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Se proyecta la construccion de un cobertizo y se pide:

A: 1. Modelo funcional de la estructura.
2. Determinar la descarga por metro lineal del entablonado sobre las correas y las
desacargas de las correas sobre los reticulados.
3. Determinar el espesor necesario para el entablonado utilizando madera nacional y
dimensionar las correas con escuadrias también de madera nacional.
B: 4. Reaccionesen Ay B.
5. Reacciones en Cy D.
6. Esfuerzos en las barras 1, 8, 9 y 10 del reticulado.
7. Dimensionar dichas barras del reticulado con igual PNI de acero, segun la mas
comprometida.
8. Croquizar el esquema tensional y determinar el valor de la tension real maxima para
dichas barras.

DATOS AUXILIARES:

- Peso propio de la cubierta: 40daN/m2. Sobrecarga: 80 daN/m..

- Tension normal de dimensionado del acero: 1.400 daN/cma.

- Tension normal de dimensionado de la madera nacional: 110 daN/cma.
- Tensidn tangencial de dimensionado de la madera nacional: 5 daN/cma.
- Médulo de elasticidad de la madera nacional: 110.000 daN/cma.

N

CORTE
ESCALA 1:100

bierta liviana

de madera 0/075 x 0.15m

PLANTA
ESCALA 1:100
pag. 1

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo - Universidad de la Republica




E ST RU CT U RAS I Ec—lz;ﬁl\:\-cli-aEs:cc):a EguiRlc;Ie(s:gchti';lﬂc;da];

Resolucion del equilibrio:

1. Modelo funcional de la estructura:
Esquema de interpretacion de funcionamineto de la estructura, donde intervienen los modelos
de acciones y el camino material que encuentran éstas hasta llegar al suelo.

carga Pp: 40daN/m- por m2 de
superficial | Sobrecarga: 80 daN/m2 | cubierta

| \ \ | l \ |
AT IR I
TN .

|

|

|

des#carga dé <1tubierta sobre correa; i
c?rga unifoﬁn]‘e por m lineal de correa; daN/rp

|

|
rrea sobrég cercha:

/{ Descargas de cerchas sobre suelo:
/ / carga Puntual  daN

Descargas de cerchas sobre suelo:
!! ‘ii: carga Puntual daN
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2. Determinar la descarga por metro lineal del entablonado sobre las correas y las
desacargas de las correas sobre los reticulados:

2.1: Para determinar la descarga del entablonado sobre la correa. Tomo faja 1m de ancho del
entablonado y modelizando el corte como se muestra a continuacion y resolviendo su equilibrio.

PLANTA
ESCALA 1:100

N

NN

bierta liviana

T H3HBAN
RN

de madera 0J075 x 0.15m

Esquema espacial de la faja 1 : = = = 4
TR R

/ 1.00

yavd YAl
Correa 1 Correa 2 Correa 3 Correa 4 Correa 5

Como aun no puedo determinar las descargas en una estructura hiperestatica, determino la
descarga de la cubierta sobre la correa como si fueran tramos aislados, de luz igual a la distacia
entre correa y correa.

Como trabajamos las estructuras en los planos y no espacialmente, los esquemas representan
una faja de un metro. 1.80

Vv vy

2.2: Resuelvo el equilibrio del tramo de cubierta que tengo aislado. A\

Los datos de cargas de uso (sobrecargas) y pesos de las estructuras se encuentran en tablas.

Peso propio de la cubierta: 40
+

Sobrecarga: 80

120

daN/m?2
daN/m2*

daN/m2

1.80
) ——

. 120
Las acciones resultantes totales son: AMA

120 danymz 180 m= 216 4, logdaT Tlosaaw

Dado que el sistema es simétrico,

o 108t:IaN
sabemos que las equilibrantes son: % \Y}
108,y

48'6c|aNm
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Repaso los datos obtenidos:

Cada correa recibe por tramo de I T, R, e
cubierta; 108 daN/m. PRI XRERIIR R E P

W T T ki AW
N o A{Q% W % Y %% e & e
Superponiendo informaCién, Correa 1 Correa 3 Correa 4 Correa 5

determinamos que la descarga sobre la
correa de borde es de 108 daN/m.

y la descarga de las correas

cantrales es de 216 daN/m, dado P
que recibe descarga de dos tramos de <!
cubierta.

Por tal motivo, cuando estudiamos el
equilibrio de las correas, planteamos el
equilibrio para la correa mas
comprometida. 216 daN/m

2.3 Una vez determinada las acciones de la correa mas
comproetida; le imponemos la condicién de equilibrio.

Esquema geométrico de la correa 2 (en el plano)

Dimensiones de la

L 1'2093/ L unidad funcional 4.00m L 1.00m L
7 7

17
Modelo geométrico Modelo de acciones
de la Correa Pory{ﬂla representacion en el plano las unidades son daN/m E dato
4 3

PR Z RN
7

N Modelo de vinculo N\ Modelo de vinculo M
Fa

Modelo de union con Cercha 1 union con Cercha 2

acciones
A efectos del equilibrio global de la unidad funcional, opero con las fuerzas resultantes de la
carga distribuida. Me ubico en un punto conveniente de la estructura y aplicando las
Ecuaciones del Equilibrio determino una de mis dos incognitas. (no me olvido del sentido de
los momentos).

=N ) Y| N\
S M=0 L Ma=0 Mf1+Mf2+Mf3+MrB=0 -260x0.6 + 86L4x2 + 216x4.5 - RBx4=0
S Fv=0 f1= 216 daN/m x 1.2m= 260 daN -156+1728+972= RBxL
S Fh=0 f2= 216 daN/m x 4.0 m= 864 daN  operando determino el valor de RB = 636 daN
f3= 216 daN/m x 1.0 m= 216 daN  |dem para determinar Ra. o aplico £ Fv=0

T Vi

& A
Ra T704daN Rb T636daN
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Repaso los datos obtenidos: ubico descargas de las correas sobre los reticulados

Correa 1 Correa 2

|‘l' ‘L ‘l' 108daN/m | |‘l' ‘J’ ‘l' 216daN/m ‘L ‘l' |

AN AN
Ra 1352 daN Rb T318daN Ra’['704daN Rb T636daN

63642y 63642y 63642y 3184.n

l {

! |
SL==

3524an 704 4.y 3524an

Cercha 1

4: Reacciones en Ay B:

4.1 _ Analizo vinculos y Acciones:

Por ser un sistema simétrico en forma y cargas, la resultante de la sumatoria de las acciones
pasa por el centro y tiene direccidn gravitatoria.

Las unidades funcionales que aseguran el equilibrio, son 3 bielas} y la direccion de la bienla BD
es Vertical

Por tanto; tengo dos caminos
para asegurar el equilibrio y
encontrar las reacciones en A
y B.

1_ por método Grafico,
Descomponer Ft en las 3
direcciones de las bielas o

- F«(2816)gan

2_ Por metodo analitico. 8
7\,
~N

> M=0
> Fv=0
> Fh=0
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ESTRUCTURAS I PLANTEO EJERCICIO N° 1

Referencias: capitulo 1 - est. reticuladas

4: Reacciones en A y B método Grafico:
4.1.1 _ Determino un sistema equivalente a Ft en las tres direcciones de las bielas.

P SITUACION %
ESC. 1/100 /Q) P OPERATORIO
' \s\vﬁ"' 1cm=1000daN
W
&S
&7 i
XS
352 7" 704 704y 7044 3524
/s i
o
25
9.5
x
I\ 1352 daN
v 704daN
2| [\ | 704daN
11, | 704daN
AN/ 352 daN
//
/
A = = B e
[1+] © . /
® © N ? reacciones S
o > \a
< [o]
™M (o]
4.1.2 Compongo las fuerzas que pasan por A,
y hallo la fuerza equilibrante en Ay B
<
S| <
S| 3
8 o
© ®©
2 3 P OPERATORIO
S 1cm=1000daN
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Referencias: capitulo 1 - est. reticuladas

4.1.2 Reacciones en A y B; Método analitico:

La biela BD, impide fielmente que la estructura se desplace en sentido vertical, por tanto es
dato que la reaccion en B es vertical.

Nos queda determinar el modulo y su sentido. Para ello nos apoyamos en la ecuacion
del Equilibrio :

S M=0

1
|

704daN 7q4daN 704daN 352daN

|
| Fi(2816)4qy

> MA=0 si

Mrt + Mpp=0
~~ e

2816 daN x 6.6m + (-RBx 3m)=0
opero y despejo RB=6195 daN

Idem para determinar A

También me puedo apoyar en otra ecuacion del equilibrio para determinar la reaccion en A:

2 Fv=0
2816 daN - 6195 daN= 3379 daN
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Referencias: capitulo 1 - est. reticuladas

6. Esfuerzos en las barras 1, 2 y 3 del reticulado. (Metodo de Culmann)

6 -1 La determinacion de esfuerzos de la Rizq se hace siempre a partir del Equilibrio Global de
la Unidad funcional en estudio. En este caso el Reticulado.

