EJEMPLO DE APLICACION
ESTRUCTURAS CON BARRAS DE SECCION CIRCULAR MACIZA

Para simplificar el andlisis estructural en la Estructura de la Figura 1 se verificardn elementos
estructurales afectados por la accion del viento en direccion transversal (direccién indicada en
planta). Se verificaran :

(A.1) La Correa C,; de Seccion Te.

(A.2) La Correas C,, de seccion rectangular actuando en conjunto con la Correa C,;.

(A.3) La Correa Cq3 de seccion triangular actuando sola.

(B) El Arco A del Pértico P de seccidn rectangular con cordones de seccion circular maciza.
(C) La Columna C del Poértico P de seccién rectangular con cordones de perfil angulo.

(D) ElI Tensor T

(E) La Viga V de seccion rectangular que recibe un aparato para levantar carga.
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(1) Geometria del arco (Comentarios, Seccién 3.1.3.)

R=(f2+L%4)/2.f=(1,6°+16%4)/2x1,6 =20,8 m

yu=f—R+ R? =((L/2)-x)

cos ¢, =(R-f)/ R=(20,8 -1,6)/20,8 = 0,923
$o = 22,62°

R = radio de la directriz (cm)

f = flecha. (cm)

$o = semiangulo central(®)

L = luz del arco. (cm)

Desarrollo del arco en eje = (22,62°x2/360°)x2. «t .(20,8) = 16,42 m

Desarrollo del arco exterior : R; (radio exterior) = R + hgof/2 = 20,8 + 0,35/2 = 20,975 m
Desarrollo exterior (22,62°x2/360°)x2. = .(20,975) = 16,56 m

Distancia entre ejes de correas en exterior del arco |, = 16,56 / 12 espacios = 1,38 m

(2) Acciones

e Carga permanente (D)

Peso chapas de cubierta y fijaciones: 0,07 kN/m?
Peso correas, arco y columnas (ver en cada caso)

e Sobrecargade techo (L;) (Segun CIRSOC 101/2005)

L, = 0,96 R; R, (KN/m, de proyeccion horizontal) 0,58 <L, <0,96

Para correas Area tributaria=1,38x4=552m?<19m?> R;=1: R,=1 = L, =0,96 kN/m?
Montaje = 1kN concentrada

Para arco Area tributaria = 16x4 =64 m*>>56 m* = R;=0,6;
F = (1,60/16)x32 = 3,2 < 4 —~ R,=1 = L, =0,96x0,6x1= 0,58 kN/m?

¢ Viento (Segin CIRSOC 102/2005)

Capitulo 4. Método 1- Procedimiento simplificado

El edificio cumple condiciones Seccion 4.1.

Velocidad bésica de Viento: Coérdoba V =41 m/s

Edificio cerrado; Exposicion B; Categoria Il: Factor de Importancia | =1,0
Para Sistema principal ( portico)

Area tributaria = 64 m? = factor de reduccién Tabla 2 = 0,85

Valores de Tabla 2

Para componentes (correas)

Ancho efectivo 1,38 > 4/3=1,33m = Area efectiva: 1,38x4 = 5,52 m?
Valores de Tabla 3
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Sistema principal:
0,683 kN/m’

0,595 kN/m?

Componentes (correas)

PL 2 3 Zonal presion: + 0,479 kN/m?
succion: - 0,684 kN/m?
2 1 2 Zona 2 presion: + 0,479 kN/m?
succion: - 0,967 kN/m?
3 2 3~ 2000 Zona3 presion: + 0,479 kN/m?
| p ,/| succion: - 1,194 kN/m?
1600

(A.1.) CORREA TE (Co1)

Se adopta seccion Te para correas intermedias (C,;1) y se combinan con correas rectangulares
(Co2). Las correas Te quedan sometidas a flexion simple por la componente de carga segun el
radio del arco. La componente tangente al arco se trasmite a las correas rectangulares a través
de las chapas de cubierta y de dos tillas intermedias.
Se adopta: Co2

b =10cm _ Planchuela 1 % x 3/16

$12 Co1 w
dlagonal 48 /\/Wadoresdﬁ Co2 /

916 Arco tillas chapas

%
T

-

34

® Correas Cy
largo de chapa necesario =3,05 m °

e Materiales: Cordones ADN 420 S (F, = 400 MPa) (Seccion 1.3.5.)
Diagonales y rigidizadores AL 220 (F, = 220 MPa)
Planchuela F24 (F, = 235 MPa)

¢ Verificacién especificaciones para rigidizadores (Seccién 2.4.1.)
Diametro del rigidizador d; = 8 mm = dp = 8 mm :diametro diagonal (Verifica)

Separacion rigidizadores 34 cm < 40 d; = 40x1,6 = 64 cm (Verifica)
¢ D (carga permanente) cubierta 1,38x0,07 = 0,10
Peso correa = 0,05
D= 0,15 kN/m
Mp = (0,15x4%) / 8 = 0,30 kNm Vp = (4x0,15)/2 = 0,30 kN
e L, Seanalizan la correa 1 (mas alta) y la 1" (mas baja)
Correal  1,37x0,96 = 1,31 kn/m M = 2,62 kNm Vi, =2,62 kN
Correal” 1,31x0,96 = 1,25 kn/m M., = 2,50 KNm Vi, =2,50 kN
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La carga de montaje de 1 kN en el centro de la luz y en el extremo produce momentos flectores y
esfuerzos de corte menores

e W

Para correa 1 se adopta presion promedio zonas 1y 2 (Pagina 3)

Presion: + 0,479 kN/m?  Succién: -( 0,684 + 0,967)/2 = - 0,825 kN/m?

Mu: (+) = (0,479x1,38)x4%/8 = 1,322 kNm Vi (+) = (0,479x1,38)x4/2 = 1,322 kN
Mu: (-) = (0,825x1,38)x4%/8 = 2,277 kNm Vi (-) = (0,825x1,38)x4/2 = 2,277 kN

Para correa 1" se adopta presién promedio zonas 2 y 3 (Pagina 3)

Presién: + 0,479 kN/m?>  Succién: -( 1,194 + 0,967)/2 = - 1,08 kN/m?

