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Estructuras de acero: Problemas
Pilares

Dimensionar un pilar de 5 m de altura mediante un perfil HEB, sabiendo que
ha de soportar simultaneamente una carga axial de compresion F de 250 kN y unas
cargas horizontales g de 50 kN/m y w de 30 kN/m tal y como se muestra en la figura,
y que estos valores ya estdn mayorados.

Las vinculaciones del pilar pueden observarse en la figura.

El acero serd S275.
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Las acciones que actuan sobre el soporte provocan que trabaje a

flexocompresion esviada, con un Mgqy en el plano x-z, y con un Mgg, en el plano x-y.

Las solicitaciones para las que hay que dimensionar el soporte son las que se
producen en la seccion del empotramiento, cuyo valor es igual a:

Ngg = 250 kN
Veg, =2-q-1=2.50.5=156,25 kN
Y8 8
2
Me, == -q-I =_5085 =-156,25 kN-m

8

Ve, =g-w-|:§-3o-5:93,75 kN
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2
Mmlz—%~w42=—3if =-93,75 kN-m

Predimensionamiento

La barra es empotrada-articulada tanto en el plano del pértico como en el
plano longitudinal.

La limitacion de la esbeltez reducida es de 2,0 (Kk < 2,00).
Las longitudes equivalentes de pandeo son:

L., =B-L=0,7-500=3500 mm

L., =p-L=0,7-500=3500 mm

Las restricciones de los radios de giro son:

\/7 3500 =2016 mm
V 210000

f, 3500

E 210000

=2016 mm

El perfil HEB 100 es el primero que cumple estas condiciones.

Por otro lado, teniendo en cuenta que todos los perfiles de la serie HEB en
acero S275 pertenecen a las clases 1 6 2, dependiendo de si la solicitacion es
flexién o compresién, hasta el HEB 700%, se puede emplear también como criterio de
predimensionamiento la restriccion de flexidbn simple para este tipo de perfiles, aun
sabiendo que nos hallamos en flexibn compuesta. Asi, genéricamente

Mg, < Wpl 'fyd
M
MEd,ysW,yfyd—>wply_fE“'y
yd
X 6
Numéricamente: W, > % = 596591 mm?®
105

! Tabla 8.2 en el Anejo 3 del «Formulario de Estructura Metalica.
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Se puede comprobar? que el perfil HEB 200 es el primero que cumple con
esta restriccion.

Ademas, simultaneamente actia un momento alrededor del eje débil, de
modo que:

- 93,750-10°
- P
Numericamente: W, , > 575

105

=357955 mm?

También se puede comprobar que el perfil HEB 220 es el primero que cumple
con esta restriccion.

Por tanto, teniendo en cuenta que la solicitacion es flexocompresion esviada,

con existencia de esfuerzo cortante, se elige un perfil superior. Asi, se tantea con un
HEB 260.

Comprobaciones

e Comprobacion de resistencia (de la seccién)
e Comprobacion de la barra a flexion y compresion, que incluye:
- Comprobacion a pandeo en el plano de flexiéon

- Comprobacion a pandeo transversal

v Comprobacion de resistencia

La seccién del empotramiento esta sometida a flexién y cortante®. Lo primero

gue se ha de comprobar es si puede despreciarse la reduccién del momento plastico
resistido por la seccidon debido al esfuerzo cortante.

Interaccidbn momento-cortante

Si se cumple la condicion Vg, <05-V, o, se puede despreciar el cortante.

Veay =156,25 kN

Vey, =9375 kN

2 Anejo 4 del «Formulario de Estructura Metalica».
® Apartado 5 del Anejo 1 del «Formulario de Estructura Metalica».
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En perfiles HEB cargados paralelamente al alma, la resistencia a cortante es:*

Virey = 561748 kN

En perfles HEB cargados perpendicularmente al alma, la resistencia a
cortante es: *

Ve = 1461493 kN

Como Vg, =156,25 kN, se cumple que Vg, <05V, gy =280,874 kN. Del

mismo modo, como Vg, =93,75 kN, se cumple que Vg, <0,5-V, g, =730,747 kN

Por tanto, no se va a tener en cuenta la interaccion entre momento y cortante.

