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PROLOGO

En esta publicaciéon se desarrollan Ejemplos de Aplicacién del Reglamento Argentino de
Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios, conocido como Reglamento
CIRSOC 302-2005.

Los ejemplos tienen por finalidad facilitar la comprension y utilizacion por parte de los
usuarios de las especificaciones de este Reglamento.

Se han elegido elementos estructurales simples y de uso habitual en las estructuras
metalicas de nuestro medio. En algunos casos los elementos se consideran como aislados y
en otros, formando parte de estructuras sencillas.

En los Ejemplos se indican los Capitulos, Apéndices y Secciones del Reglamento CIRSOC
302-2005 que son de aplicacion en cada caso. Las formulas y expresiones se indican con su
correspondiente designacion en el Reglamento colocada entre paréntesis a la derecha de su
transcripcion o reemplazo numérico. Las expresiones que son propias de los Ejemplos
(utilizadas como referencia posterior) tienen la siguiente designacion (Ej. N° de ejemplo - N°
de expresion).

Ejemplos de Aplicacion. CIRSOC 302 Prélogo



INDICE

EJEMPLO NOL L.ttt ettt e e e e s st e e e e e s ab e e e e e s saabe e e e e e snnnreeeaeeanns 1
Tubo circular con costura con extremo ranurado y chapa de
union soldada concéntrica sometido a traccién. Unién
abulonada tipo aplastamiento a chapa plana.
Aplicacién de los Capitulos 2, 3y 9.

EJEMPLO NP2 .ottt ettt et et be e e bt e b e e st e snb e e s aneenneeen 9
Tubo rectangular con costura unido a chapa de nudo con
bulones pasantes y sometido a traccion.

Aplicacién de los Capitulos 2, 3y 9.

EJEMPLO N 3 oottt te ettt e e e te e s e e st e e nbe e e seeanteeanteesnaeeaneeensenensenannean 17
Tubo rectangular con costura sometido a compresion y flexion
disimétrica.

Aplicacion de los Capitulos 2, 4,5y 7.

EJEMPLO NP4 ..ottt sb e sb et nre e 25
Viga reticulada plana de tubos rectangulares con costura. Uniones
directas de barras de alma a cordones.

Aplicacién de los Capitulos 1,2, 3,4,5, 7y 9.

LY 1= IO 1\ e Y 45
Viga reticulada multiplano de tubos circulares con costura. Uniones
directas de barras de alma a cordones.

Aplicacién de los Capitulos 1, 2, 3,4,5, 7y 9.
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UNIDADES

Se utilizan las unidades del Reglamento CIRSOC 302-2005. Es de hacer notar que en el
Reglamento existen numerosos expresiones dimensionales por lo que para su aplicacion
deben ser estrictamente respetadas las unidades indicadas en el mismo.

dimensiones lineales :cm.
areas :cm?2
médulo plastico, médulo resistente :cm?
momento de inercia, médulo de torsién ccm?
médulo de alabeo :cm®
tensiones : MPa
fuerzas, esfuerzos de corte - kN
momentos flexores - kNm

Para facilitar el uso de las unidades del Reglamento CIRSOC 302-2005 se indican las
equivalencias aproximadas con las unidades de tensiones, fuerzas y momentos flexores
utilizadas tradicionalmente en nuestro medio.

1 MPa ~ 10 Kg/cm?

1 kN ~100Kg~0,1Tn
1 kNm ~0,1Tnm

SIMBOLOGIA y GLOSARIO
La simbologia y los términos empleados responden respectivamente a la Simbologia de los

Reglamentos CIRSOC 302-2005 y CIRSOC 301-2005, y al Glosario del Reglamento
CIRSOC 301-2005.

RECOMENDACION

Se sugiere la lectura exhaustiva de los Comentarios al Reglamento CIRSOC 302-2005 para
una mejor comprension de las especificaciones del Reglamento y su aplicacion.

Ejemplos de Aplicacion Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios, Unidades



EJEMPLO N° 1

Tubo circular con costura con extremo ranurado y chapa de unién soldada concéntrica,
sometido a traccion. Unién abulonada tipo aplastamiento a chapa plana.

Aplicacién de los Capitulos 2, 3y 9.
Enunciado
Dimensionar el tubo circular, la chapa concéntrica extrema , su unién soldada con el tubo y la

union abulonada a chapas de nudo. Se analizardn dos disefios de la unién abulonada (con 1
y con 2 hileras de bulones). (Figura Ej.1-1).

| @ oo N

R o L e Y
'
Ty

4 1 bP
+——¢
D" ¢ .
Ty Seccién tubo por
Disefo 2 Disefio 1 ranura
(@) (b) (c)

Observacion: La otra unién extrema del tubo no define el dimensionado

Figura Ej. 1-1. Esquema del Ejemplo 1.

Datos:
o Fuerza de traccion requerida : T, =155kN
e Longitud del tensor: Lt =3m
e Tubo con costura: D = a determinar espesort =3,2mm

e Chapa de union concentrica: espesor b, = 6,35 mm ancho b, = a determinar
e Longitud de unién soldada a tubo: L = a determinar

e Chapas de nudo: espesor t.=3,2mm ancho =b,

e Bulones : Tipo A 325 diametro y cantidad = a determinar

e Acerotubo: s/ NM223-2000 Tipo A s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE 20
e Tubo circular Fy =228 MPa F, =310 MPa

e Acerochapas:F24 (F,=235MPa ; F, = 370 MPa)

o Electrodo: con Fexx = 480 MPa

Ejemplos de Aplicacién Reglamento CIRSOC 302 Ej. 1-1




(1) Dimensionado del tubo
Estados Limites segun el Capitulo 3
(a) Estado Limite de fluencia en seccién bruta:
Haciendo T,=Pq=¢: Po=¢: F, Ay (10)" ¢=0,9 de Exp. (3.1-1)

T,10 155x10
Agnec = =
¢ F, 0,9x228

=756 cm? (Ej. 1-1)

(b) Estado Limite de rotura en seccion neta:

Haciendo Ty=Pq=¢.Py=d Fu Ae (10)" ®=0,75 de Exp. (3.1-2)

7,10 155x10

A = =
e ¢ F, 0,75x310

=6,67 cm? (Ej. 1-2)

Segun la Seccién 2.1.(b) y la Exp. (2.1-1):

A=A, U ; An=Ag—th (Exp. 2.1-1a)
Con by=2Db; (VerlaFigura?2.2-1) bi=2x0,635=1,27 cm
Resulta Ac=(Ag—0,32x1,27) U = Ay—0,4064) U (Ej. 1-3)

Proponemos el maximo aprovechamiento posible de la seccién del tubo, adoptando
Uu=0,9

De (Ej. 1-2) y (Ej. 1-3) resulta

Agnee = [(Aene/0,9) + 0,4064] = [(6,67/0,9) + 0,4064] = 7,82 cm? (Ej. 1-4)

(c) Tubo adoptado: de (Ej. 1-1) y (Ej.1-4) resulta Agnec = 7,82 cm?

De las Tablas para un espesort = 3,2 mm se elige untubocon D =101,6 mm (4"
A, =9,892 cm? r=3,48cm

(d) Verificacion de la esbeltez global del tubo (Seccién 2.3.)

(L;/r)=300/3,48 = 86,3 <300 VERIFICA

Ejemplos de Aplicacion. Regl. Argentino de Elementos Estruct. de Tubos de Acero para Edificios Ej. 1-2



(2) Dimensionado unidn soldada tubo-chapa concéntrica
(@) Longitud L necesaria para transmitir fuerza

Siendo la seccién bruta del tubo adoptado mayor que la necesaria se puede reducir
el valor de U con respecto al adoptado previamente.

Para un tubo ¢ 101,6 x 3,2 A, = 9,892 cm?

A,=Ay;—t b,=9,892-0,32x 1,27 = 9,485 cm’

Ac=AnU = U= AJA, ;

de (EJ.1'2) Aenec = 6,67 sz = Umm = Aenec/An = 6,67/9,485 = 0,70 (EJ.1'5)

U= 1-(x/L)<0,9 (Exp.2.1-2) ParaCHS x = b (Exp.2.1-3)
T

Resulta: L, = x_ _Dim_1016/x 10,80 cm Se adoptaL =11 cm

1-U 1-U 1-070

(b) Verificacion de la resistencia de la uniéon soldada. Soldadura de filete (Seccion
9.2.4)

L/t=11/0,32=34,4>25 corresponde aplicar (Exp. 9.2-6)
Para un filete Rg = ¢ 0,75t L F, (10)* con ¢ = 0,50
Existen 4 filetes (ver la Figura Ej.1-1 (c))
Resistencia de disefio unién Ry; = 4x0,50%0,75x0,32x11x310x10* = 163,7 kN
Ademas con t = 3,2 mm se debe cumplir (Exp. 9.2-8),
Rai = ¢ 0,60 t,, L Fexx (10)* con ¢ = 0,60
De la Tabla J.2-4 del Reglamento CIRSOC 301-2005 se adopta:
w; = 3,5 mm >3 mm (minimo) t, =0,707 w;
Para 4 filetes Ry, = 4x0,60x0,60x0,707x0,35x11x480x10™" = 188,1 kN

De Rq1 Y Ry la resistencia de disefio de la unidn es:

Ry =163, 7 kN > F, = 155 kN VERIFICA

Ejemplos de Aplicacién Reglamento CIRSOC 302 Ej. 1-3



(3) Dimensionado unién abulonaday verificacion chapas de unién

(3.1.) Disefio 1
Se proponen tres bulones d = (7/16)” =1,111cm A, = 0,97 cm?
Segun la Seccién 9.1. valen las especificaciones del Reglamento CIRSOC 301-2005
De la Tabla 9.1-1, d,om agujero normal =1/2"=1,27 cm
De la Seccién B.2. (Reglamento CIRSOC 301-2005):

deas agujero=1,27cm +0,2cm = 1,47 cm
e Verificacion de bulones

Resistencia de disefio a corte de un bulén por plano de corte Ry = ¢.F,.A,.0,1 (Seccion
J.3.6. del Reglamento CIRSOC 301-2005).

F, =415 MPa (Tabla J.3-2, CIRSOC 301-2005, rosca excluida del plano de corte)
¢=0,75

Para 3 bulones con dos planos de corte R4 = 3x2x0,75x415%x0,97x0,1 = 181,1 kN
Rg¢ =181,1 kKN > 155kN VERIFICA
e Aplastamiento de la chapa en los agujeros
Para alojar filetes de soldadura se adopta:
b,=D+254cm=12,7cm
espesor b; =0,635 cm
Segun la Seccion 9.1.1.(e) por ser el espesor de chapa >3,2 mm rige la Seccién J.3.10.

del Reglamento CIRSOC 301-2005.

Verificacion gramil y distancia al borde

3,01 i | i g=3,35cm >3d=3x1,111=3,333cm Verifica
ROl
2,5,3,35 ;3,35 25 dy=25cmo63cm>1,75d=1,75x1,111 = 1,95 cm Verifica
—
1 12,7 1 No se permite la deformacion por lo que rige la expresion (J.3.2a)
! T

Por cada bulén Ry; =¢1,2L.tF,0,1 con¢$=0,75
Para 3 bulones Ry; = 3x0,75x1,2x(3 — 1,111/2)x0,635x370x0,1 = 155,07 kN

Rq41 =155,07 kN > 155kN VERIFICA

Ejemplos de Aplicacion. Regl. Argentino de Elementos Estruct. de Tubos de Acero para Edificios Ej. 1-4



Por cada bulén R4, =¢.2,4dtF,0,1 con¢=0,75
Para 3 bulones Ry, = 3x0,75x2,4x1,111x0,635x370x0,1 = 141 kN

R4z =141 kN < 155 kN NO VERIFICA

e Resistencia chapa concéntrica a traccion
Se aplica la Seccién J.5.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005 con un &rea neta
efectiva de chapa plana con una sola hilera de agujeros perpendicular a la fuerza
obtenida de acuerdo con la Seccién 2.1.(2).
Chapa by,=12,7cm b;=0,635cm
Ay =Db, b; = 12,7x0,635 = 8,06 cm?
A, = (b, — 3dca) by = (12,7 — 3x1,47)x0,635 = 5,26 cm?
Segun la Seccidén J.2.5. del Reglamento CIRSOC 301-2005:
A,<0,85A;=6,851 cm? VERIFICA
Ac=U A, (Exp. 2.1-8)
con arandelas bajo cabezay tuerca:
U=0,1+3n,(dby)=0,1+3x3x(1,111/12,7) = 0,89
Ae = 0,89x5,26 = 4,68 cm?
(a) Fluencia de la secci6n bruta:
Ra=¢ AgF, 0,1=0,9x8,06x235x0,1 = 170, 5 kN > 155 kN VERIFICA
(b) Rotura en seccion neta:
Rq= ¢ Ac F, 0,1 =0,75x4,68x370x0,1 = 129, 9 kN

Rq =129, 9 kN < 155 kN NO VERIFICA

e Conclusioén:

El Disefio 1 NO VERIFICA los estados limites de aplastamiento de la chapa
en los agujeros y rotura a traccién de la seccién neta de la chapa concéntrica.