Muw: (+) = (0,479x1,38)x4%/8 = 1,322 kNm Vi (+) = (0,479x1,38)x4/2 = 1,322 kN
M (-) = (1,08x1,38)x4%/8 = 2,98 kNm Vi () = (1,08x1,38)x4/2 = 2,98 kN

e Mayor Momento flector positivo My, en correa:

Para correa 1 con combinacion 1,2D+ 1,6 L, + 0,8 W
angulo ¢; = 3,77° cos ¢; = 0,998 sen ¢, =0,066

Muc (+) = 1,2x(0,30x0,998) + 1,6x(2,62x0,998) + 0,8x1,322 = 5,6 kNm
Vie (+) = 1,2x(0,30x0,998) + 1,6x(2,62x0,998) + 0,8x1,322 = 5,6 kN

¢ Mayor Momento flector negativo My, en correa:

Para correa 1” con combinacién 09D -15W
angulo ¢; = 3,77°x5 =18,85° cos ¢; = 0,946 sen ¢, =0,323

Mu (1) = 0,9x(0,30%0,946) - 1,5x2,98 = - 4,21 kNm
Vue (-) = 0,9%(0,30x0,946) - 1,5x2,98 = - 4,21 kN

e Verificacién de los cordones (Acero ADN 420 S)

- El Estado limite de pandeo lateral no es aplicable pues las chapas y las tillas impiden el pandeo
lateral

élgs;ado limite de pandeo local de corddén comprimido para momento flector positivo (Seccion
&) Maex = . h . N1 . Ager. Fer. (10)° (6.2-1a)
¢. = 0,80 (Seccién 5.2.) (Acero ADN 420 S) k.L =1.s = 1x17 =17 cm (Seccion 3.2.3.)
A=17x4/12= 56,7 ¢, =1/ l\/E =1 1 .1/ 400 =70,25 A.=Alc, =56,7/70,25 =0,81
n VE m V200000

De Tabla5.2-1 y =0,656

Mgex = 0,80x15x2x1,13x0,656x400x0,001 = 7,12 KNm > My (+) = 5,6 KNm (verifica)
- Estado limite de pandeo local de cordén comprimido para momento flector negativo (Seccion
6.2.1.)
Mdcx' = ¢c. h . n]_ . Agcl. Fcr. (10)_3 (6.2'13)

¢. = 0,80 (Seccion 5.2.) (Acero ADN 420 S) kL =34 cm (Seccion 3.2.3.)

F
A=34x4/16=85 «¢c,=1/ 11/—)/ =1 1 .1/ 400 _ 70,25  Ac =Alc;, = 85/70,25 =1,20
n VE m \ 200000
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De Tabla5.2-1 ¢ =0,434
Macx = 0,80x15x1x2,01x0,434x400x0,001 = 4,20 KNm = My (-) = 4,21 kNm (verifica)
- Estado limite de fluencia del corddn traccionado para momento flector positivo (Seccion 6.3.)
Es necesario verificarlo porque la seccién no es simétrica.
Maw = ¢ h . Ny . Agu. Fy. (10)° (6.3-1a)
Mg e = 0,9x15x 1 x 2,01x400 x(10)® = 10,85kNm > My, (+) = 5,6 kNm (verifica)

Para los cordones resulta critico el estado limite de pandeo local del corddn inferior
comprimido para momento flector negativo.

e Verificacion de las diagonales de la celosia (Acero AL220 (liso))
La mayor solicitacion es para Correa 1 con momento flector positivo Vx (+) = 5,60 kN
Estado limite de pandeo local (Seccion 6.2.2.)

Vap = ¢c. Fer. Ap . sen a . (10)* (6.2-5)
¢c = 0,85 (Acero AL 220)

2 2
Lp= \/ST+ h? = \/%+ 152 =17,2cm kLp=0,85. Lp=0,85x17,2 = 14,65 cm

B B B 1 R 1 220 B B B
A=14,65x4/0,8= 73,2 ¢, =1/=.-2L =1/ =. =94,72 A, =M\, = 73,2/94,72 =0,77
n VE =\ 200000

De Tabla5.2-1 y =0,681

Vgp = 0,85%0,681x220x0,5x(15/17,2)x0,1 = 5,56 KN = Vx (+) = 5,60 kN (verifica)
e Verificaciéon de la planchuela (Seccién 2.4.3.) (Acero F24)

Vux = 5,60 kN

Se debe verificar 333V, .b [ 1 ;3 } <1 (2.4-4)
yp

F tga.b’.e, L.eZ.b,

b, = 1,5 pulgadas = 3,81 cm e, = 3/16 pulgada = 0,476 cm F,, =235 MPa peso =1,42Kg/m)

33,3x5,60x10 1 N 17
235 1 (15/8,5)x3,812x 0,476 400x 0,476%x 3,81

} =104=1 (verifica)

Si se usara un travesafio de seccion circular maciza resultaria de un diametro (Seccién 2.4.2):

de= 4,00 3/(V, .b)/(F, .tga) 2 d. (2.4-3)

di=d;= 4,00 %/(5,60 x10)/(220x(15/8,5) =2,09cm=2cm (¢ 20) peso = 2,47 Kg/m

(mayor consumo de acero)
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(A.2.) CORREA RECTANGULAR (C,»)

Se plantean las Correas rectangulares C,, trabajando conjuntamente con las Correas Te C,;.
Deben tomar las cargas de su zona de influencia y también las componentes tangentes al arco de
las Correas C,; que le corresponden.

La Correa C,, mas solicitada en la indicada en planta en la Pagina 1.

Tiene un angulo ¢, = 3x3,77°=11,31° cos ¢; = 0,981 sen ¢; = 0,196

N\
20 Cordones ¢ 12 (conformado) /\/\/\
Diagonales ¢ 8 (liso)
¢
20

20 Celosia de ambas caras

Se adopta

La Correa esta sometida a flexion disimétrica

e Materiales: Cordones ADN 420 S (F, = 400 MPa) (Seccion 1.3.5.)
Diagonales AL 220 (F, = 220 MPa)

e D (carga permanente)

De Area tributaria propia cubierta 1,38x0,07 = 0,10
Peso correa = 0,07
D= 0,17 kN/m
Proyeccion sobre los ejes:
Dyyw =0,17x 0,981 = 0,167 kN/m D,, (Propia) =0,17x0,196 =0,034 kN/m

D,, (de Correas Te) = 0,15x0,196x2 = 0,059 kN/m
D,, Total = 0,093 kN/m

Con L =4 m. resultan:
Mpyx = 0,167x4%/8 = 0,334 kNm Mp,» = 0,093x4%/8 = 0,186 kNm
Voxx = 0,167x4/2 = 0,334 kN Vbrz = 0,093x4/2 = 0,186 kN

e L, (sobrecarga)

Ancho en proyeccion para Correa analizada: : 1,35 m L, = 1,35x0,96 = 1,29 kKN/m
Proyeccion sobre ejes :
Livx =1,29x 0,981 = 1,265 kN/m L-» (Propia) =1,29x0,196 = 0,255 kN/m

L~ (de Correas Te) = 1,29x0,196x2 = 0,505 kN/m
L,»» Total =0,760 kN/m

Con L =4 m. resultan:

My = 1,265x4%/8 = 2,53 KNm M, = 0,760x4%/8 = 1,52 kNm
Viyx = 1,265x4/2 = 2,53 kN Vi, =0,760x4/2 =1,52 kN
o W

Se adopta presion promedio zonas 1y 2 (Pagina 3)
Presion: + 0,479 kN/m?  Succién: -( 0,684 + 0,967)/2 = - 0,825 kN/m?

