CLASIFICACION DE SECCIONES

PROBLEMA N°1

Clasificar en base al Eurocddigo 3 Parte 1-1, las secciones transversales propuestas:

1°) Perfil IPE300 sometido a flexion simple, a flexibn compuesta o a compresion
simple y para los tres tipos de acero: S235, S275 y S355.

2°) Seccion armada equivalente a un perfil IPE300.
3°) Seccion en cajon sometida a flexion simple y a compresion simple en S275.
4°) Tubo rectangular RHS 200x160x3 en S275 sometido a compresion simple.
59 Tubo circular CHS de 3mm de pared en aceros S235, S275y S355.
6°) Perfil armado con seccién en C, en acero S275 y sometido a flexion simple.

SOLUCION:

1°) Perfil IPE300 sometido a flexién simple, a flexion compuesta o a compresion simple y
para los tres tipos de acero: S235, S275 y S355.

1-a) Clasificacion del alma

c | En el caso de un perfil IPE 300 las dimensiones son:

—— — 1,00 5235
t,=10,7mm;

t,=7,Imm
; Segln el tipo de acero £=:0,92 S275
c=75mm; d =249mm
d 0.81 S355

|
tW—"
|
¢ | El alma sometida a flexion simple sera de clase 1 si cumple:
f

| 72 S$235
‘ d 249
‘ CLASE1= —<720F;: 222 =35<72[%166 S275 = CLASE 1

W b

Fig.1 Seccion del IPE 58 S355

El alma sometida a flexidn compuesta con un valor 0=2/3 sera de clase 1 si se verifica:

5L6 S235

- | |od CLASE | > $ < 396 - 249
t,” (13@-1) 7.1

W

=35<516Lk<47,5 S275 = CLASE1

41,8 S355
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En el caso del alma sometida a compresion los valores limites de clasificacion son:

33 S235

CLASEI:%SBE‘; ?=35>33B‘ 30 S275 = NO CLASE1

w >

28 S355

<38 S235 = CLASE2

CLASE2:>t£S38B“; %=35 =35 S275 = CLASE 2

W >

>31 S355 = NO CLASE2

CLASE3:%S42B; ?:35>34:> NO CLASE3 = CLASE4

W b

1-b) Clasificacion de las alas

Cuando el ala se encuentre sometida a compresion sera de clase 1 siempre que se cumpla:

10 S235

CLASEI:ESIOE‘; %:7<10E‘ 9,2 S275 = CLASE 1

f )

81 S355

El ala solicitada a flexion compuesta representa una situacion mas favorable que cuando el

ala completa esta comprimida. Por tanto tendremos Clase 1 para los tres tipos de acero.

2°) Seccion armada equivalente a un IPE300.

«C 2-a) Clasificacion del alma

Las dimensiones de la seccion armada equivalente al IPE 300 serian:

t,=10,7mm; t,=7,Imm
t ; Variando fundamentalmente la dimension ¢
e d c=67,5mm; d =249mm

La relacion del esbeltez para el alma no ha variado y los limites son los

| mismos para almas de vigas armadas o laminadas, por lo que en este

. - caso no habria variacion con respecto a la clasificacion anterior.
Fig.2 Seccion armada
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2-b) Clasificacion de las alas

Para la situacion de un ala de viga armada comprimida tenemos:

9 §235
67,5

CLASE1:>£S9B‘; =6,3<90£:83 S275 = CLASE1

f )

7,3 S355

De nuevo el ala sometida a flexion compuesta supone una situacion mas favorable desde el
punto de vista del posible pandeo local que cuando el ala completa esta comprimida y por ello

el ala sera de Clase 1 con los tres aceros.

3°) Seccion en cajon sometida a flexion simple y a compresion simple en S275.

3-a) Seccidn en cajon sometida a flexion simple.

b c Las dimensiones de la seccidon en cajon propuesta ver figura son:
>
|
A t,=12mm; t,=12mm; h=824mm

b=350mm; d=800mm; c=25mm

t
d <" h Elalmaa flexién simple sera de clase 1 o clase 2 si se verifican:

CLASE 1= E <720, 800 =66,6 >7200,92 = 66,24 = NO CLASE 1
t t, 12
vy
d 800 _ _
CLASE 2= —<83[f; —=66,6<82[092=76,36 = CLASE 2
Fig.3 Seccion en cajon t, 12

El ala como elemento interno paralelo al eje de flexion se clasifica de clase 1 si se cumple:

CLASE l:£s33ﬂr; %229<33B]),92 =30,4 = CLASE1
f
En el caso del ala exterior dadas las dimensiones que conducen a una esbeltez muy pequefia

no es preciso su evaluacion. Globalmente clasificamos entonces la seccion como CLASE 2.
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3-b) Seccion en cajon sometida a compresion simple con t,=22mm.

Dado que ya el alma resulta de clase 2 en el caso anterior y evidentemente la situacion no

mejorara con la solicitacion de compresion simple vamos a aumentar el alma hasta t,=22mm.

