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FROLOGO=

La Recomendacidn CIRSOC 303 “Estructuras livianas de acero" abarca a las estructuras

realizadas con perfiles de chapa doblada y a las construidas con barras de acero de seccioén
circular.

Con la finalidad de mejorar la utilirzacion de la citada Recomendacidn se prepararon los
ejemplos N° 3 relacionados con estructuras de la primer clase y para completar el objetivo
propuesto se realizaron los ejemplos N° 4,

En esta oportunidad se adoptd como modelo un edificio industrial construido con barras de
acero de seccidn circular y se indicaron las verificaciones mas importantes, incorporandose

también algunas referencias relativas a la determinacidn de las acciones y a los esquemas
estructurales adoptados.

Ern  virtud del alcance de esta publicacién no se ha pretendido realizar la totalidad de las
verificaciones necesarias para un edificio de estas caracteristicas.

En base a los ejemplos N° 3 y a esta publicacidn, el CIRSOC ha comenzado la realiracién de
una  serie de cursos dirigidos a profesionales, técnicos y empresarios que se realizan en
distintas localidades del pais a solicitud de Organismos Oficiales y Frivados.

Estos ejemplos han sido preparados por los Ingenieros Gustavoe Darin y Juan Carlos

Steigerwald del CIRSOC y han colaborado con ellos la seforita Ménica Beatriz Krotz en el
tipeo de los originales y el selor Juan José Vieiro en la ejecucidn de los dibujos.

Mayo de 1988
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ESTRUCTURA LIVIANA DE ACERQ PARA NAVE INDUSTRIAL

ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA NAVE
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ACCION DEL VIENTO

Estructura reticulada de hierro redondo para un edificio industrial con bajo factor de ocupacidn

Ubicacidn: Provincia de Buenos Aires - B = 27,2 m/seg (Tabla l1- Reglamento CIRSOC 102)

2.

1.

Coeficiente de velocidad probable: cp= 1,45 (Tabla 2- Reglamento CIRSOC 102)

Rugosidad: Tipo III

Vo = Ccp. B = 1,45 . 27,2 m/seg = 39,44 m/seg

9o

qz=q°o Cz . Cd

(2]
1

COEFICIENTE DE REDUCCION POR DIMENSIONES cd

-~ Viento transversal

¢d

0,000613 . V2 = 0,000613 (39,44)2%= 0,95 kN/m?

= 0,446 (de tabla 4, Reglamento CIRSOC 102)

(Tabla 5- Reglamento CIRSOC 102)

= 0,87



- Viento longitudinal

% = 0,19

° cd = 0,93
b 20 _
h-7,5° %7

Para simplificar los cdlculos tomaremos cq = 0,93 en ambas direcciones de viento:

q; = 0,95 kN/m? . 0,446 . 0,93 = 0,39 kN/m?



2.2 COEFICIENTES DE PRESION EXTERIOR E INTERIOR (ce,ci)

Viento longitudinal

Factor de forma Y,

(figura 13- Reglamento CIRSOC 102) 1C:S:S::]::I::[:Z:]::7—O’28

A h 7,5 _
bey =gy 0T -0,3 B ce Beo,s
+ Yo= 0,85
Aa _h _ 7,5 _
= a 50 0,15 -(1,3.0,85-0,8)= -0,30
I T T TTT T} sotavento
- o
. Coeficientes de presidn exterior cg: - -
~
- paredes : de tabla 6 y figura 16 con a = 0° | o
- cubierta: de tabla 7 y figura 17 a) con a= 0° y - Ce -
f-25<2 h_.5 ~ N
3 ~ =
-0,3 [ 1-0,3
e —

(rrrirryy+o,s

barlovento




. Coeficiente de presidn interior c;: de tabla 8. (Icil >0,2)

i:

Galpdn cerrado Galpdn abierto
c) d)

+0,8

+ 0,8 ci + 0,8

+ 0,8 - 0,3
a) +0,42
ci = _
b) 0,20 + 0,8 ci + 0,8 - 0,3 Cqi - 0,3
- 0,2 - 0,2 + 0,42 + 0,42
+ 0,6 (1,8-1,3.0,85)=+0,42 - 0,6(1,3.0,85-0,8)==0_+8 - ¢1,3.0,85-0,8)=-0,3
- 0,6 (1,3.0,85-0,8)==0418" -0,20 +0,6(1,8-1,3.0,85)=+0,42