Muxx (+) = (0,479x1,38)x4%/8 = 1,322 KNm Myzz (+) =0
wa'x' (+) = (0,479X1,38)X4/2 = 1,322 kN sz'z' (+) =0
Muicx (-) = (0,825x1,38)x4%/8 = 2,277 kNm Muwzz (-) = 0
Viex (<) = (0,825x1,38)x4/2 = 2,277 kN Vwzz () =0
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¢ Maximas solicitaciones en los cordones. (Seccion 7.4.1.)

Por la flexion disimétrica resulta critico el cordén comprimido
- Méxima compresion en (a) Combinacién1,2D +1,6 L, + 0,8 W

Muxx = 1,2x0,334 + 1,6x2,53 + 0,8x1,322 = 5,51 KNm

My = 1,2x0,186 + 1,6x1,52 + 0,8x0 = 2,66 kNm
La compresion en el corddn resulta de:
Mux' 2 M,, 2
=—(—2--{10° J+—=.{10 7.4-2
== (07) + e 02) (.42
== (221 (102)+ 208 (102)) = 20,42 kN

2x20 2x20
- Méaxima compresion en (b) Combinacion 09D -15W
Muxx = 0,9x0,334 - 1,5x2,277 = 3,120 KNm

Mz = 0,9x0,186 - 1,5x0 = 0,167 kNm
La compresion en el corddn resulta de:

312 (), 0467

(102 ) = 8,22 kN < 20,42 kN
2x20 2x20

Pul =_(

e Verificacién de los cordones (Seccién 5.2.)
Se debe verificar el cordén con la maxima compresiéon Py, = 20,42 kN

¢: = 0,80 (Acero ADN 420 S) k.L =1xs =1x20=20 cm (Seccion 3.2.3.)

_ _ _ 1 KR 1 400 _ _ _ _
A=20x4/1,2=66,7 ¢ =1/—.,|— =1 —.,|———=70,25 A =Alc, =66,7/70,25 =0,95
n VE n | 200000

De Tabla 5.2-1 y = 0,569
La Resistencia de disefio a la compresién es Pg1 = q)C.FC,.Agl.(lO)'1

P41 = 0,8x0,569x400x1,13x0,1 = 20,6 kN > Py; =20,42 kN (verifica)

e Méximas solicitaciones en las diagonales. (Seccion 7.4.2.)

Siendo iguales ambas caras de la celosia las maximas solicitaciones en las diagonales se daran
para el mayor esfuerzo de corte que se produce para la flexién alrededor de x'- x” para la

combinacion 12D+16L +0,8W

Viuxx = 1,2x0,334 + 1,6x2,53 + 0,8x1,322 = 5,51 kKN

., . V.-
La compresion en la diagonal es: Dyp= —&%— (7.1-7)
2.sena,
s? 202
La longitud de la diagonal es: Lp = T+ h? = " +20% =22,4cm
Du2 = L = 3,08 kN
2x(20/22,4)
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e Verificaciéon de las diagonales
La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = dc. Fer. Ap . (10)'1

. = 0,85 (Acero AL 220) k Lp = 0,85. Lp = 0,85x22,4 = 19 cm

1 [F, 1 [ 220
A=19x4/0,8= 95 ¢, =1/—=., L =1/~ =0472 A =A/C, = 95/94,72 = 1,00
x VE n "\ 200000

De Tabla5.2-1 % =0,54

P4p = 0,85x0,54x220x0,5x0,1 = 5,05 kN > Dy, (+) = 3,08 kN (verifica)
e Verificacion de deformaciones. (Seccion 10.1.)

Se debe determinar el Momento de Inercia modificado I, con respecto a ambos ejes por estar
sometida la barra a flexion disimétrica. Se determina la Esbeltez modificada de la barra armada A,
con respecto a ambos ejes ( Seccion 5.4.2.1.)

2A,.d°

Para celosias s6lo con diagonales A,=n. [ ————
n,.Ap.s.h

3
2x4x113x22,4° _ 1117
2x0,50x20x207

k.Le = k.L, = 1x400 = 400 cm 1 = (h/2) = 1, = (b/2) = 20/2 = 10 cm
7\40)(' = (ka’ /rx' ) = 7\402’ = (kLz' /rz' ) = 400/10 = 40

k-LY
Amx = Amz = (—j +A,° =,/40% +1117% = 41,6
r

(o]
rmx' = rmz' = (k . Lx')/ 7\4mx' = 400/ 41,6 = 9,615 cm
lmx' = Imz = Fx” X Ag = 9,615°x4x1,13 = 417,9 cm*

Siendo iguales ambas caras de la celosia A1y = A1y A, =n.\/

Las deformaciones se verifican con las cargas de servicio. Las combinaciones de servicio
aplicables son: (CIRSOC 301, Seccion A-L.1.)
Q) D+L, (2) D+0,7 (L, + W(+)

Para obtener la flecha total se componen vectorialmente las deformaciones segun los ejes X -x" y
z’-z’. Para cada eje se calculan las flechas con las férmulas elasticas de vigas de alma llena.