Comprobacién a flexion compuesta sin cortante®

El efecto del axil puede despreciarse en perfiles en doble te si no llega a la
mitad de la resistencia a traccion del alma.

El area del alma es:
A, =(h-2-t-2r)t,=(260-2-175-2-24).10=1770 mm?

La resistencia a traccién del alma, en secciones de Clase 1y 2, viene dada
por:

Now = A,, -f,q =1770 215 _ 463571 N
| 105

05-N,,, =231786 N

Por tanto, como Ng, =250kN >0,5-N,,,, =231786 N, no se puede despreciar
el efecto del axil.

Para las secciones de Clase 1y 2 la comprobacion es:

N M M
Ed + y,Ed + z,Ed
N

pl,Rd MpI,Rdy MpI,Rdz

<1

* Anejo 9 del «Formulario de Estructura Metalica».
® Apartado 6 del Anejo 1 del «Formulario de Estructura Metalica».
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275
Noma = ATy = 11800 -7 - = 3090476 N

My, ray = 323552381N-mm ©
Myyree = 152185714 N-mm ©

250-10° 156,25-10° 93,75-10°

+ + =118 >1— No admisible
3090476 323552381 152185714

Por tanto,

Se tantea con un HEB 280.

No es necesario comprobar si se puede despreciar el cortante, pues ahora los

valores que puede resistir el perfil ain son mayores.

por:

El area del alma es:
A,=h-2-t-2r)t, =(280-2-18 -2-24)-10,5 = 2058 mm?

La resistencia a traccién del alma, en secciones de Clase 1y 2, viene dada

Ny = A, -f,q = 2058 275 _ 593000 N
' 105

05-N,,, =269500 N

Por tanto, como Ng, =250kN <0,5-N, , =269,5kN, se puede despreciar el

efecto del axil.

Para las secciones de Clase 1y 2 la comprobacion es:

M M
y,Ed + z,Ed <1

I\/lpI,Rdy I\/lpI,Rdz

My e, = 387152381N-mm ©
Mpl,Rdz =181209524 N-mm ©

6 6
Por tanto, 156,25-10 + 93,75-10 =092 <1— Cumple
387152381 181209524

® Anejo 10 del «Formulario de Estructura Metalica»
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v Comprobacién a flexién y compresion’
La comprobacion se llevara a cabo con las férmulas siguientes:

e Entodas las piezas:

NEd +k - Crny 'My,Ed T Cny 'NEd to. k.- Crz 'Mz,Ed + €y NEd <1
Xy~ A fyd ’ Xt Wy- ) fyd P Wz ) fyd
Ademas

- En piezas no susceptibles de pandeo por torsiébn, como es el caso de
los perfiles laminados en doble te:

NEd +o -k - C ) M)’vEd + eN,y ) NEd Tk - Cm,z ) I\/Iz,Ed + eN,z ’ I\IEd
XZ'A*'fyd oy W, -f ‘ Wz-fyd

y- yd

<1

Al ser un perfil de Clase 1, A*=A, Wy=W,y, 0y=0,6, eny=0, W,=W,, ,=0,6,
en =0 (tabla 6.12).

Ademas, en piezas no susceptibles de pandeo por torsién, y.t=1.

Por tanto, las expresiones anteriores se simplifican, quedando

NEd + ky . Cm,y ) I\/I)’,Ed + OLZ . kz . Cm,z ’ |\/Iz,Ed <1
Xy A fyd Wpl,y- ’ fyd pl.z fyd

Neg +a, -k, Crny "My K, - Crnz Mg <1
Xe A de Wpl,y- 'fyd Wpl,z 'fyd

Comprobacién a pandeo®

Como ya se ha indicado, las longitudes equivalentes de pandeo son:
L, =Ly, =B-L =0,7-500 = 3500 mm

Se van a calcular los coeficientes de reduccidn por pandeo de cada eje.