P SITUACION
ESC. 1/100

3524an 704 704 a0 704 a0 3524an
C

6-2 Se divide la estructura en dos partes. Elijo una parte de la estructura para analizar (lado A)

P SITUACION
ESC. 1/100

C

s
"
&
~N
~

/]

V4

AT
&
6-3 Compongo fuerzas (activas+reactivas) que estén del otro lado elejido (Lado B Rizq),

P SITUACION
ESC. 1/100

A<IB

Recuerda! La Rizq. Tiene que estar
ubicada en el plano de Situacion!
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6-4 Descompongo Rizq en las tres direcciones del lado elejido (lado A)

P SITUACION P OPERATORIO
ESC. 1/100 1cm=1000daN

1 5019daN

6-5 Analizo si la componente de la Rizq sobre la direccidon de estudio entra o sale de la seccion.
Si la fuerza entra, entonces es de Comp. Si sale es de Traccion.

Recuerda que ésta simplificacion tiene que ver con el lado de la estructura que estudias en
relacion con las acciones que elijes.

6-6. Estudiaremos la barra 1 y 9 por el método de nudos para determinar el valor de 9 y
verificar que 1 esté correctamente calculada.

6-6.1 Determino Acciones sobre el nudo C.
P SITUACION P OPERATORIO

ESC. 1/100
/ 352 daN

Nudo C 1
w
Lt
7\,

9

6-6.2 En el plano operatorio compongo la total de las
las acciones y la equilibrio con las barras 1y 9.

Como el nudo debe estar en equilibrio, el poligono en
el plano Operatorio debe estar cerrado. Esto
establece los sentidos de las fuerzas de las barras.

Como el la barra 1 tracciona al nudo,
entonces la Barra 1 esta traccionada.
El modulo lo determina el poligono
vectorial en el P. Operatorio.

Como el la barra 9 comprime al nudo,
entonces la Barra 9 estd comprimida.
El modulo es 11.000 daN.
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7. Dimensionar dichas barras del reticulado con igual PNI de acero, segun la mas
comprometida.

8. Croquizar el esquema tensional y determinar el valor de la tensién real maxima para
dichas barras.

COMIENZO TANTEO para dimensionado
a COMPRESION:

Barras | Luz T C Seccion| def

odis = 1400 daN/cm2=F / A
1 180 cm| 5019

A= F/ gdis
A= 11000 daN/ 1400 daN/cm® = 7.86cm’
8 187 cm 3922 Comienzo tanteo con area de perfil, superior a ¥.86cm?
779774200 cm 711000 PNI 180 PNI 180 PNI 100.

A = Luz de pandeo / Radio de giro (mTnimo)
A=200cm/ 1.07 cm
A = 187 (adimensional)

Con A (esbeltsz), determino @ = 8.27 (coef. de pandeo segln tablas para
Acero)

Diagrama de tensiones BARRA 9 - compresion (PNI 180)
CIREAL = F / Acest cet perfil seleccionado = 394 daN/cm2

F/IA > Ods/w
11.000 daN = | 11000 / 10.6 < 1400 / 8.27 (adimensional)
a comp — 1037,7 >>> 169.3 daN / cm?
—>
Creat de conp Barra 9 Hay que redimensionar con un perfil mayor, repitiendo el procedimiento
394 daN/cm? hasta encontrar el primer perfil con el cual se cumpla la desigualdad. Al
hacerlo se hallara que dicho perfil es el PNI 180 (A = 27.9 cm?; imin =
, 1.71 cm).
Diagrama de tensiones BARRA 1 - traccion (PNI 180) )
CIREAL = F / Aveat cet perfit seteccionado - 180 daN/cm? A= F / gdis
— A= 5019 daN / 1400 daN/cm? = 3.58cm?
5019 daN ‘_ — I
a traccion — El drea obtenida es inferior a la del PNI 180 elegido por compresién.

Como se pide dimensionar todo el reticulado con un mismo perfil, se

Dreac de traccion Barra 1 toma el PNI 180 también para las barras traccionadas.

180 daN/cm?

3. Determinar el espesor necesario para el entablonado utilizando madera nacional y
dimensionar las correas con escuadrias también de madera nacional.
3.1_ Primero debemos verificar el entablonado para evitar roturas a Flexion.
DATOS AUXILIARES:

100cm - Tensién normal de dimensionado de la madera nacional: 110 daN/cm.
‘ - Tension tangencial de dimensionado de la madera nacional: 5 daN/cma.
% - Mddulo de elasticidad de la madera nacional: 110 000 daN/cma.

h: altura del
entablonado

Profundidad del @ Odis = 110 daN/em?

entablonado Wies > Mrector | Gais @ Verifico tabla de 18mm a cortante:
(consideramos 1 metro) Wees > 48.60mim . 100 / M0uavey = Lk 18
We = Ix / 05h = (bxh’)x 1 = bxh/6  |Gds = Sdanjem?
212 0.5h 2 Cdis > 3. Viecor
V120 Wres > 4418w = bxh®/6 = 100wxh®/6=L4.18w 2. A
— h= 4‘*1?0_“ 1630 — Tos > 3 X 108 / 2(100mX1.8(em) = 0.9 aanem
108danr TlOSdaN = [Elijo tabla de 18mm de espesor
0.9 @anjemzy < 5(daN/cmZ)\/VERIFICA

@ Verifico flecha: fadm = 180cm = 0.6cm fadm > freal

108,y 300
V frea\ > 5 X g(daN.cm) X I(:m) = 5 X 1,20(daN.cm) X 180(3@ = 5 X 112 X 1804 - 3_07cm
108,y 384 « Ewanjemy) x Lt 384 110000 an/emx (100x1,83/12) ) 384110000 «48.6
0.6 cm < 3.07cm

Determino la altura minima necesaria (hxec) en funcion de la flecha admisible: X0 verrrica
Inec @ty > 5 « ((daN.cm) x I(cm; Inec (emty > 5« 1.2« ].804 _ 3
48.6 (o) =2 x Hahem) x Yem) X EX25Y - =248,5 — 3 =
danm 384 < Emvors «fom 384110000 .0.6 =>248,5 = % = 2;41%,0;1_2 fee
I cmty= bxh3
NEC (ci?) 1556 hyec = 3,1 cm
pag. 10
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Dados los graficos adjuntos de una pasarela peatonal a sobrenivel de una ruta vehicular, se pide:

Diagramas de solicitaciones de los distintos tipos de correa que sostienen el entablonado de madera.
Dimensionado de las mismas con una escuadria de madera, segln la mas comprometida de ellas.
Determinar esfuerzos en las barras 1, 2 y 3 del RETICULADO 2 segun el método de Cullmann.
Determinar esfuerzos en las barras 4, 5, 6 y 7 del RETICULADO 2 seguin el método de los nudos.

. Dimensionar dichas barras con una combinacion de 2 perfiles normales C ([ ]), segun la mas
omprometida.

Disefar el tensor CH con una varilla de seccién circular de acero comun, y determinar su alargamiento.
Completar las acciones sobre el portico ABCDE (en grafico adjunto se indica su peso propio).
Equilibrio global de dicho portico.

Hallar resultante izquierda y solicitaciones en la seccion C, a la izquierda y a la derecha del amarre
del tensor CH.

Completar acciones sobre el soporte EJ y resolver su equilibrio global (en gréfico adjunto se indica
SU peso propio).

guUuaswNE

O N

—
©

DATOS AUXILIARES:

Carga total sobre el entablonado de madera: 450 daN/m2
Tension normal de dimensionado del acero comun: 1400 daN/cm?2
Mddulo de elasticidad del acero comun: 2.100.000 daN/cm?2
Tensidon normal de dimensionado de la madera: 110 daN/cm?2
Tension tangencial de dimensionado de la madera: 6 daN/cm?2
Mddulo de elasticidad de la madera: 105.000 daN/cm?2

| Nota: Las cotas indicadas son a eje y en metros.
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 2

Referencias: capitulo 1 - est. reticuladas

Diagramas de solicitaciones de los distintos tipos de correa que sostienen el entablonado de madera.

Correas de borde

3.30

270 434/m

o

1L

L8 ——— b

” T
Esquema de deformacion
44548 |

4454an

902daNm

1.20m

li 4502/

JaN

Correas centrales

3.30

Ll

CZ

L— 4

-
Esquema de deformacion

891 .y

8914an

7

106935,

A1=1.20.8914,y=1069,nm
Ay=1.657.8914,x=73532xm
2

1804;.nm

Dimensionado de las mismas con una escuadria de madera, segln la mas comprometida de ellas.

3 Verificaciones:

0'adm > Mmax
Wres

Cadm > Vméx
% Area

defagy > defma’mx

180400 yanem
110

Wires >
daN/cm2

Wres= 1640cm3

Vamos a buscar 2 escuadrias
cada una con Wies > 820cms

Seleccionamos 2 escuadrias de
dimensiones (4x10)" " con las
siguientes caracteristicas
geométricas:

1=24216¢m-
A=480cm2

6daN/<:m2 > 891daN
320cm2
6daN/<:m2 > 2-8daN/cm2

defadm =

575cm = 1.92cm

300

def..,c = elijo en tabla de flechas
segun el caso

5.4.165.570° [1 1652 (5. 1652
2 702
defrs 24 1.05x10°7 . 24216L 570° " 570

defrs = 2.27cm

192w # 2.27em
Hay que redimensionar

L =—227 =118 =
Zn  1.92

> I=1,18 . 24216ms = 28575ms

']
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Determinar esfuerzos en las barras 1, 2 y 3 del RETICULADO 2 segln el método de Cullmann.