Combinacién (1) gy, = 0,167 + 1,265 = 1,432 kN/m 0~ = 0,093 + 0,76 = 0,853
4 4
max = % (10t = 5x1,432x400 .(10)*= 0,571 cm
384.E.l,, 384x200000x417,9
5x0,853x400*
frmax = ’ (10)'= 0,34 cm  fma =4/0,571% +0,342 = 0,67 cm
£ 384%200000x417,9 (10) m

Combinacion (2)
Oxx = 0,167 + 0,7x(1,265+0,479x1,38) = 1,515 kN/m g, = 0,093 +0,7x( 0,76+0) = 0,625

4 4
ik = 5q><—|‘>< (10t = 5x1,515x400 .(10)*= 0,604 cm
384.E.l 384x200000x417,9
5x0,625x400*
frmax = ’ (10)%= 0,25 cm  fs =+/0,6042 +0,252 = 0,66 cm
£ 384%200000x417,9 (10) max \/

De combinacion (1) resulta una flecha f = 0,67 cm

f/L = 0,66 / 400 =1/ 597 < 1/200 (verifica)
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(A.3.) CORREA TRIANGULAR (Cy3)
Se plantea un esquema con todas correas de seccidn triangular. Cada una toma las cargas de su

zona de influencia. La mas solicitada es la segunda correa contando desde el inicio del arco.
Tiene un angulo ¢; = 5x3,77°=18,85° cos ¢; = 0,946 sen ¢, = 0,323

Cordones ¢ 12 (conformado) /(\/\/\
o
Diagonales
¢
20

Se adopta

Caras laterales: ¢ 8 (liso)
Cara superior : ¢ 6 (liso)
Celosia de ambas caras

Cara superior a, = 63,43° Cara lateral a» = 65,9° B=26,56° (Ver Figura 6.6-2)
La Correa esta sometida a flexion disimétrica

e Materiales: Cordones ADN 420 S (F, = 400 MPa) (Seccion 1.3.5.)
Diagonales AL 220 (F, = 220 MPa)

e D (carga permanente)

cubierta 1,38x0,07 = 0,10
Peso correa = 0,06
D = 0,16 kN/m
Proyeccion sobre los ejes:
D,x =0,16x 0,946 = 0,152 kN/m D, =0,16x0,323 = 0,052 kN/m

Con L =4 m. resultan:
Mpyx = 0,152x4%/8 = 0,304 kNm Mpz» = 0,052x4%/8 = 0,104 KNm
Voxx = 0,152x4/2 = 0,304 kN Vpozrz = 0,052x4/2 = 0,104 kN
e L, (sobrecarga)
Ancho en proyeccion para Correa analizada: : 1,31 m L, = 1,35x0,96 = 1,257 KN/m
Proyeccion sobre ejes :
Ly =1,257x 0,946 = 1,183 kN/m L =1,257x0,323 = 0,404 KN/m
Con L =4 m. resultan:
My = 1,183x4%/8 = 2,366 kNm M.~ = 0,404x4%/8 = 0,808 KNm
Viwx = 1,183x4/2 = 2,366 kN Virz = 0,404x4/2 = 0,808 kN

o W

Se adopta presién promedio zonas 2 y 3 (Pagina 3)
Presién: + 0,479 kN/m?>  Succién: -( 0,967 + 1,194)/2 = - 1,08 kN/m?

Muncx (+) = (0,479x1,38)x4%/8 = 1,322 kKNm Muzz (+) =0
Vuxx (+) = (0,479x1,38)x4/2 = 1,322 kN Vuzz (#) =0
Muaxx () = (1,08x1,38)x4°/8 = 2,98 kNm Muzz (-) =0
Viex (-) = (1,08x1,38)x4/2 = 2,98 kN Vars (=0
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¢ Maximas solicitaciones en los cordones. (Seccion 7.4.1.)
Por la flexion disimétrica resulta critico el cordon comprimido

\NZ a@) - Maxima compresion en (a) Combinacién1,2D +1,6 L, + 0,8 W
7 X

Muxx = 1,2x0,304 + 1,6x2,366 + 0,8x1,322 = 5,208 KNm

Muz» = 1,2x0,104 + 1,6x0,808 + 0,8x0 =1,418 kNm
X (b)
Nz La compresion en el corddn resulta de:
M .. M ..
P, =—(—%.(10% ) +—= (107 7.4-2
ut (nl-h ( ) n,.b ( )) ( )

ngg .(102)_,_%_(102)): 20,11 kN

ul =_( 120

- Maxima traccion en (b) Combinaciéon 1,2D +1,6 L, + 0,8 W

MUX’X' = 5,208 kNm Muz'z' = 1,418 kNm
La traccién en el corddn resulta de:
M, .. M ..
Ty = —%--(10% ) +—2-.(10° 7.4-1
ul n, - h ( ) n, b ( ) ( )
5,208 ‘

w = (10°)= 26,04 kN

- Méxima compresion en (b) Combinacion 09D-15W

Muxx = 0,9x0,304 - 1,5x2,98 = 4,196 kNm
Myzz = 0,9x0,104 - 1,5x0 = 0,094 KNm

La compresion en el corddn resulta de:

P =—(%29§-(102)) = 20,98 kN > 20,11 kN (critica compresion)

e Verificaciéon de los cordones
- verificacion del cordén con la maxima compresiéon Py; = 20,98 kN (Seccién 5.2.)

¢. = 0,80 (Acero ADN 420 S) kL =1xs =1x20=20 cm (Seccién 3.2.3.)

1 [F, 1 [ 400
A=20x4/1,2=66,7 c.=1/=. 2L =1/~ =70,25 A =A/C;, = 66,7/70,25 =0,95
= VE n "\ 200000

De Tabla5.2-1 y =0,569
La Resistencia de disefio a la compresion es Pq1 = (1>C.Fcr.Ag1.(1O)'1

P41 = 0,8x0,569x400x1,13x0,1 = 20,6 kN = P,; =20,98 kN (verifica)
- verificacion del cordén con la maxima traccién (Seccién 4.1.) T,; = 26,04 kN
Ta1 = 0u.Fy.A4.(10)7 (4.1-1)(4.1-2)

Tg1 = 0,9x400x1,13x0,1 = 40,68 KN > T,; = 26,04 kN (verifica)
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¢ Maximas solicitaciones en las diagonales. (Seccién 7.4.2.)

- Cara lateral: las maximas solicitaciones en las diagonales se daran para el mayor esfuerzo de
corte que se produce para la flexién alrededor de x'- X" que resulta de la combinacion:
12D+16L +0,8W

Vuxx = 1,2x0,304 + 1,6x2,366 + 0,8x1,322 = 5,208 kN

. . Vo
La compresion en la diagonal es: Dy, = X (7.1-11)
2.sena,.cosf

5,208

Duw =
2Xsen65,9°x cos 26,56°

=3,19kN

- Cara superior: las maximas solicitaciones en las diagonales se daran para el mayor esfuerzo de
corte que se produce para la flexion alrededor de z’- z° que resulta de la combinacion:
12D+16L +08W

Vi = 1,2x0,104 + 1,6x0,808 + 0,8x0 = 1,418 kN
V. _.