Para un alma de una seccion en cajon sometida a compresion simple tenemos:

CLASE 1= ti <33LE; % =36,3>3300,92 =30,4 = NO CLASE 1

W

CLASEZ:%S.@SD‘F; %=36,3>38[ﬂ),92=34,96 = NO CLASE 2

W

CLASE3:>tES42@; %=36,3<42HD,92=39 = CLASE 3

W

Por su parte ¢l ala interior entre dos almas sera de clase 1 siempre y cuando se verifique:

CLASEI:£S42Q‘; %:29<42[ﬂ),92=39 = CLASE 1

t;

No obstante si queremos clasificar la seccion en su conjunto diremos que es de CLASE 3.

4°) Tubo rectangular RHS 200x160x3 en S275 sometido a compresion simple.

Comenzaremos clasificando las almas de la seccidén teniendo en

b=160
>
( \ cuenta que la dimension d vale: d=h-3-t=191mm. Es evidente que
supera los limites para clases 1 y 2 por lo que probamos con la 3:
t=3,), & d 191
d il i CLASE3:>t—S42E‘; T=63,6>42[(D,92=38,9 = CLASE 4
-~ w
Para que las alas interiores sean de Clase 1, 2 6 3 se debe cumplir:
N S
b-3t -
uS42E‘; M =50>4210,92 =389 = CLASE 4

Fig.4 Perfil RHS

£
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El hecho de encontrarnos con una seccion de Clase 4 nos obliga a obtener la correspondiente
seccion eficaz. Para ello debemos calcular el ancho eficaz beg en almas y alas que depende del
coeficiente de reduccion py que a su vez esta relacionado con la esbeltez normalizada A, del

elemento que corresponda en cada caso.

[(A,)-022) ORGP N L
Pe ) ) p_(a_c,J | 284K,

b y t representan la anchura y espesor de la placa mientras que el coeficiente de abolladura K,
considera la vinculacién de los bordes, la distribucion de tensiones y la relacion de aspecto.

En el caso de elementos internos sometidos a compresion simple resulta:

o
g,=0; =—2=1 = K, =4
2 1 g
g,

De modo que la anchura efectiva para las almas con b=191mm y t=3mm sera:

ao=| - PUB oo L p=| 1217020666 b, 06760912129
2840092 3/4 (1.21)

b, =05, =64,5mm; b, =0,5, =64,5mm

En el caso de las alas como elementos internos con b=151mm y t=3mm la anchura seria:

30
R /Tp: 151/3 —096 - p= 0,96 0,222 =08
28,410,92 3/4 (0,96)
Zonas no
i eficaces

| b, = 0,5, =60,4mm

= by =0,8051=120,8
b,, =0,5,, =60,4mm

« 62y

En la figura 5 se representa la seccion eficaz resultante en la que

:—-:/

no habria variacion en la posicion del c.d.g. ni de los ejes.

Fig.5 Seccion eficaz
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5°) Tubo circular CHS de 3mm de pared en aceros S235, S275y S355.

En este caso se pretende determinar cudles seran los didmetros que nos sitlian en las diferentes
clases de seccion transversal para los diversos tipos de acero, manteniendo el espesor t=3mm.

Para que una seccion tubular circular se clasifique de Clase 1,2 o 3 su diametro d verificara:

g 150mm S235

CLASE1l = Ts 502 - d<5000&% = {127.,5mm S275
99mm S355

’ 210mm S235

CLASE2 = TS 700* - d<700Z*= {178mm  S275
138mm S355

g 270mm S235

CLASE3 = n <90F* - d<90dE’= {229mm S275
178mm S355

Los resultados anteriores nos indican que por ejemplo un CHS139,7x3 presenta una seccion
que clasificamos como de Clase 1 si es de acero S235, seria sin embargo de Clase 2 si fuera de

acero S275 y deberiamos clasificarlo como de Clase 3 si estuviera fabricado con acero S355.

Clase2 S235
De modo similar la clasificacion para un tubo CHS200x3<Clase 3  S275
Clase4 S355

Visto lo anterior surge la duda de como calcular la seccion eficaz si el tubo es de clase 4, dado
que en las tablas del EC3 no viene considerada esta posibilidad. La respuesta a la pregunta
anterior es que no se fabrican tubos para uso estructural normalizados que sean de Clase 4 y
esto es debido que ya esta estudiada la relacion entre los didmetros y espesores para que esa
situacion no se presente.

Ademés a medida que la calidad del acero es mayor, el espesor minimo de fabricacion

aumenta. De hecho los tubos elaborados con acero S355 parten de espesores de 8mm.
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6°) Perfil armado en acero S275 con seccion en C sometido a flexion simple.