3.1  Asegurar el equilibrio de la unidad funcional (§346)daN

1.20 1.20 1.20 \L 1.20 1.20 1.20 o
|

445daN 89]-daN 89]-daN 8$1daN 89]-daN 89]-daN 4 5daN

2673421 I 2673400

3.2 Ubico resultante de fuerzas a la izq de seccién de estudio.
(1782)gan

1.20 1.20 . 120 ~

891daN} 891,y 891,y 8914 891,

I 2228,

>Mg=0 o analitica

981daN . 1.2m + 891daN . 2.4m = Rizq . dizq = 0

Ubicamos R, de manera grafica 1069ganm + 2138yanm = dq = 7.19m
(podemos utilizar Iqunicular también) 446daN

3.3 Descompongo la Resultante izq en la direccion de las barras.

Plano de situacion 8914,y 891gn  891u
1/100

| R, #64an

Plano operatorio
Esc 1cm / 10004,y
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PLANTEO EJERCICIO N° 2

ESTRUCTURAS 1

3.4 Interpretar los resultados.

o N\ O L D
)/ % F3=8022;N M %

F1=75764a (C
Plano Plano
de de
orte s \ﬁ

8914y

Fi=7576 (C)
4
V4
F,=80224,% (T) O
&

7
<V

Determinar esfuerzos en las barras 4, 5, 6 y 7 del RETICULADO 2 seguin el método de los nudos.

8914y 8914y 8914y 891y 4454

H

4454y 891

B
N
26734

7

4.1 Resolver el equilibrio en el hudo donde lleguen dos barras.

Plano operatorio Plano de situacién
Esc 1cm / 10004,y 1/100

F,=2228,,y
Plano operatorio

4.2 Interpretar resultados y seguir con siguiente nudo ESC Tan / 10004,y

F4=2228 . (C)
Comprime nudo
F,=44564,y

Fs=31504,y (T) Fe=31504,y (C)
tracciona nudo Comprime nudo-comprime barra
Fs=31504,n

Fs=31504,y (T) F,=4456,y (T)
Tracciona barra-tracciona Nudo 7 tracciona nudo-tracciona barra
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 2

Referencias: capitulo 1 - est. reticuladas

Dimensionar dichas barras con igual perfil normal [ ] de acero (2PNC), seguin la mas comprometida.

Traccion Compresion

Longitud

Cuantia

LFi=75764a (©)

120 cm 2PNU 50mm

Fy= 6304,(C)

85 cm 2PNU 50mm

F3=8022,,y (T)

2PNU 50mm

F4=2228,,y (C)

120 cm 2PNU 50mm

Fs=31504,y (T)

2PNU 50mm

Fs=31504,y (C)

120 cm 2PNU 50mm

F,=44564,y (T)

2PNU 50mm

Barras 3. Barra mas comprometida a Traccion.

max

Area > 80204,

, 2PNU 30mm

Oatm * ™ Frea 1400

daN/cm?2

Barra 1. Barra mas comprometida a Compresion.

1 20cm

T 1.08 = 111

>

Axil . 1400

Omax

2.11

663

daN/CmZ # 696daN/cm2

L
P =\

Imin

120cm

1920 62.5

>

Anin = Fuerza.w 1400

Omax

1.33

daN/cm? 5

daN/ecm? s

Area= 10.88cm2

A=111 == w=2.11

75764an
10.88cm2

NO CUMPLE: Se prueba con 2PNU
50m. PNU de 40 mm no se consigue
facilmente en plaza.

A=63 = w=1.33

757641
14.24cm2

1052daN/sz > 532

daN/cm?2

" 2PNU 50mm
Area= 14.24cm2
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Disefiar el tensor CH con una varilla de seccion circular de acero comun, y determinar su alargamiento.

4455,y 8914y 891y, 8914,y 891y, 89144454, 891,y 8914 891y, 891y, 8914w 4454

T2673daN

Barra Traccion Longitud Variacion Cuantia
Tensor 5346,4,n 170 cm 2PNU 50mm

F s .
Oadm > % Area >

@ Area = TI.r2

3.82cm2 = 3.14 . r2
3.82cm2 r2 3.82cm2 =
3.14 N 3.14

Barra de seccion circular D-25mm

AL = 5346daN . 170cm
4.9m: . 2.1x10°

AL = 0.01cm

7. Completar las acciones sobre el portico ABCDE (en grafico adjunto se indica su peso propio).
7.1 El RETICULADO 1 se encuentra apoyado en el portico, pero también tiene como apoyo el punto F

que no pertenece al portico.

4454 891438914 8914  445uan
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8. Equilibrio Global de dicho portico,
9. Hallar resultante izquierda y solicitaciones en la seccion C,
a la izquierda y a la derecha del amarre del tensor CH.

Plano de situacion
1/100

/
(19000),
19100

47504y

) <4

400 daN/m

T
/—\/—\ peso propio del portico fwnom" 250 daN/m

7 Ry13435,,

Plano operatorio portico
Esc 1cm / 100004,y

13435,

13435,

_N_E@

10. Completar acciones sobre el soporte EJ y resolver
su equilibrio global (en grafico adjunto se indica su peso

propio).

Plano operatorio R GyG Plano operatorio R GyG
Esc 1cm / 50004,y Esc 1cm / 50004,y

De13435,,

aN

é@umomo&z

850
R,(C1=8950 ‘WA Ry138664,

Plano de situacion
1/100

De13435,,

sepejnoigas “3se - T ojnyded :sepuslaley

¢ oN OIDIDY4(d OJ1NV1d

I SYAN1ONdLSd
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Se planifica la construccion de un entrepiso de madera en un entorno natural, con escuadrias
de seccién rectangular para las correas y un entablonado para el plano horizontal.

Se pide:

1- Graficar el modelo funcional de la estructura.

2- Hallar el espesor minimo necesario para el entablonado.

3- Determinar los diagramas de solicitaciones de las correas y dimensionarlas con una misma
seccion, de acuerdo a las situaciones mas desfavorables. Los tramos contiguos se
consideraran como discontinuos sobre los apoyos.

DATOS AUXILIARES:
- Sobrecarga o carga de uso: 400 daN/m?
- Tension normal de dimensionado de la madera: 110 daN/cm?
- Tension tangencial de dimensionado de la madera: 5 daN/cm?
- Mddulo de elasticidad de la madera: 110.000 daN/cm?

3.00 1.20 040

Plano esc. 1/75
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MODELO FUNCIONAL:

Los distintos pafios de entablonado soportan una carga superficial distribuida
uniformemente, que incluye su peso propio y la sobrecarga de uso del entrepiso, y
descargan linealmente sobre las correas. Estas, a su vez, transmiten a los pilares descargas
que se modelizaran como puntuales.

Debido a la modulacion de los apoyos y del entrepiso algunas correas descargan
directamente sobre pilares, mientras que otras descargan sobre los tramos de otras correas.
Los pilares transmiten cargas puntuales a los dispositivos de fundacion.

entablonado

correas

) & — — — —

l daN
: pilares
| @daN
| S
daN g |
I
!a
daN @
descarga
a dispositivo
de fundacion @
descarga
g a dispositivo
de fundacion
descarga
a dispositivo
de fundacion fm
descarga
a dispositivo

de fundacion
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ENTABLONADO:

Teniendo en cuenta las separaciones entre los apoyos y la existencia de sectores en
ménsula, se pueden definir tres fajas distintas de entablonado.

Como la carga total sobre todo el entrepiso es uniforme, determinamos la carga sobre las
distintas fajas de 1 metro de ancho del siguiente modo: 400 daN/m? x 1 m = 400 daN/m

1.20
FAJA 1 1.60
77
N 7 '
g |
Mﬁ = | g
1.00 8
0512 ns
v AE
% Zﬂ ~ FAJA2
1.20
1.20
| \|,400daN/m
Faja 1: VAN 2
' 0,9 m '
| ‘|,400daN/m
Faja 2: 2 <
' 1,2m '
400daN/
Faja 3: A Lsondam
T | |
' 12 m '04m'
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 3

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Si bien para dimensionar el entablonado con un espesor constante se podria restringir el
analisis a las situaciones mas desfavorables, es necesario resolver el equilibrio de las tres
fajas para determinar las cargas actuantes sobre todas las correas. A continuacion, se
determinan los diagramas de solicitaciones de las tres fajas a efectos de ilustrar la resolucién

de distintos casos.

Faja 1:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.
| |400dan/m |
yAN AN
= |
' 09m '
180 daN 180 daN
180‘
V (daN)
I
I
I
M (daN.m) |
1
41
Faja 3:
Equilibrio y

diagramas de solicitaciones.

| \|l 400daN/m
< <
' 1,2m ' 0,4m
213 daN 427 daN
213 160
V (daN) ‘
—-
Xo= 0,53m
: 267
I
| 32
" (daN.m) \J:_/

57

Faja 2:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.
| | 400dal/m |
AN AN
T= |
' 1,2m '
240 daN 240 daN
240
V (daN)
I
:\|24o
I
I
M (daN.m) i
|
72
pag. 22
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Dimensionado del entablonado:
Es posible seguir diferentes procedimientos para calcular el espesor del entablonado. En este
caso, se opta por despejar el espesor necesario en las distintas ecuaciones de verificacion de
tensiones y de deformaciones.

Caracteristicas geométricas de las secciones de las fajas de entablonado (b es el ancho y h la
altura o espesor):

2 3
b.h Ie _bh

Area= b.h Wx= 6 R

La Unica incégnita es el espesor (h), dado que el ancho de la faja es de 1 metro 6 100
centimetros.