Ejemplos de Aplicacién Reglamento CIRSOC 302 Ej. 1-5



(3.2.) Disefio 2

Se proponen cuatro bulones d = (3/8)’=0,95cm A, =0,71 cm?

Segun la Seccion 9.1. valen las especificaciones del Reglamento CIRSOC 301-2005.
De la Tabla 9.1-1: dnom agujero normal =13/32"=1,04 cm

De la Seccién B.2. (del Reglamento CIRSOC 301-2005) d.y agujero = 1,04 + 0,2 cm = 1,24
cm

¢ Verificacion bulones
Resistencia de disefio a corte de un bul6n por plano de corte:
R4 = ¢ F, A, 0,1 (Seccion J.3.6. del Reglamento CIRSOC 301-2005)

F, = 415 MPa (Tabla J.3-2, del Reglamento CIRSOC 301-2005, rosca
excluida del plano de corte) $=0,75

Para 4 bulones con dos planos de corte:

Ry = 4x2x0,75x415x0,71x0,1 = 176,8 kN > 155kN VERIFICA

e Aplastamiento de la chapa en los agujeros

Para alojar filetes de soldadura se adopta b, = D + 2,54 cm = 12,7 cm y un espesor
b, = 0,635 cm

Segun la Seccién 9.1.1.(e) por ser el espesor de chapa > 3,2 mm rige la Seccion J.3.10. del

Reglamento CIRSOC 301-2005.

Verificacion paso y distancia al borde

2.6 ' s=35cm >3.d=3x0,95=2,85cm Verifica
G+

3,5 ! dp,=2,6cm63,0cm>1,75d=1,75x0,95 = 1,67 cm Verifica
,_/@ _______ &l "

3,0, 6,7 3,0 No se permite la deformacion por lo que rige la expresioén (J.3.2a)

2274 Porcadabulén: Ry =¢12L.t F, 0,1 con¢=0,75

Para 4 bulones:
Rq1 = 2x0,75x1,2x(6,1-1,5x0,95)x0,635x370x0,1 = 197,7 kN

Rg1 =197,7kN > 155kN VERIFICA

Ejemplos de Aplicacion. Regl. Argentino de Elementos Estruct. de Tubos de Acero para Edificios Ej. 1-6



Por cada bulén:
Rx=¢24dt F,0,1 con¢=0,75

Para 4 bulones:

Ra2 = 4x0,75x2,4x0,95x0,635x370x0,1 = 160,7 kN
R4z = 160,7 KN > 155 kN VERIFICA

¢ Resistencia de la chapa concéntrica a traccion
Se aplica la Seccion J.5.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005
Chapa b,=12,7cm b;=0,635cm
A, =b, b; = 12,7x0,635 = 8,06 cm?
A, = (bp — 2dca) by = (12,7 — 2x1,24)x0,635 = 6,49 cm?
Segun la Seccion J.2.5. del Reglamento CIRSOC 301-2005:
A, <0,85A4=6,851 cm? VERIFICA
(@) Fluencia de la seccion bruta
R4 =¢ Ag Fy, 0,1 = 0,9x8,06x235x0,1 = 170, 5 kN
Ry =170,5 kN > 155 kN VERIFICA
(b) Rotura en seccién neta
R¢= ¢ Ac Fy, 0,1 =0,75x6,49x370x0,1 = 180, 1 kN
Rq= 180, 1 kN > 155 kN VERIFICA

e Resistencia arotura de bloque de corte. (Seccién J.4.3. del Reglamento CIRSOC 301-
2005)

Ag =2x3,0x0,635 = 3,81 cm®
Ag = 2x6,1x0,635 =7,75 cm®
An = 2%(3,0 — 0,5x1,24)x0,635 = 3,023 cm?
Anv = 2X(6,1 — 1,5x1,24)x0,635 = 5,893 cm?

Fu An (10)* =370x3,023x0,1 = 111,8 KN < 0,6 F, A, (10)*
= 0,6x370x5,893x0,1 = 130,8 kN

Ejemplos de Aplicacién Reglamento CIRSOC 302 Ej. 1-7



Luego rotura por corte: caso (b) Seccion J.4.3.
R4 = ¢ [0,6 Fy A+ Fy Ayl (10)™ = 0,75 [0,6x370x5,893+235x3,81] x 0,1 = 165,3 kN
Rq = 165,3 kN >155kN VERIFICA

¢ Como cada una de las dos chapas de nudo tienen un espesor igual a la mitad de la chapa
concéntrica, adoptando para ellas el mismo ancho b, = 12,7 cm quedan verificadas.

Ejemplos de Aplicacion. Regl. Argentino de Elementos Estruct. de Tubos de Acero para Edificios Ej. 1-8



EJEMPLO N° 2

Tubo rectangular con costura unido a chapa de nudo con bulones pasantes y sometido a
traccion.

Aplicacién Capitulos 2, 3y 9.
Enunciado:
Dimensionar el tubo rectangular con costura, la unién abulonada y la chapa de nudo. Se

analizaran dos disefios de la unién abulonada (con 1 sola y con mas hileras de bulones).
(Figura Ej.2-1).

— | i — | i
| | | | R Il
o] s - En H
] l i ool A rA . J
i /$ L | i
T, T, T, T,
Disefio 1 Disefio 2 Seccion A-A

Figura Ej. 2-1. Esquema de Ejemplo 2.

Datos:
Fuerza de traccion requerida: Ty =85KkN
Longitud del tensor: L =3 m.
Tubo rectangular con costura: H, B = a determinar espesort=2,5mm
Chapas de nudo: espesor t, = adeterminar ancho b, = a determinar
Bulones : Tipo 8.8 ISO diametro y cantidad = a determinar
Acero tubo: s/ NM223-2000 Tipo A s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE 20
Tubo rectangular: Fy = 269 MPa F, =310 MPa
Acero chapas: F 24 (F, =235 MPa F, =370 MPa)

(A) Analisis comparativo de disefio de unién extremay disefio de la unién

En los tubos rectangulares de pequefio espesor con uniones abulonadas suele ser
determinante para el disefio la unién extrema, fundamentalmente por el estado limite de
aplastamiento de la chapa en los agujeros. El aplastamiento de la chapa suele ser critico
sobre todo cuando los bulones son pasantes.
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En los tubos rectangulares traccionados que no estan unidos por todas sus caras resulta
importante la pérdida de eficiencia por el retardo de corte. Este fenébmeno es mas importante
cuando existe solo una fila de bulones.
(A.1) Disefio 1
(@) Predimensionado del tubo
Se plantea una sola hilera de bulones con bulones 8.8 ISO, agujeros normales (Tabla
J.3-3, Seccién B.2., del Reglamento CIRSOC 301-2005); rosca excluida de los planos de
corte.

dy=12mm=1,2cm A,=1,13cm? dpm=14cm dey=1,6cm

Segun la Seccidn 9.1., la resistencia a corte del bulon es la dada por la Seccion J.3.6. del
Reglamento CIRSOC 301-2005.

Para 1 bulén y 1 seccién de corte:
Ra1 = ¢ Fy Ay 0,1 (Seccion J.3.6., del Reglamento CIRSOC 301-2005)

F, =400 MPa (Tabla J.3-2, del Reglamento CIRSOC 301-2005, rosca excluida del
plano de corte) $=0,75

Ra = 0,75x400x1,13x0,1 = 33,9 kN (Ej.2-1)

Cada bulén tiene 2 secciones de corte. Para T, = 85 kN, el nimero de bulones necesario
es:

N° ec =85/2x33,9= 1,26 Se adoptan dos bulones
Para poder colocar dos bulones por cara con gramil minimo s = 3 d (Seccién J.3.3., del
Reglamento CIRSOC 301-2005) y con distancia minima al borde d, =1,75 d (Seccion
9.1.1.(d).) resulta:

hmin=2x1,75d+3d=6,5d=6,5x1,2=7,8cm

La altura minima del perfil rectangular, siendo el radio de esquina externo R = 2 t; sera:

Hwmn=h+2R=h+2x2t=7,8 + 4x0,25=8,8cm
Se debe adoptar un tubo RHS de altura H=9 cm

De medidas comerciales resulta adoptado:

RHS 90x50x2,5 R=05cm H=9cm B=5cm h=8cm b=4cm
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(b) Aplastamiento de la chapa

e Para bulones pasantes se debe verificar el aplastamiento de la chapa segun la
Seccién 9.1.1.(a)

Para un bulon: R =¢1,8F,d t 0,1 ¢=0,75 (Exp. 9.1-1)
Ra1 = 0,75x1,8x269x1,2x0,25x0,1 = 10,89 kN

Para la unién (4 secciones de aplastamiento)
Rq=4x10,89 = 43,6 kN < T,= 85 kN NO VERIFICA (Ej.2-2)

o Aplastamiento de chapa en agujeros para t < 3,2 mm (Seccion 9.1.1.(e)) con
deformacion no permitida.

Ry1=¢Cymf Fydtol ¢ =0,70 (Exp. 9.1-2a)
Ca=4-01(d/t)=4-0,1(1,2/0,25) = 3,52
Cy=352 >3 corresponde Cy=3 (Exp. 9.1-2b)
m; = 0,60 (chapas en corte simple con una sola arandela)
Rq41 = 0,70x3x0,60x1,2x0,25x310x0,1 = 11,72 kN
Para la unién (4 agujeros con aplastamiento)
Rq=4x11,72 = 46,88 kN < T,;=85 kN NO VERIFICA (Ej.2-3)
De (Ej.2-2) y (Ej.2-3) se deduce que el aplastamiento de la chapa es critico y resulta
totalmente desaprovechada la resistencia al corte de los bulones.
(c) Eficiencia de la seccion transversal del tubo. (Seccion 2.1.1.(d))
Ac=A U (Exp. 2.1-1)

A = suma de las areas netas de las caras por las que se transmite la fuerza (en este caso
caras largas del rectangulo)

Area bruta de una cara: A, =[h+ (R-0,51) n/2]t=

=[8 + (0,5 — 0,5x0,25)x =t /2] x0,25 = 2,147 cm?
Area neta de una cara: A, = Agc — 2 deay t = 2,147 — 2x1,6x0,25 = 1,347 cm?
Area neta total: A =2 A, =2x1,347 = 2,694 cm’

U=2,5n,(d/h)=25x2x(1,2/8) =0,75 (Exp. 2.1-7)
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Luego el &rea neta efectiva del tubo en traccion es:
A.=A U =2694x0,75 = 2,021 cm?
La relacion con el &rea bruta del tubo:
A/ Ag=2,021/6,589 = 0,31
La eficiencia del tubo en traccion es muy reducida
(d) Conclusion:
Del analisis realizado en (b) y (c) resulta que el Disefio 1 de la union es
incorrecto pues hace perder eficiencia al tubo y no verifica el aplastamiento
de la chapa. La utilizacién de bulones de mayor diametro o mayor nimero de
bulones en la Unica linea incrementa la ineficiencia del tubo.
(A.2) Disefio 2:
(@ Predimensionado del tubo
Se plantean tres hileras de bulones con 2 bulones cada una. Bulones 8.8 ISO ; agujeros
normales (Tabla 9.1-1 y Seccion B.2., del Reglamento CIRSOC 301-2005); rosca
excluida de los planos de corte.
d, =8 mm =0,8cm Ap=0,502cm?  dpom=0,9cm dey=1,1cm
Verificacion de distancias:
s=2,5cm>3x0,8=2,4cm
d,=15cm >1,75x0,8 =1,4 cm VERIFICA

(b) Aplastamiento de la chapa

¢ Para bulones pasantes se debe verificar el aplastamiento

S . de la chapa segun la Seccion 9.1.1.(a)
15 LA Lo
25 ___i__g__g : Para un bulén:
2,5 CoY T Rn=¢18 Fyd t 0,1 $=0,75 (Exp. 9.1-1)
157 o0 Ra = 0,75x1,8x269x0,8x0,25x0,1 = 7,263 kN

BN T Para la unién (12 secciones de aplastamiento)

05/1.5! 3 1,5!05 Rq= 12x7,263 = 87,15 kN > T,= 85 kN VERIFICA
__l_/L__L_' e i —

e Aplastamiento de chapa en agujeros para t < 3,2 mm (Seccion 9.1.1.(e)) con
deformacion no permitida.

e Rgu=¢ Cq m; Fud t 0,1 $=0,70 (Exp. 9.1-2a)
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(©)

(d)

Cq=4-0,1(d/t)=4-0,1(0,8/0,25) = 3,68
Cy=3,68 >3 corresponde Cy=3 (Exp. 9.1-2b)
m; = 0,60 (chapas en corte simple con una sola arandela)
Rq11 = 0,70x3x0,60x0,8x0,25x310x0,1 = 7,812 kN
Para la unién (12 agujeros con aplastamiento)
Rq1=12x7,812 = 93,744 kN > T, = 85 kN VERIFICA
e Rp1=¢nle Fy t 0,1 $=0,70 (Exp. 9.1-2a)
L.=6,5-2,5x0,8=4,5cm
n=12
Ra21 = 0,70x1,2x4,50x0,8x0,25x310x0,1 = 23,436 kN
Para la unién (4 lineas de desgarramiento)
Ry2 = 4x23,436 = 93,744 KN > T, = 85 kN VERIFICA
Resistencia de bulones:

Segun la Seccion 9.1. la resistencia a corte del buldn es la dada por la Seccién J.3.6. del
Reglamento CIRSOC 301-2005.

