es idéntica a la expresada en el
punto Sadm+

9.6.4. Dimensionamiento DIN 1045

De acuerdo a las Normas DIN 1050 y DIN 4114 los procedimientos de verificacion son los
siguientes.

Para cada barra se verificara que su esbeltez sea la adecuada, que la capacidad a traccion sea
mayor que el maximo esfuerzo a traccion, y que la capacidad a compresién sea mayor, en valor
absoluto, que el maximo esfuerzo a compresion.

Verificacion de la esbeltez. (L/r)

La esbeltez de una barra se define como la relacion entre su longitud de pandeo y su radio de
giro. La esbeltez determinante para el célculo resulta de las siguientes consideraciones.

Si se selecciona calcular la seccion utilizando Jmed al dimensionar el perfil,

L/r =L1/Rmed (usando Jmed)

Si no se selecciona Jmed la esbeltez resultara del mayor valor de

[L/r = L1/Rmax 6 L2/Rmin | (sin usar Jmed)

Una vez determinada la esbeltez se verificara.

L/r <= 250 DIN 4114 Tablas 1y 2

Radios de giro.
El sistema obtiene los Radios de giro Rmax, Rmin y Rmed de acuerdo a las siguientes
ecuaciones

Rmax = \/(JmaxlF)
Rmin =V (Jmin/F)
Rmed =V (Jmed/F)
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Capacidad a traccion.

Se debera verificar que :

Siendo C+ la capacidad a tracciéon, que surge de multiplicar la secciéon neta de la barra por la
tension admisible.

[C+=Sadm+*Fn | DIN 1050 Tabla 2 Linea 2
C+ Capacidad a traccion
Sadm+ | Tensién admisible a traccion
Fn Seccién Neta

Sadm+. Tensién admisible a traccion.
La tension admisible a traccién surge de dividir la Tensidon de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis determinante del esfuerzo a traccién.

Sadm+ = Sfl/H+

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipétesis indicando si
la misma es del tipo H 6 Hz

Hipotesis H Combinacién de cargas principales DIN 1050 4.1.1
Hipétesis HZ  Combinacién de cargas principales y secundarias DIN 1050 4.1.1

De acuerdo al tipo de hipdtesis los valores de de H+ seran los siguientes

H HZ
[H+ 1.50 1.33 DIN 1050 Tabla 3 Linea 2

Capacidad a Compresion.
Se debera verificar (en valor absoluto) que:

Siendo C- la capacidad a compresion, que surge de multiplicar la seccion bruta de la barra por
la tensiéon admisible dividida por el coeficiente omega (w).

[ c=sadm-*Fiw | DIN 4114 7.1
C- Capacidad a compresion
Sadm- | Tension admisible a compresion
F Seccion Neta
w Omega, de la tabla L/r - w
w. Omega

El valor de w surge de las tablas L/r — w correspondientes a cada tipo de acero de acuerdo a
DIN 4114 Tabla 1 y 2 Para Perfiles y Tabla 1a y 2a para tubos circulares.
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Sadm-. Tension admisible a compresion.
La tension admisible a compresion surge de dividir la Tensién de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis determinante del esfuerzo a compresion.

Sadm- = Sfl/H-

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipoétesis indicando si
la misma es del tipo H 6 Hz

Hipotesis H Combinacién de cargas principales DIN 1050 4.1.1
Hipétesis HZ  Combinacién de cargas principales y secundarias DIN 1050 4.1.1

De acuerdo al tipo de hipdtesis los valores de de H- seran los siguientes

H HZ
[H- 1.71 1.50 DIN 1050 Tabla 3 Linea 1

9.6.5. Dimensionamiento ASCE

Se utiliza el manual Nro. 52 de la ASCE para los criterios de dimensionamiento y verificacion.
La verificacion utilizando dicho manual esta relacionada a la utilizacién de uniones abulonadas,
y por lo tanto se deben considerar los siguientes datos adicionales.

CarB  Nro. de caras Puede ser 1 cara o ambas caras.
abulonadas
Vext Vinculos extremos Los valores posibles son | 11 Barras con cargas concéntricas
en ambos extremos

12 Barras con cargas concéntricas
21 en un solo extremo

22 Barras con cargas excéntricas
en ambos extremos

El valor de Vext se ingresa al definir la norma, mientras que el valor de CarB al definir el tipo de
union. De no definir uniones abulonadas se considera a CarB con valor igual a 1 (uno)

Para cada barra se verificara que su esbeltez sea la adecuada, que la capacidad a traccion sea
mayor que el maximo esfuerzo a traccion, y que la capacidad a compresién sea mayor, en valor
absoluto, que el maximo esfuerzo a compresion.

Calculo y Verificacion de la esbeltez. (KL/r)

La esbeltez de una barra se define como la relacion entre su longitud de pandeo y su radio de
giro. EI Manual 52 de la ASCE utiliza el factor K de acuerdo a la relacién L/r. La esbeltez
determinante para el calculo resulta de las siguientes consideraciones.