6-a) Clasificacion de la seccion transversal

140 Vamos a estudiar a que clase pertenecen cada uno de los tres

I -~ elementos de la seccion: alma y alas internas y externas.
Como comprobaremos a continuacion, en los tres elementos

nos encontramos con que las relaciones de esbeltez superan los

= _ limites para las clases 1, 2 o 3 por lo que todos son de Clase 4.
> i‘ Alma (d, t)
d=300-2[2=29 - ti =148 > Limites — CLASE 4
|_| Ala interior superior (b, tf)
Fig. 6 Seccion armada en C b=140-22=136 - 3 =68 > Limites — CLASE 4

Ala exterior superior (c, t;)

CLASE 3= S <14[F=129: c=35-2=33 - -==165>Limites = CLASE 4

tf tf
6-b) Calculo de la seccion eficaz
*Ancho eficaz en el alma

El ancho eficaz b.s del alma se obtiene a partir de la dimension de alma comprimida b, y del

0, . coeficiente de reduccion p dependiente de la esbeltez normalizada A,

Teniendo en cuenta que nos encontramos con una seccidon simétrica
b . e : :
° respecto del eje de flexion simple, la relacion de tensiones ¥ y el
correspondiente coeficiente de abolladura K valen:
Y=-1 o
g,=-0,;, W=—=2=-1 = K,=239
al
“— B ' ,
0,==0, De modo que la anchura efectiva para el alma con b;=148mm sera:

Fig.7 Tensiones en alma
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A, = 296/2 =16 - p= M =0,7 = b, =0,7b, =104
28,410,923/23,9 (1,16)

b,, =0,4 b, =42mm; b,, =0,6 b, =62mm

*Ancho eficaz en el ala interior superior

Se trata de un ala interior de anchura b =136mm sometido a compresion constante por lo que

la relacion de tensiones ¥ y el correspondiente coeficiente de abolladura Ks son en este caso:

ag

o
o,=0,; P$=—=2=1 = K, =4
Jl
Asi, la esbeltez normalizada A, y el consiguiente coeficiente de reduccion p valdran:

A=) 02 doys 5o B3T022) g6 o 20,6415 =87mm
28,4092 3/4 (1,3)

b, =0,5,, =43,5mm; b, =0,5,, =43,5mm

*Ancho eficaz en el ala exterior superior

0, En esta ocasion estamos ante un ala exterior sometida a una

R
L L’SS distribucion de tensiones de compresion variable tal y como se
150 muestra en la fig 8, de donde deducimos el valor de la tension

0, y la magnitud de la relacion V:

| LP:O,76 ﬁ: 150 -35 - o, :0,76 |]Tl = Yy :m:()jé
, . _ g, 150 g,
Fig. 8 Tensiones en ala exterior

Posteriormente con ayuda de la tabla 5.3.3 de EC3 obtenemos el coeficiente de abolladura Ky

0578 _ s

Ka(l>q}>0):w+—034_

de modo que la esbeltez normalizada A, y el coeficiente de reduccion p seran ahora:
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/Tp: 33/2 =0875 - p= M =0,855
28,410,923/0,52 (0,875)

Dado que la dimension del ala es c=33mm tendremos una anchura eficaz

b, = o[&=0,85533 =28mm

6-c) Caracteristicas de la seccion eficaz

140 El area y médulo resistente de la seccion bruta valian:
N '
s I 49 43,5
- i { i A = 20300 +235+2036) =1284mm>
2-'4 :: Zonas no e
T " eficaces 3 3
3 i | (orua) = 280071, 5285 o35 {150 -17,5) |+
A & 12 12
2 e
55G Xow o 2 Eﬁl% 2 +1362 []]492] =19434692mm* =1943cm*
JUN P I ,:gl_._br"_t«"._._.; ............ »> 2 12
_______ "GNX* B2
:: © off 1
L2 : o WX(bruta) = S = sackl =129¢cm’
i a Y nax 15cm
Xo=45 n IN
i w
f > ’—‘ La posicion del c.d.g. Gpryta €n la seccion bruta era:
! - _20{3000+235039+203670) _
Fi iz : Xcdg(bruta) - =45mm
ig. 9 Seccion eficaz resultante 1284

Las caracteristicas de la seccion eficaz seran una vez descontados las partes no eficaces:

Ay = A. —2 {44 +49 +5) =1088mm?

_ 20212 0+44 0 +136 (70 +35 (139 + 30 (139 +43,5[23,75 +43,5116,25)
1088

=458mm

eff

2 [é212 92;72 +44 {300 -22)+136 0 +3507,5+30 (285 +2[43,5 E299j

= =128,7 =129
Vet 1088
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3 3 3
» =(13f2[2 +136E2D282J+(2?; +2[35[ﬂ129—17,5)2j+(2?212 +2E212[ﬂ129—106)2J

3 3 }
+(21@;4 +2m4[ﬂ278—129)2j+2EE43’152E2 +43,5E2Eﬂ299—129)2j+(2i0 +2E30Eﬂ285-129)2J:

o =15607463mm* =1561cm’*

I 4
Wy g = -2 = DO 5y
Yeis 12,9cm
Wi () = bor  _15616m° o0 o 2954
h-vy.) (30-12,9)cm

Observamos que la posicion del nuevo eje vertical Yg apenas ha cambiado, sin embargo si se
ha producido un cambio importante en el eje de flexion X que conlleva a una reduccion

proxima al 30% en el médulo resistente de la fibras comprimidas.

-10 -