-0,20



Viento transversal

Factor de forma Yy,

-
1= S - O
(figura 13 ~ Reglamento CIRSOC 102) 4 f &y N é _Q’ d
S g~ 3
Aa = 0,15 < 0,5 L “g
+ Yo= 0,92
Ap = 0,375 e Ce -0,40
+ 0,8
. Coeficientes de presidn exterior ce: -(1,3-0,92-0,8)=-0,40

- paredes: de tabla 6 y figura 16 con a= 0°

i
(=
-
&
N

- cubierta: de tabla 7 y figura 18 con o variable y

= -

2 — poony

f=2,5<§h=5 n A

b b — e
— <f=2, <—-—=10

10 2 > 2 o -

R mn — Ce .

o =

+0’8__ __—0,40
- Lo

Lt b b PP T j-0,42




. Coeficientes de presidn interior cj: de tabla 8 (Icil >0,2)

Galpén cerrado ¢) Galpdn abierto

-0, 4
a)+0, 36
ci = -0,4 -0,4
+0,36 +0, 36
+0,6 (1,8-1,3.0,92)= +0,36 -(1,3.0,92-0,8)= -0,40

-0,6 (1,3.0,92-0,8)= -0,24 +0,6(1,8-1,3.0,92)= +0,36



2.3 COEFICIENTES DE PRESION c

Viento longitudinal

. Coeficientes de presidn ¢ = ¢ - ¢ (| c| > 0,3)

d) Galpén cerrado b) Galpdn cerrado
0,70
m 0 30
0,728 B 0,72 0,30 H'/—\‘B 0,30
(Trrrriqry o7 O o
" N - -
0,72} ! 0,72 = o
- - 9,30 |ed o
N N N ] o510
m N ] 1 0,30
. - - -
L1t 1t 1rtfi Lt 1t 1t t1 it

0,38 1,00

8 !



l,lOB

1,10

c) Galpdn abierto

s s Ea

N I N O N

tri

1,00 )

i

\
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1,00

i

Hl,lo

EEEEEEEEN

1,10

10

10,308

d) Galpdn abierto

| A I I

11

0,62
0,30

B¢0,30

BEEEEEEN Y
4 +0,30
i3 T
0,72 0,72
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Viento tranversal

. Coeficientes de presidn c= cq - ci (|c| >0,3)

Galpdn cerrado

caso a) caso b)
- A €N €0 - 0,30= 1 g
o ‘o 3 *® © Y &Q o Xalgr real =7 ' ;g 32 I(Izlln1
\\’; 00, «Q € 7
N 0,30 ‘
6510
—— 1,04 0,30
0,44 0,76
0418
HEREERENRIN HEEEEREE T
[ ) N [
- | o] 1,04 | -
— el —— e ——p— - -
~ N - 0516
ot -0,76 fegnd —-0’30
0,44" et frceting .—-
- L - -
t 4 1T Vi [ }o,78 HEEREENE l]%s%g'

-
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Galpdn abierto - caso c¢)

—’ 0,30 = valor mfnimo de ¢

valor real de ¢ BP3 ondiae &5
0,30 %0,30
1, 0,30
0,077
1 1 ¥ ¥ T ¥ T 10,30
r'. Py
s e s
1’20 - ey 0,30
I30.7s 013 o7s
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3, ANALISIS DE CARGAS EN PORTICOS

3.1.VIENTO

Tomados los estados de viento m3s desfavorables se simplificaron para adaptarlos a las posibilidades

de cdlculo manual de los pdrticos.

viento longitudinal:

P s NS s SEESN o
Bma | qz . N ma
1,10 1,10 2,17 (kN/m) 2,17

Viento transversal:

caso a)
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Viento Transversal:

caso c¢)°

caf-%é,m B@CD:%

1,20 0,30 2,36 (1eN/m) 0,59

3.2. CARGA PERMANENTE

. Chapa acanalada 01
(Datos del "Catdlogo de Productos Siderirgicos para la Edificacidn- Instituto Argentino de Siderur-

gia- Buenos Aires -~ 1985).
Cantidad de ondas: 13 !/,
longitud: 3 m

espesor: 0,40 mm

peso: 0,0420 kN/m

ancho: 1026 mm

peso por unidad de superficie:

0,0420

- y 2 2
1096 0,0409 kN/m* 2 0,05 kN/m
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peso de la chapa sobre el pdrtico:

