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PROPIEDADES Y CAPACIDADES DE LOS TUBOS
ESTRUCTURALES LAMINADOS EN FRIO Y
PRODUCIDOS EN COSTA RICA

Marija Romanjek

Resumen

En este articulo se presentan los resultados de los cdlculos hechos por la autora con el propésito de facilitar los disefios de las
estructuras hechas en tubos estructurales. Los cdlculos se realizaron para todos las secciones tipo “tubo estructural” rectangular
que se producen actualmente en Costa Rica por las empresas METALCO y TUBOTICO, considerando las caracteristicas del
acero utilizado. Se presentan tablas con las propiedades geométricas de las secciones de los perfiles calculadas con base en las
dimensiones declaradas por los fabricantes, el limite de fluencia incrementado en compresion y en flexion, las capacidades nom-
inales de los perfiles para la flexién y cortante, capacidades de las vigas con flexién y cortante combinados para el método de
esfuerzos de trabajo (ASD) y para el método de esfuerzos dltimos (LRFD), la fuerza critica nominal para el pandeo del alma bajo
una fuerza concentrada y las capacidades nominales de los perfiles considerados como columnas. Las tablas y sus datos cumplen
con las especificaciones de American Iron and Steel Institute (AISI) y son de utilidad para los disefiadores de los sistemas estruc-
turales, debido a que actualmente no hay manuales confiables en el pais para tal efecto.

Abstract

This article presents the results of the calculations made by the author with the purpose of facilitating the design of structures
made with square structural tubing. The calculations were made for all the sections “square structural tubing” that are nowadays
produced by METALCO and TUBOTICO, considering the characteristics of the steel used. There are presented also, charts with
the geometric properties of the sections of the members calculated on base with the measures declared by the producers, the yield
point incremented for compression, and for bending yield point, capacities of the beams on bending and shear, capacities of the
beams on combined bending and shear for the method of Allowable Stress Design (ASD), and for the Load and Resistance Factor
Design (LRFD), and the nominal web crippling strength, and nominal axial strength. The charts and their data are according to
the specifications of the American Iron and Steel Institute (AISI) and are of utility for the designers of structu-ral systems, con-
sidering that there are no trusting manuals in the country for that purpose.

TUBO ESTRUCTURAL PRODUCIDO EN COSTA RICA

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LAS SECCIONES
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Tabla #1 Propiedades geométricas de las secciones calculadas

basdndose en las dimensiones indicadas por los fabricantes.

SECCION | d t A k=l | Sx=Sy| =r1y

cm cm sz Cm4 Cm3 cm

M 72x72x1.2 7,2 0,12 3,34 27,6 7,67 2,88
E 72x72x1.5 7,2 0,15 4,13 33,8 9,39 2,86
T 72x72x1.9 7,2 0,19 5,17 41,6 11,57 2,84
A 92x92x1.2 9,2 0,12 4,30 58,6 12,74 3,69
L 92x92x1.5 9,2 0,15 5,33 72,1 15,67 3,68
C 92x92x1.9 9,2 0,19 6,69 89,4 19,43 3,65

)

38x38x2.4 3,8 | 0,238 3,15 6,32 3,33 1,417
50x50x1.8 5,0 | 0,180 3,33 12,58 5,03 1,943
T 50x50x2.4 50 | 0,238 4,29 15,65 6,26 1,910
u 72X72x1.8 7,2 10,180 4,92 39,7 11,04 2,84
B 72X72x3.2 7,2 | 0,317 8,30 63,4 17,62 2,77
O | 100x100x1.8] 10,0 | 0,180 6,93 110,2 22,0 3,99
T 1100x100x3.2) 10,0 | 0,317 | 11,85 181,2 36,2 3,91
I 125x125x1.8] 12,5 | 0,180 8,73 219 35,0 5,01
C 1125x125x3.21 12,5 | 0,317 | 15,02 365 58,5 4,93
O | 125x125x4.8] 12,5 | 0,475 21,9 513 82,2 4,84
150x150x1.8 15,0 | 0,180 | 10,53 383 51,0 6,03
150x150x3.2 15,0 | 0,317 | 18,19 645 86,0 5,95
150x150x4.8] 15,0 @ 0,475 26,6 917 122,2 5,87

area de la seccion

momentos de inercia de la seccion con respecto a los ejes x y y, respectivamente

= moédulos eldsticos de la seccién con respecto a los ejes x y y, respectivamente

= radios del giro de la seccién con respecto a los ejes x, y y

respectivamente
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PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO

Limite de Fluencia Minimo del Acero Virgen: F,, = 227 MPa
Esfuerzo Ultimo Minimo del Acero Virgen: ,

F,, =340 MPa

Médulo de Elasticidad: £ = 203 GPa

Médulo de Rigidez: G = 78 GPa

Tabla #2 Limite de Fluencia Incrementado, Fya, segiin la Seccion A7.2
de Cold Formed Steel Design Manual, edit. AISI, con Fyf = 227 MPa