Dimensionado del entablonado:

Tensiones rasantes:
V_. :267daN (faja 3)

max*

T, 5 daN/cm?

TdZ Tméx
3.V
B 2.Areanec
3.V 3.V
Te2506mn ~MP2@b.Ty
h> 3 x 267 daN
~ (2 x 100cm x 5 daN/cm?)
h > 0,80 cm

Tensiones normales:
M.z 72daNm (faja 2)
04= 80 daN/cm?

Mf
o,y 2
d Wnec
b.h (b.oy)
6

h > 6 x 7200daNcm
(100cm x 110daN/cm?)

h > 1,98 cm
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Verificacion de deformaciones:
Zadm 2 Zma’nx

Z.4m=L /300 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento secundario en la estructura.

Deformacion de tramo:
Z,.sx S€ dara en la faja 2.

Z,4m= 120cm / 300
Zadm= 0,4 cm

Ecuacion de deformada:

— & = 5.p.L4
max~ 384 .E.]I = 384.E.<b.h3>
12

z

h> 5 x 4,00 daN/cm x (120 cm)* x 12
~ 3] 384 x 110.000 daN/cm? x 100cm x 0,4cm

h > 3,09 cm

Deformacion de ménsula (faja 3):

Z,qm= 40cm / 300
Zam= 0,133 cm

Ecuacion de deformada:
4

s = p.L* _ p.L
max— 8 E.I 8.E.<b_h3>
12
1
h > 4,00 daN/cm x (40 cm)* x 12

3| 8 x 110.000 daN/cm? x 100cm x 0,133cm

h>2,19 cm
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Del desarrollo anterior obtenemos que:

Tensiones rasantes (faja 3):
hnec = 0,80 cm

Tensiones normales (faja 2):
hrec = 1,98 cm

Deformacion de tramo (faja 2):
hrec = 3,09 cm

Deformacion de ménsula (faja 3):
hnec Z 2,19 cm

El espesor minimo del entablonado, en este caso, se deduce a partir de la deformacion del
tramo, y debe ser mayor o igual a 3,09cm

Las dimensiones de las escuadrias y las tablas de madera, en el mercado, suelen
especificarse en pulgadas. Para hacer la conversion de unidades, recordemos que 1 pulgada
equivale a 2,54 cm.

ho. = _3,09cm
2,54

hnec = 1,22 pulgadas = 11"
A efectos de la resolucion del ejercicio, es indiferente la unidad con la que se expresen los

resultados. Pero es conveniente familiarizarse con las unidades que habitualmente se utilizan
en el mercado para la denominacion de las dimensiones de las piezas de distintos materiales.
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 3

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

CORREAS:

Primeramente, es necesario determinar las descargas de las distintas fajas de 1 metro de

ancho de entablonado sobre las correas:

Faja 1: | \|,4oo daN/m |
PaN yaN
180 daN 180 daN
Faja 2: | \|,4oo daN/m |
PaN yaN
240 daN 240 daN
Faja 3: | \|, 400 daN/m |
PaN yAN
213 daN 427 daN

A continuacion, se identifican los distintos tipos de correa a partir de la geometria, los

apoyos Y las cargas actuantes.

1.20 3.00 1.20 0.40
PL__ _ P4
|
o
a
= correal P7 P10
of o gl T =
| ® © | @
o| g o correa 1 < | ©
8 8 o o)
S 8 8l 8
~— | i
P2 P5 correa 1
| i -
&
correa 1 =
| |
P8 P11
8 ™~ [o0]
= 8 3
S o]
o (&) ko o
o ® 8
p3f fies 5 5 <
= o] o]
=
P9L__.P12
1.20 3.00 1.20
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ESTRUCTURAS

PLANTEO EJERCICIO N° 3

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

I

Se grafican, a continuacion, los esquemas de los ocho tipos de correa identificados:

Correa 1: Correa 2:
| descarga faja 1 | descarga faja 2
PaN paN PaN paN
| | | |
' 3,0m ' ' 3,5m '
Descarga  Descarga Descarga Descarga
Correa 3: \|/ Correa 4:
| q : IW ,
escarga faJa 2 | faja 2 descarga apoyo A faja 3 |
PAN paN PAN paN
| | | |
' 35m ' ' 3,5m '
ot - i
009m09m 09m 09m
Correa 5: Correa 6:
d?:]?:"zga descarga apoyo B faja 3 | descarga faja 2
VAN VAN VAN
| | | |
' 3,5m ' ' 4,0m '
09m
Descarga
correa 1
Correa 7: Correa 8: \|/
| descarga faja 2 | descarga faja 2
AN PAN AN PAN
| | | | | |
' 3,0m '1,0m’ ' 3,0m '1,0m’
09m

No se consideraron en estos esquemas las descargas de una correa sobre otra, cuando
ocurren directamente sobre los apoyos (los pilares). Si se continuara con el estudio de los
pilares seria necesario identificar, para cada elemento, todas las descargas transmitidas por

las vigas.
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 3

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Correa 1:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.
| 1180 daN/m |
AN paN
' 3,0m '
270 daN 270 daN
270|
V (daN) ,
N
I 270
I
I
M (daN.m) |
302
Correa 3:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.
270 270
daN daN
| 1240 daN/m |
AN 2\
1'\ 35m '
P
628 da 109 M09 m
0
I I
I I
628 | |
22| :
I
V (daN) i
| 266
I
| 536
| |
L
M (daN.m) S

752 daN

752

Correa 2:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.

\|,240 daN/m

3,5m

— Tl

420 daN
420

V (daN)

M (daN.m)

;

Correa 4:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.

270 270
daN daN

J

240
daN/m J213 dan/m

420

3,5m

PAN

09m 09m

664 daN

| |
| |
| |
| |
664
4b |
|
178 |
|

V (daN)

184

|
|
|
: 454
|
|
|
|

M (daN.m)

50 495

575

A
|
1

/]\

646 daN

646
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Correa 5: Correa 6:
Equilibrio y Equilibrio y
diagramas de solicitaciones. diagramas de solicitaciones.
;;daZI:?m 427 dal/m | 1240 dan/m |
AN PAN AN
' 3,5m ' ' 4,0 m '
09m 1\ 1\
™ T 480 daN 480 daN
601 daN | 725 daN
601 | 480
:385
I
V (daN) ; V (daN)
o |
o |
| [ | 480
: | 725 :
I
M (daN.m) \"\: M (daN.m) :
444 6|17 480
Correa 7: Correa 8:
Equilibrio y Equilibrio y
diagramas de solicitaciones. diagramas de solicitaciones.
270
daN
| }240 dan/m | | {240 dal/m |
AN AN
' 3,0m '1,0m’ ' 3,0m '1,0m’
0 0 osm 0
320 daN 64(|) daN | 721 daN
| 509 | I
| | |
: 509 jl |
29 |
320‘ 1240 I\‘ ‘240
V (daN) | V (daN) |23
N II\I
Il
| 0 1 1
I Il
| |
| 120 I 120
M (daN.m) \I'_/)\ M (daN.m) < e
213 W
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Dimensionado de las correas:
Todas las correas se dimensionaran con una misma escuadria. Por lo tanto, es necesario
comparar los diferentes diagramas de solicitaciones para encontrar los valores maximos.

Tensiones normales:
04= 110 daN/cm?
Momento max.: 721 daN.m (Correa 3)

Mf Mf
04 2 - W >
d Wnec Xnec 04
Wee > 72100 daNcm

110 daN/cm?

Wnec = 655 cm?®

En la tabla de escuadrias de madera elegimos una seccidén con un mddulo resistente (Wx)
mayor o igual al minimo necesario que calculamos. Debemos verificar, ademas, que la
relacion entre el ancho y la altura de la seccidon sea menor a 1:3.
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8"/2" (nominal) , )
20,79 cm (neto) Area: 202,91 cm

. 3
Wx: 703,08 cm

4" (nominal)

. 4
9,76 cm (neto) Ix: 7308,56 cm

Verificacion de tensiones rasantes:
T,= 5 daN/cm?
Cortante max. : 752 daN (Correa 3)

3.V 2 3 x 752 daN
>_2 —~ >
Ta 2 2.Area > daN/em? 2 x 202,91 cm?

5 daN/cm? > 5,56 daN/cm? — No se cumple la inecuacién, por lo tanto, no verifica.

Se debera redimensionar, y proponer una seccién con mayor area.

9" (nominal) Area: 215,31 cm?
22,06 cm (neto)

Wx: 791,61 cm®

. 4

9,76 cm (neto)

Verificacion de tensiones rasantes:
T,= 5 daN/cm?
Cortante max. : 752 daN (Correa 3)

T > 3.V - 5 daN/CmZ > 3 X 752 daN
472 Area ~  2x21531 cm?

5 daN/cm? = 5,24 daN/cm?® — No se cumple la inecuacion, por lo tanto, no verifica.
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Se seguira verificando hasta que una seccidon cumpla que las tensiones rasantes maximas
sean menores o iguales a las tensiones rasantes admisibles.

92" (nominal) Area: 227,70 cm?
23,33 cm (neto)

Wx: 885,38 cm?

—
4" (nominal) Ix: 10327,92 cm?
9,76 cm (neto)

Verificacion de tensiones rasantes:
T,= 5 daN/cm?
Cortante max. : 752 daN (Correa 3)

Td > 3.V - 5 daN/Cm2 > 3 x 752 daN
2.Area 2 x 227,70 cm?

