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Capitulo 1

Ejemplo de aplicacion

El problema que motiva este ejemplo de aplicacion es el de una columna
que estara sometida a los siguientes elementos mecéanicos:

P, = 240 klb,
M,.r = 80 klb - pie Extremo superior,
M,,s = 60 Kklb - pie Extremo inferior. (1.1)
La seccion transversal de la columna se muestra en la siguiente figura.
AY
Tl |
—{|l— t, =1L plg
d =143 plg -
l lt = 1% plg
| |
_ 195

La altura total de la columna es de 14 pies, y sélo tiene arriostramiento
lateral en sus extremos superior e inferior. Se requiere encontrar los esfuerzos
admisibles por:

a) Compresién axial.



1.1 CALCULOS PRELIMINARES 3

b) Flexion alrededor del eje de mayor momento de inercia de la seccién
transversal.

1.1. Calculos preliminares

Para la obtencién de los esfuerzos permisibles ante compresion axial y
momento flexionante, es necesario hacer una serie de célculos cuyos resultados
nos seran de utilidad en los cédlculos posteriores. Los caculos que se haran
en esta seccion pueden ser omitidos si se cuenta con un manual de perfiles
de acero, en el que se encuentren las propiedades geométricas de la seccion
transversal en estudio.

Los calculos que se muestran a continuacién nos permiten obtener el area,
los momentos de inercia alrededor de los ejes principales y los radios de
giro, también alrededor de los ejes principales, de la seccion transversal de la
columna.

A = bty + (d—2ty) b,

A = 2(12.625)(1.75) + (14.375 — (2) (1.75) ) (1.0625),

A = 55.7 plg”. (1.2)
[ (d—2t5)° +2 Ly v d_ b’
DA ! PR AR R ORI A

I = <112>(1 0625)(14.375 — (2) (1.75) )’

+ (2) [(é) (12.625)(1.75) + (12.625)(1.75) <14‘2375 _ %)2] |

I, = 114.04 1772,
I, = 1886 plg’. (1.3)
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4 EJEMPLO DE APLICACION

1 1
I, = —(d—2t;)t3 +2|—=tsb3
1
I, = (E) (14.375 — (2) (1.75) ) (1.0625)® +

1
+ (2) Kﬁ) (1.75)(12.625)3] :
I, = 1.088+ 587,
I, = 588 plg’. (1.4)

NE

Ty =

N 1886

v 55.7°

r, = 5.82plg (1.5)
1

ry = Zy’

o 588

v 55.7°

r, = 3.25plg (1.6)

1.2. Inciso a

Una vez que hemos obtenido las propiedades geométricas bésicas de la
seccion transversal de la columna, procedemos a calcular el esfuerzo admisible
por compresion axial. A continuacion se describen los pasos a seguir.

Calculo de las relaciones de esbeltez

Se deberan calcular las dos relaciones de esbeltez de la columna alrededor
de los ejes principales de la seccién transversal. En este caso es importante
senalar que las longitudes no arriostradas contra pandeo alrededor de los dos
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1.2 INCISO A 5

ejes principales es la misma, ya que no existe ningin elemento que restrinja el
desplazamiento lateral de la columna en algiin punto intermedio de su altura
total.

Por lo anterior se tiene que,

L, = L,=1L
L, = L,=(14)(12)
L, = L,=168plg. (1.7)

Una vez establecidas las longitudes no arriostradas contra pandeo alrede-
dor de los dos ejes principales de la seccion transversal, se procede a calcular
las relaciones de esbeltez alrededor de ambos ejes:

Ty 5.82
kmLm
=t = 289. (1.8)

kyLy (1)(168)

Ty 3.25

k., L
VY - 517 (1.9)
Ty

Para calcular el esfuerzo admisible por compresion axial se considera a la
mayor relacion de esbeltez de entre las dos calculdas. Por lo tanto, la relacién
de esbeltez que se utilizara en el resto de los célculos tendra el valor de 51.7.

Comparacién de la relacion de esbeltez seleccionada con la relacion
de esbeltez critica

La relacion de esbeltez critica se calcula como se muestra a continuacion:

2F
C. = m|—,
Yy
(2)(30 x 10%)
. = m/ H
T 36
C. = 130 . (1.10)
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6 EJEMPLO DE APLICACION

En este caso, la relacion de esbeltez de la columna resulta menor a la
relacién de esbeltez critica, por lo que la falla de este elemento estructural
estard regida por la fluencia del material y no por el pandeo del elemento.

kyLy

Ty

—=51.7< C, =130 . (1.11)

Calculo del esfuerzo admisible por compresiéon axial

De acuerdo con el resultado anterior, el cdlculo del esfuerzo admisible por
compresion axial en la columna se calcula de la siguiente manera:

Lo 1= (3) (35’

O OE) -GG

Fo=

F, = 18 % (1.12)

1.3. Inciso b

La solucién del problema contintia con el calculo del esfuerzo admisible
por flexién alrededor del eje de mayor momento de inercia de la seccién
transversal. Al igual que en el inciso a), se irdn indicando a continuacién los
pasos a seguir.

Determinar si la seccién es compacta o no compacta

La seccion es compacta si se cumple la siguiente desigualdad:
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1.3 INCISO B

by < 65
2ty T \/Fy7
by 12625 < 65
2ty (2)(1.75) T /36’
b 3.61 < 10 Cumple. (1.13)

El resultado anterior indica que la seccién es compacta.