SECCION | COMPRESION| FLEXION
MPa MPa
M 72x72x1.2 237* 245*
E 72x72x1.5 239* 250*
T 72x72x1.9 243 255
A 92x92x1.2 235* 245*
L 92x92x1.5 236* 250*
c 92x92x1.9 239* 255*
(0]
38x38x2.4 267 290
50x50x1.8 249 265
T 50x50%2.4 257 276
U 72x72x1.8 242 254
B 72X72x3.2 254 273
O | 100x100x1.8 238* 247*
T | 100x100x3.2 246 261
| 125x125x1.8 235* 243*
C | 125x125x3.2 242 254
O | 125x125x4.8 250 267
150x150x1.8 234* 240*
150x150x3.2 239* 250*
150x150x4.8 246 261

* No se debe usar debido a que la seccién no es completamente
efectiva y el factor de reduccién p es menor de uno. Usar
F, =227 MPa
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Tabla #3 Capacidad Nominal en Traccion, T,,
(segtin la Seccion C2 de AISI)

CAPACIDADES DE LOS TUBOS
ESTRUCTURALES

En los cdlculos de las capacidades se usaron los
esfuerzos de fluencia incrementados por el traba-
jo en frio, seglin lo permiten las normas de
American Iron and Steel Institute (AISI)

Donde:

d = peralte de la seccién
t = espesor de los perfiles
A = area de la seccién

F,, = limite de fluencia incrementado para la
traccién

T,, = traccién nominal, debe modificarse con el
Factor de Seguridad, , = 1,67 o con el Factor
de Resistencia, @, = 0,95, segtin el método de
disefio que se estd usando.
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Tabla #4 Capacidad Nominal para la flexion (C3, AISI)

SECCION f P Ye lXef minSxef Maxo Vi Qv q)v
[MPa] cm cm* cm® kNm kN | (ASD) [(LRFD)
M 72x72x1.2 227 0,809 | 3,44 25,6 6,81 1,546 | 21,2 1,5 1,00
E 72X72x1.5 227 0,951 | 3,56 33,2 9,12 2,07 25,7 1,5 1,00
T 72x72x1.9 255 1 3,60 41,6 11,57 2,95 31,4 1,5 1,00
A 92x92x1.2 227 0,662 4,21 50,9 10,19 2,31 27,7 1,67 0,90
L 92x92x1.5 227 0,795 4,37 66,6 13,80 3,13 33,9 1,5 1,00
c 92x92x1.9 227 0,945 | 4,54 87,7 18,82 | 4,27 41,7 1,5 1,00
O]
38x38x2.4 290 1 1,90 6,32 3,33 0,965 15,4 1,5 1,00
50x50x1.8 265 1 2,50 12,58 5,03 1,333 19,2 1,5 1,00
T 50x50x2.4 276 1 2,50 15,65 6,26 1,729 23,2 1,5 1,00
U 72x72x1.8 254 1 3,60 39,7 11,04 | 2,80 30,0 1,5 1,00
B 72X72x3.2 273 1 3,60 63,4 | 17,62 | 4,81 45,7 1,5 1,00
) 100x100x1.8| =227 0,858 4,83 104,5 20,2 4,59 43,7 1,5 1,00
T 100x100x3.2| 261 1 5,00 181,2 36,2 9,45 69,9 1,5 1,00
| 125x125x1.8| 227 0,719 5,81 195,6 29,3 6,64 56,0 1,5 1,00
C | 125x125x3.2| 254 1 6,25 365 58,56 | 14,87 | 915 1,5 1,00
O | 125x125x4.8]| 267 1 6,25 513 82,2 21,9 | 1249 1,5 1,00
150x150x1.8| 227 0,616 6,76 325 39,4 8,94 32,5 1,67 0,90
150x150x3.2| 227 0,959 7,43 636 84,0 19,07 | 1131 1,5 1,00
150x150x4.8] 261 1 7,50 917 122,2 31,9 157,2 1,5 1,00
Donde: . . .
minSxey = MOdulo minimo efectivo de la seccion

f = esfuerzo méximo en la seccién (Iimite de para la flexion alrededor del eje x.

fluencia incrementado para la flexién donde se

permite o limite de fluencia del acero virgen).

I, = momento de inercia de la seccion efectiva

con respecto al eje x.

M,, .., = momento nominal de la seccién para la

flexién alrededor del eje x centroidal con el
esfuerzo mdximo f. Debe modificarse con el
Factor de Seguridad o con el Factor de
Resistencia.

e usando el Método de Esfuerzos de Trabajo
(ASD) se divide con el Factor de Seguridad:
Q, =,67

e usando el Método de Esfuerzos Ultimos
(LRFD) se multiplica con el Factor de
Resistencia: @y, = 0,95

V,, = Fuerza Cortante Nominal (con F, = 227
MPa). Debe modificarse con el Factor de
Seguridad €, o con el Factor de Resistencia
@, indicados en la Tabla 4 y segtin el método de
disefio que se esté usando.

Y. = posicién del eje neutro, eje X.

p = factor de reduccién de la seccion.