La compresion en la diagonal es: Dy, = —* (7.1-9)
sena,
=418 g sokn
sen63,43°

e Verificacion de las diagonales

. . s? b? 20% 202 )
- Caralateral Lalongitud de la diagonal es: Lp = T+T+h = T+T+20 =24,5cm

La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = ¢c. Fer. Ap . (10)'l

¢c = 0,85 (Acero AL 220) k Lp =0,85. Lp = 0,85x24,5 = 20,83 cm

_ _ _ 1 /KR 1 220 _ _ _ _
A =20,83x4/0,8 =104,3 ¢, =1/ —.,|=— =1/ —. =94,72 A =Mc, =104,3/94,72 = 1,10
n VE n \ 200000

De Tabla 5.2-1 y = 0,484

Papo = 0,85x0,484x220x0,5x0,1 = 4,52 kN > D, = 3,19 kN (verifica)

2 2
- Cara superior La longitud de la diagonal es: Lp = \/STJF b? = \/%+202 =22,4cm

La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = ¢c. Fer. Ap . (10)'1

¢c = 0,85 (Acero AL 220) k Lp=0,85. Lp = 0,85%x22,4 = 19 cm

1 |F, 1 [ 220
A=19x4/0,6 =127 c, =1/ =..|-2~ =1/ =. =9472 A =Mc, = 127/94,72 = 1,34
n VE = "\ 200000

De Tabla5.2-1 ¢ =0,372

Pap = 0,85x0,372x220x0,28x0,1 = 1,95 kN > D,; = 1,59 kN (verifica)
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e Verificacién de deformaciones. (Seccion 10.1.)

Se debe determinar el Momento de Inercia modificado I, con respecto a ambos ejes por estar
sometida la barra a flexion disimétrica. Se determina la Esbeltez modificada de la barra armada A,
con respecto a ambos ejes ( Seccion 5.4.2.1.)

3
2A,.d

Para celosias solo con diagonales A,==m.,|———
2
n,.Ap.s.h

Para pandeo alrededor de x - x" n, =2.cos B  Para pandeo alrededorde z'-z" n, =1

3 3
- 2x3x1,13x24,5 118 A, = 2x3xL13x22,42 _18.3
2X €0S 26,56°x0,50%20x 20 1x0,28x20x 20
k.Ly = 1x400 = 400 cm k.L, = 1x400 = 400 cm
re =0,471x20 = 9,42 cm r, = 0,408x20 = 8,16 cm
hox = (KLy Iry ) = 400/9,42 = 42,5 Aoz = (KLy Ir, ) = 400/8,16 = 49,1
k-LY k-L)
Amx = (—) +A,2 =,/425% +11,82 = 44,11 Ay, = (—j +A,2 =,/49,12 +1832 =524
r o r o
e = (K. L)/ Amy = 400/ 44,11 = 9,07 cm fmz = (K. L) Amz = 400/ 52,4 = 7,633 cm
lmx' = Fm’” X Ag = 9,07°x3x1,13 = 278,7 cm* lmz = mz® X Ag = 7,633°x3x1,13 = 197,5 cm”

Las deformaciones se verifican con las cargas de servicio. Las combinaciones de servicio
aplicables son: (CIRSOC 301, Seccion A-L.1.)

(1) D+L (2) D+0,7 (L + W(+))

Para obtener la flecha total se componen vectorialmente las deformaciones segun los ejes x"-X" y
Z’-Z'. Para cada eje se calculan las flechas con las férmulas elasticas de vigas de alma llena.

Combinacion (1)
Oxx = 0,152 + 1,183 = 1,335 kN/m 0rz = 0,052 + 0,404 = 0,456
5.9, .L% (10)* = 5x1,335x400*

384.E.l,, 384x200000x278,7

5x0,458x400*
fmax = ’ (10)"'= 0,39 cm  frma =4/0,80% +0,392 = 0,90 cm
“M& T 384%200000x197,5 (10) mex

.(10)*= 0,80 cm

fx’mélx =

Combinacion (2)
Oxx = 0,152 + 0,7x(1,183+0,479x1,38) = 1,443 kN/m g, = 0,052 +0,7x( 0,404+0) = 0,335

4 4
ik = 5q><—|‘>< _(10)-1 = 5x1,443x400 _(10)'1= 0,87 cm
384.E.1_, 384x200000x278,7
5x0,335x400*
frmax = : (10)= 0,29m  fmax =+/0,872 40,292 =0,92cm
£ 384%200000x197,5 (10) me

De combinacion (2) resulta una flecha f =0,92m

f/lL=0,92 /400 =1/ 434 < 1/200 (verifica)
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(B) (C) (D).- PORTICO P;: Cargas sobre Pdrtico y solicitaciones de seccién en Arco A,
ColumnaCy Tensor T

e Cargapermanente y sobrecarga

Carga permanente D

Carga repartida Peso delarco qp =0,02 kN/m

Cargas concentradas P, =0,16x4/2 + p.p. columna = 0,32 + 0,23x5 = 1,47 kN
P, =0,16x4 = 0,64 kN

Sobrecarga util L,

Cargas concentradas P, =0,58x1,365x4/2 = 1,59 kN
P, =0,58x1,365x4 = 3,18 kN
e \Viento
Pw T
Qqw
qw = 0,595 kN/m*x4m = 2,38 kN/m P,, = 0,683 kN/m?x1,38x4 = 3,77 kN

Se determinan las solicitaciones maximas de seccién para el arco A, la Columna C y el tensor T
para las siguientes combinaciones:

1) 1,2D+1,6L,
(2) 1,2D + 1,6 (L, cargando medio arco)
(3) 09D +15W

No se considera la combinacién 1,2 D + 1,6 L, + 0,8 W por tener sobre el arco L, y W efectos
opuestos.

Se consideraron los Momentos de Inercia modificados I, obtenidos del predimensionado de las
barras.

Las solicitaciones maximas se indican en las verificaciones de cada elemento estructural.

(B) ARCO A
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Se adopta una seccion rectangular con cordones de seccion circular maciza.