Para 1 bulén y 1 seccién de corte
Ra1 = ¢ Fy Ap 0,1 (Seccidn J.3.6. del Reglamento CIRSOC 301-2005)

F, = 400 MPa (Tabla J.3-2, Reglamento CIRSOC 301-2005, rosca excluida del
plano de corte) ¢ =0,75

Ra1 = 0,75x400x0,502x0,1 = 15,06 kN (Ej.2-4)
Cada bulon tiene 2 secciones de corte. La union tiene 6 bulones
La resistencia de disefio por corte del bulon de la union es:

R4 = 6x2x15,06 = 180,72 kN > T,= 85 kN VERIFICA

Predimensionado y verificacién del tubo a traccién
Para poder colocar dos bulones por cara con gramil minimo s = 3 d (Seccion J.3.3.,
Reglamento CIRSOC 301-2005) y con distancia minima a borde d, = 1,75 d (Seccion
9.1.1.(d).) resulta:

Pmin =2x1,75d+3d =6,5d = 6,5x0,8 = 5,2 cm
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La altura minima del perfil rectangular siendo el radio de esquina externoR =2 t

Hmn=h+2R=h+2x2t=5,2 + 4x0,25 = 6,2 cm

Se debe adoptar un tubo RHS de altura H =7 cm.
De las medidas comerciales resulta adoptado:
RHS 70x50x2,5 Ay =5,589 cm’ rypi =2 cm
R=0,5cm
H=9cm
B=5cm
h =8cm
b =4cm
Segun la Seccién 3.1. las resistencias de disefio a traccion son:
o Para fluencia en la seccion bruta:
Ra=¢: Fy Ag(10)" & =0,85 (Exp. 3.1-1)
R4 = 0,85x269x5,589x0,1 = 127,8 kN > T,= 85 kN VERIFICA
e Pararotura en la seccion neta:
Ra = ¢ Fu A (10)* ¢ =0,70 (Exp. 3.1-2)
El area neta efectiva A. se obtiene segun la Seccion 2.1. por la Seccion B.3. del

Reglamento CIRSOC 301-2005 con x obtenido para tubos rectangulares de la
expresion (2.1-5) que también es aplicable a uniones abulonadas:

_ 82
X = —_
4(B+H)
Ac=A, U U=1-(x/L)<0,9 (Exp.2.1-2)
_ 52
El area neta A, = 5,589 — 4x1,1x0,25 = 4,489 cm? X =———=0,521 cm
4(5+7)
L=2x2,5=5cm U=1-(0,521/5)=0,895 A, =4,489x0,895 = 4,017 cm?
Ry = 0,70x310x4,017x0,1 = 87,17 kN > T,= 85 kN VERIFICA
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(B) Chapa de nudo
Se debe aplicar la Seccion J.5.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005

Son dos chapas. Se adopta un ancho de chapa b, =7 cm

(1) Fluencia por traccién en la seccién bruta. De la expresion (J.5-1)

_T,10 _ 85x10
M T2F, ¢ 2x235x0,9

= 2,01 cm? (Ej.2-5)

(2) Rotura por traccion en la seccién neta
An=(bp—2dea) t, = (7-2x1,1) t, = 4,81,
verificacion (4,8/7) = 0,69 < 0,85 VERIFICA
De la expresion (J.5-2):

_T,10  85x10

e S F 4 2x370x075 o em*
Elvalor A.=4,81t,=1,532 cm’
= tomn=1,532/4,8=0,32cm Se adoptat, = 3,2 mm
Resulta Ay =b, t,=7x0,32 = 2,24 cm® > Ay de (Ej.2-5) VERIFICA

(3) Rotura por bloque de corte. (Seccion J.4.3. del Reglamento CIRSOC 301-2005)

Ay =2x2x0,32 = 1,28 cm?

Ag = 2x6,5x0,32 =4,16 cm?

A =2x(2,0 —0,5x0,8)x0,32 = 1,024 cm?

An = 2X(6,5 — 2,5x0,8)x0,32 = 2,88 cm?

Fu A (10)" = 370x1,024x0,1 = 37,89 kN < 0,6 F, A, (10)™ =
= 0,6x370x2,88x0,1 = 63,94 kN

Luego rotura por corte: caso (b) Seccién J.4.3. para 2 chapas
Rs= 2 ¢ [0,6 Fy A+ FyA4](10)"

Rq4= 2x0,75[0,6x370x2,88+235x1,28]x0,1 = 141 kN > 85 kN VERIFICA
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(4) Como cada una de las dos chapas de nudo tienen un espesor mayor al de la pared del
tubo quedan verificados el aplastamiento de la chapa y el aplastamiento de la chapa en
los agujeros.

(C) Verificacion de la esbeltez global del tubo ( Seccion 2.3.)

(Ly/ i) = 300 / 2,0 = 150 < 300 (VERIFICA)
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EJEMPLO N° 3

Tubo rectangular con costura sometido a compresién y flexioén disimétrica. Aplicacion de los
Capitulos 2, 4,5y 7.

Enunciado
Dimensionar la correa C, de la estructura de cubierta indicada en la Figura Ej.3-1, que forma
parte de una viga transversal de contraviento. Se consideraran las combinaciones de
acciones criticas para estados limites ultimos y de servicio. Se utilizar4 un tubo rectangular
con costura.

e Acero tubo: s/ NM223-2000 Tipo A s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE 20

e Tubo rectangular Fy = 269 MPa F. =310 MPa

C
p=20%
++
1,5
SECCION 1 -1 >"|
2N SECCION TUBO

PLANTA __,_—i(x’f 11,31°

Figura Ej. 3-1. Esquema del Ejemplo 3.

e Combinaciones para estados limites ultimos (s/Seccién 1.5. del Reglamento CIRSOC
301-2005 — Seccién A.4.2)

Comb. 1: 12D+16L,-08W Comb. (A.4-3)
Comb. 2: 12D+16L, Comb. (A.4-2)
Comb. 3: 09D-15W Comb. (A.4-6)

e Combinaciones para estado limite de servicio (s/Seccion 1.5. del Reglamento
CIRSOC 301-2005-Seccion A-L.1)

D+L, Comb. (A-L 1-1)
e Acciones nominales

Sobre cubierta:
D = 0,25 kN/m?

L, = 0,50 kN/m?

W = 0,306 kN/m? (en proyeccion horizontal)
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Sobre pared frontal: W = 0,60 kN/m?

Sobre correa:

D =0,375 kN/m
L, = 0,75 kN/m
W = 0,459 kN/m

Acciones ultimas sobre correa
Combinacion 1: Qux = 1,251 kN/m
Mux = 3,909 kNm
Vux = 3,127 kN
Combinacién 2: Qux = 1,618 kN/m
Mux = 5,056 kNm
Vux = 4,045 kN
Combinacién 3: Qux = 0,358 kN/m
Mux = 1,118 kNm
Vux = 0,895 kN
Acciones de servicio sobre correa
Combinacion critica

Qux = 1,103 kN/m

Hipotesis de arriostramiento horizontal:

Quy = 0,324 KN/m

My = 1,012 KNm Py =-14,1 kN
Vyy = 0,809 kN

Juy = 0,324 KN/m

Myy = 1,012 kNm P, =0

Vyy = 0,809 kN

guy = 0,066 kKN/m

M,y = 0,207 kNm P, = - 26,43 kN

Vi, = 0,166 Kn

Quy = 0,221 kKN/m

Por las dimensiones de las chapas de cubierta y el sistema de unién de las mismas a
las correas se supone que no se puede garantizar en el tiempo que las chapas de
cubierta arriostren lateralmente la correa. Por ello se adopta:

Lob=5m y (kL)=1x5=5m

(A) Predimensionado del tubo

Se realiza con la combinacién de acciones 1 que se supone critica.

Estando el tubo comprimido axilmente segun la Seccién 2.3. la maxima esbeltez resulta
(kL/r) = 200

Luego rmin = (k L/200) = 1x550/200 = 2,50 cm
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Con (k L/r) = 200 la tensién critica de pandeo flexional F, resulta (Seccion 4.2.):

De la expresion (4.2-4) (kL) /Ac=n E/F, =

7 =+/200000 / 269 = 85,66 = A = (KL/r) / 85,66
Para (k L/r) =200 A= (200) /85,66 =2,33>1,5;

0,877

cr —

L F, (Exp. 4.2-3)
A

= 0877 269 = 43,46 MPa

2,332

cr

El tubo esta sometido a compresion y flexion disimétrica. Corresponde aplicar las
expresiones de interaccién de la Seccioén 7.1.

Si suponemos (P, /¢ P,) = 0,35 > 0,20

P M M
Corresponde u +§[ CLESA } <1,0 (Exp. 7.1.-1)
¢Pn 9 ¢b Mnx ¢b Ivlny
_— 8| My M.y .
El segundo término de la Exp. (7.1-1) debe ser — + =0,65 (Ej.3-1)
9 ¢b Ivlnx ¢b Ivlny

Si suponemos que se desarrolla el momento plastico (tubo compacto, Seccion 5.5.1.)
Mnx = Mpx = Fy Z, (10)° Mny =My =F, Z, (10)°

Ademéas (M, / M) = (1,012/3,909) = 0,26

Para tubos con (H/B) = 2, se obtiene de las tablas Z,/Z, = 0,6

Reemplazando en (Ej. 3-1) resulta:

g[Mux 10° M, 0,2610°

}:0,65 (Ej.3-2)
9|¢,F, Z, @ F, Z, 06

Despejando de (Ej. 3-2):
3 3 3
8| My, 10 [1+0,26} 1 _1.96 My 107 | _ 1.96 3,909 x10 = 3351 cm?
9 ¢4, F, 0,60 ]0,65 #y Fy 0,85x269
Se busca en las tablas un tubo RHS con H/B=2yr,=2,50con Z> 33,51 cm®

Se adopta: RHS  (60x120x3,2) (radio exterior de esquina: R=21t=0,64 cm)
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A,=10,847 cm® 1,=199,23 cm® S, =33,21cm® Z,=41,514 cm’r, = 4,286 cm
l, = 67,633 cm* S, = 22,544 cm® Z, = 25,641 cm® r, = 2,50 cm

A, = 66,145 cm® J = 161,294 cm’
(B) Resistencias de disefio del perfil adoptado

Resistencia de disefio a compresion
- Esbelteces locales (Tabla (2.2-1)* ; Caso 2b) = A, =580 /\/€= 580 /+/269 = 35,36

Mayor esbeltez enalma Ay, =h/t=(H-2R)/t
=(12-2x0,64)/0,32=335<1,=>Q=1

- Tensioén critica:

De la Seccion 4.2. :
(k L/r) =1x500/2,5 =200 A.=(200)/85,66 =2,33 >1,5;

0,877
o = |:y (Exp. 4.2-3)
Ag
o = 0’87Z 269 = 43,46 MPa
2,33
- Resistencia de disefio:
(Ej.3-3)

Ra = ¢c Aq Fer (10)" = 0,80%x10,847x43,45%0,1 = 37,72 kN

o Resistencia de disefo a flexién alrededor del eje x-x

- Esbelteces locales (Tabla (2.2-1)*

ko = 470/[F, = 470 //269 = 28,66

Ala: Caso 2b
M=b/t=(B-2R)/t=(6-2x0,64)/0,32=14,75<1,
Alma: Caso 3b hp = 1565 /[F, = 1565 //269 = 95,42

dw=hlt=(H-2R)/t=(12 - 2x0,64)/ 0,32 =33,5< %,

Por lo tanto resulta Seccion compacta

Ej. 3 -20
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- Estado limite de plastificacién (Seccién 5.1.1.):
Mnx = Mpx = Fy Zy (10)® = 269x41,514x0,001 = 11,167 kNm  (Exp. 5.1-1) (Ej.3-4)
Mpx = 11,167 < 1,5 My,= F, S, (10)°= 13,4 kNm

- Estado limite de pandeo lateral (Seccién 5.1.2.):

Carga aplicada en el ala superior. M= F, S, (10)°= 8,933 kNm

_ 24ry

WA, = % J161,294x10,847 = 224,7 cm (Exp.5.1-4b)*

JIA, = % J161,294x10,847 = 4214 cm (Exp.5.1-4b)*

L, <L,=500cm <L,

Resulta aplicable:

L, -L

L, -L
M, = C{Mp (M, —Mr)-[ b —Lp ﬂ <M, <15 M, (Exp.5.1-2)
r p

El diagrama de momentos es

L

0,75 1 0,75

c - 125M,, _
" 25M,,, +3M, +4Mjg +3M,

C = 12,5x1
b 25x1+ 3x0,75 + 4 x1+ 3x0,75

=1,136 (Exp.5.1-3)

Resulta:

M, =1136 {11167 (11167 -8933)- (Mﬂ

4214 - 2247
Mn = 12,51 KNm > M, =11,167 KNm

Luego Mnx = Mpx = 11,167 KNm (Ej.3-5)

- Resistencia de disefio: de (Ej.3-4) y (Ej.3-5) Mnx=11,167 kNm

Max = dp Mnx = 0,85x11,167 = 9,492 kNm (Ej.3-6)
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¢ Resistencia de disefio a flexion alrededor del eje y-y
- Esbelteces locales (Tabla (2.2-1)* :

Ala: Caso2b %, =470/.[F, =470 /269 = 28,66

) = 580/,[F, = 580 /+/269 = 35,36
M=h/t=(H-2R)/t=(12-2x0,64)/032=335 A,<A(<h,

Alma: Caso 3b 1, = 1565 /[F, = 1565 /~/269 = 95,42
hw=b/t=(B-2R)/t=(6-2x0,64)/0,32=1475<%,  Aw<A,

Por lo tanto resulta:

Seccién no compacta

Segun el Capitulo 5 (Secciones 5.1.1. y 5.1.2.) no es aplicable el estado limite de
plastificacién y tampoco el de pandeo lateral por tratarse de flexion alrededor del eje

de menor inercia.

