PROBLEMAS ARRIOSTRAMIENTOS

PROBLEMA N°1

Dimensionar el sistema de arriostramiento de un edificio de dos plantas como el que
se muestra en la figura sabiendo que debe ser capaz de absorber la accion horizontal
debida al viento Qg=24kN/m aplicada sobre las fachadas en el doble sentido de

actuacion (de izquierda a derecha y de derecha a izquierda). El acero es un S235.
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Las cargas horizontales seran soportadas por los arriostramientos. Suponemos que estos se
disponen cada dos planos de la estructura (a distancias de 10 m). Es mas probable que el
arriostramiento se disponga en cada extremo del edificio o tal vez en nucleos de
escalera/ascensor. Las cargas por tanto pueden ser mayores que las supuestas aqui, pero el
planteamiento es el mismo. Para la carga indicada, calcularemos las piezas del

arriostramiento para acero S235.

Se supone que la carga uniformemente distribuida acta como dos cargas puntuales

horizontales sobre la estructura.
Carga puntual a la altura de la cubierta = (24 x 2,1) = 50,4 kN.

Carga a la altura del primer piso = (24 x 2,1) + (24 x 2,25) = 104,4 kN.
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Asumimos que las acciones horizontales son soportadas exclusivamente por el sistema de

arriostramiento.

Por tanto, la carga en el arriostramiento superior = 50,4/c0s30,3° = 58,4kN, y la carga
sobre el arriostramiento inferior = (104,4 +50,4)/ cos 32° = 182,5 kN
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Disefiamos el arriostramiento inferior ya que debe soportar el mayor esfuerzo.

Probemos con un CHS (seccion hueca circular) 175 x 5,0

1. Caracteristicas de la seccion

Diametro exterior, d = 175 mm, Espesor, t =5 mm
Area de la seccion, A = 2670 mm?, Relacion para pandeo local, d/t = 35,

Radio de giro, i = 60,1 mm
2. Clasificacion de la seccion transversal

Dado que no se precisa que el arriostramiento tenga ninguna capacidad de rotacion plastica
(solamente se requiere una rétula), es suficiente asegurar que la seccion sea al menos de

clase 2 para desarrollar la resistencia plastica.
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El valor limite de d/t en secciones de Clase 1 para secciones tubulares es 50¢.
e = ./235/f, siendo f, =235 N/mm’, .. e=1.
50e? =50 x 1 =50

De las caracteristicas de la seccién, d/t =35, por tanto la seccion es de Clase 1.

3 Disefio del elemento de arriostramiento comprimido
Los elementos de arriostramiento deben ser comprobados para soportar el esfuerzo de
compresion y el pandeo. Dado que estamos utilizando un perfil CHS, no es preciso

comprobar el pandeo lateral (la seccion no tiene eje débil).
3.1 Resistencia de la seccion transversal

Resulta muy improbable que el fallo por compresion de la seccion transversal sea el caso
critico — es normalmente la resistencia a pandeo la que establece la conveniencia de una
determinada seccion transversal. No obstante y en aras de ofrecer un estudio completo,
incluimos esta comprobacion en el ejemplo. La resistencia de la seccion transversal

solamente serd critica si empleamos una pieza robusta (con esbeltez pequefia).

El esfuerzo axil aplicado, Nsq, deberd ser menor que la resistencia de calculo a compresion

de la seccion transversal, N¢Rrg.
Esfuerzo axil aplicado, Nsg = 182,5 kN.

. . . . L Af,
Resistencia de calculo a compresion de la seccion, N g, =N =—>
7 mo

donde A es el &rea de la seccién transversal = 2670 mm?,
f, es el limite elastico del acero = 235 N/ mm?, y
vmo €s el coeficiente parcial de seguridad = 1,1.

Niips = 2670x 235 235 — 5704 kN
' 11x 10

La resistencia de calculo a compresion de la seccion transversal, Ncrg = 570,4 kN, es
mayor que el esfuerzo aplicado, Nsg = 182,5 kN. Por tanto el perfil elegido resulta

satisfactorio
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3.2 Resistencia a pandeo

Una pieza de clase 1 sometida a compresion centrada debe ser chequeada para evitar su

fallo por pandeo.

La resistencia de calculo a pandeo de una pieza comprimida viene dada por:
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v €s el coeficiente de reduccion para el correspondiente modo de pandeo
Ba =1 para secciones transversales de clase 1,
A es el 4rea de la seccion transversal = 2670 mm?,
f, es el limite elastico del acero = 235 N/mm? , y

vm1 €S el coeficiente parcial de seguridad para la resistencia a pandeo = 1,1.

Los valores de « para el apropiado valor de la esbeltez adimensional, 4
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La esbeltez adimensional,

|
Z =
siendo la esbeltez, |

| es la longitud de pandeo de la pieza, y

i es el radio de giro.

El elemento de arriostramiento se disefia como una pieza biarticulada. Por tanto, la relacion

de longitud de pandeo I/L vale 1 - la longitud de pandeo es igual a la longitud del sistema.

. _ (4,52 + 7,22) = 8500 mm
La longitud de la pieza =

E 0,5
A, = nﬁf—j = 939¢
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3.3 Coeficiente de reduccion, y,
La esheltez, A = I/i = 8500/60,1 = 141

A1=939¢=939x1=939

A= (ij B = (ﬁj x 1°° =150

De modo que la esbeltez adimensional, 4 93,9

con curva b de pandeo, el coeficiente de reduccion, x=0,3422.
La resistencia de célculo a pandeo de la pieza:

Af
N, ., = YN\ _ 0,3422 x 1 x 2670 x 235 _195.2 kN

i 1,1x10°

La resistencia de calculo a pandeo de la pieza es mayor que el esfuerzo de compresion

aplicado (182,5 kN), por tanto el perfil elegido es satisfactorio.
4 Disefo del elemento de arriostramiento traccionado

Cuando el viento actla en sentido contrario, los elementos de arriostramiento estaran
traccionados. Por tanto la seccion precisa ser comprobada tambien a traccion para la misma
magnitud del esfuerzo (182,5 kN).
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4.1 Resistencia de la seccién transversal

El esfuerzo axil de traccion, Nsqg, debe ser menor que la resistencia de célculo a traccion de

la seccion transversal, N¢gg.
El esfuerzo axil de traccion aplicado, Ngg = 182,5 kN.
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La resistencia de célculo a traccion de la seccion, Nygg = 7 mo
donde A es el &rea de la seccion transversal = 2670 mm?,

f, es el limite elastico del acero = 235 N/ mm?, y

vmo €s el coefieciente parcial de seguridad = 1,1.

Niing = 2670 x 235 23’5 — 5704 kN
' 11x 10

La resistencia de calculo a traccion de la seccion transversal, Nt.Rd = 570,4 kN, resulta
mayor que el esfuerzo de traccion aplicado, NSd = 182,5 kN. Por tanto el perfil

seleccionado resulta satisfactorio.

Los elementos de arriostramiento elegidos son adecuados al verifican todos los

requerimientos del Eurocddigo para piezas traccionadas y comprimidas.