35
Cordones: ¢ 25 (conformado) \/VV\ I
35

Diagonales:
cara lateral: ¢ 12 (liso) ¢ 10 (liso) Cara lateral
cara superior: ¢ 8 (liso)

sn \VAVAVA|

/‘k/"/%c Cara superior
/ Diagonal ¢ 10
\ D

iagonal ¢ 12
Distribucion diagonales cara lateral

e Maximas solicitaciones de seccion

Flexo traccién Muy = 77,9 KNm T,= + 25,3 kN Combinacion (3)

Flexo compresion Muy = 22,3 KNm N, = - 58,6 kN Combinacion (2)
Myy = 16,3 kNm N, = -81,2 kN Combinacion (1)

Corte

en cuarto inferior del arco  V,y = 17,4 KN en flexo traccion Combinacion (3)

en cuarto superior del arco V,, = 7,8 kN en flexocompresion N, = 58,6 kN Combinacion (2)

e Verificacion de los cordones

M
e Flexotraccion T, =4+ Mu (102) 4 (102) (7.1-1)
n n;-h n,.b
T, M M
P, =% - —% .(10%)-—~ (102 7.1-2
“n nl-h( )nl.b( ) (71-2)
T, =23, 779 (162) =+ 1176 kN
4  2x35
Py =223 779 (102) = 104,9kN
2x35
e Flexo compresion
P, M M
P,, = 4 +—=>.(10% )+ —X (107 7.2-1
“ nl-h( )nl.b( ) ( )

(Seccion 3.2.2.3.1.)

Longitud de pandeo en el plano del arco: semiarco s =1642/2=821cm f/L=0,10 = k,=1,02
ky. Ly =1,02x821 = 838 cm

Longitud de pandeo fuera del plano del arco (Seccién 3.2.2.3.2.):

Distancia entre arriostramientos L, =3x138 =414cm k,=1 k,.L,=1x414 =414 cm

o _ 2A,.d°
Para celosias s6lo con diagonales A,=n. .| ————
n,.Ap.s.h
8 2x4x4,91x26,6°
L1y=n. 2x4x4,91x39,12 =185 doyy =T. X4x4, ,2 22,9
2x0,78x35x35 2x0,5x35x20
r,=35/2=17,5cm r, =20/2=10cm
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Aoy = (KLy /ry )= 838/17,5 = 47,8 hoz = (KL, /r,) =414/10 = 41,4

k-LY k-L)
Amy = (—j +A,2 =,/478%+1852 =512 Am, = (—) +A,°2 =,/41,4%2 42292 =473
r [o] r [o]

€0y = 838/500 = 1,68 cm €., = 414/500 = 0,83 cm
2
n’-E-A 2 E. 2 E.
emy=———+- )= . )= cmz= . )=
Pemy= — 0 (107)="E- 49D (151)_ 1479 kN o= T E XA (10-1)-1 730k
» 51,2 473
P, €, -(10)7 +M -2 -2
, =By (10) u _53x168.(10) +22,3 —24,05 kKNm MSZ:53XO,83.(1O)  0,45KNmM
P . 53 EE
Pe.my 1479 1732
Py = %+ 224’3?: (10%)+ g"; [(10%) = 48,73 kN <1049 kN (critica flexotraccion)
X X

- Se verifica el corddn con la maxima compresion P, =104,9 kN

¢ = 0,80 (Acero ADN 420 S) kL =1xs =1x35 =35 cm (Seccién 3.2.3.)

F
A=35x4/25=56 c, =1/ 31/_3’ =1 1 .‘/ 400 _ 70,25  Ac =MAlc, =56/70,25 =0,80
n VE n \ 200000

De Tabla5.2-1 ¢ =0,662

La Resistencia de disefio a la compresién es Pg1 = <1>C.Fc,.Agl.(1O)'1
P41 = 0,8x0,662x400%x4,91x0,1 = 104,1 KN = Py; =104,9 kN (verifica)
- Se verifica el corddn con la maxima traccion (Seccion 4.1.) Ty; = 117,6 kN
Ta1 = 0u.Fy.Ag.(10)7 (4.1-1)(4.1-2)
Tg1 = 0,9x400x4,91x0,1 = 176,7 KN > T,; =117,6 kN (verifica)
e Verificacion de las diagonales

- Diagonal en cuarto inferior del arco (¢ 12) V., = 17,4 kN (en flexo traccion) (Seccion 7.1.2)

V,
La compresion en la diagonal es: Dy = ———— (7.1-7)
2.sena,

. . s? ., 352 )
La longitud de la diagonal es: Lp = T+ he = 2 + 35° =39,1cm

Dy = L =9,7 kN
2x(35/39,2)
La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = ¢c. Fer. Ap . (10)?
¢c = 0,85 (Acero AL 220) kLp=0,85. Lp=0,85x39,1 =33,3cm

1 |F, 1 [ 220
A=333x4/1,2=111 ¢, =1/=.,|-L =1/ =, =9472 A =MC, =111/94,72 = 1,17
n VE = \200000

De Tabla 5.2-1 ¢ =0,448
Pap = 0,85x0,448x220x1,13x0,1 =9,5kN = Dy, = 9,7 kN (verifica)
- Diagonal en cuarto superior del arco (¢10) V., = 7,8 kN (en flexo compresion ) (Seccion 7.2.2)

Reglamento CIRSOC 308-EL. Ejemplo de Aplicacién 15



T 1 _ T 1

Vsuy = Vuy + By. P =—|—F—| =B, = . =0,0082 7.2-7

suy = Vuy * By Po Py =200 1 P Py =400 1 586 (7.2:7)

Pemy 1478
Vsuy = 7,8 + 0,0082 x58,6 = 8,28 kN
\Y
La compresion en la diagonal es: Dyp= —— (7.2-8)
2.sena,
La longitud de la diagonal = 39,1 cm
Dy = & =463 kN
2x(35/39,1)

La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = dc. Fer. Ap . (10)*
¢. = 0,85 (Acero AL 220) k Lp=0,85. Lp=0,85x39,1 =33,3cm

_ _ _ 1 KR 1 220 _ _ _ _
A=333x4/1=133 ¢, =1/ =.\|— =1 = . |———=94,72  A; =Alc, =133/94,72 = 1,41
n VE n | 200000

De Tabla5.2-1 y =0,346
Pao = 0,85x0,346x220x0,785x0,1 = 5,08 KN > D,, = 4,63 kN (verifica)

- La diagonal de la cara superior deberé verificarse con el corte ideal resultante de la compresién
maxima.

e Marco extremo (Secciones 7.2. y 5.4.3.)