5 daN/cm? > 4,95 daN/cm? — Verifica

Al aumentar el area de la seccién también aumentd el modulo resistente (Wx), por lo que no
es necesario realizar nuevamente la verificacion de tensiones normales.
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Verificacion de deformaciones:
Flecha de tramo:

Es necesario identificar el tramo con mayores valores de deformaciones, el cual no siempre
es evidente. Como existe una relacion matematica entre las funciones de la elastica Z(x) y la
curvatura K(x) = M(x) / E.I, es factible que los mayores valores de deformacién se
presenten en los tramos sometidos a mayores valores de momento flector.

En este ejercicio, la correa 3 es la que presenta un mayor valor de momento de tramo (721
daN.m). Por ello, podemos deducir que es la que presentara mayores valores de flecha de
tramo.

Flecha de tramo (Correa 3):
Zadm 2 Zméx

Z,4m=L /500 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento primario en la estructura.

Z,4m= 350 cm / 500 = 0,70 cm

Correa 3: 270 270
daN daN
| |240dan/m |
AN AN
| |
1'\ 3,5m /i\
628 daN 752 daN
_ 5.p.L* | [240dan/m
Zl - . = - AN PAN
384 .E.Ix = !
' 3,5m '
4
7, = 5 x 2,40 daN/cm x (350 cm) Z, = 0,41cm

384 x 110.000 daN/cm? x 10327,92 cm*
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270
daN
2 _ 1232
Z, = P.b.(L-b) ~ \|/ N
9.(v3).L.E.Ix b . a
" 17m ' 18m |
2 213/2
= 270daN x 170cm x [(350cm) (2170cm) ] . — Z=021lcm
9 x (v/3) x 350cm x 110.000 daN/cm” x 10327,92 cm
270
daN
5 o P.b. (2-pY)P s L 2
379 (v3).L.E.Ix | 3 2y
2,6m 09m
2 213/2
7, 270daN x 90cm x [(350cm)” - (90cm)] —~ 7,=0,15cm

~ 9x (v/3) x 350cm x 110.000 daN/cm? x 10327,92 cm’

Zia =L + 2y +2Z3 — Zyy = 0,41cm + 0,21cm + 0,15cm
Ziota = 0,77cm

0,70cm (Z,4) < 0,77 cm (Z,5,) — No Verifica

max

Se debera redimensionar, para que se cumpla que Z,4,, sea mayor o igual a Z 4.
Inec / Ix > Zma’x / Zadm = Thec 2 Zmax . Ix / Zadm

Inec = 0,77 cm x 10327,92 cm* / 0,70 cm

Tnec = 11361,71 cm?
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Por tabla de escuadrias:

10" (nominal)

A . 2
24,60 cm (neto) Area: 240,10 cm

Wx: 984,39,08 cm®
—

4" (nominal) Ix: 12108,04 cm®
9,76 cm (neto)
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Flecha de ménsula (Correa 7 y 8):
Las ménsulas de las correas de este ejercicio, presentan todas la misma luz y los mismos
valores de carga.

Zadm 2 Zma’nx

Z,4m=L /500 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento primario en la estructura.

Z.qm= 100 cm / 500 = 0,20 cm

; - Pt 2,40 daN/cm x (100 cm)*
max 8.E.Ix max 8 x 110.000 daN/cm? x 12108,04 cm*

Z.s= 0,02 cm

0,20 cm (Z,4,) > 0,02 cm (Z;,) — Verifica

méx)

La seccion de la escuadria de madera sera:
10" (nominal)

24,60 cm (neto)

—
4" (nominal)
9,76 cm (neto)
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Se proyecta la construccion de un entrepiso y se pide:

1- Modelo funcional de la estructura.

2- Diagrama de solicitaciones de las correas y su dimensionado con escuadria de
madera de Pino Brasil.

3- Diagrama de solicitaciones de las vigas y su dimensionado con PNI.

DATOS AUXILIARES:
- Entablonado conformado por tramos discontinuos.
- Carga total sobre el entablonado: 300 daN/m?
- Tension normal de dimensionado del acero: 1400 daN/cm?
- Tension tangencial de dimensionado del acero: 1120 daN/cm?
- Médulo de elasticidad del acero: 2.100.000 daN/cm?
- Tensién normal de dimensionado del pino brasil: 80 daN/cm?
- Tension tangencial de dimensionado del pino brasil: 8 daN/cm?
- Mddulo de elasticidad del pino brasil: 100.000 daN/cm?2

0.60 0.60 0.60 0.60
0.60 0.60 0.60 Entablonado

Correas—iI il il il il 1L il I

1.00

i TPNI 1| PNI

Pilares—

5.00
correa
correa
correa
correa
correa
correa
correa
correa

Corte esc. 1/100

[IPNI

1.00

Plano esc. 1/100

Axonométrica
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

MODELO FUNCIONAL:

El entablonado de madera es un
elemento superficial, por lo tanto la
modelizacién de su carga distribuida
sera repartida por unidad de
superficie, cuya unidad es daN/m?.

Dicho entablonado se apoya en las
correas, las cuales son modelizadas
como un segmento de recta, por
predominar una de sus dimensiones
respecto a las otras.

Por tal motivo la descarga del
entablonado sobre las correas se
modeliza como una carga linalmente
distribuida, cuya unidad es daN/m.

Las vigas son las unidades
estructurales que reciben las
descargas de las correas, y su
modelizacion, al igual que estas

Ultimas, es a través de un segmento
de recta. Por ser la interseccion de
estos dos segmentos de rectas donde
se produce la vinculacion de
elementos, la modelizacion de la
descarga se realiza como una carga
puntual, cuya unidad es daN.

El mismo tipo de descarga se produce
desde las vigas anteriormente
mencionadas a los pilares, los cuales
transmiten las cargas al suelo a través
de dispositivos de cimentacion.

En este caso, la carga es paralela al
eje (axil) por lo que llamamos pilar a
la unidad estructural, a diferencia de
las vigas que reciben cargas
perpendiculares a su eje.

A
/\\

£
7z
X

entablonado

/

X

#
>

2>

correas

@ daN
§ gdaN vigas
@ daN
@ $daN
@ daN $
@daN
| pilares
@daN
daN @
@ descarga
a dispositivo
daN @r de fundacién
@ descarga
@ descarga a dispositivo
a dispositivo de fundacién
de fundacion
g descarga
a dispositivo

de fundacion
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CORREAS:

Previo al estudio de las correas, se debe determinar la descarga que reciben del

entablonado.
Como el entablonado se apoya sobre correas paralelas (apoyo en lados paralelos) y se
conforma por tramos discontinuos entre apoyos, se podrian realizar dos estudios diferentes

gue en esencia brindan la misma informacion.

1- Estudio por fajas:
Como la carga superficial del entablonado y la distancia entre correas es constante, el
estudio de una Unica faja es suficiente para resolver el estudio de todo el entablonado. Es

decir, existe una faja representativa de todo el entablonado.

o,

“3 O | L o
o———F——1r4-r4-r4-r1—-————+8

© L4 f—4 49— 1

'g)")‘ FAJA de 1 metro de ancho

Es conveniente realizar el estudio de una faja de 1,0 metros de ancho para simplificar el
andlisis. La carga de uso del entrepiso es de 300 daN/m?.

Al considerar una faja de un metro, se grafica un modelo plano de la faja donde su carga es
lineal y uniformemente distribuida.

Descarga: 300 daN/m? x 1 m = 300 daN/m

300 daN/m Resultante total: 300 daN/m x 0,60 m = 180 daN
—
0,60 m Por simetria, la faja descarga la mitad de la resultante total
en cada apoyo.
90 daN 90 daN (180 daN / 2 = 90 daN)

Como el estudio de esta faja permite deducir la descarga del entablonado sobre una correa
de borde, la descarga sobre una correa intermedia sera el doble, ya que recibe descargas de
ambos lados.

Por lo tanto:

Descarga sobre correa de borde: 90 daN/m

Descarga sobre correa intermedia: 180 daN/m
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2- Estudio por area tributaria:

El analisis se centra en determinar qué area del entablonado descarga sobre cada correa.
Al igual que en el anterior estudio, como las correas distan lo mismo entre ellas y el
entablonado esta sometido a una carga constante en toda su superficie, existiran dos tipos
de darea: el area que descarga sobre una correa de borde, y el area que descarga sobre una
correa intermedia.

0.30 0.60
——— -t -1 -l -
81 / %
_’____A________'__é_/l___
Area sgbre [cornea Ar@¢a sgbrecorrea
de|borde intgrmedia
| 1|

Se estudiara el area segun el largo de influencia y su ancho sera de 1,0 metros para
simplificar el analisis y obtener una descarga sobre las correas distribuida, por metro lineal.

Descarga del area sobre correa de borde: 300 daN/m? x (1 m x 0,3 m) = 90 daN
Descarga del area sobre correa intermedia: 300 daN/m? x (1 m x 0,6 m) = 180 daN

Las descargas de estas areas se distribuiran en el metro de apoyo. Sobre las correas
tendremos, entonces, una descarga lineal uniformemente distribuida:

Descarga sobre correa de borde: 90 daN/m

Descarga sobre correa intermedia: 180 daN/m

Cabe mencionar, y no pasar por alto, que no siempre podremos hacer uso de ambos
estudios para deducir la descarga de una superficie sobre sus apoyos.