Si se selecciona calcular la seccion utilizando Jmed al dimensionar el perfil,

L/r =L1/Rmed (usando Jmed)

Si no se selecciona Jmed la esbeltez resultara del mayor valor de

[L/r = L1/Rmax 6 L2/Rmin | (sin usar Jmed)
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Radios de giro.
El sistema obtiene los Radios de giro Rmax, Rmin y Rmed de acuerdo a las siguientes
ecuaciones

Rmax = \/(JmaxlF)
Rmin =V (Jmin/F)
Rmed =V (Jmed/F)

Factor K
La esbeltez de la seccién queda definida con el valor Kl/r que surge del siguiente diagrama.
(ASCE 52 4.7.4)

Sl NV
2 l—PI L/r>150
CarB NO K=1 (curva 1) |
Vext

NV

—‘ 22 |->' L/r>200 !(V

K=1 (curva 4)

NV

L 112 B uposs kY

KL/r=28.6+0.762L/r
(curva 5)

SI

NV

—‘ 1 |->{ L/r>250 kY

KL/r=46.2+0.615L/r

A\ 4 (curva 6)
| 1 }—Pl L/r>120 I—
Vext
. 1
11 ’i K=1 (curva 1)
NO
o | p| KL/r=30.0+0.750L/r
(curva 2)
KL/r=60.0+0.500L/r
(curva 3)
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Capacidad a traccion.

Se debera verificar que :

[ H+*N+>=C+ | ASCE 52 4.10.1

Siendo C+ la capacidad a tracciéon, que surge de multiplicar la secciéon neta de la barra por la
tension de Fluencia.

[ C+=SFI*Fn | ASCE 52 4.10.1
C+ Capacidad a traccion
SFl Tension de fluencia
Fn Seccién Neta

Capacidad a Compresion.
Se debera verificar (en valor absoluto) que:

| H-*N->=C- |

Siendo C- la capacidad a compresién, que surge de multiplicar la seccion bruta de la barra por
la tensidon de comparacion Scomp.

[C=Scomp*F | ASCE 52 4.6
C- Capacidad a compresion
Scomp | Tensién de comparacion
F Seccion Neta

Scomp.Tensién de comparacion.
Primero se determina la esbeltez limite Cl y luego de acuerdo a dicho valor el valor de Scomp.
(ASCE 52 4.6)

Sl | Scomp=(1-0.5*(KL/r/CI)*2) * SFI

cl=PiV(2E/sfi)y | KLr<=Cl

=PjAD * A
NO Scomp=Pi*2 * E/(KL/r)"2

* No se considera la reduccion de la tensién admisible por efectos de pandeo localizado,
este efecto solo se produce en piezas con una relacién de ancho de ala y espesor muy
alta.

154 www.pplan32.com.ar



q P.Plan

9.6.6. Fn. Area neta

Para todas las normas incluidas en el sistema, la capacidad a traccién de un perfil depende del
area neta del mismo. El area neta es el area bruta descontando la méxima seccién de bulones
que corten en un plano perpendicular a la direccién del esfuerzo de traccion.

¢ Si no se dimensionan uniones o las uniones NO son abulonadas, el area neta coincide
con el valor del area bruta o total del perfil.

El érea neta depende de el numero de caras abulonadas, la cantidad de bulones, su diametro y
holgura y la disposicion de los mismos en el perfil. Para el perfil habra que conocer su area
bruta, Gramil y espesor.

Valores necesarios para determinar el Area neta (Fn)

CarB
Nb
Db
Hg
Gr

t

F

B

Ndmero de caras abulonadas
Ndmero de bulones

Diametro de cada bulén
Holgura

Gramil

Espesor del perfil

Area bruta

Ancho del Ala

Valores intermedios de calculo

G1
G2

Ng
S

Da

Distancia medida en la direccion perpendicular al eje del perfil entre dos bulones
consecutivos de una misma ala.

Distancia medida en la direccion perpendicular al eje del perfil entre dos bulones
consecutivos de distintas alas.

Numero de Gramiles

Distancia medida en la direccion paralela al eje del perfil entre dos bulones
consecutivos de una misma ala.

Diametro del agujero
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De todas las cadenas posibles de agujeros, el sistema considerara la que resulte de obtener
una seccion neta menor.

CarB=2
// —~ \|/ Gr
| /
i G1* O B
I/ /I\ Gr
/ G
, —
/ O
/
<«
2.5 *Da S
CarB=1
/ Gr
/ A W/
/ N
// G1® O /I\ . B
; r