En los extremos del arco se colocara un marco de perfil &ngulo. El angular debera cumplir:

> (5.4-15)

l, = 2x(n.d.*/64) =2xnx2,5%/64= 3,84 cm* s=35cm h=35cm np,=2
lomin = 10x3,84x35/2x35 = 19,2 cm* = angulo 2 1/4”x(1/4)" (I, = 21,23 cm®)

e Fabricacion, transporte y montaje

Si el arco se fabrica en dos tramos, estos deberan ser unidos en la clave. La unién (Seccién 9.3.)
debera trasmitir los Momentos flectores, Esfuerzos Normales y Esfuerzos de corte requeridos en
la seccion de la clave para la o las combinaciones criticas.

La unidn mas convenientes es a través de dos marcos de perfiles angulos unidos por bulones.
Los marcos estdn soldados a los cordones y diagonales del arco en su extremo. Para el
dimensionado de los bulones se tomara en cuenta el efecto palanca.

(C) COLUMNA C
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Sometida a flexoaxil. Se adopta una seccién rectangular con cordones de perfiles angulo.

Cara Paralela a x-x

40
s

Cara paralelaay-y

y
SECCION

Cordones : Perfil angulo 2 ¥2"x1/4”
Distancia entre ejes de angulos = 44 — 1,82x2 = 40,3 cm
Diagonales: Cara paralela a x-x : ¢ 16 (liso)

Cara paralela ay-y : ¢ 8 (liso)

e Materiales: Cordones F24 (F, = 235 MPa)

Diagonales AL 220 (F, = 220 MPa)

e Méaximas solicitaciones de seccién

Flexo traccién Myy =112,2 KNm To= +29,7kN
Flexo compresion Myy = 16,8 kNm N, = - 38,4 kN
Corte Vi = 31,4 kN en flexo traccion

Vi = 3,84kN en flexocompresion N, = 38,4 kN

e Verificacion de los cordones

s 10%)+ M oo

e Flexotraccion T, =

N,
M
Pul_%_nl ( ) nluyb (02)
T,=220, 1122 (12) - 4 1467 kN
4 " 2x403
Pu=22l _M22 (152) = 131 8 kN
4 " 2x403

Combinacion (3)
Combinacion (1)

Combinacion (3)
Combinacion (1)

(7.1-1)

(7.1-2)

- Se determina la resistencia de disefio a compresion del cordon (Seccién 5.3.)

¢c = 0,85 (Acero F24) kL =1xs =1x40 =40 cm (Seccién 3.2.3.)

Perfil angulo 21/2x1/4 Ay = 7,66 cm® I, = 29,26 cm* 1y, = 1,25 cm

1 |F
A=40/1,25=32 ¢, =1/=.,]-XL =
T E

La Resistencia de disefio a la compresién es

Pyi = 0,85x0,658" x235x7,66x0,1 = 145,4 kN

- Se determina la resistencia de disefio a traccion del cordén

1 .1/ G 91,65 Ac=Alc, =
.\ 200000

Pa1 = ¢c.Fer.Agr.(10) ™

32/91,65 =0,35
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Ta1 = 0c.Fy.Ag.(10)7 Ta1 = 0,9x235x7,66x0,1 = 162 kN

La verificacién de los cordones se hace mas adelante pues por la excentricidad de los
nudos resultante de la adopcidon de diagonales de didmetro 16 , resultan sometidos a

flexo axil.

No se realiza la determinaciéon de esfuerzos axiles en los cordones cuando la columna esta
sometida a flexo compresién (combinacién (1))) pues las solicitaciones de seccién son mucho
menores a las de flexo traccion

Verificacion de las diagonales

Vuy = 31,4 kN (en flexo traccion) (Seccion 12.1.13.(2))

V
La compresion en la diagonal es: D= ———— (7.1-7)
2.sena,

. . s, 402 5
La longitud de la diagonal es: Lp = T+ he = 2 + 40,3 =45¢cm

w2 = _ 314 =17,6 kN
2x(40,3/45)
La resistencia de disefio a compresion de la diagonal: Pap = dc. Fer. Ap . (10)*
¢. = 0,85 (Acero AL 220) kLp=0,85.Lp=0,85x = 38,2 cm

_ _ _ 1 KR 1 220 _ _ _ _
A=333x4/16 =955 ¢, =1/—.,—=— =1/—. =94,72 ;. =Alc; =95,5/94,72 = 1,01
n VE n \ 200000

De Tabla5.2-1 % =0,534
P4p = 0,85x0,534x220x2,01x0,1 = 20,1 kN > Dy, = 17,6 kN (verifica)

« Momentos flectores secundarios por excentricidad de nudo

dp=1,6cm diametro interior de doblado minimo (Seccién 3.1.4.1.) =4 dp
(Seccibn 3.1.4.3.1) Se adopta d; =0,8cm Resultann =4 y=d,/dp,=0,8/1,6=0,5 b=6,35cm
La excentricidad e es :

_|_n+l m
e=|———-—+y|.dy;—0,7b 3.1-15
|:2.COSOL 2 Y} ° ( )

e= L—L% .16-0,7x6,35 = 2,1 cm
2.(20/45) 2

Siendo la diagonal externa no es necesario satisfacer e<0,3b-25t
El momento flector secundario en el nudo es: (Seccién 3.1.4.4.)
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V. .s.

M, =—u hs €10y (3.1-24)

M _(31,4/2)x40x2,1s .e
s 40,3

En cada cordén el Momento flector secundario M. = 0,5 Mg = 0,5x0,33 = 0,165 kNm

(10)72=0,33 kNm

e \Verificacion de las barras de los cordones (CIRSOC 301, Seccion F.5.)
- Resistencia de disefio a flexion

Médulo elastico perfil S = 6,46 cm®

Por pandeo local b/t =6,35/0,635 =10 < @ = 240 = 15,66

F, o

M, = 1,5.F,.S..(10)® = 1,5x6,46x235x0,001 = 2,28 kNm
Por pandeo lateral
M, = 0,8.S..F,.(10)"® = 0,8x6,46x235x0,001 = 1,215 kNm

Mgy = M—'t'cbwu 0.78(L-t/b?f - 1]

L2

_ 132x6,35*x0,635x1
40°

M, = [L92-117 /M, /M, | M, < 150 M,
M, = [192-117,/1215/1229 |- M, =155 M, > 150 M,

Luego M, =1,5M,=1,5x1,215 = 1,823 kNm

M,, Hu 0,78(40x0,635/6,35% ) - } = 12,29 KNm > M, = 1,215 kNm

Resistencia de disefio a flexion My = ¢.M,, = 0,9x1,823 = 1,64 kNm
- Verificacién interaccion (CIRSOC 301, Seccién H.3.)
Flexo traccién T, =146,7 kKN M, =0,165 kNm T4=162kN Mgy= 1,64 kNm