- Estado limite de pandeo local (Seccién 5.1.3.)

Resulta aplicable: M, = {Mp ~(M, —M,)L}L xp H (Exp.5.1-13)
r—p

My = Fy Z, (10) = 269x25,641x0,001= 6,897 kNm

My = Fy, S, (10)° = 269x22,544x0,001 = 6,064 kNm

Resulta:
Mny = | 6,897 —(6,897 -6,064) 335-2866 =6,295 kNm
35,36 -28,66
Luego Mny = 6,295 KNm
- Resistencia de disefio: May = ¢p Mny = 0,85x6,295 = 5,351 kNm (Ej.3-7)
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(C) Verificacion interaccién axil y flexién (Capitulo 7, Seccion 7.1.)

Combinacion 1:  (Py/¢.Pyn) = 14,1/37,72 = 0,374 > 0,20

P M M
Corresponde w8 w_ ¥ 1<10 (Exp. 7.1.-1)
¢'Pn 9 ¢b 'Mnx ¢b 'Mny
14,1 §|:3’909 + 1’012] =091 <1 VERIFICA
37,72 919,492 5,351
Combinaciéon 2: P,=0
M M,y
Corresponde x4 <10 (Exp. 7.1.-2)
¢b ’ I\/Inx ¢b ’ Mny
@+% =0,73<1 VERIFICA
9,492 5351

Combinacion 3:  (Pu/¢c Pn) = 26,43 /37,72 =0,70 > 0,20

M
Corresponde P 8 My | My | 10 (Exp. 7.1.-1)
(I)'Pn 9 (I)b 'Mnx (I)b 'Mny

26,43 8{1118 . 0,207

9]9,492 ' 5351

=0,84<1 VERIFICA
37,72 9

(D) Verificacion a corte (Seccién 5.2.(b))
Se verifica para la Combinacién 2 que produce el mayor corte en ambas direcciones

Cara H
Vyy = 4,045 kN h/t =335 < 1100/\/E = 1100//269 = 67,07

F.=0,6 F, = 0,6x269 = 161,4 MPa
Vo = F, Ay (10)7 (Exp. 5.2-3)
A, =2 Ht=2x12x0,32 = 7,68 cm?

Vnx = 161,4x7,68x0,1 = 123,9 kKN

Rax = ¢v Vnx = 0,85x123,9 = 105,3 kN > Vx = 4,045 kKN VERIFICA
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Cara B
Vix = 0,809 kN b/t = 14,75 <1100/ ,[F, =1100/+/269 = 67,07

F.=0,6 F, = 0,6x269 = 161,4 MPa

V, = Fn Ay (10)* (Exp. 5.2-3)
A, =2 Bt=2x16x0,32 = 3,84 cm?

Vo = 161,4x3,84x0,1 = 61,97 kN

Rax = dv Vix =0,85x61,97 = 52,67 kN > V,, = 0,809 kN VERIFICA

(E) Verificacién de flecha. Estado de servicio (s/Seccién 1.5. del Reglamento CIRSOC
301-2005 — Seccion A-L.1)

Combinacioén critica:

qUX = 1’103 kN/m qu = 0,221 kN/m

5 dyLly 5 1,103x500*

= = . 01=225cm
384 EI, 384 200000x199,23

X

5 q,Ly 5 0,221x500*

y = = 01=1,32cm
384 EI, 384 200000x67,633

Flecha total (aproximadamente vertical):

fi= 12412 =y/2.252+132? =2,6 cm

¢« = L /192 aproximadamente igual a:

faam (Tabla A-L.4-1 CIRSOC 301-2005) = L/200 VERIFICA
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EJEMPLO N° 4

Viga reticulada plana de tubos rectangulares con costura. Uniones directas de barras de alma
a cordones.

Aplicacién de los Capitulos 1, 2, 3,4, 5,7y 9.

Enunciado

Dimensionar la viga V de la estructura indicada en la Figura Ej.4-1.
Acero tubo: s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE 22

Tubo rectangular: Fy =225 MPa F, = 363 MPa

pendiente corddn superior e inferior

4% —"" A%

480 20
AT T AT T P1 P2
NN Tso0 fed bl L bl ld p Ll
AVAVAVE 1W ]' 175
HHHEHBH
el 500 4 5 1 10 ) c
1IAfrr]jaa "'. 1 tornapunta , tornapunta 4
B 27" 960 T226" 960 T her
el 500
1 1 [N [N}
SHHHHEHEE ©
IIE !Il [N !:! 2400

+ +

2400
+ 4 VISTA VIGA

175,14

DETALLE APOYO VIGA DETALLE CENTRO VIGA

Figura Ej. 4-1. Esquema del Ejemplo 4.
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(A) ACCIONES

(B)

La estructura esta sometida a las siguientes acciones:

D : carga permanente

L, : Mantenimiento de cubierta

W : Viento
Las acciones nominales se obtienen de los Reglamentos CIRSOC 101-2005 e
INPRES-CIRSOC 103-2005 correspondiente.
SOLICITACIONES NOMINALES DE SECCION Y SOLICITACIONES REQUERIDAS
PARA COMBINACION DE ACCIONES
Efectuado el andlisis estructural segin lo especificado en el Capitulo C del
Reglamento CIRSOC 301-2005 (estructura isostéatica) se obtienen las solicitaciones de
seccién nominales y las resistencias requeridas para las combinaciones de acciones
analizadas que se indican en el Cuadro 1.
Solamente se especifican las resistencias requeridas para las barras destacadas de la
viga. Como criterio de disefio se adopta un tubo para todo el cordén superior, un tubo

para todo el corddn inferior y un tubo para las diagonales.

Las cargas nominales en los nudos y en el cordon superior son las siguientes:

Fuerza D (kN L, (kN W (kN
Py 0,75 1,50 1,20
P, 1,5 3,00 2,40
C -- -- 5,00

Las combinaciones de acciones analizadas son las que resultan criticas para alguna
de las barras.

Se obtienen de la Seccién A.4.2. del Reglamento CIRSOC 301-2005.
Combinacion 1 12D+16L, CIRSOC 301 (A.4-3)

Combinacion 2 09D-15W CIRSOC 301 (A.4-6)
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CUADRO 1

. . . Combinacién 1 | Combinacién 2
Ba. | D (nominal) L (Nominal) | W (Nominal) | s "Roquerida) | (Sol. Requerida)
rra N M \% N M \Y N M \% Ny My | Vu Ny My | Vu
kN KNm | kN kN KNm | KN | KN KNm |KN| kN KNm | kN kN kKNm | KN
1 -15 -30 +24 -66
2 -9,79 (0,45 |0,75|-19,58 | 0,90 |1,5|+15,66| 0,72 |1,2|-43,08 | 1,98 | 3,3
3 | +16,37 +32,74 -26,19 +72,03
4 0 0 -5 0
5 |+18,52 +37,03 -34,62 +81,47
6 |-16,37 -32,74 +26,19 -72,03
7 |-2625|045 |0,75|-5251| 0,90 (15| +42 | 0,72 |1,2|-1155| 1,98 | 3,3
8 |+12,73 +25,48 -20,39 +56,05
9 |-50,94|045 |0,75|-1019| 0,90 [15| +81,5| 0,72 |1,2|-224,2| 1,98 | 3,3
10 | +50,12 +100,3 -85,19 +220,7 -82,7
11 | +32,9 +65,8 -57,66 +144,8 - 56,9
En negrita se indican las solicitaciones requeridas que resultan criticas para el dimensionado de las barras. En
la Combinacion 2 no se indican aquellas solicitaciones requeridas que no resultan criticas.

(C) CORDON SUPERIOR (Barras 2, 7, 9)

Al adoptar para todo el cordon un mismo tubo se dimensiona con las solicitaciones

requeridas maximas que corresponden a la barra 9:

Ny = - 224,2 kN Mux = 1,98 kNm Vux = 3,3 kN

Siendo mayor la longitud de pandeo fuera del plano, se adopta una forma rectangular

acostada.

Se adopta un tubo rectangular con costura 100x140x4,76

Y

1
1
1
RPN N R R —
I
I
1

y
e Resistencia de disefio a compresién (Seccion 4.2.)
Esbeltez fuera del plano:
L,=480cm k=1 KkL/r, = 480/5,227 = 91,83
Esbeltez en el plano:
Ly =240,2cm k =1 KL,/r, =240,2/4,03 = 59,60

Mayor esbeltez fuera del plano:

kL [F, 9183 [ 225
== L= A =0,98 Exp.4.2-4
A= rVE ™ = V200000 (Exp.4.2-4)

X A, =21,358 cm® |, = 346,93 cm”® Z, =80,114 cm® r,= 4,03 cm
R=2t ly = 583,46 cm* r,=5,227 cm
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Verificacion de las esbelteces locales:

h=H-2R=14-4x0,476 = 12,096 cm
h/t=12,096/0,476 = 25,41 < A,

M = 580/ [F, =580/+/225 = 38,67 (Caso 2b, Tabla (2.2-1)*)

Luego Q=1

Para:
2 0,982
AedQ <15 Fe=Q(0,658~)F,=1x0,658 x225 =150,5 MPa (Exp. 4.2-2)

La resistencia de disefio:
Ng = ¢c Pn = e For Ag(10)™ = 0,8x150,5x21,358x0,1 = 257,15 kN (Exp. 4.2-1)
¢ Resistencia de disefio a flexion alrededor de eje x-x (Seccién 5.1.)
Esbeltez local ala:

h/t=12,096/0,476 = 25,41 < X,

hp = 470/,[F, =470//225 = 31,33 (Caso 2b, Tabla (2.2-1)%)
Esbeltez local alma:

b =B -2R =10 -4x0,476 = 8,096 cm

b/t =28,096/0,476 = 17 < X,

hp = 1565/ ,[F, =1565//225 = 104,33 (Caso 3b, Tabla (2.2-1)¥)
Por lo tanto resulta:
Secciéon compacta

Mo, = Fy, Z, (10)® = 225x80,114x0,001 = 18,03 kNm (Exp.5.1-1)
El pandeo lateral no es aplicable por tratarse de flexion alrededor del eje débil
e Resistencia de disefio para el estado limite de plastificacion:

Max = ¢ Mnx = ¢p Mpx= 0,85x18,03 = 15,32 kNm
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e Interaccion axil y flexién. Verificacion del tubo adoptado (Seccion 7.1.)

P, N, 2242
¢-P, N, 25715

=0,872 > 0,2 Corresponde aplicar

M
Py 8 My My <10 (Exp.7.1.-1)
¢'Pn 9 ¢b 'Mnx ¢b 'Mny

2242 8{ 198
+ J—

=0,987< 10 (Ej.4-1) VERIFICA
25715 91532

e Verificacién al corte (Seccién 5.2.)

Alma Db/t = 8,096/0,476 =17 < 1100/ \/ﬁ =1100/+/225 = 73,33

Luego
F, = 0,6 F, =0,6x225 =135 MPa (Exp. 5.2-5)*
Vo=F, Ay (10)*=F,2 B t (10)*
= 135x2x10x0,476x0,1 =128,52 kN (Exp. 5.2-3)
Vg = ¢y V,=0,85x128,52 =109,2 kN > V,=3,3kN VERIFICA

(D) CORDON INFERIOR (Barra 10)

Al adoptar para todo el cordébn un mismo tubo se dimensiona con las solicitaciones
requeridas maximas que corresponden a la barra 10.

En Combinacion 1:
N, =+ 220,7 kN
En Combinacion 2:
N, =-82,7 kN
Se adopta una forma cuadrada por razones de disefio de la unién con diagonales.
Se adopta un tubo cuadrado con costura 110x110x4
A, = 16,548 cm®
Iy =1, = 305,74 cm*

r=ry= 4,30 cm
R=2t
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e Verificacion atraccion (Seccién 3.1)

Siendo un tubo sin uniones abulonadas es determinante el estado limite de fluencia en
la seccion bruta.