2.5*Da
G1=B-Gr-1.25*Da
G2 = 2*Gr — t
G1<1.25*Da Ng=1 S=2.5"Da
1.25*Da<=G1<=2.5*Da Ng=2 S=((2.5*Da)*2 - G112) }"/2
G1>2.5*Da Ng=1 S=0
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Segun ASCE
CarB Ng Nb Fn
Caras abulonadas | Nimero de Gramiles | Nimero de Bulones Area Neta
Nb>=4 Fn=F - 4*Da*t + sA2*t/4*(2/G1 + 1/G2)
2 Nb=3 Fn=F - 3*Da*t + s"2*t/4*(1/G1 + 1/G2)
2 Nb=2 Fn=F - 2*Da*t
1 Nb>=2 Fn=F - 2*Da*t + s"2*t/4*(1/G2)
Nb=2 Fn=F - 2*Da*t
2 Nb>=2 Fn=F - 2*Da*t + s"2*t/4*(1/G1)
Nb=1 Fn=F/2 - Da*t
1 Nb>3 Fn=(F — Da*t)*0.9
1 Nb<=3 Fn=(F — Da*t)*0.8
Nb=1 Fn=F/2 — Da*t
Segun DIN y CIRSOC
CarB Ng Nb Fn
Caras abulonadas | Nimero de Gramiles | Niumero de Bulones Area Neta
Nb>=4 Fn=F - 4*Da*t
2 Nb=3 Fn=F - 3*Da*t
2 Nb=2 Fn=F - 2*Da*t
1 Fn=F - 2*Da*t
2 Nb>=2 Fn=F - 2*Da*t
Nb=1 Fn=F - Da*t
1
1 Fn=F — Da*t

9.6.7.

Dimensionamiento de Uniones Abulonadas

Para el dimensionamiento de las uniones abulonadas, es necesario conocer los siguientes

parametros.
SecC Nro de secciones de corte
TauB Tension admisible de corte
Sapl Tension admisible de aplastamiento
N Maximo valor de esfuerzo axil (en valor absoluto)
t Espesor del perfil
DLim Diametros limites de bulones a utilizar
Ng Numero de gramiles (se obtienen de segun jError! Argumento de
modificador desconocido. jError! Argumento de modificador
desconocido.)
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El sistema determinara los siguientes valores.

Nb
Db
Ca
Cc

Numero de Bulones.

Diametro de cada bulon.
Capacidad al aplastamiento.
Capacidad al corte de la union.

Para determinar la cantidad de bulones el sistema iterard desde el didmetro minimo de buldn
disponible, obteniendo la cantidad necesaria de bulones para la verificacion al corte y
aplastamiento y verificando que dicha cantidad no supere las cantidades limite impuestas por
las caracteristicas del perfil. Los diametros disponibles estan comprendidos en el menor rango
que resulte de la tabla de bulones, los limites de diametro de cada perfil y los limites ingresados
al definir el tipo de union.

Verificacion del numero y diametro de los bulones

El nimero de bulones (Nb) y su diametro (Db) deberan verificar el corte y el aplastamiento de
acuerdo a las siguientes ecuaciones. (DIN 267 6.2.5.1)

Corte

(Nb*SecC*DbA2*Pi/4)IN >= TauB

Aplastamiento

(Nb*SecC*Db*t)/N >= Sapl

Una vez determinado el didametro y niumero de Bulones las capacidades se definen de la
siguiente manera.

Cc Capacidad a Corte (Nb*SecC*Db”2*Pi/4)*TauB
Ca Capacidad a Aplastamiento (Nb*SecC*Db*t)*Sapl
Limitaciones en numero de bulones
CarB Ng Nb
Caras abulonadas | Nimero de Gramiles | Nimero de Bulones maximo
2
2 20
1 10
2 10
1
1 20
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Obtencién de la tension de Aplastamiento. Sapl
De acuerdo a los diferentes reglamentos, los valores de Sapl son.

DIN

Sapl = Sfl * 1.17 (Hipétesis H)

Sapl = Sfl * 1.33 (Hipétesis HZ)

DIN 7.3.1 Tabla 4

CIRSOC

Sapl = $fl /(0.5*H)

CIRSOC 301 8.3.2 Tabla 16

ASCE

Sapl = 1.5*SHl

ASCE 525.4
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1 0 . Dimensionamiento en Acero. (PPW)

Se describe la metodologia y criterios
empleados para el dimensionamiento en
Acero de estructuras con esfuerzo normal y
momento, asi como la operacién del mdédulo
correspondiente.

10.1. Tabla de Perfiles

Debido a la cantidad de parametros necesarios para el dimensionamiento, correspondientes a
una seccién, y debido a que las secciones comerciales disponibles son facilmente
cuantificables, el ingreso y mantenimiento de los Perfiles se realiza mediante una tabla auxiliar y
luego se hace referencia a los mismos mediante el Tipo y Cédigo de cada perfil.

Desde el menu “Dimensionamiento / Editar Perfiles”, se accede a la siguiente ventana.

Perfiles de Acero |

I.F'.NA a8

=

24344
r"’l "'I '*I NI Cédigo Descripcidn
TIPO 2 [ 1]]PNgo |
! Area - F [em2] — Momentos de Inercia J [cmd] -
- [:Ix l—?m‘ Ju 77.00

!!