NOTA: Este tipo de secciones no son suscepti-
bles a pandeos lateral o torsional y por lo

mismo las tablas no contienen los valores de las
distancias médximas entre arriostres, L,, .
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Tablfl #5 Capacidades de las Vigas con Flexion y Cortante Combinados
METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO (ASD) (C3.3.1, AISI)

M E TAL C O

72x72x1.2 72x72x1.5 72x72x1.9 92x92x1.2 92x92x1.5 92x92x1.9
\Y M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y M
kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
1413 | 0,0 |17,13| 0,0 20,9 00 |16,59 | 0,0 21,0 0,0 27,8 0,0
140 | 0,127 | 17,0 | 0,154 | 20,5 | 0,356 | 16,0 | 0,365 | 20,0 | 0,873 | 27,0 | 0,609
13,0 1 0,363 | 16,0 | 0,443 | 20,0 | 0,520 | 14,0 | 0,742 | 18,0 | 1,433 | 26,0 | 0,905
12,0 1 0,489 | 150 | 0,599 | 18,0 | 0,899 | 12,0 | 0,955 | 150 | 1,402 | 250 | 1,118
10,0 | 0,654 | 14,0 | 0,715 | 140 | 1,309 | 10,0 | 1,104 | 12,0 | 1,588 | 21,0 | 1,675
70 | 0804 | 120 | 0885 | 100 | 1547 | 70 | 1254 | 80 | 1753 | 16,0 | 2,09
40 |o0888 | 80 | 1096 | 50 1,710 | 40 | 1342 | 40 | 1845 | 100 | 2,39
00 |096 ]| 00 |1240| 00 |1760 | 00 | 1383 | 0,0 | 1874 | 0,0 2,56
T UBOTIC O
38x38x2.4 50x50x1.8 50x50x2.4 72x72x1.8 72x72x3.2 |100x100x1.8
\Y M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y M
kN kNm kN kNm kN kNm kN kKNm kN kKNm kN kNm
1027 | 0,0 |1280 | 00 |[1547 00 20,0 0,0 |3047 00 29,1 0,0
10,0 | 0,131 | 12,0 | 0,278 | 150 | 0,252 | 19,5 | 0,373 | 30,0 | 0,502 | 28,5 | 0,570
90 | 0278 | 11,0 | 0,408 | 140 | 0,440 | 19,0 | 0,524 | 29,0 | 0,883 | 27,0 | 1,032
80 | 0,362 | 10,0 | 0,498 | 130 | 0,561 | 18,0 | 0,731 | 27,0 | 1,334 | 25,0 | 1,411
70 | 0423 | 80 |0623 | 110 | 0,728 | 16,0 | 1,006 | 23,0 | 1,889 | 21,0 | 1,905
60 | 0469 | 6,0 | 0705 90 0842 | 12,0 | 1,341 | 180 | 2,32 | 150 | 2,36
40 | 0532 )| 40 |0758 | 50 (098 | 80 | 1537 | 10,0 | 2,72 10,0 | 2,58
00 |0578 | 00 | 0798 | 00 | 1,035 | 0,0 | 1677 | 00 2,88 0,0 2,75
100x100x3.2 |125x125x1.8 |125x125x3.2 [125x125x4.8 [150x150x1.8 |150x150x3.2
\Y M V M \Y M \Y M \Y M \Y M
kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
46,6 0,0 37,3 0,0 61 0,0 83,3 0,0 19,5 0,0 75,4 0,0
46,0 | 0,905 | 37,0 | 0,530 | 60,0 | 1,606 | 83,0 | 1,049 | 19,0 | 1,158 | 75,0 | 1,175
450 | 1,470 | 36,0 | 1,053 | 59,0 | 226 | 820 | 2,28 18,0 | 2,04 | 73,0 | 2,86
440 | 1864 | 350 | 1,384 | 57,0 | 3,17 | 80,0 | 3,64 17,0 | 261 70,0 | 424
420 | 245 | 330 | 1,859 | 540 | 414 | 760 | 5,36 16,0 | 3,05 | 650 | 579
380 | 328 | 300 | 2,37 | 50,0 | 510 | 70,0 | 7,10 140 | 3,72 | 58,0 | 7,30
320 | 411 26,0 | 2,85 | 450 | 6,01 62,0 | 8,75 11,0 | 442 | 50,0 | 8,55
250 | 478 | 210 | 329 | 370 | 7,08 | 50,0 | 10,49 | 8,0 488 | 40,0 | 9,68
150 | 5,36 150 | 364 | 250 | 812 | 30,0 | 1223 | 5,0 517 | 25,0 | 10,77
0,0 5,66 0,0 3,98 0,0 8,90 0,0 | 13,11 0,0 5,35 0,0 | 11,42
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TABLA #5 continuacion
TUBQOTICO
150x150x4.8
V M
KN | kNm
104,81 0,0
104,0 2,36
102,0 | 4,39
98,0 6,77
920 @ 9,15
83,0 11,66
710 | 14,05
520 16,58
30,0 18,30
0,0 | 1910

METODO DE ESFUERZOS DE TRABAJO
(ASD) (C3.3.1, AISI)
Donde:

V = fuerza Cortante en la Seccion del Perfil.