Ra = ¢:Pn = ¢ Fy Ag (10)*
Rq = 0,85%x225x16,548%0,1 = 316,48 kN > N, = 220,7 kN (Exp. 3.1-1) VERIFICA
e Verificacion a compresion (Seccion 4.2.)
Se colocan tornapuntas espaciales en la posicion indicada en la Figura Ej.4-1 para
reducir la longitud de pandeo fuera del plano. Queda un tramo central de L; = 7,06 m y

dos laterales de L, = 8,48 m.

Para tramo con longitud de pandeo L, se considera la carga
de barra 10 (central) N, =-82,7 Kn

Para tramo con longitud de pandeo L, se considera la carga
de barra 11 (central) N, =-56,9 kN

- Barra 10: Esbeltez fuera del plano: L, =706 cm k=1 KkL./r, = 706/4,30 = 164,2

F
Ae = k_L /_yz 164’2, / 225 _ 1,753 (Exp.4.2-4)
n.r VE T 200000

Verificacion esbelteces locales h=H-2R =11-4x0,4=9,4cm

h/t=9,4/0,4=235<\ = 580/\/5:580/% = 38,67 (Caso 2b, Tabla (2.2-1)*)
Luego Q=1

Para: A..+/Q>15 Fq=(0,877/A2) F,=(0,877/1,753)x225 = 64,21 MPa  (Exp. 4.2-2)
La resistencia de disefio:

Ng = ¢c Pn = dc For Ag (10)™ = 0,8x64,21x16,548x0,1 =85 kN > N, =82,7kN  VERIFICA

-Barra 11: Esbeltez fuera del plano: L; =848 cm k =1 KL./ry = 848/4,30 = 197,2 < 200

F
re= Kb [Ty 1972 ] 225 00 (Exp.4.2-4)
~rVE = V200000

Q=1

Para: % Q >15 Fq=(0,877/A) F, =(0,877/2,105%)x225 = 44,54 MPa  (Exp. 4.2-2)
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Laresistencia de disefio:

Na = ¢c Pn = dc Fer Ag (10)" = 0,8x44,54x16,548x0,1 = 59 kN > N, =56,9 kN VERIFICA

(E) DIAGONALES (barra 6)

La barra 6 es la diagonal de mayor fuerza axil de compresion. N, = - 72,03 kN
Se adopta por razones de disefio de nudos un tubo rectangular con costura 40x80x3,2
Ag = 7,007 cm? ry=1,62 cm ry=2,80cm R=2t

Se verificara para la fuerza axil de compresiébn como barra y posteriormente se
verificara con la resistencia de disefio de nudo.

Verificacién a compresién (Seccion 4.2.)
Esbeltez en el plano: L,=212,3cm k=0,75 kL,/ry =0,75x212,3/1,62 = 98,3

Esbeltez fuera del plano: Ly =212,3cm k=1,0 KkL,/ry = 1x212,3/2,80 = 75,9

F
Mayor esbeltez en el plano A, = k—"J—" = 983 .‘/ 225 =1,05 (Exp. 4.2-4)
n.r VE T 200000

Verificacion esbelteces locales h=H -2 R =8-4x0,32=6,72 cm

h/t=6,72/0,32 =21 <, = 580/\/€ =580/+/225 = 38,67 (Caso 2b, Tabla (2.2-1)*)
Luego Q=1
Q2 1,052
Para: A.\/Q<15 F,=Q (0,658%¢)F,=1x0,658  x225 = 141,83 MPa (Exp. 4.2-2)
Laresistencia de disefio:
Na = dc Pn = dc For Ag(10)™ = 0,8x141,83x7,007x0,1

Ng =79,50 KN > N, =72,03 kN VERIFICA

(F) MONTANTE (Barra 1)

Ny, =- 66 kN (Combinacién 1)
Se adopta por razones de disefio de nudos un tubo rectangular con costura 40x80x3,2
Ay =7,007cm’ r,=162cm r,=2,80cm R=2t

Se verificara para la fuerza axil de compresion como barra y posteriormente se
verificara con la resistencia de disefio de nudo.
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e Verificacion a compresion. (Seccion 4.2.)
Esbeltez en el plano: Ly=1752cm k=1,0 kLy/ry=1x175,2/1,62 =108,2

Esbeltez fuera del plano: L, = 175,2cm k=1,0 KL,/r, = 1x175,2/2,80 = 62,6

F
Mayor esbeltez en el plano A; = k—L L= 108’2.1/ 225 =1,155 (Exp. 4.2-4)
n.r \ E T 200000

Verificacion esbelteces locales h=H-2R =8-4x0,32=6,72 cm

h/t=6,72/0,32 = 21 < A, = 580/ [F, =580//225 =38,67  (Caso 2b, Tabla (2.2-1)*)

LuegoQ =1

Q2 11552
Para: Acv/Q <15 Fy=Q (0,658%¢) F,=1x0,658  x225=12873 MPa (Exp 4.2-2)
Laresistencia de disefio:

Ng = e Pr = ¢ For Ag (10)™* = 0,8x128,73x7,007x0,1 = 72,16 kN > N, =66 kN VERIFICA

(G) NUDOS SOLDADOS. RESISTENCIAS DE DISENO
(G.1.) NUDO A . (Cordodn superior con diagonales) (Seccién 9.4.3.)

Se verifica este nudo pues a él llega la mayor fuerza de compresion por la diagonal en la
Combinacion 1. (Cordon comprimido).

Se proyecta un nudo K con espaciamiento (Figura Ej.4-2)

----------- St IH:lO t=0,476

=14
Barra 1 Barra 2
(4x8x0,32Y N, =-72,03kN (4x8x0,32) Ny = +56,05 kKN
Figura Ej.4-2.
Parametros:

B1=By/B=8/14=0,571 vy=B/2t=14/2x0,476 = 14,706
0, = 0, = arco tang (1,75/1,20096) = 55,54 °
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Se define el espaciamiento g con la condicién de cumplir el campo de validez de la Tabla
9.4-6:

0,5 (1-B) < % <1,5 (1-B)
0,5(1-0,571) = 0,215 < (g/B) < 0,643 =1,5(1-0,571)
Luego 0,215x14 = 3,00 < g <£9,00 = 14x0,643 Se adopta g =3,4cm

La excentricidad e es:

+ —_—
2.senf, 2.senob, sen(6,+0,) 2
_{ 4 4 J sen’5554 10

+ +3,
2.senb554 2.sen 5554 sen(2x5554) 2

_( H,, H,, Jsenel.sené2 H

= 1,012 cm (positiva)

Se verifica - 0,55 < E <0,25 -0,55<1,012/10=0,1012 < 0,25 VERIFICA

Por la excentricidad se genera un momento en el nudo:
Mn = (Po— Pop) € (ver la Figura 9.4-2)

Lo mismo ocurre en todos los nudos del cordén superior. Segun la Seccién 9.3.4. (Tabla
9.3-1) pueden distribuirse entre las barras concurrentes y deberan ser considerados para
el dimensionado de los cordones comprimidos. Dado la mayor rigidez del corddén con
respecto a las diagonales se puede distribuir el Momento M, entre las dos barras del
corddn en partes iguales. Se debe verificar la barra 9 con el incremento de momento flexor
generado por la excentricidad. Del andlisis estructural para la Combinacion 1 surge:

Po=204,5kN Py, =2242KkN M, =(224,2 — 204,5)x0,01012 = 0,20 kNm
En cada barra del cordon comprimido Myg = My/2 = 0,20/2 = 0,10 KNm

En la expresion (Ej.4-1) de interaccion para la barra 10 (Pagina 21)

2242 8 {(:L98 +0,10)

=0,993< 10 VERIFICA
25715 9 15,32

¢ Verificacién de otras especificaciones generales para el nudo. (Seccién 9.4.1.)
Fy= 225 MPa < 355 MPa Fy/F, = 225/363 = 0,62 < 0,8 t =0,476cm > 0,25cm
tp1=0,32cm > 0,25cm 6 = 55,54° > 30° angulo entre barras adyacentes = 68,92° > 30°

g=34cm>0,32+0,32=0,64 cm =ty + ty VERIFICAN
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e Verificacién del campo de validez (Tabla 9.4-6, nudo K con espaciamiento)

B.=0,571>0,1 + 0,01 (B/t) = 0,1 + 0,01x(14/0,476) = 0,394

B1=0,571>0,35 VERIFICA

Bpi/ty; = 8/0,32 =25 < 1,25 E _ 125,/ 200000 _ 37,27 Bui/tyy =25<35  VERIFICA
F, 225

Hpi/Bps =4/8=0,5 VERIFICA

B/t = 14/0,476 = 29,4 < 35 VERIFICA

¢ Resistencia de disefio axil de nudo. (Tabla 9.4-7, nudo K con espaciamiento)

Base : Plastificacién de la cara del cordén

Fyo t? [By, +B,, +H,, +H
Py =0,89 —2 pl_—b2_ bl B2 |,0° Exp.9.4-28
dni senei{ 4B v Qf ( p )

Pop = 43,08 kKN M, = 1,98 +0,5x(115,5 — 43,8)x0,01012 = 2,343 KNm (barra 2 y barra 7)
S, = 2 Iy /H = 2x346,93/10 = 69,386 cm®

fop = (10 Pop/ Ago) + (10° M, / S,) = (10x43,08/21,358) + (10°x2,343/69,386) = 53,94 MPa
Ny =fop/Fyo = 53,94/225 = 0,24 (positivo, compresion)
Q=13-(0,4n,/B)=1,3-(0,4x0,24/0,571) = 1,13 >1,0 corresponde Q; = 1,0

La (Exp. 9.4-28) queda:

P4, =0,89

225 x.0,476°% [8+8+4+4
sen 55,54° 4x14

}x 14.706°° x1 = 90,44 kN

Base : Fluencia por corte del cordon:

F, A, (10)™
Pyn =0,57 —2— (10) (Exp. 9.4-29)
sen g,
0,5 0,5
Aw=2H+a B)t o= L 5 == ;2 =0,12

49 4x3,4

1+—= I+ ————
3t 3x0,476

225x 10,32x(10)™*

Ay = (2x10 + 0,12x14)x0,476 = 10,32 cm? Py =057
sen 55,54°

=160,5 kN
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- También se debe verificar en el espaciamiento la Resistencia axil del cordén

13,2 3,3

3,3 l
1155
— 3171 Vi =3,3+59,4=62.7 kN

43,08 <
40,7 Gum—t \ ~
/ \ 56,05 Nuno = -(43.08 + 40,76) = - 83,84 kKN (en el espaciamiento)

72,037 59,4 46,21
Pano (€N €sp.) = 10 (Ago — Ao) Fyo + 10™ Ay Fyo[ 1 — (Vuo / Vipo)1>°
Vapo= 0,57 Fyo Avo (10)'l =0,57x225x10,32x0,1 = 132,35 kN

Pano = 0,1x(21,358 —10,32)x225 + 0,1x10,32x225 [1 — (62,7/132,35)7°° = 452,84 kN

Pano =452, 84 KN > Nyno = 83,84 kN VERIFICA
Base: Desigual distribucién de fuerza
Pani = 0,95 Fyl . tp1. (10)_1 (2 Hp1 — 4 ty1 + By + bei) (EXp 94-30)
Fot
10 yo 10 225x.0,476 X8 = 4,05 cm < 8 cm

P = ———— By, pero b < By by, = .
T Fy ty PO DS BT 140,476)  225x032

Pan1 = 0,95x225x0,32x0,1x(2x4 — 4x0,32 + 8 + 4,05) = 128,4 KN

Base: Punzonamiento (parap <1 —(1/7)):

1-(1/y)=1-(1/14,706) = 0,932 > =0,571 = se debe verificar el punzonamiento

F,..t.(10)* [ 2H.
Pgn = 0,57 -2 . b 4B, +b Exp. 9.4-31
ant seno, Lenei bl ep} (Exp )
bep =& By pero  Dbep, < By, bep =Lx8 =272cm<8
(B/t) (14/0,476)

225x0,476x (10) { 2x4 o 272} 1512 kN

Pgn1 = 0,57
sen55,54° sen55,54°

e Verificacion de la Resistencia axil del nudo

De los 4 Estados limites analizados la menor resistencia de disefio axil de nudo
corresponde a la Plastificacion de la cara del cordén:

Pdan1 = - 90,44 KN > Ny - 72,03 kN VERIFICA
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Es de hacer notar que el nudo no disminuye la capacidad de la barra diagonal
pues la resistencia de disefio axil de nudo (- 90,44 kN) es mayor que la resistencia
de disefio axil de la barra diagonal (- 79,50 kN).

(G.2.) NUDO B . (Cordon inferior con diagonales) (Seccion 9.4.3.)

Se verifica este nudo pues a él llega la mayor fuerza de compresion y la mayor fuerza de
traccion por la diagonal en la Combinacion 1. (Cordon traccionado).