Tabla Pandeo——
. Jy 6.30
{* Perfil " Tubo

—Distancias Baricéntricas——

s

bl | B
ollo
=1 | k=]

Wi

Nuevo | Peffil || Tipo | | Borrar Perfil Aaregar Perfil de otro Tipo Cerrar

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

De manera sencilla pueden modificarse los valores caracteristicos de cada Tipo y Cdédigo de
Perfil. Los botones de la barra inferior permiten crear nuevos tipos, crear nuevos cédigos, borrar
perfiles y agregar al tipo de perfiles seleccionado, perfiles de otro Tipo.
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* Cada Perfil se identifica con la combinacion TIPO — CODIGO, este valor es Unico para
cada perfil en toda la tabla. Si modifica alguno de los valores caracteristicos de un perfil
debera recalcular los proyectos en donde intervenga el mismo.

10.1.1. Archivo de Perfiles

Si desea realizar una copia de seguridad del archivo de perfiles, el mismo se denomina
ACEROPPW.DBF y se encuentra en el directorio desde donde se ejecuta el programa, para la
instalacion por defecto este directorio sera C:\SPI\PPW\

10.1.2. Esquema (dibujo) del perfil

Cada Tipo de perfil puede tener un esquema o dibujo de referencia. Si desea agregar o
modificar un esquema debera editar los archivos TIPOX.BMP en el directorio del programa,
siendo X el numero del Tipo a modificar. Los archivos BMP deberan ser de 100x100 pixels y 16
colores. Al instalar el programa se generan los archivos TIPO1.BMP, TIPO2.BMP y TIPO3.BMP,
los mismos pueden ser editados con cualquier programa de ediciéon de graficos como el “Paint”
incluido en el sistema operativo Windows.

10.2. Material y Secciones.

10.2.1. Acero

Al ejecutar la opcion de Dimensionamiento en Acero, el programa dimensionara solamente
aquellas barras que hayan sido definidas de este material. Para definir un material como Acero
debera hacerlo en el editor de textos en el titulo Materiales, y luego asignarle dicho material a
las barras correspondientes.

En el ejemplo siguiente se define un material genérico, y por lo tanto NO puede dimensionarse
las barras asignadas a dicho material.

Materiales

* Nro E Ct
1 2,100,000kg/cm”2 0.000001
Asigna.M
* Barra (Barra Hasta) Nro_de Material
1 56 1

En cambio, si se define de la siguiente manera, las barras asignadas podran ser dimensionadas
en Acero.

Materiales
*  Nro E Ct (Tipo) (SF1)
1 2,100,000Kg/cm"2 0.000001 A 2,400kg/cm”2
Asigna.M
* Barra (Barra Hasta) Nro_de Material
1 56 1

Como se ve en el ejemplo, se agrega la definicién del Tipo de material, “A” para acero, y el
valor de Sfl (Tension al limite de fluencia).
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10.2.2. Ingreso de secciones.

Si las secciones de las barras a dimensionar se definen en forma genérica con los parametros F
y J, el programa utilizara dichos valores para el calculo y la determinacién de las solicitaciones.
Para poder dimensionar las secciones en Acero debera ingresarse el Tipo de Perfil a utilizar y el
Cédigo de dicho tipo. De esta manera al determinar las solicitaciones se utilizaran los valores
del area y momento de inercia definidos para dicho perfil y luego se dimensionara utilizando los
valores de tipo y codigo del mismo.

Si desea que el programa determine en forma automatica el perfil a utilizar podra ingresar
solamente el Tipo de perfil y el cédigo igual a cero, debera ademas, incluir los valores de F y J
necesarios para el calculo de solicitaciones.

En el ejemplo siguiente se desea dimensionar las barras 1 a 5 con el Perfil 1-8 (L alas iguales 1
Y2 x Va) , mientras que las barras 6 a 20 se desean predimensionar como Tipo 1 (L Alas iguales),
para el célculo de las solicitaciones en las barras 6 a 20 se indican los valores de F y J. Las
Barras 21 a 30 No se dimensionaran en Acero, por lo tanto solamente se ingresan los valores
deFyJ.

Materiales
*  Nro E Ct (Tipo) (SF1)
1 2,100,000Kg/cm"2 0.000001 A 2,400kg/cm"2
2 300,000Kg/cm”2 0.000001
Asigna.M
* Barra (Barra Hasta) Nro_de Material
1 20 1
21 30 2
Secciones
* Nro F J Tipo Cédigo
1 0 0 1 8
2 5cm”2 100cm™4 1 0
3 300cm”2 2000cm™4
Asigna.S
* Barra (Barra Hasta) Nro de Seccidn
1 5 1
6 20 2
21 30 3

En el ejemplo, al ejecutar el dimensionamiento en acero, las barras 1 a 5 seran verificadas con
el tipo y cddigo de perfil asignado. Las barras 6 a 20 se predimensionaran como de tipo 1. Las
barras 21 a 30 no seran dimensionadas pues su material asignado no es Acero.
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10.3. Norma y Factores de Hipoétesis

Para poder dimensionar en Acero, ademas de definir el material y las secciones como se vio en
el punto anterior, es necesario indicar la norma a utilizar y los coeficientes de cada hipoétesis
requeridos para cada norma.