M = momento Permisible en la Seccién del Perfil
para la flexién alrededor del eje x en la presencia
de la fuerza cortante V.

NOTA: La Tabla 5 no se aplica en el caso de la
combinacién de flexién y fuerza concentrada
(pandeo del alma) sea ésta la carga o la reaccidn.
En este caso se debe satisfacer la siguiente
ecuacion de interaccion (ver Seccién C3.5 de
AISI):

Para un alma simple y no reforzada

QP (QM
1.2 225 4] 2 <15
PII MILX()

[Ec. C3.5.1-1]
Donde:
P = fuerza concentrada en la presencia del
momento.

M = momento en la seccién 6 en la seccién muy
cercana al punto de aplicacién del P.

P,, = fuerza nominal del pandeo del alma en
ausencia del momento (ver Tabla 7)

M, ., = momento nominal alrededor del eje x

centroidal (ver Tabla 4)
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Tabla #6 Capacidades de las Vigas con Flexion y Cortante Combinados
METODO DE ESFUERZOS ULTIMOS (LRFD) (C3.3.2, AISI)

M E TAL C O

72x72x1.2 72x72x1.5 72x72x1.9 92x92x1.2 92x92x1.5 92x92x1.9
VU MU VU MU VU MU VU MU VU MU VU MU
kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
21,2 0,0 25,7 0,0 31,4 0,0 249 0,0 33,9 0,0 41,7 0,0
21,0 | 0,201 25,0 | 0,456 31,0 | 0,444 24,0 | 0,594 33,0 | 0,681 41,0 | 0,740
20,0 | 0,487 240 | 0,703 30,0 | 0,825 23,0 | 0,847 32,0 | 0,981 40,0 1,146
19,0 | 0,652 22,0 | 1,017 28,0 | 1,264 22,0 | 1,032 30,0 | 1,385 38,0 | 1,670
17,0 | 0,878 20,0 | 1,235 25,0 | 1,690 20,0 | 1,310 26,0 | 1,908 33,0 2,48
14,0 | 1,103 16,0 | 1,539 21,0 2,08 17,0 | 1,605 21,0 2,33 26,0 3,17
10,0 | 1,295 10,0 | 1,812 15,0 2,45 11,0 | 1,969 12,0 2,78 15,0 3,78
0,0 1,469 0,0 1,967 0,0 2,79 0,0 2,195 0,0 2,97 0,0 4,06
T U B OT I C O
38x38x2.4 50x50x1.8 50x50x2.4 72x72x1.8 72x72x3.2 |100x100x1.8
\Y M \Y M \Y M \Y M \Y M \Y M
u u u u u u u u u u u u
kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
15,40 0,0 19,20 0,0 23,20 0,0 30,0 0,0 457 0,0 43,7 0,0
15,00 | 0,208 | 19,00 | 0,182 | 23,00 | 0,215 29,0 | 0,681 450 | 0,797 43,0 | 0,777
14,00 | 0,382 | 18,00 | 0,441 22,00 | 0,521 27,0 1,159 440 1,235 41,0 1,509
13,00 | 0,491 16,00 | 0,700 | 20,00 | 0,832 24,0 1,596 41,0 | 2,018 38,0 | 2,153
11,00 | 0,642 | 13,00 | 0,932 | 17,00 | 1,118 20,0 1,983 36,0 | 2,815 32,0 | 2,970
8,00 | 0,783 | 10,00 @ 1,081 12,00 | 1,406 15,0 | 2,304 28,0 | 3,611 25,0 | 3,576
400 | 0,885 5,00 1,223 6,00 1,587 10,0 | 2,508 15,0 | 4,316 15,0 | 4,096
0,00 | 0,917 0,00 1,266 0,00 1,643 0,0 2,660 0,0 4,570 0,0 4,361
100x100x3.2 |125x125x1.8 |125x125x3.2 |125x125x4.8 |150x150x1.8 |150x150x3.2
VU MU VU MU VU MU VU MU VU MU VU MU
kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm kN kNm
69,9 0,0 56,0 0,0 91,5 0,0 124,9 0,0 29,3 0,0 113,1 0,0
69,0 | 1,436 55,0 1,187 91,0 1,475 | 124,0 @ 2,493 29,0 1,108 | 112,0 | 2,521
67,0 | 2,559 54,0 | 1,671 90,0 | 2,547 | 122,0 | 4,457 28,0 | 2,456 | 110,0 | 4,213
64,0 | 3,610 52,0 | 2,341 88,0 | 3,870 | 118,0 | 6,819 27,0 | 3,267 | 106,0 | 6,318
60,0 | 4,606 | 49,0 | 3,054 | 850 | 5229 | 112,0 | 9,208 | 25,0 | 4,409 | 100,0 | 8,463
55,0 | 5,541 450 | 3,755 80,0 | 6,856 | 104,0 11,521 | 22,0 | 5,597 92,0 | 10,537
480 | 6,526 40,0 | 4,415 72,0 | 8,717 940 | 13,700 18,0 | 6,694 80,0 | 12,806
340 | 7,844 32,0 | 5177 62,0 | 10,389 | 80,0 | 15,977 | 14,0 | 7,457 65,0 | 14,826
25,0 | 8,384 20,0 | 5,892 35,0 | 13,052 | 60,0 | 18,247 8,0 8,169 40,0 | 16,946
0,0 8,978 0,0 6,308 0,0 14,127 0,0 20,805 0,0 8,493 0,0 18,117
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TABLA #6 continuacion
TUBOTICO
150x150x4.8
Vu M,y