Para P,/ ¢.P, =146,7/162 = 0,906 > 0,2
Pu 8|: I\/qu + MUY :|Sl,o

+_
¢'Pn 9 ¢b'Mnx ¢b'Mny
146,7 8] 0165 | _ jg954 (verifica)
162 9| 164
Flexo compresion P,=131,8 kN M, =0,165 KNm Py3g=1454kN Myg=1,64 kNm

Para P,/ ¢.P, =131,8/145,4= 0,906 > 0,2
PU +§ MUX + Muy S lo
¢'Pn 9 ¢b 'Mnx ¢b 'Mny
1318 8 [0,165

1454 ' 9| 164

} =099 <1 (verifica)

e Marco extremo (Secciones 7.2.y 5.4.3.)
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En los extremos de la columna armada se colocaran presillas. La presilla debera cumplir:

> (5.4-15)

l, = 2x29,26 = 58,52 cm* s=40cm h=403cm Np =2
lomin = 10x58,52x40,3/2x40 = 295 cm* =  Presilla 15,2x0,952 (6"x3/8”)
(D) TENSOR T

La méxima traccion es T, = 77,8 kN en Combinacion (1)

Se adopta para el tensor un didmetro d = 25 mm (liso). Acero AL 220

Se verifica el tensor con la maxima traccién (Seccion 4.1.)
Ta1 = 0u.Fy.A4.(10)7 (4.1-1)(4.1-2)

Tg1 = 0,9x220x4,91x0,1 = 97,2 kN > T, = 77,8 kN (verifica)

Para ponerlo en tension se le coloca un manguito roscado. La barra roscada tendra un diametro
dpr =1,2 d = 1,2x25 = 30 mm

(E) VIGA V

Se adopta el siguiente esquema:

—1h U \A/

-9
-

Vista lateral SECCION
Cordones : ¢ 16 (liso) 30
Diagonales : Cara lateral : ¢ 8 (liso) Cara superior

Cara superior : ¢ 6 (liso)

Para garantizar el desarrollo de la resistencia a pandeo lateral se debe garantizar en el apoyo la
restriccion al giro alrededor del eje de la viga (Seccién 2.5.). Para ello se adopta la disposicién que
se muestra en la vista lateral con dos redondos soldados a la viga y unidos a la columna.

La viga no cumple la relacibn geométrica b > h/2 pero ello no es necesario si verifica el estado
limite a pandeo lateral.

Materiales: Cordones AL 220 (F, = 220 MPa)
Diagonales AL 220 (F, = 220 MPa)

e D (carga permanente)
Pesodeviga: D= 0,10 kN/m

e Sobrecargal Carga alevantar con peso de aparato de izaje = 5 kN
Mayor solicitacién a flexién y corte con combinacion 12D+ 1,6 L
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M, = 1,2x(0,1x72/8) + 1,6x(5x7/4) = 14,96 kNm  V, = 1,2x(0,1x7/2) + 1,6x(5/2) = 4,42,kN
La viga V esta solicitada a flexion simple y a corte. (Seccién 6.1.)

e Estado limite de pandeo local de barras (Seccién 6.2.)

(1) Pandeo local de las barras del cordon comprimido

Esbeltez del cordon kL =1xs=1x30=30cm XA =30x4/1,6 =75 X\.=Alc, =75/94,72 =0,80
De Tabla5.2-1 x =0,662
Mucx = . h . N1 . Ager. Fer. (10)° (6.2-1a)

Macx = 0,85x30x2x2,01x0,662x220x0,1 = 14,93 KNm = M, = 14,96 kNm (verifica)

(2) Pandeo local de las barras de diagonales (Seccion 6.2.2.)

Esbeltez de la diagonal kL = 0,85xlp = 0,85x33,54 =28,5cm A = 28,5x4/0,8 = 142,6

Ae = Alc, = 142,6/94,72 = 1,51

De Tabla5.2-1 y =0,311

Vo = ¢c. Fer. Ap . 2. sen o . (10)* (6.2-2)
V4p = 0,85x0,311x220x0,5x2x(30/33,54)x0,1 = 5,20 kN >V, = 4,42 kN (verifica)

e Estado limite de fluencia del cordén traccionado (Seccién 6.3.)
No es necesario verificarlo por ser la seccion simétrica con respecto al eje de flexion

o Estado limite de pandeo lateral torsional (Seccion 6.4.)

Para seccidn rectangular con celosias s6lo con diagonales e igual paso en todas las caras:
b?.h%.s

Jr = W (6.4-3)
+
ADh ADV
2 2
d,=3354cm dy=1928cm  J,= ——2 X930 X30 55 55 oy
19,28° 33,54
+
0,28 0,5
05 1 05 = C,=1,30
_ b

L, = 150.C, .M—di,/J, A, (6.4-6)
L, = 150x1,3x 1i293 \/38,58x4x2,01 = 2760 cm > L, =700 cm (No es critico pandeo lateral)

e Verificacion de deformaciones (Seccion 10.1.)

Se debe determinar el Momento de Inercia modificado I, con respecto al eje de flexion. Se
determina la Esbeltez modificada de la barra armada A, con respecto a dicho eje ( Seccion
5.4.2.1)

2A,.d°

Para celosias solo con diagonales A,=n. ., ————
n,.Ap.s.h
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3
2x4x2,01x33,54 14,9

l _n- 2
2x0,50x30x30
k.Ly = 1x700 =700 cm r,=(h/2) =30/2=15cm

2
hox = (KLy Ity ) =700/15 = 46,67 Amy = (k—") +A,° =\/46,672 +14,9% =49
r

[0}
Fmx = (K . L)/ Amx = 700/ 49 = 14,29 cm
lmx = Tmx’ X Ag = 14,29°x4x2,01 = 1641,6 cm*

Las deformaciones se verifican con las cargas de servicio. La combinacion de servicio aplicable
es: (CIRSOC 301, Seccion A-L.1.)

D+L

Ox = 0,10 kN/m Px=5kN

4 3
_ 5.0, L% 0)" + P.L (10)
384.E.l_, 48.E.l,,
5x 700°

4
= >x0,Ix700 (10)* + (10)= 1,2 cm
384x200000x 16416 48x200000 x16416

XMAax

Xmax

flL = 1,2/ 700 =1/ 583 <1/ 200 (verifica)
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