10.3.1. Factores de Hipotesis

Tanto la Norma DIN 1045 como CIRSOC 301 requieren el ingreso de un factor por cada
hipotesis de calculo utilizada. En el caso de utilizar la norma DIN, deberd indicarse para cada
hipétesis si la misma es Hipotesis H o Hz. En el caso de CIRSOC debera ingresarse el factor
con el cudl se desea dividir la tensién de fluencia del acero para obtener la tensién admisible del
material.

Tanto para definir la norma a utilizar como los factores se debera ingresar la instruccion
"HIPOTESIS.A" como se ve en los ejemplos.

Ejemplo DIN 1045

Hipotesis

* Nro (FEl1) (FE2) (FE3) (FE4) (FE5) (FE6) (FE7) (FE8) (FE9)
1 1
2 0.9 1

Célculo

* Orden (Tolerancia)
1

Hipotesis.A
* Norma HI H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 HI10
1 1 2 // Norma DIN La hipdétesis 1 es H, la 2 es Hz

Ejemplo CIRSOC 301.

Hipotesis

* Nro (FEl1) (FE2) (FE3) (FE4) (FE5) (FE6) (FE7) (FE8) (FE9)
1 1
2 1 1

Célculo

* Orden (Tolerancia)
1

Hipotesis.A
*  Norma HI1 H2 H3 H4 HS H6 H7 H8 H9 HI1O0
2 1.40 1.25
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10.4. Ventana de Dimensionado.

Desde el menu “Dimensionamiento / Acero”, o desde el botén rapido correspondiente se ejecuta
la opcion de dimensionamiento en Acero. Si el proyecto aun no ha sido calculado, se calculara
previamente. El programa informara el avance en el dimensionamiento y luego mostrara una
ventana como la siguiente.

FH Dimensionamiento en Acero M [=] 3

Nro |Descripcidn Perfil Grupo| Tipo | Cadigo|V C?|V F?|Coef. -
30 BaraNrmo 30 |.P.N. 180 3 2 6 SISl 1.3
P| 31 BaraNro31 {[I.P.N. 140 i 3 2 4 S| NO 0.8 J
32 BaraNro 32 I.P.N. 160 3 2 5 81 Sl 1.1
40 BarraNro 40 I.P.N. 160 4 2 5 SISl 75
- i IP.N.140 + COMPRESION XX TENSIONES
us ) Barra |Barra Nro 31 |
ui L1 [m] 5.00 LA| 173.8
e L2 [m] 250 w| 62
[ Invertida . :
— Cambiar Perfil Solicitaciones Tension [t/m2]
s - Céloulo  Admisible
Bara | Grupo | N M [tm] Hipdtesis 217842 171429
> ” | 0787) 1.56]] il [  1e3321 17142.9
— Seleccion Automatica |
T | Grupo I Coef. Sequridad Minimo
Imprimir Planillas | N| <| > | N' ’

Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

10.4.1. Dimensionamiento Inicial

Al ejecutar por primera vez el dimensionamiento, el programa realizara los siguientes pasos.

1 Seleccionara para dimensionar solamente aquellas barras que hayan sido definidas como
Acero

2 Para aquellas barras que NO tengan secciones con cédigo definido hara un
predimensionamiento.

3 Determinara para todas las barras con secciones definidas las solicitaciones determinantes.
Es decir las combinaciones de M y N de las hipotesis ingresadas que resulten con el menor
coeficiente de seguridad.

4 Para las secciones NO definidas, predimensionara la menor de las secciones del tipo
ingresado que tengan un coeficiente de seguridad mayor a 1(uno).

* Una vez realizado el dimensionamiento inicial, podra modificar la asignacién de perfiles
en cada barra, junto con todos los valores referidos al dimensionamiento. Estos valores
seran recordados cada vez que ingrese al dimensionamiento, mientras NO modifique el
editor de textos.
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10.4.2. Barras y Perfiles.

La ventana de dimensionamiento mostrara inicialmente una ventana como la de la Figura
jError! Argumento de modificador desconocido. en donde pueden distinguirse dos zonas
principales. La zona superior corresponde a un listado de las barras de material Acero que se
estan dimensionando. La zona inferior muestra el perfil utilizado en dicha barra y los datos
correspondientes al calculo.

Detalle de la zona superior.
En la zona superior de la ventana se vera un listado de las barras a dimensionar, con un
resumen de sus valores més importantes.

MNro |Descripcion Perfil Grupo| Tipo | Cadigo|V C?|Y F?| Coef.
| 30 BarraNro 30 [.P.N.180 3 2 B[Sl Sl 1.3
| 31| Barra Nro 31 [.P.N.180 3 2 B[Sl (Sl 1.6

32| Barra Nro 32 [.P.N. 180 3 2 B[Sl (Sl 1.5
Figura jError! Argumento de modificador desconocido.

Nro Numero de la barra

Descripcion Se podra agregar una descripcion a cada barra

Grupo Grupo al que pertenece la barra, de acuerdo a como
se ingreso6 en el Editor de Textos.

T,C Tipo y Cédigo de Perfil.