KN | kNm
157,9 0,0
156,0 | 3,74
153,0 | 6,96
148,0 | 10,22
140,0 | 13,78
130,0 | 17,04
110,0 | 216
85,0 255
50,0 28,7

0,0 30,3

Donde:

Donde

V,, = fuerza cortante en la seccién.
M

. = momento permisible en la seccién en la

presencia de la fuerza cortante V,,.

NOTA: La Tabla 6 no se aplica en el caso de la
combinacién de flexién y fuerza concentrada
(pandeo del alma) sea ésta la carga o la reaccidn.
En este caso se debe satisfacer la siguiente
ecuacion de interaccion (ver Seccién C3.5 de
AISI):

Para un alma simple y no reforzada:

P M
1.07 L+ “ <1.42
q)an ®an)w

[Ec.C3.5.2-1]

P,, = fuerza concentrada en la presencia del
momento.

M,, = momento en la seccién o en la secciéon muy
cercana al punto de aplicacién del P,,.

P,, = fuerza nominal del pandeo del alma en
ausencia del momento (ver Tabla 7).

M, ., = momento nominal alrededor del eje x

centroidal (ver Tabla 4).

@, = coeficiente de resistencia para la flexion =
0.95

@, = coeficiente de resistencia para el pandeo



118

INGENIERIA

PANDEO DEL ALMA DEBIDO A UNA FUERZA CONCENTRADA

Segtin la Seccion C3.4 de AISI. Calculado con F, = 227 MPa.

Tabla #7a Fuerza Critica Nominal del Pandeo del Alma,
P,,, para los productos de METALCO

CASOA | CASOB | casoC CASO D

Pn Pn Pn Pn
SECCION 1 vy (N) | (kN) (N)
N =50 mm
72x72x1.2 7,84 12,88 5,76 14,94
72x72x1.5 11,56 19,25 8,50 23,2
72x72x1.9 17,60 29,7 12,95 37,0
92x92x1.2 7,82 12,85 574 14,86
92x92x1.5 11,53 19,2 8,47 23,1
92x92x1.9 17,56 29,7 12,92 36,9
N =100mm
72x72x1.2 10,85 16,62 7,46 15,71
72Xx72x1.5 14,82 23,2 10,63 24 1
72x72x1.9 21,26 34,3 15,65 38,2
92x92x1.2 10,81 16,58 7,43 15,63
92x92x1.5 14,78 23,1 10,59 24,0
92x92x1.9 21,22 34,3 15,61 38,1
N =150mm
72x72x1.2 14,31 21,2 9,15 16,47
72x72x1.5 19,15 28,9 12,75 25,1
72x72x1.9 26,4 40,6 18,35 39,4
92x92x1.2 14,26 21,1 9,12 16,39
92x92x1.5 19,11 28,8 12,71 250
92x92x1.9 26,3 40,5 18,30 39,3
N =200mm
72x72x1.2 17,77 25,8 10,85 17,24
72x72x1.5 23,5 34,6 14,88 26,1
72x72x1.9 31,9 47,8 21,05 40,7
92x92x1.2 17,71 25,7 10,81 17,15
92x92x1.5 23,4 34,5 14,83 26,0
92x92x1.9 31,8 47,8 21,0 40,5
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TABLA #7b Fuerza Critica Nominal del Pandeo del Alma,
P,,, para los productos de TUBOTICO