0,05 kN/m*> . 5m = 0,25 kN/m
Dintel
Estimacidn del peso propio segfiin
CIRSOC 303, anexos al capitulo 2,
figura A.4
para H= 45 cm peso del dintel - = 0,21 kN/m
Correas

longitud del arco = 20,82 m
separacidn entre correas = 1,30 m (17 correas)
Estimando el peso propio segiin figura A.4

de CIRSOC 303, anexos al capitulo 2:

para h = 20 cm

peso correa = 0,04 kN/m
incidencia de las correas sobre el dintel:

0,04 kN/m . 5m . 17 _ 0,17 kN/m
20,82 m

0,63 kN/m

CARGA PERMANENTE ADOPTADA 0,70 kN/m
0,70 kN/m

74 e
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3.3.SOBRECARGA

Cubiertas inaccesibles, segilin articulo 4.1.7 del Reglamento CIRSOC 101

0, 30kN/m?
0,22kN/m 0, 22kN/m?
0,15kN/m? | 15KN/m?
O, 12kN/m2 0,12kN/m2
10°
15°
,\,,_.
20°
n28°

Se adopta para el cdlculo una sobrecarga uniforme de 0,22 kN/m?
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Sobrecarga sobre el dintel - 0,22 kN/m?. 5 m = 1,1 kN/m

‘ ﬁ :E 'l,lkN/m

4, CALCULO DE SOLICITACIONES EN PORTICOS

El cdlculo de los pdrticos se realizd en forma manual, utilizando el mé&todo propuesto por C.P. Filipch en
la referencia 12,

Las operaciones realizadas para la obtencidn de las solicitaciones sobre los pdrticos no se incluyeron
por no ser el objeto de este apunte.

Se dan solamente los valores de las superposiciones mids desfavorables.

Valores de esfuerzos en tensores, reacciones y corte en las columnas:

LIy ™

0,59
Carga permanente + sobrecarga + viento transversal ’
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0.87 ( S jE:]: :l:z: Z )ﬂ,40
carga permanente + viento transversal ?

~A v
21,81 1,96
l? 6,42

G:BE:DOJO

carga permanente + viento longitudinal
. 2,1 2,17
1 67 1,67

13 38 13 38
14,01 14 01
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4.1.SUPERPOSICION DE SOLICITACIONES

. Carga permanente 4 sobrecarga + viento tranversal




-
Y
= Xe
Ry
2
28,61
(]

24,43

160V

20

LE°6E

28,61

N [xn]

24,85
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. Carga permanente + viento transversal

14,52

21,81
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7,00 6,42
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. Carga permanente + viento longitudinal

L0°6

13,38 13,38
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1,67 1,67
—
8 - ~J <))
? s
o " oo ~
[~ 5 ~3 O - ,\-\ ‘,)
% & /%
\C N
\
~ S
< NS
N
N[kN]

14,01 14,01



5. ESQUEMAS ESTRUCTURALES

5.1. ARCO

Y

025 7~

25

s = 500

$25
$12 e
a=61°
$25 '
Vista lateral

$25

"o _\/(45\/
$25

! s = 500 l

Vista inferior

h = 450

b=250

Ap= 19,63 cm?
AG25= 4,91 cm?
Apl2= 1,13 cm?

A$10= 0,78 cm?
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5.2. COLUMNAS

VA
8 iF——-———-—l-—.
g )
Ny d
$25 y'
$25 $25
16 —
T I
[T o
]} O
3
1]
w
h = 450

Vista Lateral

$10
$25 I $25
° o
213
Ll
)]
b= 250

Vista Lateral

Ar= 19,63 cm?

A$25
AGL6

A$10

4,91 cm?
2,01 cm?

0,78 cm?
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6. DIMENSIONAMIENTO
6.1. VERIFICACION DE LAS RELACIONES GEOMETRICAS Y ESBELTECES ADMISIBLES SEGUN EL ARTICULO 5.4.4. DE LA

RECOMENDACION CIRSOC 303

6.1.1. Arco:

h 0,46
2 _ 20,00 _
£ 2,5 - 8<10
2 _ 20,00 _
T = 0,225 90 < 110
y
b = 25 > -‘2‘- = 22,5
_ s _ 20,76/4 _
b=2>95 =110 = 472
6.1.2, Columnas:
Aj =31 < 150 (ver punto 3.2. por cdlculo de A;)
50 _ ¢,

25 2 2175 = =%



28

6.2. ACERO UTILIZADO- TENSION ADMISIBLE

F -22 (Al -220) o = 220 N/mm?®

Coeficiente de seguridad seglin el capftulo 3 de la Recomendacidn CIRSOC 303

Yy =1,6
Oadm = _OF 220 N/mm?