Se proyecta un nudo K con espaciamiento (Figura Ej.4-3).

Barra 1 N,=+72,03 kN
(4x8x0,32)

Barra2 N, =-72,03 kN
(4x8x0,32)

=11

A IHzll t=0,4

Figura Ej.4-3.

Pardmetros: B, =B,/B=8/11=0,728 y=B/2t=11/2x0,4 = 13,75
6, =0, = arco tang (1,75/1,20096) = 55,54 ©

Se define el espaciamiento g con la condiciéon de excentricidad e = 0 y se verifica el
cumplimiento del campo de validez de Tabla 9.4-8 (corddn de seccién cuadrada).

I sen(6,+0 H H
El espaciamiento g es: g = (e+H/2) (0,40,) | Hu _ Ho
sen0,.senb, | 2.senB; 2.senb,
Con e =0;
Ho: = Hp2 ;
0.=0,
resulta:

=2,70cm

(o]
o= (11/ 2){sen(2x55,54 )} 2x4

sen?5554° | 2sen55,54°
0,5(1-B) < % <1,5(1-B)
0,5(1-0,728) = 0,136 < (g/B) =2,7/11= 0,245 < 0,408 =1,5 (1-0,571) VERIFICA
e Verificacién de otras especificaciones generales para el nudo. (Seccién 9.4.1.)

Fy=225 MPa<355 MPa F,/F,=225/363=0,62< 0,8 t =0,4cm>0,25cm

tp1=0,32cm > 0,25cm 6 =55,54°> 30° angulo entre barras adyacentes = 68,92°> 30°
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g=3,4cm>0,32+0,32=0,64 cm =ty + tp, VERIFICAN
¢ Verificacibn campo de validez (Tabla 9.4-8, K con espaciamiento, cordon cuadrado)

B =0,728 > 0,1 + 0,01 (B/t) = 0,1 + 0,01x(11/0,4) = 0,375

B, =0,728>0,35 VERIFICA
Burlty = 8/0,32 = 25 < 1,25 | = =125 [290000 _ 575

F, 225
Bou/tos = 25 < 35 VERIFICA
Hpi/Bos = 4/8=0,5 VERIFICA
B/t =11/0,4 = 27,5 < 35 VERIFICA

e Resistencia de disefio axil de nudo. (Tabla 9.4-9, nudo K con espaciamiento; cordon
de seccion cuadrada)

Base : Plastificacion de la cara del cordén

Fo t? [B,, +B
P =0,89 yo ) b1l b2 0,5
dni sen 6. [ 2B 7

(Exp.9.4-33)
Pop=0KkN M,= OkNm (barra4) Qs = 1,0 (traccion)

La (Exp. 9.4-33) queda:

Pyn, =0,89

225 x.0,47 {8+8

x13,75%°°x1 = 117,75 kN
sen55,54° | 2 x11

e Verificacion de la Resistencia axil del nudo

La resistencia de disefio axil de nudo corresponde al estado limite de Plastificacion
de la cara del corddn:

Pan2 = - 117,75 KN > Ny, = - 72,03 kN VERIFICA
Es de hacer notar que el nudo no disminuye la capacidad de la barra diagonal
pues la resistencia de disefio axil de nudo (-117,75 kN) es mayor que la
resistencia de disefio axil de la barra diagonal (- 79,50 kN).

(G.3.) NUDO C . (Cordon superior con montante) (Seccion 9.4.3.)

Se proyecta un nudo N con recubrimiento (Figura Ej.4-4)
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H=10

Barra 1 . Barra 2
(4x8x0,32) (4x8x0,32)
N, =-66 kN Ny, =+ 72,03 kN

Figura Ej.4-4.

Parametros: B; =B, =By/B=8/14=0,571 vy =B/2t=14/2x0,476 = 14,706
0, = 87,71° 6, = arco tang (1,75/1,20096) = 55,54 °

Se define el recubrimiento g (-g) con la condicion de excentricidad e = 0 y se verifica el
cumplimiento del campo de validez de la Tabla 9.4-6 (cordon de seccién rectangular)

- sen(6,+06 H H
El recubrimiento q es: -qg=g= (e+H/2) (8,+6,) | Hw __ Hu
sen0, xsenb, | 2.senb;,; 2.senb,
Cone=0;
Ho1 = Hp2 ;

0,y 0, segun pardmetros geométricos resulta :

sen(87,71°+55,54°)
sen 87,71°x sen55,54°

g=-q= (10/2){ } 4 4 = - 0,80 cm (negativo)

~ 2xsen87,71° 2xsen55,54°

Aov =0/p
p= Hy./sen 06, = 4/sen 55,54° = 4,85 cm
Aov = 0,8/4,85= 0,165 < 0,25 NO VERIFICA

Luego se define el recubrimiento g con la condicion de cumplir el campo de validez de
laTabla 9.4-6:

Luego: 25% < Ao, = (0/p)x100 < 100% ; se adopta Aoy = 30%
g = Aov P/100 = 30x4,85/100 = 1,46 cm

Seadoptaq=-g=15cm A, =100x1,5/4,85% = 30,93 %
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La excentricidad e es:

o= Hp, H,, . senb,.senf, H
2.senf, 2.senob, sen(6,+0,) 2

4 4 sen87,71xsen5554 10

e= 50 ==

+ —
2.sen87,71 2.sen 5554 sen(87,71+5554) 2

. e
Se verifica - 0,55 < m

<0,25 -0,55 <-0,97/10 = - 0,097 < 0,25

0,97 cm (negativa)

VERIFICA

Por la excentricidad se genera un momento en el nudo M, = (P, — Pop) € (ver Figura 9.4-

2)

Segun la Seccion 9.3.4. (Tabla 9.3-1) se puede distribuir entre las barras concurrentes y
deberan ser considerados para el dimensionado de los cordones comprimidos. Dada la
mayor rigidez del corddn con respecto a la diagonal, el Momento M, va al cordén superior.

Se debe verificar la barra 2 con el momento flexor generado por la excentricidad.

En este caso M, = 43,08x0,0097 = 0,42 kNm N, =-43,08 kN

En el extremo del cordon no hay momento por la carga de la correa intermedia, por lo que
los valores de axil y de momento flexor son menores a los de dimensionado del cordén

(barra 9). No es necesaria ninguna verificacion.

e Verificacién de otras especificaciones generales para el nudo. (Seccién 9.4.1.)

Fy=225 MPa<355 MPa

Fy/F,=225/363=0,62< 0,8 0, =87,71°> 30° 0, =55,54° > 30°

Angulo entre barras adyacentes = 36,75° > 30°
t =0,476cm>0,25cm

tp1 = tp2 = 0,32cm > 0,25cm

VERIFICAN

e Verificacibn campo de validez (Tabla 9.4-8, N con recubrimiento, cordon

rectangular)

B.=0,571> 0,25

VERIFICA

Bpo/tn, = 8/0,32 =25< 1,1 ’FE = ll‘} 202020500 =3280 Bplt,,=25<35 VERIFICA
y

Hb1/Bp1 = Hpo/Bpo =4 /8 = 0,5 VERIFICA
B/t =11/0,4 =27,5<40 VERIFICA
thi /tbj =ty /1,1, =0,32/0,32=1
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Bbi/ By = Bp2 / Bp1 =8/8=1>0,75 VERIFICA
¢ Resistencia de disefio axil de nudo. (Tabla 9.4-9, nudo N con recubrimiento; cordén
de seccion rectangular)
Se verifica la barra que recubre, o sea la diagonal (Barra 2, Figura Ej.4-4).(observacién
(a) de la Tabla 9.4-9)
Base: desigual distribucidn de fuerza 25% < Aoy = 30,93% <50%
Pani = 0,95 Fyi tog (10)™ [ (hov/ 50) (2 Hpi — 4 t) + bei + De(oy]

F,.t F .t
ei :ﬂ'L'Bbi pero  be < By, Deon) = 10 /.

b, - 10 225X0476 o o0 b = 10 225x032
(14/0,476)" 225x0,32 (8/032) 225x0,32

X8 =3,2cm

Pgn2 = 0.95x225 x 0,32x (10)'1 [(30,93/50) (2x4—-4x0,32) + 4,046 + 3,2] = 78 KN
e Verificacion de la Resistencia axil del nudo

La resistencia de disefio axil de nudo corresponde al estado limite de desigual
distribucién de fuerza:

Panz =+ 78 KN > Ny, = + 72,03 kN VERIFICA

Es de hacer notar que el nudo disminuye la capacidad de la barra diagonal pues
la resistencia de disefio axil de nudo (+ 78 kN) es menor que la resistencia de
disefio axil a tracciéon de la barra diagonal (0,85x7,007x225 = 134,00 kN).

Segun la observacion (a) de la Tabla 9.4-9 la eficiencia de la barra recubierta sera
menor o igual a la de la barra que recubre.

resistencia de disefio
resistencia plastica

Eficiencia de la barra que recubre (barra 2, Figura Ej.4-4) E, =

Ef, = Pan2 / Agz.Fy.(lo)'l =78/7,007x225x0,1 = 0,495

La eficiencia de la barra recubierta (E;;) debera ser: Ey < 0,495

Luego la resistencia de disefio de nudo del montante serd como méaximo
P41 = Exy (resistencia plastica)

Pa1 = Enn Ag1Fy (10)"= 0,495x7,007x225x0,1 = 78 KN > N,;= 66 kN VERIFICA

(H) SOLDADURAS

Electrodo Fexx = 480 MPa
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(H.1.) NUDO B

< L 00 )

PLANTA SECCIONES

Figura Ej.4-5.
Se adoptan soldaduras de filete en todo el perimetro del tubo de la diagonal
Lado minimo (Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccion J.2.2.(b) , Tabla J.2-4)
Espesor mas grueso =4 mm = dymn=3 mMm Se adoptad,=5mm=0,5cm
Espesor efectivo de garganta  t,, = 0,707.d,, =0,707x0,5=0,35¢cm
Segun la Seccién 9.2.4. para carga transversal:
Raw=0tLeF, 0,1 ¢=0,55 (Exp. 9.2-7)

Longitud efectiva en uniones soldadas entre tubos rectangulares en nudos K con
espaciamiento (Seccion 9.2.5)

Le=2Hp+ 2B, para 6 < 50° (Exp. 9.2-11)
Le =2 Hp + By para 6 > 60° (Exp. 9.2-12)
Con 6 = 55,54 interpolando:
Le=2Hp+15By,=2x4 +1,5x8 =20 cm
La (Exp.9.2-7) resulta con t = 0,32 cm (espesor mas pequefio)
Raw = 0,55x0,32x20x363x0,1 = 127,8 kN
Adicionalmente al ser t = 3,2mm la resistencia de disefio de la soldadura
Raw = 0,60x0,60 t, Le Fexx 0,1 (Exp. 9.2-8)
Raw = 0,60x0,60x0,35x20x480x0,1 = 120,96 kN (menor a 127,8 kN)

Luego
Raw = 120,96 kKN > N, = + 72,03 kN (barra 3) VERIFICA
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(H.2.) NUDO C

14

8 T
% dw
tw O,Qﬂ [1,55 0,5

PLANTA SECCIONES

Figura Ej.4-6.

Se adoptan soldaduras de filete en todo el perimetro del tubo del montante y en todo el
perimetro del tubo de la diagonal que apoya sobre el cordén. Ademas se une con
soldadura de filete la diagonal al montante.
Lado minimo (Reglamento CIRSOC 301-2005, Seccion J.2.2.(b) , Tabla J.2-4)
Espesor mas grueso =4,76 mm = dymn=3mm Se adoptad,=5mm=0,5cm
Espesor efectivo de garganta t,, =0,707.d,, =0,707x0,5=0,35cm
Segun la Seccién 9.2.4. para carga transversal:

Rw=0tLe Fy 0,1 ¢=055 (Exp. 9.2-7)
Longitud efectiva en unién soldada entre diagonal y cordon (ver la Figura Ej.4-5)

Le= Bp+2(p-q)=8+2x(4,85-1,5)=14,7cm
La (Exp. 9.2-7) resulta con t = 0,32 cm (espesor mas pequefio)

Raw = 0,55x0,32x14,7x363x0,1 = 93,9 kN
Adicionalmente al sert = 3,2mm la resistencia de disefio de la soldadura

Raw = 0,60x0,60 t, Le Fexx 0,1 (Exp. 9.2-8)

Rqw = 0,60x0,60x0,35x14,7x480x0,1 = 88,90 kN (menor a 93,9 kN)
Luego

Raw = 88,9 KN > N, = + 72,03 kN (barra 3) VERIFICA

Para la union soldada del montante, la longitud efectiva L, es mayor y la resistencia requerida
N, es menor por lo que queda verificada.
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() VERIFICACION DE DEFORMACIONES (Condicion de servicio)

Se debera verificar la flecha maxima para la combinacion de servicio D + L, considerando la
deformacion por corte de la viga reticulada y comparando con la flecha admisible dada en la
Tabla A-L.4-1 del Reglamento CIRSOC 301-2005.
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EJEMPLO N° 5

Viga reticulada “multiplano” de tubos circulares con costura. Uniones directas de barras de
alma a cordones.