CASOA | CASOB | CASOC | CASOD
Pn Pn Pn Pn
SECCION 1 vy N) | kN) (kN)
N=50mm
38x38x2.4 26,6 45,3 19,6 58,0
50x50x1.8 16,0 26,9 11,8 334
50x50x2.4 26,5 45,2 19,5 57,9
72x72x1.8 16,0 26,9 11,8 33,2
72x72x3.2 45,0 77,7 33,2 102,0
100x100x1.8] 15,9 26,8 11,7 33,1
100x100x3.2 45,0 77,6 33,1 101,8
125x125x1.8] 15,9 26,8 11,7 32,9
125x125x3.2| 44,9 77,5 33,0 101,5
125x125x4.8 96,4 168,5 71,0 227,3
150x150x1.8] 15,8 26,7 11,6 32,8
150x150x3.2| 44,8 77.4 33,0 101,3
150x150x4.8] 96,4 168,4 70,9 227,0
N=100mm
38x38x2.4 31,2 51,1* 23,0 59,6*
50x50x1.8 19,5 31,3 14,3 34,5
50x50x2.4 31,1 51,0 22,9 59,5
72x72x1.8 19,4 31,2 14,3 34,4
72X72x3.2 51,2 85,4 37,7 104, 1
100x100x1.8] 19,4 31,2 14,3 34,2
100x100x3.2| 51,1 85,3 37,6 103,8
125x125x1.8 19,3 31,1 14,2 34,1
125x125x3.2| 51,0 85,2 37,5 103,6
125x125x4.8] 105,6 180,1 77,8 230,4
150x150x1.8] 19,3 31,1 14,2 33,9
150x150x3.2| 50,9 85,1 37,5 103,3
150x150x4.8] 105,5 180,0 77,7 230,0
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Tala #7b continuacion
CASOA | CASOB | CASOC | CASOD
Pn Pn Pn Pn
SECCION (kN) (kN) (kN) (kN)
N=150mm
38x38x2.4 36,3* 57 26,4* 61,1*
50x50x1.8 24,6* 37,6* 16,9* 35,7*
50x50x2.4 36,3* 56,9* 26,3* 61,1*
72x72x1.8 24,5 37,5 16,9 35,5
72X72x3.2 55,2 88,9 422 106,1
100x100x1.8 24,4 37,4 16,8 35,4
100x100x3.2 57,2 93,0 421 105,9
125x125x1.8 24,4 37,3 16,7 35,2
125x125x3.2 57,1 92,9 42,0 105,6
125x125x4.8] 114,8 191,7 84,6 233,5
150x150x1.8 24,3 37,3 16,7 35,1
150x150x3.2 57,0 92,8 42,0 105,4
150x150x4.8] 114,7 191,5 84,4 233,1
N=200mm
38x38x2.4 43,3* 66,1* 29,8* 62,6*
50x50x1.8 29,8* 44,4* 19,5* 36,8*
50x50x2.4 43,2* 66,0* 29,7* 62,5*
72x72x1.8 29,7 44,4 19,4 36,7
72X72x3.2 64,4* 101,0* 46,7* 108,2*
100x100x1.8 29,6 44,3 19,3 36,5
100x100x3.2 64,3 100,9 46,6 107,9
125x125x1.8 29,5 44,2 19,3 36,4
125x125x3.2 64,2 100,8 46,5 107,6
125x125x4.8] 124,0 203,2 91,3 236,5
150x150x1.8 29,5 441 19,2 36,2
150x150x3.2 64,1 100,7 46,4 107,4
150x150x4.8] 123,9 203,1 91,2 236,2
*no cumple con el requisito N/h<3,5 y los valores no son validos
Donde: CASO A: Retne las reacciones o cargas concen-

P,, = Fuerza Critica Nominal del Pandeo del
Alma. Debe modificarse con el Factor de
Seguridad o con el Factor de Resistencia;

e usando el Método de Esfuerzos de Trabajo
(ASD) se divide entre el Factor de
Seguridad: Q,, = 1,85.

+ usando el Método de Esfuerzos Ultimos
(LRFD) se multiplica por el Factor de
Resistencia: @y, = 0,75.

N = Ancho del Apoyo (aplastamiento).

tradas en los extremos de una viga o voladizo
cuando la distancia entre el borde del apoyo de la
fuerza y el borde de la viga es menor de 1,54y
cuando la separacién entre los bordes de los
apoyos de las cargas o reacciones adyacentes y
opuestas, actuando éstas sea en el ala superior o
inferior, es mayor de 1,5h.

CASO B: Retine las reacciones o cargas concen-
tradas cuando la distancia entre el borde del
apoyo y el borde de la viga es igual o mayor de
1,5h y cuando la separacién entre los bordes de
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los apoyos de las cargas o reacciones adyacentes
y opuestas, actuando éstas sea en el ala superior
o inferior, es mayor de 1,54.

CASO C: Incluye las reacciones o cargas con-
centradas en los extremos de una viga o voladizo
cuando la distancia entre el borde del apoyo de la
fuerza y el borde de la viga es menor de 1,57 y
cuando la separacién entre los bordes de los
apoyos de las cargas o reacciones adyacentes y
opuestas, actuando éstas simultdneamente en el
ala superior e inferior, es igual o menor de 1,5A.

CASO D: Incluye las reacciones o cargas con-
centradas cuando la distancia entre el borde del
apoyo y el borde de la viga es igual o mayor de
1,5k y cuando la separacion entre los bordes de
los apoyos de las cargas o reacciones adyacentes
y opuestas, actuando éstas simultdneamente en el
ala superior e inferior, es igual o menor de 1,5h.

Donde 4 es la altura de la parte plana del alma.

En la Figura 2 se muestran graficamente las
condiciones de los cuatro casos.

carga concentrada

>1.6h >1.5h

-

r

b

VIGA

s @

Lﬁ 21.5h |

cargas concentradas

<1.5h

©
| i}

21.5h

)
—

VIGA

|<1.5h | | | €1.5h

©

<1.5h | I | 258 |

©)

carga distribuida

S Y T S

S S T SN N

VIGA

Figura #2 Esquemas de las diferentes condiciones de las cargas concentradas
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CAPACIDADES DE LOS TUBOS ESTRUC-
TURALES COMO COLUMNAS

Segtin la Seccién C4 de AISI, la fuerza axial nomi-
nal P,, en un elemento comprimido céntricamente

serd: P, =AJF,
Donde:

A_ = area efectiva de la seccién de un elemento
céntricamente comprimido con los esfuerzos F,,
y que depende de estos esfuerzos.