= = 137,5 N/mm?
Y 1,6

6.3. COLUMNAS

6.3.1. Verificacidn del pandeo local en cordones

- Carga permanente + viento longitudinal:

M=+ 22,10 kNm

N = + 14,01 kN

seglin el artfculo 5.5.2. de 1la Recomendacidn CIRSOC 303

Ne . NAj; | M n; = 2 (nlmero de barras del cordén)
AT h.n;
+ 28,06 kN
Ne = + 14,01 , &9 4 22,10 kNm _ | 14,01/4 4 24,56 -~

19,63 0,45 . 2 "N\~ 21,06 kN



29

Verificacién del esfuerzo de traccién

_Ne _ 28060 N _ 57 15N
- Ay 491 mm? >7T Im? < Oadm

ag

Verificacidn del esfuerzo de compresidn

v =4 .5 _ 4 .60cm_96 sg = s = 60 cm
- d B 2,5 cm
’ d = didmetro de la barra
de tabla 2, del Reglamento CIRSOC 302 - (F-22) » w = 2,02
0 - w e = 2,02 21060 N | 5 - 86,64 N/mm® < Oadnp
i 491 mm®

- Carga permanente + sobrecarga + viento transversal

M = 18,9 kNm
N = -24,85 kN
Ne = =2,85 18,9 _ 2721 kN
4 0,45.2
O = -..-C—wN = 2,02 . ——-——-——-———27210 N = 112 N/mm2 < Oadm

A{ 491 mm?
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6.3.2. Pandeo generalizado en el plano

De acuerdo con el artficulo 5.5.14 de la Recomendacidn CIRSOC 303), se calcula la longitud de pandeo de la

columna del pértico:

Iyd
rigidez del dintel curvo Hy = EJ E .7y
IQI
rigidez de la columna ————— H, _ _E ., Iyc
h
I,q = Iyc - Hg _9.h_9.5m _
g B, 4 24 20w 0

de la figura 12 se obtiene, para un pdrtico empotrado

k =1,3 - sk, =k.h =1,3 ., 5m - sK 6,5 m

- Carga permanente + sobrecarga + viento transversal

N

~24,85 kN

M

L]

18,9 kNm

Segilin el artfculo 2.2.5.2 del Reglamento CIRSOC 302, debe calcularse:

Ayi =\A%y + A%

con A; de la figura 4 del mismo reglamento.
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Para el caso d) de la figura 4:

3

Ag s).a?
A = Ap = 19,63 cm? s, = 60 cm
Aq = A(Dlﬁ = 2,01 cm? a = 45 cm

2 2 T
sqg = d=\[5) + (a2 = 60 Y . (45)2 =54 cm
2 2 7
.

Ay = om 19,63 . (54)° - 11,20

2,01 . 60 . (45)?
Iy = ky . h? Ay - A2 ky . h% . Ar Loy, (45)% . 4,91 = 9943 cn* (Reglamento CIRSOC 303,

Ar 4 art. 4.4.5,)

) 4
ige =) |22C 943 o 2251 em
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A. _ Sk _ 650 cm

y = iy 22,51 cm

29

31 > Oin':: 1 ’ 25

Ayi =\(29)24(11,20)?

I 000
We _ Zye 99430 441900 mm®
h/2 450/2
At We : 1963 mm? 441900 mm?

6.3.3. Verificacidén de las diagonales contenidas en el plano del pdrtico

Segilin el articulo 5.5.11. deben superponerse los esfuerzos de corte provocados por las cargas Q, con

los producidos por efectos del pandeo Qpy (pandeo perpendicular al plano x-y)

. h
pr=.gll;_£X__ N c (125 wog - 1) +.E§L____.]
£ . h AT 16.Iy J

El estado de carga considerado seri la superposicifén - Carga permanente + sobrecarga + viento transver—

sal- que produce la mixima compresidn sobre la columna.
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N = -24,85 kN h = distancia entre cordones en la direccidn z
M = 18,9 kim 2= longitud de la pieza entre ejes de apoyo
Q, = 9,03 kN

27 . 9943 cm" 24,85 kN _ 1890kNem . 45 cm
Qpy - . (1,125 . 1,25-1) + - 2,26 KN

650 cm . 45 cm 19,63 cm? 16. 9943 cm"

T, = Qz + Qpy = 9,03 + 2,24 = 11,27 kN

Este valor es menor que el Q, producido por la superposicidn - Carga permanente + viento longitudinal ~

Qz = 12,52 kN. Esta superposicién produce traccidn sobre la columna - pr =0

Segiin el artfculo 5.5.2.2. de la Recomendacidn CIRSOC 303 el esfuerzo en la diagonal es:

Q

n . send. cosB

Nd=

a : angulo entre la diagonal y el cordén; o = 56° - sena = 0,832

B : dngulo entre la diagonal y el eje de la seccidn correspondiente al esfuerzo de corte actuante H

B= 0 -+ cosB=1

n : 2 (nimero de planos en que existen diagonales)



2 . 0,832

2 ' » )
sq =\/_z__ + h2 =\/(——_62 + (45 %< 54 em

sg = 0,75 sq4 = 40,6 cm
A = 4 . 5K _ 4 . 40,6 cm =101 - w=2,13
d 1,6 cm
Ng 2,13 . 7520 N 2
=Y . = > . = 79,73 N/ < 0
o i 0T oz s mm adm

De acuerdo con el artfculo 5.5.15 de CIRSOC 303 para lograr el centrado de los ejes de diagonales y cor

dones,el zig-zag de las diagonales debe curvarse con un didmetro interior di =k dgq .

k se obtiene de la figura 13 en funcidn de a y g§-= %ﬁé-= 1,56 +k =2,5~>d; =2,5. 1,6 =4 cn.
-4

Por otra parte el didmetro minimo del mandril de doblado segin la Tabla 23 del Reglamento CIRSOC 201
dimfh =2,5.d3=2,5.1,6 =4 cm

Por lo tanto la diagonal debe doblarse con ese difmetro interior.

.3.4. Verificacidn de las diagonales perpendiculares al plano y pertenecientes al corddn comprimido.

Estas diagonales, en piezas sin ejes materiales, deben verificarse para el esfuerzo de corte ideal segiin

el Reglamento CIRSOC 302, articulo 2.2.5.5.1.
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_ Wgzi . N
in h
80

- Carga permanente + sobrecarga + viento transversal.
N = 24,85 kN

My

N=311 + N - 18,9 kNm . 24,85 kN _ 54,42 kN
h 2 0,45 m 2

= 18,9 kNm

]
L]
=
N
o
)
1

. Ar 1. (25% 4.91 = 30,69 em' - =\]Iz _,\/3069 - 12,5 cm
AT 19,63

Az o 200 em _ 40

2 L]
longitud de las diagonales ¢10 : d = Sq = \/ (60) + (25)2 =39
2

3 T 3 !
Ay o=q 2.4A.d =1 2 . 19,63 . (39) = 20 (caso b - figura 4, Reglamento CIRSOC 302 )
2 .0,78. 60 .(25)?

>
I

= 602+ 02= 45 - lwzi = 1,34



36

Qzi o 1,38 . 54,42 _ 4 o) vy
80

Nao_ Qzi  _ 091y 49 gy
n.sena 1 .0,64

para la diagonal X _4.Sg _ 4 . 0,75 .8d _4 .0,75 .39 _ 117 > W

§ - wNd _ 2,51 . 1420 N - 44,5 N/mm? < Oadm
Ai 78,5 mm?

Didmetro interior de doblado segin la Recomendacidn CIRSOC 303, articulo 5.5.15

dl =k, dd
. _ °
de la figura 13, con o = 40 k = 10,5

d¢/dq = 2,5/1,0 = 2,5
di=10,5.1,0=10,5 cm

Didmetro minimo del mandril de doblado segiin tabla 23 del Reglamento CIRSOC 201

dimin = 2,5 . dg =2,5.1=2,5cm

Por lo tanto el difmetro de doblado serd de 10,5 cm.

2,51
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6.3.5. Verificacidn adicional

Seglin el Reglamento CIRSOC 302, articulo 2.2.5.4., deben verificarse las condiciones:

Y < 50 (4 -3 Wi . N

600 _ 96 <« sof4 -3 1225 . 24,85\ o 500
25/4 1963 . 137,5

s1z £ s0f4-3 Yz N
il AT . cadm
500 _ 80 < 50 [4 -3 1,34 . 24,85 \ 200
25/4 1963 . 137,5

Se verifica solamente para el estado de cargas mds desfavorable (carga permanente + sobrecarga + vien-—

to transversal)
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6.4, ARCO

6.4.1. Verificacién del pandeo local en cordones.

- Carga permanente + viento longitudinal

M= 22,10 kNm

N

17,64 kN

Segln el articulo 5.5.2, de la Recomendacidn CIRSOC 303

Ne _ N .Ai , M
At h . nm
n, =2
+ 28,97 kN
Ne _ 17,64 - 4,91 kN + 22,10 kNm  _ + 17,64/4 + 24 .56 =
19,63 0,45 m . 2 ™~ 2015 1y

Verificacidn del esfuerzo de traccidn

o_ Ne 28970 N

= 59,00 N/mm®> < 0Og4.
A4 491 mm?



