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Calculo de un soporte solicitado a flexotraccion

1 Resumen de las ideas clave

En este documento se desarrolla un ejemplo de aplicaciéon practica de dimensionado
de un soporte de acero solicitado a flexotraccion siguiendo los criterios establecidos
en el Documento Basico Seguridad Estructural Acero del Cdédigo Técnico de la
Edificacion (DB-SE-A).

2 Introduccidn

El Documento Basico Seguridad Estructural Acero del Cédigo Técnico de la Edificaciéon
(DB-SE-A) establece en su articulo 6.2.8 las comprobaciones de resistencia para las
secciones solicitadas a flexién y axil, y en el articulo 6.3.4.1 las comprobaciones que
tienen en cuenta la interacciéon del esfuerzo de traccidén con un momento flector en
las piezas, remitiendo a la comprobacion de pandeo lateral.

3 Objetivos

El objeto de este documento es desarrollar un ejemplo de aplicaciéon practica de la
normativa de referencia.

Cuando el alumno finalice la lectura de este documento sera capaz de dimensionar
un soporte de acero laminado solicitado a flexotraccion.

4 Dimensionado de un soporte a flexotraccion

Dado el pértico ABCDE de la estructura de la figura, teniendo en cuenta que las
cargas estan mayoradas, se pide comprobar el predimensionado del soporte AB
sabiendo que el pértico se encuentra arriostrado transversalmente en los nudos B, C

y E.
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Nota: el acero es S 275

Figura 1. Planteamiento del problema
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4.1 CALCULO DE LAS SOLICITACIONES EN EL SOPORTE AB

e Cargas verticales: Se aisla la viga, calculandose las reacciones, que a su vez seran
acciones sobre los soportes.

Z Fv =0 lSOkN

Ry +R;—50 =0; >Ry +R; =50  *>® =
ZM 0 lBOkN
g =
R.-4-50-6=0;,—>R. =75kN TRB TRC
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Figura 2. Cargas y reacciones en la viga

Sustituyendo en la primera ecuacién
Ry =50-R.; — Ry =-25kN

La reaccion en B tiene sentido contrario al supuesto inicialmente, de modo que el
soporte AB, esta traccionado, mientras el soporte CD esta comprimido.

e Cargas horizontales: La carga horizontal se reparte entre los dos soportes en funcion
de su rigidez. Se plantea la compatibiidad de deformaciones en la cabeza de los
soportes, donde:

s_ 28 P P.L° o=t —

= _— , e —_— - —_— 5

' 3'E:l 3-El * 3-E-l ° c
siendo la condicion adicional 6, =5, sm

sustituyendo e igualando

20-° P P N - . -

3.E-l 3-E-1 3-E-l

Figura 3. Deformaciones horizontales

—-20-P=P; —»> P=10kN

Siendo el modelo el soporte y los diagramas de solicitaciones los de la figura 4
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Figura 4. Modelo del soporte y diagramas de solicitaciones
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Donde: Neda = 25 kN; Med = 10- 3=30kN- m Ved = 10 kKN

4.2 COMPROBACION A RESISTENCIA DEL SOPORTE AB

Todos los perfiles de la serie HEB de acero S 275 son Clase 1 6 2 en compresion simple.
Por tanto también lo seran cuando estan solicitados a flexotraccion.

Las propiedades geométricas del HEB 140 son:
A =4300 mm2;  Weiy = 216000 mms3; Wpiy = 246000 mms3;

Las resistencias: Npi,rd = 1.126.190 N; My, yrd = 64.428.571 N-mm

y los coeficientes de pandeo lateral:
biry=455 800 x 106 N-mm2; burw=629 557 x 109 N- mm3;  Whpiy - fy=67 650 000 N-mm

En ausencia de esfuerzo cortante, las secciones deben satisfacer la condicion:

NEd + My,Ed

N pl.Rd M pl.Rd.y

Sustituyendo 25.000 + 30.000.000 =0,022 + 0,465 =0,48 <1 = Cumple.
1.126.190 64.428.571

<1

4.3 INTERACCION FLEXION-TRACCION

Si el momento flector es suficientemente grande, es posible que alguna de las fibras de
la seccioén se encuentre comprimida, siendo necesario comprobar que no se produce
pandeo lateral.