Como se indicd en un comienzo, las caracteristicas de este entablonado permiten el uso de
ambos estudios.

Para el caso de que el entablonado tuviera continuidad material en los apoyos en vez de la
discontinuidad indicada, el estudio por areas tributarias ya no seria posible. Se tendria que
realizar Unicamente un estudio por fajas. Y si en vez de un entablonado, el entrepiso tuviera
una losa o un tablero apoyado en sus cuatro lados, el Unico estudio posible seria el de areas
tributarias.
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ESTRUCTURAS T PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Las correas se agruparan en tipos, considerando las diferencias en sus modelos geométricos,
de vinculos y de cargas.

correa 1
correa 2
correa 3
correa 4
correa 4
correa 3
correa 2
correa 1

Correa 1:

\|, 90 daN/m

X
T

5m

Correa 2:

W‘ 180 daN/m

I - I
1m 5m
Correa 3:
180 daN/m
AN
| : |
1m 5m
Correa 4:
180 daN/m

X
il
g
£
3

1m 5m ' '
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Correa 1:
Equilibrio. |
|
|
| [o0 |
PAN X AN
= ! |
o T 0
225 daN Res. total 225 daN
450daN)

Diagramas de solicitaciones.

Resultante total de las acciones: 90daN/m x 5m
Resultante total de las acciones: 450daN

Reacciones en apoyos: 450daN / 2 = 225daN

Una vez obtenido el equilibrio, se podran realizar los diagramas de solicitaciones.
Para la construccién de dichos diagramas se podran utilizar tres tipos de herramientas:

1- resultante izquierda (Rizq)

2- relacién matematica entre los diagramas de carga, cortante y momento (relacion pvVM)
3- analisis de deformaciones (detalle de deformacion)

A [0 em e
PaN 'S paN
T |
5m
/FZZS daN 225 daN/]\
225
V (daN) ‘
0
M (daNm)
A [0 e e
< s 2
I 5 m 1
/]\225 daN 225 daN/r

Se empezara por uno de los extremos de la
estructura. En general, se procede de
izquierda a derecha, al igual que en la
escritura y la lectura de textos.

Siempre se comienza el estudio
determinando la resultante izquierda de una
seccién. La seccidn A sera la primera; su
resultante izquierda es la reaccion en el
apoyo, y al ser perpendicular al eje de la
barra, no tiene componente axil (N=0). La
recta soporte de la misma, pasa por la
seccién analizada, por lo que no genera
momento (M=0).

Para la construccidon de los diagramas, se
continuard con el estudio de secciones en
las que ocurran discontinuidades, tanto en
la carga como en la geometria de las
barras.

En este caso, como la carga es constante y
la correa es horizontal en todo su largo, se
analiza el extremo opuesto: la seccién B.
Para este caso, se podra utilizar la
representacion de la resultante izquierda en
dicha seccion, o la relacion pvVM.
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Visualizando la resultante izquierda de la

AL 1K d;aSN/m E seccién, se deduce que las fuerzas que la
I I componen son la reaccion en el apoyo A
(225 daN) y la resultante total de la carga
distribuida (450 daN). Como son dos cargas
paralelas entre si, se puede realizar una
‘ operacion aritmética para hallar el mddulo

V (daN) ‘ de su resultante.

/]\225 daN 225 daN/]\

225 2Fv: 1225daN + |450daN = |225daN
o  2Pv: 225daN + (-450daN) = -225daN

O puede determinarse como la fuerza igual
y contraria a la resultante derecha (reaccion
en el apoyo B).
Como la resultante izquierda tiene la misma linea de accidn que la resultante derecha, y pasa
por el punto B, el momento es igual a cero.

Teniendo en cuenta la relacion pVM, se estudiara la variacién entre un punto y otro,
considerando que la integral definida entre dos puntos de la funcién carga es igual a la
variacion del cortante entre estos dos mismos puntos, y que la integral definida entre dos

puntos de la funcion cortante es igual a la variacion de momento entre esos dos mismos
puntos.

Se integrara la funcion carga (p) entre los puntos A y B para obtener la variacion de la
funcion cortante (V) entre ambos puntos.

La funcion carga, entre A y B es una constante igual a 90 daN/m. La funcion cortante en ese
mismo entorno, por lo tanto, es una funcién de primer grado con una pendiente de 90 daN
por cada metro.

A [50 G e |
Pay S 2~ Para hallar el valor de la integral basta con
' 5m ) hallar el valor del area bajo la funcidn, por
¢225 daN 225 daN/]\ lo que se plantea:
225 b
‘ VB= VA +L -p(X)
v (daN) ‘ VB= 225daN + (-90daN x 5)
VB= 225 - 450 = -225daN
225
0 0 Se llega al mismo valor obtenido
M (daNm)

anteriormente, se traslada a la grafica v,
para completar el diagrama, se unen ambos
puntos con una recta.
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Al {90 daN/m I3
= s 3
I 5 m 1
/]\225 daN 225 daN/]\
225
V (daN) ‘ ‘
225
0 0
M (daNm)

Para el caso de la funcion momento se
emplearia el mismo analisis, integrando la
funcién cortante entre los puntos A y B.
Como se observa, la funcidon corta con el
eje x generando dos triangulos. EIl momento
en la seccién B se podria determinar del
siguiente modo:

s b
MB= MA +J'aV(x) +]  V(X)
MB= 0 +(225 x 2,5/2) +(-225 x 2,5/2)
MB=0+281-281=0

Se obtuvo el mismo valor que a través del andlisis de la resultante izquierda. Queda graficar

la funcion momento entre los apoyos.

Por la relacion matematica que existe entre carga, cortante y momento, se deduce que la
funcion del momento entre los puntos A y B sera una ecuacion de segundo grado (parabola)

Unica.
A| \|,9o daN/m |B
PAN IS paN
T= |
I 1
5m
/]\225 daN 225 daN/]\
225
V (daN) ‘
N
: 225
0 | 0
M (daNm) i
I
|
281
Detalle:

A A A N N A A AR

>~ _ Compresiones _-—
~ -

~—_——— _ —

Tracciones

Se pasara a estudiar la seccién media (S)
de la correa, por ser aquella donde Ia
grafica de cortante corta con el eje x. Hacia
uno y otro de ese punto, las areas bajo la
grafica de cortante cambian de signo, por lo
que alli se producird un maximo o minimo
relativo en la funcion momento. Es un
punto donde la pendiente de la grafica de
momentos es cero (tangente paralela al eje
de la grafica).

Para hallar el valor en S, se planteara:
S
MS= MA + X V(x)

MS= 0 +(225 x 2,5/2)
MS= 0 + 281 = 281 daNm

Los valores de la funcién momento se grafican del lado superior o inferior del eje, seglin de
qué lado se produzcan las tracciones por flexion en el tramo.

Por lo tanto, para completar el grafico, es necesario conocer ese dato. El analisis de las
deformaciones de la correa es la herramienta que permite deducirlo. Por este motivo, se

traza un esquema de deformaciones.
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Correa 2:
Equilibrio
W 180 daN/m
I - I
1m 5m

El equilibrio de la correa tipo 2 no es tan intuitivo como el de la correa 1. Se agrega la
complejidad de la presencia de una ménsula, y la variacion de carga a lo largo de la pieza.
Se puede abordar el problema mediante el estudio de descargas por tramos, que luego se
superponen.

Descargas por tramos:

W 180 daN/m
—F :
1m 5m

Descarga de tramo:

450 daN 450 daN  180daN/m x 5m
2
\L Descarga de ménsula: 3
90 daN
90daN/m x 1m
Descarga momento 5\ .
\L ¢ de ménsula: \2 0

9 daN 9 daN
Mménsula= 90daN x 0,5m

Par de fuerzas= 45daNm /5 m

J/ Total Descargas
549 daN 441 daN

Total Reacciones
549 daN 441 daN
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

Correa 2:

Diagramas de solicitaciones.

V (daN)

M (daNm)

Correa 3:
Equilibrio.

A

441 daN

441

3>+

W 180 daN/m
I -+
1m 5m
549 daN
459
| XO |
I 1
|
90 | Al
I
I
45 |
I
I
|
540
I
i
180 daN/ml
~ |
| + :
1m 1\ \L 5m
RA Carga total
(1080daN)
| | |
' 3m ' 3m '
| | |
' 2m ' 3m '

En éste caso, el punto donde el
cortante toma V=0, no se
produce en el punto medio.

Es necesario ubicarlo, a los
efectos de cuantificar el area de
cortante.

_pb _441 _
Xo q 180 2,45 m
Al= % — 540 daNm

Se podria resolver el equilibrio con el mismo procedimiento utilizado para el caso anterior,
pero se abordara un analisis diferente.
A partir de las ecuaciones de equilibrio global de la pieza, podremos determinar las
incognitas que tenemos: las reacciones.