Verificacidén del esfuerzo de compresidn

A= 4 , sy - 4 , 50 em - 80

d 2,5 cm

39

sg = s = 50 cm

w = 1,74 (Tabla 2, Reglamento CIRSOC 302, fig. 22)

w . Ne _ 1,74 . 20150 N
Aj 491 mm?

= 71,41 N/mm?

<

Oadm =

- Carga permanente + sobrecarga + viento transversal

X
it

18,9 kNm

2
"

~44,92 kN

N, = 492 KN 18,0 kim
4 0,45 m .2

A=22K _ g o+ w=1,74

w. N _ 1,74 . 32230 N _

Aj 491 mm?

137,5 N/mm?

= - 32,23 kN

114,22 N/mm? <

oag
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6.4.2, Pandeo generalizado en el plano

La verificacidn no se realiza segiin el articulo 5.5.13.2. de CIRSOC 303 por no encontrarse el ejemplo

entre los estados de carga alli tratados. Por lo tanto, se aplica el capitulo 3 del Reglamento CIRSOC 302.

V
. v + X < Oadm con A=8 2
AT W 1y,
- carga permanente + sobrecarga + viento transversal
Ny = - 40,67 kN
valores en el cuarto de la luz del arco
My, = 0,68 kNm
De la tabla 8 del Regla—l con £ _ 2,5 = 0,125 =+ B =0,71 (arco empotrado)
mento CIRSOC 302 J 2 20
Iyq = Iye = 9943 cm® > iy = iyc = 22,5 cm
Ay = B s . 071 .10,38m _ 33 (s: mitad de la longitud del arco)
iy 0,225 m
s? 21 (50)2 2l
sq =d=\/[—+h* =\}~=—— + (45)° = 51,5 cm
4 4
3 1
A o= m \/19’63 . (51,5) = 15,21 (caso d =~ figura 4- Reglamento
1,13 . 50 . (45)* CIRSOC 302)
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.
- 2 2 - —
Ayi = \/(33) +(15)% = 36 > lwg = 1,28
=2 -N ¥ Wy = We = 441900 mm?
Ap W
o 1,28 . 40670 N, 680000 Nmm _ 23,54 N _ % e
1963 mm? 441900 mm’° mm?

6.4.3. Pandeo generalizado fuera del plano

Los métodos indicados en el Reglamento CIRSOC 302 y en la Recomendacidn CIRSOC 303 para la verificacién

del pandeo fuera de su nlano de un arco biempotrado,se limitan a unos pocos estados de carga sencillos.

Sin embargo, los arcos que soportan cubiertas de naves industriales tienen, en general, impedido el pan-

deo generalizado fuera de su plano por los arriostramientos longitudinales.

6.4.4. Verificacidn de las diagonales contenidas en el plano del pdrtico

Seglin el artfculo 5.5.11 de CIRSOC 303 se superponen los esuerzos de corte provocados por las cargas Qj

con los producidos por efecto del pandeo Qpy (pandeo perpendicular al plano x-y)

_1)+5L_‘__ll

16 . Iy

L@, uy
£ .h At
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- Carga permarente + sobrecarga + viento transversal

N = -44,92 kN
M = 18,9 kNm
Q = 4,25 kN
i
Qpy - 21 . 9943 cm G492 KN (1 195 ) 9 - 1) 41890 kNem . 45 Cm-]= 1,07 kN
2000 cm . 45 cm | 19,63 cm? 16. 9943 cm* |

T = Qu + Qpy = 4,25 + 1,07 = 5,32 kN

Este valor es menor que el Q, producido por la superposicidn - carga permanente + viento longitudinal-

Q, = 6,47 kN

El esfuerzo de corte en la diagonal segiin la Recomendacidén CIRSOC 303, articulo 5.5.2.2. es:

Ny = Q o = 61° >~ seno = 0,875
n . sena . cosf =0° > cosB =1
n=2
Ng = 6,47 kN _ 3,70 kN
2 . 0,875
Se adoptan diagonales $12 -+ A¢p = 1,13 cm?

2 - 2 2 '
sq = \/-i— + h® = \/-5291— + BT 515
4 4
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S
sg = 0,75 .51,5= 38,61 > A=—:K _ 83860 _ 0 L 29
d 1,2
N
oo M 2,96 300N gy oo
A 113 mm?