Usando el Método de Esfuerzos de Trabajo,
(ASD), la fuerza axial nominal Pn debe
dividirse entre el Factor de Seguridad Qc =
1.80 y usando el Método de Esfuerzos Ultimos
(LRFD) debe multiplicarse por el Factor de
resistencia . = 0,85.

COLUMNAS RESTRINGIDAS AL PANDEO

En las columnas restringidas al pandeo, P,
depende tinicamente del 4rea efectiva de la seccion
del perfil y ésta a su vez de los esfuerzos f. Las
Tablas 8 muestran la variacién del drea efectiva,
A, en funcién de los esfuerzos f.

Tabla #8a Area Efectiva en funcion de Esfuerzo f en cm2
para los productos de Metalco

f 72x72x1.2 | 72x72x1.5 | 72x72x1.9 | 92x92x1.2 | 92x92x1.5 | 92x92x1.9
MPa
227 2,75 3,94 2,92 4,31 6,35
220 2,77 3,98 2,96 4,35 6,41
210 2,81 4,02 E 3,01 4,42 6,48
200 2,86 4,07 g 3,06 4,49 6,56
190 2,90 4,12 o 3,12 4,56 6,65
180 2,95 413 > 3,18 4,64 6,69
170 3,00 413 + 3,24 4,72 6,69
160 3,05 413 3 3,31 4,80 6,69
150 3,11 413 o & 3,38 4,89 6,69
140 3,17 413 3 = 3,46 4,99 6,69
130 3,23 4,13 g g 3,54 5,09 6,69
120 3,30 413 E § 3,64 5,20 6,69
110 3,34 413 -S 3,74 5,31 6,69
100 3,34 413 9 3,85 5,33 6,69
90 3,34 4,13 =] 3,97 5,33 6,69
80 3,34 413 g 4,10 5,33 6,69
70 3,34 413 o 4,25 5,33 6,69
60 3,34 413 = 4,30 5,33 6,69
50 3,34 413 > 4,30 5,33 6,69
40 3,34 413 e 4,30 5,33 6,69
30 3,34 413 L 4,30 5,33 6,69
20 3,34 413 4,30 5,33 6,69
10 3,34 413 4,30 5,33 6,69
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Tabla #8b Area Efectiva en funcion de Esfuerzo f en cm2
para los productos de TUBOTICO

123

f 38x38x2.4 | 50x50x1.8 | 50x50x2.4 | 72x72x1.8 | 72x72x3.2 | 100x100x1.8 | 100x100x3.2
MPa
227 6,02
220 6,07
210 o o © ud ol 6,16 ©
L‘ )
200 = = M M 3 6.25 5
190 A - = P g 6.34 A
© & o o o
180 o g o o B 6,44 g
70 | 3 3 B B B 6,54 o]
160 | § 3 5 8 5 6,64 2
Nd [ [ Y Nt
150 %pf ”d‘: 05‘_’, ”d‘-’. o 0 6,76 wd‘:
40 1 93 | 3= g = 23 | 8= 6,87 'Y
130 + = + - = 6,93 =
g9~ (o] o~ A oo < 0
120 o o o < 015 O 0w 6,93 L o
g o g g N B« B R
110 B B B 6,93 =
100 .% I % ]| 4; Il -E; I -lu-; 1] 6,93 ..u.; i
90 — g - 5 — g — g o~ 6,93 — g.
B b A = B > R
80 g':r.." g = g g g 6.93 e
70 o1 g L e L 6,93 L
60 °© ha) = L S 6,93 L™
= g = q d g
50 g o 8 O S 6,93 5
40 = ° B, D ° 6,93 5
30 S B 3 2 5 6,93 3
20 It n 7 7 7} 693 7
10 6,93
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Tabla #8b continuacion

f 125x125x1.8 | 125x125x3.2 | 125x125x4.8 | 150x150x1.8 | 150x150x3.2 | 150x150x4.8
MPa
227 6,42 6,69 17 52
220 6,49 B 6,77 17,66
o
210 6,59 ¥ 5 6,89 17,87 E
200 6,71 g g 7,01 18,08 2
190 6,82 o = 7,15 18,19
180 6,95 B S 7,29 18,19 g
170 7,08 S S 7,44 18,19 2
160 7,22 o o 7,60 18,19 o
Bd o Ned o Yy a
150 7,37 o g o £ 7,78 18,19 o 2
140 7,53 3= g= 7,97 18,19 o=
130 7,70 5o 2o 8,17 18,19 2o
[+]
120 7,89 g dQ 8,40 18,19 g N
110 8,09 g, 2 8,64 18,19 -
100 8,31 5 o 8,91 18,19 <
90 8,54 B> B 9,21 18,19 B
| g = 5 = | | g
80 8,73 5 8, 9,55 18,19 g
70 8,73 3] o 9,92 18,19 g
Sy i
60 8,73 . a 10,34 18,19 q ™
50 8,73 © © 10,53 18,19 S
40 8,73 8 8 10,53 18,19 X
30 8,73 2 o 10,53 18,19 2
20 8,73 10,53 18,19
10 8,73 10,53 18,19
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COLUMNAS CON POSIBILIDAD DEL PANDEO

En las columnas con posibilidad del pandeo, P,, depende del drea efectiva y de las longitudes del
pandeo KL. Las Tablas 9 muestran los valores de P,, para las diferentes longitudes del pandeo con-
siderando el drea efectiva.