Aplicacion Capitulos 1, 2, 3,4,5,7y 9.

Enunciado

Dimensionar la viga V; de la estructura indicada en la Figura Ej.5-1. Las vigas V; soportan un
piso de losetas de H° A° prefabricadas que es rigido en su plano. El destino del entrepiso es
oficinas.

Acero del tubo circular:

s/ IRAM-IAS U 500-2592/02 TE22 F, =216 MPa F,=363 MPa

(A) ANALISIS DE CARGA

e Cargapermanente (por m?):

loseta 0,04x1x1x24 kN/m® = 0,96 kN
mortero 0,02x1x1x21 kN/m® = 0,42 kN
piso lindleo = _0,05kN
total g = 1,43 kN/ m?
por viga deg 1,43kN/m?x1,40m = 2,00 kN/m
peso propio viga = _0,35 kN/m
D = 2,35 kN/m

Carga por nudo en vista D, = 0,80mx2,35 kN/m = 1,88 kN D; = D,/2 = 0,94 kN
e Sobrecarga:

de oficina = 2,5 kN/m?

por viga L =2,5x1,40 = 3,5 kN/m

Carga por nudo en vista L, = 0,80mx3,5 kN/m = 2,8 kN
L; =L,/2=1,40 kN
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Figura Ej. 5-1. Viga reticulada "multiplano™ de tubos circulares con costura.

(B) COMBINACION DE ACCIONES
Combinacioén critica: 12D+16L
Carga ultima por nudo en vista: P, =1,2x1,88 + 1,6x2,8 = 6,736 kN

Pul = Pu2/2 = 3,368 kN
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Carga ultima por nudo en corddn superior:
P"u2 = 6,736/2 = 3,368 kN
Pu1=P/2=1,684 kN

Carga ultima distribuida en cordén superior = P";,/0,80 = 3,368/0,8 = 4,21 kN/m

(C) SOLICITACIONES REQUERIDAS
Ry = 50,52 kN Ru/cordon sup = Ru/2 = 25,26 kN

Solicitaciones requeridas en barras

Barra| P, M, V, |Barra| P, M, V, | Barra| P, M, Vu
KN KNm kN kKN | KNm | kN kKN | kNm | kN
1 -15,72 | 0,51/0,41 | 2,84 24 +62,9 - - 9-10 + - -
31,5
2 -4491 | 0,41/0,18 | 1,96 25 +116,8 - - 11-12 + - -
27,0
3 -69,61 | 0,18/0,24 | 1,76 26 +161,7 - - 13-14 + - -
22,5
4 -89,81 | 0,24/0,23 | 1,70 27 +197,6 - - 15-16 + - -
18,0
5 -105.6 | 0,23/0,23 | 1,684 28 +224,6 - - 17-18 + - -
13,5
6 -116,8 | 0,23/0,23 | 1,684 29 +242.,5 - - 19-20 +9 - -
7 -123.5| 0,23/0,23 | 1,684 30 +251,5 - - 21-22 | £45 - -
8 -125,8 | 0,23/0,23 | 1,684 23 0.0 - -

(D) DIMENSIONADO CORDON INFERIOR
Barras traccionadas (Seccién 3.1.)
Barra30 P, = +251,5kN
Por ser cordon continuo el estado limite determinante es la fluencia en la seccion bruta
De expresion (3.1-1):
Agnec = 10 P/ ¢ Fy = 10x251,5/0,9x216 = 12,94 cm?

Se adopta:

¢ 114,3x4

A, =13,86 cm? > 12,94 cm?® = Agpec

r=3,902 cm
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(E) DIMENSIONADO CORDON SUPERIOR
e Barra mas solicitada:

Barra 8

P, =-125,8 kN (compresién) M, =0,23kNm  V, =1,684 kN

Se adopta:
¢ 76,2x4
A, =9,073 cm?
r=2,557cm
S =15,565cm?
Z=20,873cm?

- Resistencia de disefio a compresion (Seccion 4.2))

En el plano: L =80 cm A=80/2,557 = 31,3
313 /_ / 216
200000

Esbeltez local (Caso la, Tabla 2.2-1)

(Exp. 4.2-4)

) = DIt =7,62/0,4 = 19,05 < A, = 0,114(E/F,) = 0,114(200000/216) = 1056 = Q=1

2
Para: A.JQ <15 Fo=Q (0658%%)F,=(0658"" )x216=206,3 MPa (Exp.4.2-

2)
Ry = ¢c For Ag (10)™* = 0,85x206,3x9,073x0,1 = 159,1 kN
- Resistencia de disefio a flexién (Seccién 5.1.)
Pandeo local (Caso 1b, Tabla 2.2-1):
A =D/t=7,62/0,4 =19,05 < A, = 0,071(E/Fy) = 0,071(200000/216) = 65,74
Luego: aplicable solo estado limite de plastificacion
My = dp Mp = dn Fy Z (10)° = 0,9x216x20,873x0,001 = 4,058 kNm

- Interaccidn axil y flexion (Seccion 7.1.)

P, 1258

= =0,79 > 0,2
¢-P, 1591
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P M M
Luego w8 w__ ¥ 1<10 (Exp.7.1.-1)
(I)'Pn 9 (I)b 'Mnx ¢b 'Mny
1258 8| 023 =084 <10 VERIFICA
1591 9| 4,058

¢ Verificacién en apoyo:
My = 0,02XRyc.sup = 0,02x25,26 KN = 0,51 kNm  V,, = 25,26 kN
- aflexiéon Mg = 4,058 kNm > M, = 0,51 kNm VERIFICA
- acorte (Seccion 5.2.)

Por ser voladizo se adopta L =2L,2x2=4cm

32(E/F,)* _ 32(200000/216)°

L/D = 4/7,62=0,52 <
(D/t)*° (7,62/0,4)%®

=1732

A=19,05 < A, =287

Va=¢, 0,3F, Aq(10)* ¢,=0,9 (Exp. 5.2-2)

Vg =0,9x0,3x216x9,073x0,1 = 52,91 kN >V, = 25,26 kN VERIFICA

(F) DIAGONALES
Barra10 P, =-31,50 kN (compresion)
Se adopta ¢ 38,10x2,5 Ag=2,796 cm? r=1,262 cm
- Resistencia de disefio a compresion (Seccion 4.2))

En el plano L =80,16 cm k=0,75 A= 0,75x80,16/1,262 = 47,7

F
Ae = 47’7.1/—y = 47’7.1/ 216 =0,50 (Exp. 4.2-4)
T E n V200000

Esbeltez local (Caso 1a, Tabla 2.2-1)

A =D/t=3,81/0,25 = 15,24 <), = 0,114(E/Fy) = 0,114(200000/216) = 105,6 = Q=1

Para:

2
e VQ <15 Fu=Q(0658%¢)F, = (0,658 " )x216=1945MPa  (Exp.4.2-2)

Ejemplos de Aplicacién Reglamento CIRSOC 302 Ej. 5-49



Re = ¢ Fo Ay (10)* = 0,85x194,5x2,796x0,1 = 46,22 kN > 31,50 kN
VERIFICA
(G) MONTANTE HORIZONTAL

Pu2
Ty

Traccién T, = P,,.(35/60) = 3,368x(35/60) = + 1,97 kN
Se adopta ¢ 25,4x2,5 A, =1,799 cm?
Barra traccionada. (Seccion 3.1.)

Ra = ¢t Fy Ay (10)" = 0,9x216x1,799x0,1 = 34,97 KN > 1,97 kN = T, VERIFICA

(H) NUDOS SOLDADOS . RESISTENCIAS DE DISENO

¢ Verificacion campo de validez nudos multiplano (Tabla 9.4-5, Nudo K-K, Nudo

L)
U S
w&[ y1 = [arc tg (35/60)]x2 = 60,51° > 60° VERIFICA
\\\ Wl /// 60
T v, = [arc tg (60/35)] = 59,75° = 60° VERIFICA

(H.1.) NUDO A - NUDO A" (Seccib6n 9.4-2)
(1) Corddn superior con diagonales (Plano inclinado)
Se adopta nudo K con espaciamiento:

Omin = th1 + 1,2, =0,25+0,25=0,5¢cm

——————————— o te--o- ID=7,62 Se adopta g =1cm

0, = 0, = 60,06°
3,81 ,810
Barra 10 Barra 11
(3,810x0,25) N, =-31,50kN (3,810x0,25) N, = +27 Kn
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La excentricidad e es:

_ Dy, N Dy, N senb,.senf, D
2.senf, 2.senob, sen(6,+0,) 2
2
= 381 + 381 +10 |-2EN 6006 762 _ 0,875 cm (positiva)
2.sen60,06 2.sen 60,06 sen(2x60,06) 2
Se verifica - 0,55 < % <0,25 -0,55<0,875/7,62 =0,115 < 0,25 VERIFICA

Por la excentricidad se genera un momento en el nudo M, = (P, — Pop) € (ver la Figura
9.4-2).

Lo mismo ocurre en todos los nudos del cordon superior. Segun la Seccién 9.3.4. (Tabla
9.3-1) se pueden distribuir entre las barras concurrentes y deberan ser considerados para
el dimensionado de los cordones comprimidos. Dado la mayor rigidez del corddn con
respecto a las diagonales se puede distribuir el Momento M, entre las dos barras del
cordén en partes iguales. Se deberia verificar la barra 8 con el incremento de momento
flexor generado por la excentricidad. Del analisis estructural para las barras 7 y 8:
Po=123,5kN Py =125,8kN M, =(125,8 — 123,5)x0,00875 = 0,02 KNm
En cada barra del cordon comprimido M,q = My/2 = 0,02/2 = 0,01 kKNm (despreciable)
e Verificacién de otras especificaciones generales para el nudo. (Seccion 9.4.1.)
Fy= 216 MPa < 355 MPa Fy/F,=216/363 = 0,6< 0,8 t=0,4cm>0,25cm
t,b1=0,25cm = 0,25cm 0 =60,06° > 30° angulo entre barras adyacentes = 59,88° > 30°
g=1,0cm>0,25+ 0,25 =0,50 cm = ty; + tp, VERIFICAN

e Verificacion del campo de validez (Tabla 9.4-1, nudo K con espaciamiento)

B1=B,=Dp/D=3,81/7,62=050 0,2< B;=0,50<1,0 VERIFICA
Dp1/2 to; = 3,81/2x0,25 = 7,62 5< Dpi/2 tpy = 7,62 < 25 VERIFICA
y=D/2t =7,62/2x0,4= 9,525 5<y=09525<25 VERIFICA

¢ Resistencia de disefio axil de nudo (Tabla 9.4-2, nudo K con espaciamiento)
Precompresion de barra en Nudo A:
Pop = 15,72 KN M, = 0,41 KNm

fo = (10 Pop/ Ago) + (10°. Mo / So)= 10x15,72/9,073 + 1000x0,41/15,565 = 43,70 MPa
N = fo/Fy = 43,70/216 = 0,21  k,=1-0,3n, (1 +n,) =1 -0,3x0,21(1 + 0,21) = 0,924
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Precompresion de barra en Nudo A”:

Pop = 89,81 kKN M, = 0,23 kNm

fo = (10 Pgp/ Ago) + (10° M, / Sp)= 10x89,81/9,073 + 1000%0,23/15,565 = 113,76 MPa

np = fo/Fy = 113,76/216 = 0,53 k,=1-0,3n,(1 +ny) =1-0,3x0,53(1 + 0,53) = 0,756

- Estado limite de plastificacion del cordén

0,024 y**
.02 ) _
ky=7 {1+—e(oysg“_l33) +J (Exp. 9.4-11)

0,024 x9,525%2
e(0,5 x1/0,4-133) , 1

Kg =9,525°~{1+ } =1,8624

F..t2.(10)™* D
=X T (171+9,69 —) .k, .k Exp. 9.4-7
dnl sen 91 (1’ D ) g p ( p )
2 -1
Nudo A (Plano) P, = 216x04°.(10) .(171+9,69 ﬁ) x1,8624 x 0,924 = 44,99 kN
sen 60,06° 7,62

2 -1
216x047.(10) " 171, 969 %) x18624 x 0,756 = 36,80 kN

Nudo A" (Plano) P, , =
( ) Pans sen 60,06° 6

- Estado limite de punzonamiento por esfuerzo cortante

Se debe verificar porser D,; =3,8lcm <D-2t=7,62-2x0,4=6,82cm

Py =057, .t.(10) L. z.Dy | =N (Exp. 9.4-9)
2sen‘ 6,
(0]
Para nudo Plano P, =0,57x216x04x(10) “x nx3,81 = -2on0005% | _ 75 56 kN
2sen” 60,06°
- Es critico el estado limite de plastificacion del cordon
Resistencia de disefio axil de nudo Plano Nudo A Pan1 = 44,99 kN
Nudo A" Pan1 = 36,80 kN