Si la tensibn en la fibora menos traccionada es positiva (es de traccion),
N My,Ed

=—E __Y=C 50 no esnecesario hacer la comprobaciéon de pandeo lateral.

O i
min A We|,y

_25.000 30.000.000

"M 4300  216.000
tanto si es necesario comprobar que no se produce pandeo lateral.

Siendo o =5,8-138,8 =-133 <0 tensibn negativa, y por

4.4 COMPROBACION A PANDEO LATERAL

La condiciobn a cumplir es que el momento efectivo sea menor que el momento
resistente a pandeo lateral: M .y <M, .,

Neg
A

Siendo el momento efectivo: My ¢y =M, ¢, —0,8-W,
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Sustituyendo y operando:

Mg g4 =30.000.000 -0,8 -216.000 - 25.000 = My gq =28.995.348 N-mm
' 4300 '
. . . Xt .Wy .fy
Por otro lado, la resistencia a pandeo lateral se obtiene como M, o, =————
Vw1
. C,
Siendo M;, =b;, T con bury=455800 x 106 N - mm?

C

Lc = 3.000 mm distancia entre puntos de arriostramiento transversal, es decir, la
distancia entre el nudo Ay el nudo B.

Ci, coeficiente que para una barra en voladizo con carga puntual y coeficiente k = 1
adopta el valor 2,05 quedando del lado de la seguridad (el verdadero valor de k =0,7)
ver tabla 1.

Condiciones de carga y apoyo Diagrama de momentos flectores k Ci

/ P M 1,0 2,05
| ol 2

Tabla 1. Coeficiente C:

Operando M, ., =455.800-10° 205 _ 311 463.333 N -mm
' 3.000
Cl
Por otro lado Miqw=brw = con burw=629 557 x 10° N - mm3
' ’ LC
o 2,05
Operando M, =629.557 -10" - 3.0007 =143.399.094 N - mm

El momento critico a pandeo lateral es:

M, = \/311.463.3332 +143.399.094° =342.888.769 N - mm
Por tanto, la esbeltez lateral reducida sera igual a:
T = | 67.650.000 ~0.44
342.888.769
Siendo 4, =0,44=0,5 —"P=2 scurva a — g, =0,92

. _ ZLT 'Wy .fy
y el valor del momento resistente a pandeo lateral, M, o, = ———
’ 7w
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esiguala: M, ., = 0,92 -67.650.000
: bRd
’ 1,05

=59.274.285 N - mm

Como Mg gg =28.995.348 N-mm <M, o, =59.274.285 N -mm el soporte
dimensionado con un HEB 140 cumple.

5 Conclusiones

A lo largo de este documento se han particularizado las comprobaciones generales
establecidas por el CTE-DB SE Acero para el calculo de los soportes solicitados a
flexotraccioén al soporte de la figura 1, predimensionado con un HEB 140 siguiendo los
siguientes pasos:

- Comprobacion de resistencia. El perfil cumple sobradamente a resistencia.

- Interaccion flexion-traccion: Tras la obtencion de la tensidn en la fibra menos
traccionada se concluye que existe riesgo de pandeo lateral, por lo que
debera comprobarse la resistencia frente a dicho fenémeno.

- Comprobacion del soporte a pandeo lateral: la resistencia a pandeo lateral del
soporte analizado supera el momento flector efectivo, por lo que el soporte
predimensionado cumple todas las condiciones.

6 Actividad propuesta

Con objeto de consolidar los conocimientos adquiridos, se propone al alumno
comprobar si es posible dimensionar el soporte analizado con un HEB 120, dado que el
HEB 140 cumple sobradamente. La solucion se encuentra en el Anejo A
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7.2 Figuras

Todos los dibujos incluidos en este documento han sido realizados por Guardiola
Villora, A.

ANEJO A

Dado el soporte AB de la figura 1, dimensionado con un HEB 120, el momento
resistente a pandeo lateral, es igual a:

0,92 -39.600.000

M = =34.697.142
b,Rd 1.05

Siendo el momento efectivo:

Mef,Ed =30.000.000 -0,8-144.000 - 2;_’4%%0

=29.152.941

Como Como M ¢y <M, o, cumple el soporte AB dimensionado con un perfil HEB 120
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