El didmetro interior de doblado de las diagonales, segdin CIRSOC 303, articulo 5.5.15, debe ser:

di =k . dg

De la figura 13 , con a = 61° K

2,5
do/dg = 2,5/1,2 + 2,1

di = 2,5 . 1,2 = 3 cm

Didmetro minimo del mandril de doblado segiin tabla 23 del Reglamento CIRSOC 201

dimfn = 2,5d4 = 2,5 . 1,2 = 3 cm

Por lo tanto dj = 3.

6.4.5. Verificacidn de las diagonales perpendiculares al plano como parte del corddn comprimido del arco

- Carga permanente + sobrecarga + viento transversal

M = 18,9 kNm

N

-44,92 kN
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n=M 4 N _ 189 kNm | 44,92 KN _ o) 46k
h 2 0,45 m 2
Ap = Sk . 200 _ 40 { 8K = s
ig i2,5 L iZd = izC = 12,5 cm

-y

2
longitud de las diagonales ¢10—>d = sy =\J-$§91— + (25)% = 35,35 cm
4

i 3!
Al = 7 2.4.4d =T \/ 2 . 19,63 . (35,35) = 19 (caso b - figura 4 Reglamenito CIRSOC 302)
n.Ag .s;. a’ 2 .0,78 . 50 . (25)?

Ay = VG022 + (192 =45 > [y = 1,35

El esfuerzo de corte ideal, para el que se debe verificar estas diagonales seglin el Reglamento

CIRSOC 302, articulo 2.2.5.5.1. es:

Q, - Uzl e N _ 1,35 . 64,46 KN og

80 80

El esfuerzo en la diagonal

=1
Ny = Qzi = 45° —_ sena = 0,707
n . send . cosB B = 0°—— cosB=1
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Ng = = 1,54 kN
1. 0,707
=t X4 .0,75.8d _ 4.0,75.3535 50 L g4
d d 130
N
g = w . d = 2,24 . 1540 N = 44 N/mz < Oadm
Ad 78 mm?

6.4.6, Verificacidn adicional

Deben realizarse las verificaciones indicadas en el Reglamento CIRSOC 302, articulo 2.2.5.4,

Se verifica solo para el estado de carga mis desfavorable (carga permanente + sobrecarga + viento trans-

versal )

S1y < 50 <f -3 Yyi . N >

i, AT . Oadnm
500 _ 80 < 50 4 - 3 1,28 . 44,92 ~ 200
25/4 1963 ., 137,5

[¢2]
-
N

()

W o
50 -3 z1 . N
AT . Gadm

500 _ 5 1,35 . 44,92)z 200

——= 80 < 50
25/4

1963 . 137,5

H
S YA
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6.5.

1.

CORREAS

Esquema estructural

120
$16 I l 916

B=18°
$16

180

A ¢16 = 2,01 cm?
A ¢6 = 0,28 cm?

Ap = 6,03 cn?

46

16

96 — &
o= 50° !
¢16
[_ﬁ = 300
Vista Lateral

16
NI AN AN e
AL .

= 300

=

_

Vista Superior
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6.5.2. Verificacidn de las relaciones geométricas y esbelteces admisibles seglin CIRSOC 303, articulo 5.4.4.

— é—Q.Q—..: 28 <35

h 18

b=12 > £ - 20 _
75 75

6.5.3. Estados de carga

Se analizardn solo para la correa ubicada en extremo del arco y sometida a flexién oblicua,

- Carga permanente

del anilisis hecho para los pdrticos:
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. peso de la chapa 0,05 kN/m? . 1,3 m = 0,07 kN/m
. peso propio de las correas = 0,04 kN/m
carga permanente = 0,11 kN/m
BEEREREERERENRES-
m
AN PAN 2
B 5m | m=Ll -5 6 3 e
— L 8
to,?_s ’0,28
Q, = Q . cos 28°= 0,28 , 0,88 = 0,24 kN Mz =M . sen 28° = 0,34 . 0,47 = 0,16 kNm
Qy =Q . sen 28°= 0,28 ., 0,47 = 0,13 kN My =M. cos 28° = 0,34 . 0,88 = 0,30 kNm
- Sobrecarga
carga {til adoptada 0,22 kN/m?

carga @itil sobre las correas —0,22 kN/m? . 1,3 m = 0,29 kN/m
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BEEEEREERRELER
yaN AN

L= 5m —J

, 0,72 kN 0,72 kN

Qz; = 0,63 kN

Qy = 0,34 kN

- Sobrecarga de 1 kN (Reglamento CIRSOC 101, articulo

t 1 kN

PAN 5 PAN
m
- |
0,5 kN '0,5 kN
Q, = 0,44 kN
Qy = 0,24 kN

4,

0,42 kNm

0,79 kNm

1.7.3)

0,59 kNm
1,10 kNm



50

- Viento

Se consideran como mi3s desfavorables los casos c¢ (succibn) y d (presién) de viento longitudinal.