(Se observa que en el nudo A" la resistencia de nudo es menor que la
resistencia de la barra (- 36,80 kN < - 46,22 kN))
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(2) Corddn superior con montante (Plano horizontal)

Nudo T

$76,2x4.| _____

$25,4%2,5
Ty =LOTKN"F

PLANTA SECCION

e Verificacion de las especificaciones generales para el nudo (Seccién 9.4.1.)
Fy= 216 MPa < 355 MPa Fy/F.=216/363 = 0,6< 0,8 t=0,4cm > 0,25cm
t,1=0,25cm = 0,25cm 6 =90° > 30° VERIFICAN

¢ Verificacion del campo de validez (Tabla 9.4-1, nudo T)

B1 = Dyi/D =2,54/7,62 = 0,33 0,2< B1=0,33<1,0 VERIFICA
Dpi/2 tyy = 2,54/2x0,25 = 5,08 5< Dp/2 ty; = 5,08 <25 VERIFICA
y=D/2t =7,62/2x0,4 = 9,525 5<y=9,525<25 VERIFICA

¢ Resistencia de disefio axil de nudo (Tabla 9.4-2, nudo T)
Precompresion: La mayor se da en el nudo entre barras 7y 8
Pop = 123,5 kN M, = 0,23 KNm
fo = (10 Pgp/ Ago) + (10° M, / Sp)= 10x123,5/9,073 + 1000%0,23/15,565 = 150,89 MPa
n, = f./F, = 150,89/216 = 0,70 k,=1-0,3n, (1 + n,) =1 - 0,3x0,70(1 + 0,70) = 0,643

- Estado limite de plastificacion del cordon

Fo-t2.(10) ™

5 (2,66+13,49 B?).v*% k, (Exp. 9.4-4)
1

dnl —

216x0,4%.(10)™*
sen 90°

Nudo Plano P, = (2,66 +13,49%0,33%)x9,525%?x 0,643 = 14,40 kN

- Estado limite de Punzonamiento por esfuerzo cortante

Se debe verificar por ser Dp; =2,54m <D -2t=7,62-2x0,4=6,82cm
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1 .
Puy =057F,,.t.(10) - 7.D,, ige' (Exp. 9.4-9)
2sen‘ §;
o
Paranudo Plano Py, =057 x216x0,4x(10) *x nx254x 22N 9% |- 39 30 kN
2sen” 90°
- Es critico el estado limite de plastificaciéon del cordén
Resistencia de disefio axil de nudo Plano Pgn1 = 14,40 kN

Se observa que en esta caso la resistencia de nudo es menor que la resistencia
de la barra (14,40 kKN < 34,97 kN)
(3) Nudos multiplano (Tabla 9.4-5)

Los nudos del Cordén superior son nudos multiplanos donde en un plano es nudo K con
espaciamiento (diagonales y cordon) y en el otro nudo T (montante horizontal y cordén).

Conservadoramente se adopta el factor de correccion Cy,, correspondiente a los dos
planos con nudos K.

Las resistencias de disefio de nudo para los nudos multiplano resultan:
Paim = Cam.Pa1 con Cpnp=09

- Nudos A y A" (diagonal)

Paranudo A P41 = 0,9x44,99 = 40,49 kN > P, (barra 10) = - 31,5 kN VERIFICA

Para nudo A" Pgim = 0,9x36,80 = 33,12 kN > P, (barra 16) = - 18,0 kN VERIFICA
- Para todos los nudos para el montante

Paim = 0,9x14,40 = 12,96 kN > P, (montante) = +1,97 k VERIFICA

(H.2.) NUDO B (Cordon inferior con diagonales) (Seccion 9.4-2)
En ambos planos se adopta nudo K con espaciamiento:

Omin= tp1 + tp2 =0,25+0,25= 0,5 cm
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Barra 9 N, = +31,50 kN
(3,810x0,25

Barra 10 N, =-31,50 kN
(3,810x0,25)

Se adopta g=2cm

0, = 6, = 60,06°

La excentricidad e es:

o= Dy, Dy, senb,.senb, D
2.senb; 2.senb, sen(6,+6,) 2

o= 381 381 sen®60,06 1143
2.sen60,06 2.sen 60,06 sen(2x60,06) 2

=-0,16 cm (negativa)

Se verifica:
-0,55< E <0,25
D
-0,55<-0,16/11,43 =-0,014< 0,25 VERIFICA

Segun la Seccién 9.3.4. (Tabla 9.3-1) no es necesario considerar el momento para el
dimensionado del corddn traccionado.

e Verificaciéon de otras especificaciones generales para el nudo (Seccién 9.4.1.)
Fy= 216 MPa < 355 MPa F,/F,=216/363 = 0,6< 0,8 t=0,4cm>0,25cm
t,1=0,25cm = 0,25cm 6 =60,06° > 30° angulo entre barras adyacentes = 59,88° > 30°
g=2,0cm>0,25+0,25=0,50 cm = ty; + tp, VERIFICAN

¢ Verificacion del campo de validez (Tabla 9.4-1, nudo K con espaciamiento)

B1=P,=Dyw/D=3,81/11,43=0,333 0,2< B,=0,333<1,0 VERIFICA
Dp1/2.to; = 3,81/2%0,25 = 7,62 5 < Dypy/2.to; = 7,62 < 25 VERIFICA
y=D/2t =11,43/2x0,4 = 14,2875 5<y=14,2875< 25 VERIFICA

¢ Resistencia de disefio axil de nudo (Tabla 9.4-2, nudo K con espaciamiento)
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- Estado limite de plastificacion del cordén:

kp =1 (Cordodn traccionado)

.02 0,024'Yl2
kg =Y |:1+e(0'5T1'33)+1 (EXp 94‘11)
~ 02 0,024 x14,2875™ | _
kg =14,2875 {1+ SOsalE ) g | - 1,9374
P _F 007 (171+ 9,69 Dbl) k,.k (Exp. 9.4-7)
dn2 Py 91 . y D Kg-Kp . .

2 -1
216x047.(10) ~ 171, 969 381 ),19374x10= 38,17 kN
sen 60,06° 11,43

Nudo B (Plano) Py, =

- Estado limite de Punzonamiento por esfuerzo cortante:

Se debe verificar por ser Dy; =3,81cm <D-2t=11,43-2x0,4=10,63cm

Py =057F,.1.(10) %Dy | =605 (Exp. 9.4-9)
2sen” §;
o
Paranudo Plano P, 0,57 x216x0,4x (10) . xx 3,81 —SeN6006% | _ 73 56 kn
2sen? 60,06°
- Es critico el estado limite de plastificacion del corddn
Resistencia de disefio de nudo B multiplano (Tabla 9.4-5)
Cmp = 019 Pdlm = Cdm-PdZ
Paom = 0,9x38,17 = 34,35 kN > P, (barra 10) = - 31,5 kN VERIFICA

Se observa que en esta caso la resistencia de nudo es menor que la resistencia
de la barra (- 34,35 kN < - 46,22 kN)
(H.3.) NUDO C (Cordon superior con diagonal en apoyo) (Seccién 9.4-2)
(1) Cordén superior con diagonal (Plano inclinado)
Se trata de un nudo Y
El cumplimiento de los pardmetros geométricos del nudo dentro del campo de validez

de la Seccién 9.4.1. y de la Tabla 9.4-1 ya ha sido chequeado en los nudos
anteriormente analizados.
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En la Figura Ej. 5-2 se grafica el nudo y el apoyo en la Viga V. de borde (Ver Planta en
Figura Ej.5-1).

La excentricidad del nudoese =0

#1=0,952

_____ .
Ol ¢76,2x4
%_ 10 _:‘;_-‘:_\ ___________
bulon ¢ 1Q§ 2 S
1 6,0 | \
S 25,425 || $38,10x2,5
1 5 5 !
t
VISTA PLANTA

Figura Ej. 5-2.

¢ Resistencia de disefo axil de nudo. (Tabla 9.4-2, nudo Y )
B = Dy/D = 3,81/7,62 = 0,50
Precompresion de barra en Nudo C
Pop = 0 KN Mo = Ryc.supX0,02 = 25,26x0,02 = 0,51 kNm
fo = (10 Pop/ Ago) + (10° M, / Sp) = 1000x0,51/15,565 = 32,70 MPa
n, = fo/Fy = 32,70/216 = 0,15 k,=1-0,3n, (1 +ny) =1-0,3x0,15(1 + 0,15) = 0,948
- Estado limite de plastificacion del cordén
Fo-t2.(10) 7
sen 6,

216x0,4%.(10)™*
sen 60,06°

(266+13,49 p*).y°% k, (Exp. 9.4-4)

dnl =

Nudo PlanoP,,, = .(2,66 +13,49x0,50%)x9,525°?x 0,948 = 35,80 kN

- Estado limite de Punzonamiento por esfuerzo cortante

Se debe verificar por ser D,; =3,8lcm <D-2t=7,62-2x0,4=6,82cm

(Exp.9.4-9)

Pani =0.57F, 1.(10) ™. n.D,, {Ll-s—enG,}

2sen? o,
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o
Para nudo Plano Py, =057 x216x04x(10) *x nx381x —en 00001 75 56 ¢
2sen” 60,06°
- Es critico el estado limite de plastificacion del cordén
Resistencia de disefio axil de nudo Plano P4n1 = 35,80 kN

Se observa que en esta caso la resistencia de nudo es menor que la
resistencia de la barra (- 35,80 kN < 46,22 kN)

(2) Corddn superior con montante (Plano horizontal)
Nudo T . Ya determinada la Resistencia de disefio en Nudos A y A"
Nudo Plano: Es critico el estado limite de plastificacion del corddn
Resistencia de disefio axil de nudo Plano Pgn1 = 14,40 kN
(3) Nudo multiplano (Tabla 9.4-5)

El nudo C es un nudo multiplano donde en un plano es nudo Y (diagonal y cordén) y
en el otro nudo T (montante horizontal y corddén).

Se adopta como factor de correccién Cy, en los dos planos el de nudo T.
Las resistencias de disefio de nudo para el hudo multiplano resultan
Paim = Cam.Pa1 con Cmp=1,0
Para diagonal: P43, = 1x35,8 = 35,80 KN > P, (barra 9) = + 31,5 kN VERIFICA
Para montante: Pgim= 1x14,40 = 14,40 kN > P, (montante) = + 1,97 kN VERIFICA
() UNIONES SOLDADAS
(1.1.) Diagonales a cordones

Las diagonales se unen a los cordones con soldadura de filete continua alrededor del
perimetro de la diagonal. (Seccién 9.2.4.):

P, diagonal = 31,5 kN
- Resistencia de disefio para carga transversal:
Ry=¢tLF, (100 ¢=0,55 (Exp. 9.2-7)
Espesor de pared cordon t; = 0,4 cm
Espesor de pared diagonal t, = 0,25 cm menor espesor t= 0,25 cm

L = perimetro de la diagonal = n.Dp; = 73,81 = 11,97 cm
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Ry = 0,55%0,25%x11,97x363x0,1 = 59,74 kN
- Adicionalmente al sert; =4 mm > 3,2 mm
Rq = ¢1.0,60 t,.L.Fexx.(10)™ d1= 0,60 (Exp. 9.2-8)
Con Fexx = 480 MPa Se adopta d,, = 0,4 cm (Tabla J.2-4, Reglamento CIRSOC
301-2005)

ty =0,707%x0,4 = 0,28 cm R4 = 0,60x0,60x0,28%x11,97x480x0,1 = 57,91 kN

Resulta Rqs= 57,91 kN >P, =31,5kN VERIFICA
(1.2.) Cordon superior a chapa de apoyo (Ver la Figura Ej.5-2)

Se unen con soldadura de filete continua alrededor del perimetro del cordén.
(Seccién 9.2.4.).

La unién soldada debe trasmitir V, = 25,26 kN
- Resistencia de disefio para carga transversal:
Rg=dtLF,(10)* ¢=0,55 (Exp. 9.2-7)
Espesor de pared de cordén t; = 0,4 cm
Espesor de chapa de apoyo  t; =0,952 cm menor espesor t=0,4 cm
L = perimetro del cordén =n D = nx7,62 = 23,94 cm
R4 = 0,55x0,40%23,94x363x0,1 = 191,18 kN
- Adicionalmente al sert; =4 mm > 3,2 mm
Ry = ¢1 0,60 t,, L Fexx (10)* $.= 0,60 (Exp. 9.2-8)

Con Fexx = 480 MPa Se adopta d,, = 0,5 cm (Tabla J.2-4, Reglamento CIRSOC
301-2005)

tw =0,707x0,5 = 0,35 cm R4 = 0,60x0,60x0,35x23,94x480x0,1 = 144,7 kN

Resulta Rq = 144,7 kN >V, = 25,26 kN VERIFICA

(J) VERIFICACION DE DEFORMACIONES (Condicién de servicio)

Se debera verificar la flecha maxima para la combinacién de servicio D + L considerando
la deformacion por corte de la viga reticulada y comparando con la flecha admisible dada
en la Tabla A-L.4-1 del Reglamento CIRSOC 301-2005.
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