Para que la correa se encuentre globalmente en equilibrio, la sumatoria de los momentos
que producen sus fuerzas activas y reactivas con respecto a cualquier punto del plano, debe
dar cero. Si optamos por un punto en donde una de las incognitas (las reacciones) no genere
momento, como por ejemplo uno de sus apoyos, podremos plantear una ecuacion en donde
nos quede solamente una incognita.
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ESTRUCTURAS 1

PLANTEO EJERCICIO N° 4

Referencias: Capitulo 2.A - Flexion simple

180 daN/ml
— i .
"im | 5m )
) ! )
RA Carga total RB
| (1080daN) |
' 3m ' 3m '
| 2m i 3m i
2MA=0 daNm 2MB=0 daNm
i 2N 2N /7~

1080 daN x 2m + RB x 5m = 0 daNm

2160 daNm - 5.RB daN.m = 0 daNm
RB= 2160 daNm / 5 = 432 daNm

Diagramas de solicitaciones

1080 daN x 3m + RA x 5m = 0 daNm

-3240 daNm + 5.RA daNm = 0 daNm
RA= 3240 daNm / 5 = 648 daNm

180 daN/m

1\ 5m

A

432 daN

Xo=9 —@=2,4m

V (daN)

| q 180

90

M (daNm)/\

1|80 | Al 432 x 2.4
| Al= % = 518 daN.m
|

432

[

518
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Correa 4:
Equilibrio.
180 daN/m m
L | |
"1im 5m 1im |

2> 1)
%

El equilibrio de la correa tipo 4 podria ser hallado utilizando las ecuaciones de equilibrio o
superponiendo las descargas de los distintos tramos, segun lo visto anteriormente, y se
obtienen los siguientes resultados:

RA= 639 daN

RB= 531 daN

Diagramas de solicitaciones

180 daN/m m
L % | |
"1im 1'\ 5m 1'\ im |
639 daN 531 daN
459
_ b _ 459 _
" 90 Xo q 180 2,55m
V (daN) A [
I _180x1
1.80 " ;\I Al= 72
! |
I a4l Al= 90daNm
I
: A= 459 x 2,55
2
I
90 I Al= 585daNm
M (daNm) : Mm= Al + A2
| Mm= -90 + 585
Mm= 495 Mm= 495 daNm
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Dimensionado de Correas:

A la hora de elegir una escuadria de madera, se debe considerar que las opciones que brinda
el mercado no siempre son normalizadas.

Hay que tener en cuenta, también, que aunque una determinada propiedad geométrica sea
mayor en una seccion que en otra, ésto no necesariamente es asi con otras propiedades
geomeétricas. Al ir variando de seccién durante el dimensionado, se debera entonces verificar
que todas las propiedades geométricas cumplan con los minimos necesarios.

Como se muestra en la tabla, la escuadria @ presenta un valor mayor de inercia en el eje x
(Ix) que la escuadria b, pero al mismo tiempo el cambio en su ancho (b) y su altura (h)
hacen que su area (A) sea menor.

Escuadria & — [ —

Escuadria b —> ] —

Otro dato a tener en cuenta es que, al comprar una escuadria, ésta habitualmente presenta
una superficie aspera que es necesario cepillar para que quede pulida.

En la tabla, los valores de anchos y alturas nominales presentan valores en pulgadas de
escuadrias sin cepillar. Los valores de anchos y alturas brutos, son para superficies también
sin cepillar, pero en milimetros. Los valores de anchos y alturas netos en milimetros, en
cambio, son para piezas que ya tienen la superficie cepillada.

Los valores netos son menores que los brutos. Esto se debe a que el proceso de cepillado
resta unos milimetros a las dimensiones originales, y por este motivo, las propiedades
geométricas del resto de la tabla son calculadas con los valores de secciones ya cepilladas.

pag. 49

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo - Universidad de la Republica



E ST RU CT U RAS I Ec—lz;ﬁl\:\-cli-aEs:cgaEigfoRZ(.:AI E{IS(K)': cs>im:‘rle

Como en este ejemplo todas las correas seran dimensionadas con la misma escuadria, se
compararan los diferentes diagramas de solicitaciones para encontrar las secciones mas
comprometidas, donde los valores sean maximos.

Tensiones normales:
04= 80 daN/cm?
Momento max.: 540 daNm (Correa 2)

Mf Mf
o,y = — WXnec =
d Wnec & 04
Wooe 2 54000 daNcm

80 daN/cm?

Wnee = 675 cm?

Tensiones rasantes:
T,= 8 daN/cm?
Cortante max. : 468 daN (Correa 3)

3.V ; 3.V
T2 == — Ar€ane =
47 2 Area e 2. Ty
Areane > 3 x 468 daN ,
2 x 8 daN/cm

Areanec = 87,75 cm?

Con estos datos necesarios, observando la tabla de escuadrias de madera, se elegira la
seccion que cumpla con ambos requisitos.

Se debera tener en cuenta que si la relacidn entre ancho y altura supera la proporcion 1:3,
existe riesgo de pandeo lateral debido a la esbeltez de la seccion.

82" (nominal) Area: 202,91 cm?

20,79 cm (neto)
Wx: 703,08 cm?

—
4" (nominal)
9,76 cm (neto)

Ix: 7308,56 cm?
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Para completar el dimensionado se debera estudiar la deformacion de las correas,
verificando que para la seccién anteriormente elegida la flecha maxima (Zmax) sea menor
que la flecha admisible (Zadm). Como se explicd para el andlisis de tensiones, se debera
comparar los diferentes tipos de correas para estudiar la situacién mas desfavorable, en este
caso, donde las deformaciones sean maximas.

La flecha maxima se ve condicionada por:
- Longitud de la pieza (luz entre apoyos)
- Cargas sobre la pieza
- Vinculos de la pieza
- Material (Mddulo de Elasticidad)
- Inercia de la seccién
- Contraflechas producidas por momentos en los extremos de los tramos

Los vinculos, el material y las secciones, seran iguales en todas las correas.

Los otros factores que afectan a las deformaciones, no tienen la misma incidencia. La luz
libre sera el factor mas condicionante; en las ecuaciones para determinar las flechas
maximas, esta elavada a la cuarta potencia. La carga distribuida, en cambio, aparece elevada
a la primera potencia.

La existencia de contraflechas, dismuinuye las deformaciones de los tramos.

Por lo anteriormente expuesto se deduce que:

- La mayor deformacién en el extremo de una ménsula se dara en las
correas 3 y 4, por ser las que se encuentran sometidas a mayores
valores de carga.

- La mayor deformacién de un tramo se dara en la correa 2, por ser de
las que presentan una mayor carga y, a su vez, tienen una menor
contraflecha.

Flecha de ménsula (Correa 3y 4):
Zadm 2 Zma’nx

Z,4m=L /300 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento secundario en la estructura.

Z.qm= 100 cm / 300 = 0,33 cm

, . _p.L* 1,80 daN/cm x (100 cm)?

max— 8 E.IX max 8 x 100.000 daN/cm? x 7308,56 cm*

Z = 0,03 cm

0,33 cm (Z,4,,) > 0,03 cm (Z.;,) — Verifica

méx)
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Flecha de tramo (Correa 2):
Zadm 2 Zma’nx

Z,4m=L /300 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento secundario en la estructura.

Z.qm= 500 cm / 300 = 1,67 cm

Zma’nx= Ziramo * Zcontraflecha

5.p.L* 5 x 1,80 daN/cm x (500 cm)?
Z =k 7 = L = 2,00 cm
tramo™ 384 . E . Ix 8™ 77384 % 100.000 daN/cm? x 7308,56 cm”
2 4500 daNcm x (500 cm)?
7 - _ Mo. L —— ='0,096
contrafiecha 16 . E . Ix 16 x 100.000 daN/cm? x 7308,56 cm? «m

Zax= Ziramo t Zeontraflecha = 2,00 cm + (- 0,096 cm) = 1,90 cm

1,67cm (Z,4m) < 1,90 cm (Z — No Verifica

méx)
Se debera redimensionar, para que verifique que Z,4,, sea mayor o igual a Z4,.

Para simplificar las operaciones, y no elegir por tanteo una seccion de mayor Ix para
plantear la ecuacidon nuevamente, y asi sucesivamente hasta encontrar la menor seccién que
verifique, se plantea hallar la inercia necesaria (Ihec) para que la deformacion sea la
admisible.

Se aplica el siguiente concepto: la relacidn entre la inercia necesaria (Inec) Y la inercia en el
eje x utilizada en la verificacion anterior (Ix), es analoga a la relacién entre la flecha maxima
obtenida en la verificacién anterior (Z,;,) y la flecha admisible (Z,4,)-

ned/ Ix 2 Zypss | Zagm = Tnec 2 Zonax + Imax | Zagm
Tnec = 1,90 cm x 7308,56 cm* / 1,67 cm

Inec > 8315 cm*

Es necesario verificar que la seccién elegida cumpla con los minimos hallados, en las
verificaciones anteriores, para algunas de las propiedades geométricas.

Areanec: 87,75 cm? Area: 215,31 cm?
9" (nominal)
3 22,06 cm (neto) 3
WXnec: 675 cm — Wx: 791,61 cm
—
Inec: 8315 cm 4" (nominal) Ix: 8731,42 cm*

9,76 cm (neto)
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VIGA DE ACERO:

Las dos vigas de acero que sustentan a las correas son idénticas en su modelo geométrico,
de cargas y de vinculos.
Se representa la descarga de cada correa, segun su tipo y el vinculo implicado.