Calculo de la longitud critica no arriostrada

Una vez que se hemos establecido el tipo de seccién se continia la solucién
del problema calculando la longitud critica no arriostrada, la cual estara de-
terminada por el menor valor que resulte de las siguientes ecuaciones:

20000
(36)(14.375)
\  (12.625)(1.75)

160 plg

Rige
L. = (1.14)

854 plg

Como no se estd indicando que la columna tenga algin tipo de arrios-
tramiento lateral entre sus apoyos extremos, la longitud L. = 160 plg, se
compara directamente con la longitud total de la columna, L = 168 plg; de
esta comparacion resulta que L > L.

Calculo del radio de giro r1

El hecho de que L > L. implica la posibilidad de que el esfuerzo admisible
por flexion alrededor del eje con mayor momento de inercia de la seccion
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8 EJEMPLO DE APLICACION

transversal esté determinado por el pandeo lateral del patin a compresién de
la columna. Para establecer con precision si esta posibilidad es un hecho real,
es necesario calcular el radio de giro rr, el cual se define como el radio de giro
alrededor del eje con menor momento de inercia de la seccion transversal, de
una porcion de la misma que estard conformada por el patin a compresion y
un tercio del alma a compresion. Los calculos se muestran a continuacién.

11
Ar = bt ——(d— 2t
T ff+32( )

Ar = (12.625)(1.75) + (%) (%) (14.375 — (2)(1.75)),
Ar = 2214181,
Ap = 23.9 plg’. (1.15)

1 1 .11
Ip = —t03 + — (==
T 12ff+12(32

1
Ir = (ﬁ) (1.75)(12.625° +

n (%) ((%) (%) (14.375 — (2)(1.75)))(1.0625)3,

Ir = 293+ 0.812,

(d—2ty) )ts,,

Ip = 294 plg. (1.16)
It
rr = A_T,
N T
T Vasy
rp = 3.51 plg. (1.17)

Calculo de G,

A continuacién se calcula el valor de C}, con base en los momentos aplica-
dos en los extremos arriostrados del elemento. Como se hemos venido mencio-
nando, la columna no tienen ningun tipo de arriostramiento intermedio entre
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1.3 INCISO B 9

sus extremos, por lo que los momentos a considerarse seran precisamente los
aplicados en sus apoyos superior e inferior. De lo anterior se obtiene que:

My = = 60KkIb- pie, (1.18)
M, = = 80 klb - pie. (1.19)
(1.20)

La direccion de estos momentos hacen que la columna se flexione en curva-
tura simple, por lo que el valor del cociente % se considerara como negativo.
El calculo del valor de C} se muestra a continuacion:

M, M\ 2
= 1. 1052 +030( =) <2
C, 75+ 1.06 +030<M) < 2.3,

2 2

60 60>
= 1 1.05) [ —— . ——) <2
C, 75+ ( 05)( 80)+(030)< 80) <23,
C, = 1.75+ (1.05) (—=0.75) + (0.30) (—=0.75)* < 2.3,
C, = 1.75—0.79 +0.17,

C, = 1.13. (1.21)

Caélculo de I},

Una vez calculados los valores de rp y Cj, se calcula el valor de Fj; con
base en la siguiente ecuacion:

4
0.60F, si0<Lo< /102000
rT Fy
2 F y(#)Q . [102000C, ~ L 510000C,
Fp = 3 oo | Ly S TR S <\ TR & (1.22)
170000C), i\ /00000, < L
) VIR s
T

\

Para determinar cual de los tres casos define a Fj; se hacen los siguientes
calculos:
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Fi

N

102000C, \/(102000)(113)

)

F, 36
102000C, /115000
F, B 36
102000C;,
= /3200
F, ’
102000C;,
= 57. 1.23
7 (1.23)
510000C, \/(510000)(L13)
F, B 36 ’
510000C, /576000
F, B 36
510000C;,
————— = V1600
F, ’
510000C, _ 4 (1.24)
F : :
L 168
re 3.517
L
— = 479. (1.25)
rr

Los célculos anteriores nos permiten ver que

es igual a:

Fy = 0.60F,,
kb

plg®’

—

o
I

22

L /102000C,
<A\ F s Por lo que

(1.26)
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Calculo de Fj,

Por otro lado, el valor de Fjs se calcula con base en la siguiente ecuacion:

. _Ld__ 20000C,
0.60F, si0 <7< =

Fyp = { 120000, : 20000C,  Ld (1.27)
Ld ) Fy — bsty
brty

Para determinar cual de los tres casos define a Fj se hacen los siguientes
calculos:

20000C, (20000)(1.13)

F, 36 ’
20000C, 22600
FE, 367
200000,
— = 630. (1.28)
Fy
Ld (168)(14.375)
bty (12.625)(1.75)’
Ld 2420
bty 2217
% = 110. (1.29)
fuf
Los calculos anteriores nos permiten ver que % < %, por lo que Fps

es igual a:

Fyp = 0.60F,,
klb

Fp = 22 5 (1.30)
plg

Determinacion de F

El valor que debe considerarse para el esfuerzo admisible por flexién al-
rededor del eje de mayor momento de inercia de la seccién transversal, es el
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12 EJEMPLO DE APLICACION

que resulte mayor entre Fj; v Fpa, pero como en este caso particular ambos
son iguales, el valor de este esfuerzo es igual a:

kb
plg®’

F, =22 (1.31)
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