HEB 280 (A=131 cm?, ,=19270 cm*, [,=6590 cm*)

’ Apartado 3 del Anejo 2 del «Formulario de Estructura Metalica»
8 Apartado 2 del Anejo 2 del «Formulario de Estructura Metalica».
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n*-E-1, z”-210000-19270-10°
T, 35007

At .
o A 13100275 _ 033
N, 32603533

Se determina la curva de pandeo que le corresponde al perfii HEB 280
alrededor del eje y-y.

=32603533 N

D:@:lt:18mm<100mm
b 280

Al perfil HEB 280 le corresponde una curva de pandeo b (tabla 6.2).
0=05| L+ -t -02)+ (. |

a=0,34 (tabla 6.3). Por tanto
$=05-[1+034-(033-0,2)+0,33%|=058

1 1

Ly = = = 0,95 <1
g \/¢z (., f 058+ 0,582 —0,332
Alrededor del eje z-z
2 2 4
N, = T LZ!E I, T 2100:;)0062590 10 11149833 N
K,z

_ |A-f / .
A= y _ [13100-275 057
N, 11149833
Al perfil HEB 280 le corresponde una curva de pandeo c alrededor del eje z-z
(tabla 6.2).

a=0,49 (tabla 6.3). Por tanto

¢=05-[1+049.(057-0,2)+0572|=0,75
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) 1 _ 1
© g4y e?-(,F 075+4075%-057?

=0,81<1

X

Determinacion del coeficiente ky (tabla 6.13)

_—0,2)-L, donde 1, #1

Xy - Nc,Rd

* fy
NC,Rd =A - —
Vw1

Por ser una seccion de clase 1, A*=A.

250-10°

0,95-13100 215
105

Asi, k, =1+(0,33-0,2)- =101

Determinacion del coeficiente k, (tabla 6.13)

k,=1+(2-%, ~06) — = donde 7, »1
%z *Nera

250-10°

0,81-13100 215
105

=105

k,=1+(2-057-0,6)-

Determinacion del coeficiente ¢y (tabla 6.14)

§ El diagrama de momentos flectores es parabdlico,
siendo nulo en el extremo articulado, por lo que ¥=0
) 2
1 50-5
Mgy, =——-q-IP=— =-156,25 kN-m
. way =g 8
2
Moy, =g 22505 2001 kiom
’ 128 128
.
M. .. . . . .
o =—= tiene un valor negativo e inferior a la unidad,
2
Y h
H H pues Mg y My son de signo diferente, siendo este ultimo

el momento en el empotramiento.
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M
Por tanto, o = —2¥* = 87891 =-056
M, —156,25

Cpny=01-08-00204—>c,, 6 =01+08-0,56 =0,55

Determinacion del coeficiente ¢, (tabla 6.14)

N El diagrama de momentos flectores es parabdlico,
% . .
siendo nulo en el extremo articulado, por lo que ¥=0, y
- 1 30-5°
Mg, =—— WP =- =-93,75 kKN-m
) 8 8
2
- Mg, =S P = 2305 6250 e
' 128 128
L
M
o = Veqz. _ 52,734 056
7 Mgy, —9375
Ey Cp,=01-08-00>204—>c_ ,=01+08-056=055

Comprobaciones:

De este modo, las dos condiciones a comprobar se escriben:

3 6 6
250-10 - 1101 0,55-156,25 ;.;)5 1 06-105- 0,55 93,752$g _047 <1
0,95-13100- —— 1.1534.10° -~ = 718-10°. ==
105 105
3 6 6
250-10 = 1 06-101- 0,55 156,252%(5) +105.0,55 93,752%(; _051<1
0,81-13100- —— 1534.10°- == 718-10° .= =
105 105

Por tanto, el perfil HEB 280 es admisible.