Tabla #9a Fuerza Axial Nominal Concentrada P,,
en kN para los productos de METALCO

KL 72x72x1.2 | 72x72x1.5 | 72x72x1.9 | 92x92x1.2 | 92x92x1.5 | 92x92x1.9
m

0,25 62,2 89,3 1251 66,3 97,7 144,0
0,50 61,7 88,6 123,7 66,0 97,3 143,3
0,75 61,0 87,4 121,3 65,6 96,6 1421
1,00 59,9 85,7 118,0 64,9 95,6 140,5
1,25 58,6 83,7 113,9 64,1 94,3 138,4
1,50 57,1 81,2 109,0 63,1 92,8 135,9
1,75 55,3 78,3 103,6 62,0 91,0 133,0
2,00 53,2 74,3 97,7 60,7 89,0 129,7
2,25 51,0 69,9 91,4 59,3 86,7 126,0
2,50 48,6 65,3 84,8 57,7 84,2 121,6
2,75 46,0 60,5 78,1 56,0 81,6 116,0
3,00 43,4 55,6 71,3 54,2 78,8 110,2
3,25 40,6 50,8 64,6 52,3 75,8 104,3
3,50 37,6 46,1 58,1 50,3 72,7 98,2
3,75 33,9 41,5 51,8 48,2 69,4 92,1

4,00 30,4 37,1 45,8 46,1 66,1 85,9
4,25 26,9 32,9 40,6 43,9 62,6 79,8
4,50 24,0 29,3 36,2 41,7 59,1 73,9
4,75 21,6 26,3 32,5 39,4 54,9 68,0
5,00 19,5 23,7 29,3 37,1 50,4 62,4
5,25 17,7 21,5 26,6 34,8 46,0 56,8
5,50 16,1 19,6 24,2 32,5 41,9 51,8
5,75 14,7 18,0 22,2 30,5 38,4 47,4
6,00 13,5 16,5 20,4 28,6 35,2 43,5
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Tabla #9b Fuerza Axial Nominal Concentrada P,,

en kN para los productos de TUBOTICO

G'ss 6'€S L'Le 6E'6l ¥9'L 19 60°C 00'9
'96 9'8s 8'ee L'ie ze's 899 9e'e GL'S
€60l 6'€9 0'/¢ L'ez 606 €L 19'¢ 0S's
G'GLL 2'69 o'or €'se 86'6 20’8 €0y Gz's
6'GCl L'v. L'vy 6'LC 00°LL v8's vr'y 00°'s
9'ogl €08 9'6Y 6°0¢ 6LCL 6.6 z6'y GL'Y
L'yl L'o8 Z'ss G've 8g'cl 16'0L 8v's 0S'y
6'8S1 6°1L6 619 9'ge €Z'Sl €zClL Gl 1A%
€'0LL L'96 6'69 o'y 6L'LL 18'€L 69 00'¥
8’18l 0’10l G'6. v'6y 9'6l LL'GL 06°L GL'e
2’6l 1'GOL €'06 €'GS g'ze 0’8l L0'6 0S'e
¥0Z 1’601 G'LolL 7’19 0'9C 6°0C 1G'0L 14>
124 6CLL L'eLL L'19 9'0¢ 9've 14" 00‘e
9¢¢ v'oLlL 6'vClL L'vL v'oe z'6c 6971 GLT
9ec L'6LL 8'ocl G'os 0'vy l'Ge LL'L)V 0S¢C
ore 8'cel g'syl L'98 €'cs e'ly 6'LC 6z'e
gac 9'sel 8'651 9'C6 2’9 8'Ly 8'LC 00C
€9¢ 1'8ZL G'oLL 2'86 €'0L v'vS 6'GE Gl
0L¢ €'0el '081 €'c0l z6. 8'09 0’y 0S'L
L/C zcel | ‘681 6°L01 9'/8 6'99 G'vS Gzl
414 L'EEL L'961 L'l 2’6 €L L'€9 00l
98¢ 0'Gel €0¢ 8'rLL G0l 8'0, 6'LL GL'0
68¢ 8'Gel yAV4 L'LLL €'901 ‘08 v'8. 00
L6C 7'9ElL 0l¢ g8l €601 2'z8 9'C8 Gz'0
w
C'€X00LX00L | 8°LX00LX00L | 2°EXCLXCL | 8'LXCLXCL | ¥'2X0GX0S | 8°LX0SX0G | ¥'CX8EXBE ™




127

ROMANIEK: Propiedades y Capacidades de los Tubos...

Tabla #9b continuacion
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