Perfil Descripcion del Perfil

vVC? Verifica 0 no a compresion

VF? Verifica 0 no a traccion

Coef. Coeficiente de seguridad del perfil

Grupo de Barras.

Al Asignar secciones en el Editor de Textos se identifican Grupos de barras. Normalmente se
desea que los Grupos de barras sean dimensionados con el mismo perfil. Si se asignan
secciones de la siguiente manera, se crearan los Grupos 1 y 2. El Grupo 1 estara conformado
por las barras 1 a 5y el Grupo 2 por las barras 6 a 20.

J Tipo Cédigo
0 1 8
0 1 6

* Barra (Barra Hasta) Nro de Seccidn

Secciones
*  Nro F
1 0
2 0
Asigna.S
1 5
6 20

1
2

Detalle de la zona inferior.
Al seleccionar una barra de la zona superior, se podra ver un detalle de la misma en la zona
inferior. A continuacién se detalla el significado alguno de los valores de la misma, para mas
detalle debera ver los Criterios de Dimensionamiento.

Verificaciones
La barra debera verificar la compresion, y las tensiones admisibles de compresién y
traccion. Por verificar la compresion, se entiende que el perfil no supera la esbeltez
maxima de norma. Cuando no verifica alguna de estas condiciones se muestra la barra
con campos en rojo sobre amarillo y la causa de que la misma no verifique.

Cambiar Perfil
Es posible seleccionar un perfil diferente para la barra seleccionada, o para el Grupo al
cual pertenece la Barra seleccionada. Inmediatamente después se recalculara la o las
barras modificadas.
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Seleccion Automatica por Grupo.

Si se desea, puede utilizarse esta opcion para pedirle al programa que determine de
las barras del tipo de la barra seleccionada, aquella barra que verificando las
condiciones de calculo, resulte la mas liviana. Este procedimiento pude realizarse
sobre una barra en particular o sobre todas las barras del Grupo. (vea el punto
siguiente)

* Recuerde que todos los cambios realizados seran recordados por el sistema. Pero si
modifica el ingreso de datos desde el Editor de Textos, el sistema dimensionara
nuevamente con los valores del Editor de Textos pudiendo perder los cambios
realizados en esta etapa.

Sincronismo con el grafico.

Si mantiene abierta la venta de Dimensionado, junto con el Grafico de la estructura, cada vez
que haga un “click” con el mouse sobre una barra del grafico, la ventana de dimensionamiento
se posicionara sobre dicha barra.

10.4.3. Seleccidon automatica de barras y grupos

En la parte inferior de la ventana de dimensionamiento encontrara la opcion de Seleccion
automatica, con los botones de | BARRA |y| GRUPO

Barra.

Al oprimir este botoén, el sistema determinara para la barra seleccionada, de los diferentes
cédigos del tipo que posea dicha barra, el primero que verifique recorriendo de menor a mayor
peso de los mismos. Si desea que el sistema seleccione la seccidon de otro tipo de perfiles,
primero modifique el perfil de la barra por cualquiera del tipo deseado, y luego oprima el botén
de seleccion automatica de Barra.

Grupo.

Al oprimir este botén, el sistema determinara para todas las barras del grupo de la barra
seleccionada, de los diferentes codigos del tipo que posea dicha barra, el primero que verifique
en todas las barras del grupo, recorriendo de menor a mayor peso de los mismos. Si desea
que el sistema seleccione la seccién de otro tipo de perfiles, primero modifique el perfil de la
barra por cualquiera del tipo deseado, y luego oprima el botéon de seleccion automatica de
Grupo.
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10.5. Impresion de Planillas.

El botén |Imprimir Elanillas| permite acceder a la ventana de opciones de impresién.

Dimensionamiento en Acero [ ¥|

[V Todas las Barras [V Barras determinantes de c/Grupo

TITULOD |DIMENSIDNAMIENTD ACERD |
Encabezado ¥ Imprime Fecha
IProyeclo : [Proyecto) | |25/05f88
Pie ¥ Imprime Nro de Hoja
[PPw Pplan Windows | [Hoia Nra:
1
= Configurar
Margenes [mm} Tensiones I Normal I Momento |

. Superior ; .
lzquierdo Derecho Factor  Unidad Cambiar a ..
| 10 [ [ | I_('t " Ka & Ota
- Cambiar a ..
Inferior D IV(‘ m  cm ¢ Oha

I Pantalla ” Impresora I | Texto ” Planilla de célculol

Todas las Barras o Barras Determinantes.
Si se desea es posible imprimir Unicamente las barras determinantes de cada Grupo de Barras.
La barra determinante sera la de menor Coeficiente de Seguridad dentro del Grupo.

Opciones generales.
Al igual que en la impresion general del programa, es posible modificar titulos, seleccionar
impresoras, tipo de letra etc.

Pantalla, Impresora, Archivo de Texto.
Al igual que en la impresion general, la misma salida puede ser previsualizada en pantalla,
grabarse en un archivo de texto, o salir directamente por la impresora.

Planilla de calculo.

La salida, en vez de impresas pueden salir a un archivo WK1 compatible con cualquier planilla
de calculo.