No se consideraron las acciones locales que deben tomarse en cuenta seglin CIRSOC 102, articulo 6.6.
. Succibn

accidn sobre una correa : ¢ . qz . 1,3 m=1,08.0,39 . 1,3 =0,55kN/m

HEEEEERERE S
£S 2\ m

2
! 5m | M=%32 25" o 71 kNm

8
‘ 1,38 kN ‘ 1,38 kN
la accidn es perpendicular a la cubierta
Q, = -1,38 kN M, =0
Qy = O My =-1,71 kNm
. Presidén

accidén sobre una correa : ¢ . qy . 1,3 m=0,30.0,39 . 1,3 = 0,15 kN/m
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' 2
4_[; 5o % M=_()_’.l.§_.;._§___=0,48kNm
| | 8
1 0,38 kN 0,38 kN
Qz = 0,38 kN My =0
Qy -0 My = 0,48 kNm

6.5.3. Verificacidn de los cordones

Ac = 2,01 cm?
s = sg = 30 cm
para ambos cordones:

\o A.SK_ 430 . o = 1,53

d 1,6

las superposiciones mds desfavorables son:
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- Carga permanente + sobrecarga 1 kN + viento presidn

M, = 0,16 + 0,59 + 0 = 0,75 kNm

z

M

y = 0,30 + 1,10 + 0,48 = 1,88 kNm

. Corddn superior

My Mz
Ne = + = 1,88 kiNm + 0,75 kim _ 11,47 kN (compresidn)
2 .h b 2.0,18m 0,12 m
N
g =W . e _ 1,53 . 11470 N ~ 87 N/mm? < Oadm
A 201 mm?
. Corddén inferior
My 1,88 kNm )
Ne =— = —2——— = 10,44 kN (traccidn)
h 0,18 m
N 04
o = _S. = ..l_'_..__lig...l_\}. ~ 52 N/mm2 < O‘adm
A 201 mm?

- Carga permanente + viento succidn

=
]

0,16 + 0 = 0,16 kNm

My = 0,30 - 1,71 = -1,41 kNm
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Corddn superior

= 24,19 cm

M -
N, = M, 4z 1,41 kNm 0,16 kNm = 2,58 kN (traccidn)
2.h b 2.0,18m 0,12 m
Ne 2580 N 2
0 = — = ——— = 13 N/mm° < O0Oadp
A 201 mm?
Corddn inferior
My 1,41 kNm
Ne = —L = 222 XN _ 7 g3 1y
h 0,18 mm
N
o= W.c _ 1,53 . 780 N 60 N/mm? < 0 adm
A 201 rm?
Verificacidén de las diagonales laterales
Ag = 0,28 cm?  (¢6)
1
2 2 2 2
sd=\/—s—-— + 22 4 p2 =\/ (307, U2, (15
4 4 4 4
sk = 0,75 sy = 0,75 . 24,19 = 18,14 cm
s
Ao 4oSKd | 418,14 . + e = 2,61

d 0,6



54

Nd= Q

2 ., seno . cosB
El mdximo corte se produce para la superposicidn

- Carga permanente + sobrecarga + viento presidn
Q; =0,24 +0,63 + 0,38 = 1,25 kN

Ny 1250 N ~ 858 N

2 . sen 50°, cos 18°

N ) :
o = w . d - 2,61 . 858 N ~ 80 N/mmZ < Oadm

Ad 28 mm2

6.5.5. Verificacién de las diagonales superiores

Ag = 0,28 cm®  (¢6)

2 2 '
5 __ 4+ p?2 - w/iégl— + (12)%> =19,21 cem
V 4 4

sgg = 0,75 . sq = 0,75 . 19,21 = 14,41 cm

Sd

s
)\=4'Kd=4'14’41=96 - w = 2,02

d 0,6




55

La mdxima solicitaci8n se produce para - Carga permanente + sobrecarga-

Qy =0,13 + 0,34 = 0,47 kN
Ng = —3— = 4ON gy
seno sen 39°
N
o- weBN_ 2027018 o, -
Aq 28 mm?

Kk
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