10.6. Criterios para el Dimensionado.

10.6.1. Acero

Para el calculo estatico y la verificacion de los Perfiles de Acero sometidos a esfuerzo axil es
necesario conocer el valor de E (Médulo de Elasticidad Longitudinal) y el valor de Sfl (Tensién
al limite de fluencia)
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CIRSOC
El reglamento CIRSOC 301 utiliza las siguientes denominaciones y sus respectivos valores.
(CIRSOC 301 2.4 Tabla 1)

Tipo de Acero Sfl [t/m2] E [t/m2]
Tensioén al limite de fluencia | Médulo de Elasticidad longitudinal
F-20 20,000 21,000,000
F-22 22,000 21,000,000
F-24 24,000 21,000,000
F-26 26,000 21,000,000
F-30 30,000 21,000,000
F-36 36,000 21,000,000
DIN

La norma DIN 1050 utiliza las siguientes denominaciones y sus respectivos valores.
(DIN 1050 3.1 Tabla 1)

Tipo de Acero Sfl [t/m2] E [t/m2]
Tensién al limite de fluencia | Médulo de Elasticidad longitudinal
St-33 19,000 21,000,000
St-37 24,000 21,000,000
St-52.3 36,000 21,000,000

10.6.2. Barras y Secciones

Para el dimensionamiento de cada barra es necesario conocer los siguientes valores.

A L1 Longitud Principal
L2 Longitud Secundaria
F Seccion Bruta
Jx Momento de Inercia Principal
B Jy Momento de Inercia Secundario
ys Distancia del baricentro al borde superior del perfil.
yi Distancia del baricentro al borde inferior del perfil.
Cc Invertido | Se invierte o no el perfil.
A

La longitud Principal (L1) es la longitud de la barra de acuerdo a la geometria de la estructura
ingresada. La longitud Secundaria (L2) es la longitud L1 dividida por el factor ingresado en la
definicion de barras en el editor de textos. Recuerde que si no se ingresa dicho factor,
coincidiran ambas longitudes. El sistema utilizara estas longitudes para el calculo de la esbeltez
(L/r) de la barra. Vea mas adelante el calculo de la esbeltez.

B

Los valores de F, Jx, Jy, ys e yi son caracteristicos de cada perfil y se obtienen de la tabla de
Perfiles. Con los valores de F,Jx y L1 se determinara la relacién L/r principal. Con los valores
de F,Jy y L2 se determinara la relaciéon L/r secundaria. Con los valores de Jx e ys se
determinara Ws (mddulo resistente superior) y con Jx e yi se determinara Wi (moédulo resistente
inferior).

C

Al definir el perfil en el ingreso de datos del editor de textos puede indicarse si el perfil se
utilizara invertido o no. Usar un perfil invertido significa que los valores de ys e yi se invertiran
siendo ys la distancia del baricentro al borde inferior e yi la distancia del baricentro al borde
superior.
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10.6.3. Dimensionamiento CIRSOC 301 y CIRSOC 302.

De acuerdo a los reglamentos CIRSOC 301 y CIRSOC 302 los procedimientos de verificacion
son los siguientes.

Para cada barra se verificara que su esbeltez sea la adecuada, y que las tensiones de traccion
y compresion no superen las tensiones admisibles.

Verificacion de la esbeltez. (L/r)

La esbeltez de una barra se define como la relacion entre su longitud de pandeo y su radio de
giro. La esbeltez determinante para el célculo resultara del mayor valor de:

[Lir=1L1/rx 6 L2Iry |

Una vez determinada la esbeltez se verificara.

L/r <= 250 CIRSOC 301 7.1

Radios de giro.
El sistema obtiene los Radios de giro rx, y ry de acuerdo a las siguientes ecuaciones

rx =V (JIxIF)
vy  =V(ylF

Verificacion de tensiones.

Se debera verificar que:

Sadm- < w*N/F + M/Wi < Sadm+
Sadm- < w*N/F - M/Ws < Sadm+

Sadm+ y Sadm-. Tensiones admisibles de compresion y traccion.

La tension admisible surge de dividir la Tensidon de fluencia del acero por el coeficiente de
seguridad para la hipétesis con la cual se realiza la verificaciéon. Para el caso de la norma
CIRSOC las tensiones de compresion y traccion son iguales.

Sadm = Sfl/H

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipétesis y surge de
los valores del CIRSOC 301 4.2 Tabla 6, esta tabla se encuentra expresada en funcion de la
clase de estructura, su destino y el caso de carga.

Clase Destino Caso de carga
P P-S
A 1.60 1.40
B 1.50 1.30
C 1.40 1.25
1] B 1.60 1.40
C 1.50 1.30
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w. Omega
El valor de w surge de las tablas L/r — w correspondientes a cada tipo de acero de acuerdo a
CIRSOC 302 2.2 tabla 1 a tabla 6. El valor de w para valores de N>0 es igual a 1(uno).

Ws y Wi. Médulos resistentes.
Los valores de los modulos resistentes surgen de los valores de Jx y las distancias del
baricentro a los bordes superior e inferior respectivamente (ys e yi).

Ws =Jxlys
Wi = JIxlyi

10.6.4. Dimensionamiento DIN 1045

De acuerdo a las Normas DIN 1050 y DIN 4114 los procedimientos de verificacion son los
siguientes.

Para cada barra se verificara que su esbeltez sea la adecuada, y que las tensiones de traccion
y compresién no superen las tensiones admisibles.

Verificacion de la esbeltez. (L/r)

La esbeltez de una barra se define como la relacion entre su longitud de pandeo y su radio de
giro. La esbeltez determinante para el célculo resultara del mayor valor de:

[Lir=L1/rx 6 L2Iry |

Una vez determinada la esbeltez se verificara.

L/r <= 250 DIN 4114 Tablas 1y 2

Radios de giro.
El sistema obtiene los Radios de giro rx, y ry de acuerdo a las siguientes ecuaciones

rx =V (JIxIF)
vy  =V(ylF

Verificacion de tensiones.

Se debera verificar que:

Sadm- < w*N/F + M/Wi < Sadm+
Sadm- < w*N/F - M/Ws < Sadm+

Sadm+. Tensién admisible a traccion.
La tension admisible a traccién surge de dividir la Tensidon de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis utilizada para el calculo.

Sadm+ = Sfl/H+

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipoétesis indicando si
la misma es del tipo H 6 Hz

Hipotesis H Combinacién de cargas principales DIN 1050 4.1.1
Hipétesis HZ  Combinacién de cargas principales y secundarias DIN 1050 4.1.1
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De acuerdo al tipo de hipotesis los valores de H+ seran los siguientes

H HZ
[H+ 1.50 1.33 DIN 1050 Tabla 3 Linea 2

Sadm-. Tensién admisible a compresion.
La tension admisible a compresion surge de dividir la Tensién de fluencia del acero por el
coeficiente de seguridad para la hipétesis utilizada para el calculo.

Sadm- = Sfl/H-

El coeficiente de seguridad se ingresara en el editor de textos para cada hipoétesis indicando si
la misma es del tipo H 6 Hz

Hipotesis H Combinacién de cargas principales DIN 1050 4.1.1
Hipétesis HZ  Combinacién de cargas principales y secundarias DIN 1050 4.1.1

De acuerdo al tipo de hipotesis los valores de de H- seran los siguientes

H HZ
[H- 1.71 1.50 DIN 1050 Tabla 3 Linea 1

w. Omega
El valor de w surge de las tablas L/r — w correspondientes a cada tipo de acero de acuerdo a
DIN 4114 Tabla 1 y 2 Para Perfiles y Tabla 1a y 2a para tubos circulares.

Ws y Wi. Médulos resistentes.
Los valores de los modulos resistentes surgen de los valores de Jx y las distancias del
baricentro a los bordes superior e inferior respectivamente (ys e yi).

Ws =Jxlys
Wi = JIxlyi
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10.7.

Ejemplo Numérico de Dimensionamiento.

Se desea verificar un perfil L de alas iguales ( L 4x1/4) con la norma CIRSOC para tres posibles

hipotesis de calculo.

Perfil

F = 12.48cm2

Jx = 124.24cm4

Jy = 124.24cm4

ys = 7.41cm

vi = 2.75cm

ws = Jx/ys = 124.24/7.41 = 16.8cm3
wi = Jx/yi = 124.24/2.75 = 45.2cm3

L = 2.00m

Solicitaciones

H1 N=-4.00t M=+0.00tm
H2 N=+2.00t M=+0.25tm
H3 N=-1.00t M=+0.20tm

Acero
Tipo St-37 Sfl =
Coeficiente de Seguridad adoptado Cs = 1.5

Verificacion de la esbeltez

ry=rx = Jx/F = V124.24/12.48 = 3.16cn
L/r = 200/3.16 = 63.39

L/r<250 VERIFICA

De la tabla de Pandeo correspondiente
w = 1.53

Tension admisible
Sadm = 24000/1.5 = 16000t/m2

Primera Hipétesis (N=-4.00t M=+0.00tm)
Sc= w*N/F = 1.53*(-4000)/12.48 = -4904 t/m2

Segunda Hipétesis (N=+2.00t M=+0.25tm)

24,000t/m2

ys

>-16000t/m2 VERIFICA

Scl=N/F + M/wi =2000/12.48 + 25000/45.2 = 7134 t/m2< 16000t/m2 VERIFICA
Sc2=N/F - M/ws =2000/12.48 - 25000/16.8 =-13278t/m2>-16000t/m2 VERIFICA

Tercera Hipétesis (N=-1.00t M=+0.20tm)

Scl=w*N/F + M/wi = 1.53*(-1000)/12.48 + 20000/45.2

= 3198 t/m2< 16000t/m2 VERIFICA

Sc2=w*N/F - M/ws = 1.53*(-1000)/12.48 - 20000/16.8

=-13130t/m2>-16000t/m2 VERIFICA
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