Modelo de viga:

C1(A) C2(A) C3(A) C4(A) C4(B) C3(B) C2(B) Ci(B)
225 549 648 639 531 432 441 225
daN daN daN daN daN daN daN daN

VIR ARV R AR R A

AN AN
| |
I 1

4.2 m

Las correas del tipo 1 descargan directamente sobre los pilares, a través de la viga. Por ello,
no tienen por qué ser tenidas en cuenta al analizar el equilibrio y los diagramas de las vigas.
Cabe aclarar que en caso de que se continle con el estudio estructural y se dimensionen los
pilares (no se realizara en este curso), se debera tener en cuenta esta descarga.

Equilibrio.

549 648 639 531 432 441
daN  daN daN daN daN daN

VARV

AN paN
| |
' 4.2 m \
T T
Ra Rg

Ya que el modelo de cargas no es simétrico, el equilibrio podra ser determinado utilizando las
ecuaciones de equilibrio global en el plano o superponiendo las descargas de los distintos
tramos, segun lo visto anteriormente. Se obtendran los siguientes resultados:

Ry= 1713 daN
Rg= 1527 daN
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Diagrama de Solicitaciones

Para trazar los diagramas de solicitaciones de la viga se utilizaran las mismas herramientas
anteriormente indicadas.

Las cargas aplicadas sobra la viga de acero se modelizan como puntuales. Como en los
tramos entre cargas puntuales no existe carga distribuida, la funcién carga es cero. La
integral definida entre estos puntos (funcion cortante) es, por lo tanto, una constante. Y al
integrar ésta funcidn cortante definida entre estos puntos se obtendra una funcién (funcién
momento) de primer grado, cuya pendiente es el valor del cortante entre los puntos.

En resumen:

(Integral) (Integral segunda)
funcion carga = 0 — funcion cortante = constante — funcién momento: ec. primer grado

4y — T

cero recta horizontal recta inclinada

Diagrama de Solicitaciones

549 648 639 531 432 441
daN daN daN daN daN daN

VIR AR AR

AN 2\
/'r 4.2 m /'r
1713daN 1527daN
1713
1164 Al= - 1028 daNm
Al 516 A2= - 698 daNm

¥ e ) A3= - 309 daNm
V (daN) = A4= 74 daNm

: o A | ae A5= 393 daNm

Co e A7|  A6= 652 daNm

| 1086 A7= 916 daNm

| | : : I1527

A |

0 : : | | | 0

M(daNm) \—T—T— | :

L |

L |

I |
L
|

2035 1961
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Dimensionado de Vigas:

A diferencia de las escuadrias de madera, cuando se disefe vigas con perfileria de acero
normalizada el aumento en la seccién implica el incremento de todas sus caracteristicas
geométricas. En las series de perfiles normalizados, en general, la nomenclatura indica la
altura (h) en centimetros.

En este caso, se utilizara la tabla de perfiles normalizados I. EI PNI N° 10, por ejemplo, tiene
una altura de 10 cm, y el PNI N°22 tiene una altura de 22 cm.

Se comenzara el dimensionado hallando el valor de alguna de las caracteristicas geométricas
que debera tener el perfil para que cumpla alguna de las verificaciones necesarias: que las
tensiones de disefio sean mayores o iguales a las tensiones maximas, o que la flecha
admisible sea mayor o igual a la flecha maxima.
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Se optd comenzar por hallar el mddulo resistente necesario, y que se cumpla que las
tensiones normales de disefio sean mayores o iguales a las tensiones maximas.

Tensiones normales:
04= 1400 daN/cm?
Momento max.: 2035 daNm

Mf Mf
o, 2 — WXnec =
d WiXnec nee 04
Wee 2 203500 daNcm

1400 daN/cm?

Wnec = 145,36 cm?
Con este dato se elegira un perfil normalizado I. Segun la tabla se obtiene:

Perfil Normalizado I N° 18:
Wx: 161 cm?

Ix: 1450 cm*

Verificacion de tensiones rasantes:
T,= 1120 daN/cm?
Cortante max.: 1713 daN

\

Area .

Area,,: b.(h-2.d) — Tener en cuenta que algunos datos de la tabla estan en

milimetros, y que debemos determinar el area en centimetros
cuadrados.

Area,;,, = 0,69cm x (18cm - 2 x 1,04cm) = 10,98 cm?

1713 daN

1120 daN/cm? > 1008 et

1120 daN/cm? > 156,01 daN/cm? — Verifica
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Verificacion de deformaciones:
Zadm 2 Zma’nx

Z.4m=L /500 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento primario en la estructura.

Zogm = 420 cm / 500 = 0,84 cm

Para obtener el valor de la flecha maxima, se utilizaran las ecuaciones de la tabla de flechas.

Como no tenemos una ecuacion que se adecle estrictamente al modelo de cargas de la viga
en cuestion, podemos proceder del siguiente modo:

1- Hallar la flecha maxima producida por cada carga puntual y superponerlas (sumarlas) para
obtener la flecha maxima total.

2- Adoptar, utilizando criterios razonables, un modelo similar al real para obtener una buena

aproximacion a la flecha maxima, asegurandonos que no sea menor a la real.

Se optara por realizar la segunda opcién, adaptando el modelo de cargas a uno que permita
utilizar una de las ecuaciones:

Modelo inicial: 549 648 639 531 432 441
daN daN daN daN daN daN

VR AR AR

= PaN
|
I

4.2 m

Modelo adoptado para el estudio:
- Se supondra que todas las cargas puntuales son iguales, con el mddulo de la mayor carga
puntual aplicada en el modelo inicial (648 daN).

648 648 648 648 648 648
daN daN daN daN daN daN

VIR AR AR AR

AN paN
) ,0.6m, ,0.6m, ,0.6m, |
:0.6m' '0.6m' '0.6m' '0.6m:
' 4.2 m '
3 2
L, p.L . (n°-1)
E ion form 7 =
cuacion de deformada: Z_ ., S E.T. G -

. p p p p p p
G(7tramos)' 9,56 \L \l/ J/ J/ \L \L

VAN
|
I
|
I

c C C c C C C

AN
|
1
|
1
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_ 648daN x (420cm)? « (72 -1)

Z .
M 8x2.100.000 daN/cm?® x 1450 cm* x 9,56 7

Z.s = 1,41cm

0,84cm (Z,4m) < 1,41 cm (Z — No Verifica

méx)
Se debera redimensionar, para que verifique que Z,4, = Z, 4,
Inec / Ix 2 Zma’x / Zadm = Ihec 2 Zméx I/ Zadm

Tnec = 1,41 cm x 1450 cm* / 0,84 cm

Tnec = 2434 cm?

Segun la tabla se obtiene:

Perfil Normalizado I N° 22:
Ix: 3060 cm*

Resultado final del dimensionado de la viga de acero: Perfil Normalizado I N° 22.
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Dados los graficos de una cubierta conformada por una losa de hormigén armado de 12
cm de espesor con una capa superior de proteccion y terminacion, que apoya sobre dos
vigas paralelas, se pide:

1- Trazar los diagramas de solicitaciones de las vigas.
2- Dimensionar las vigas utilizando combinacién de perfiles normalizados C, soldados en

forma de cajon [ ].

DATOS AUXILIARES:
- Sobrecarga de uso (Q) sobre la losa: 100 daN/m?
- Tensién normal del acero: 1400 daN/cm?
- Tension tangencial del acero: 1120 daN/cm?
- Mddulo de elasticidad del acero: 2.100.000 daN/cm2

S 5

777 Protecciony terminacion: 30 daN/mZ

0 1o e hormigon armado: 2500 it

detalle de cubierta

4.00

VIGA A
VIGA B

1.25

1.25

1.00 3.50 1.20

Plano esc. 1/100

Axonométrica

P4
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ESTUDIO DE LAS DESCARGAS DE LAS LOSAS:

La losa debe soportar cargas permanentes (G) derivadas su propio peso y del peso de la
capa de proteccion y terminacion, asi como cargas eventuales (Q): la sobrecarga de uso.

Cargatotal =Q + G
Sobrecarga de uso: 100 daN/m?
Peso Propio:

- losa de hormigén armado: 2500 daN/m? x 0,12m (esp.) = 300 daN/m?
- proteccién y terminacion: 30 daN/m?

Carga total = 100 daN/m? + (300 daN/m? + 30 daN/m?) = 430 daN/m?

Estudio de Fajas:

FAJA 1

NI

i

NN
1.00

R

TNk

NN\
1.00

FAJA 2

Faja 1:
430 daN/m
Pan 2
Viga A Viga B
| |
' 3,5m '
Faja 2:
| 430 daN/m
PAN pAN
Viga A Viga B
| | | |
'1,0m’ 35m "12m '
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Faja 1:
Descargas
| | 430 dan/m |
AN pAN
| |
\i/ 3,5m \i/
752 daN 752 daN
Faja 2:
Descargas
| | 430 dan/m
-~ PAN
Viga A Viga B
| | | |
'1,0m’ 3,5m "12m '
430 daN/
g 4430 dajm A Carga entre apoyos
752 daN 752 daN +
MA
430 datf/m 7
-3 — Ménsula sobre A
430 daN
+
61 daN 61 daN
MB
/ 4§EdaN/m ,
paN =y Ménsula sobre B
516 daN
88 daN 88 daN
| 430 dan/m | Descargas totales
-~ PAN
Viga A Viga B
| | | |
"1,0m’ 3,5m "12m
1155 daN 1295 daN
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VIGAS:

Viga A:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.

1155 daN/m 752 daN/m
=
= P2
| ! } I
I 1,25 — 1,25 mi 40m 1
I
4034 daN : 1862 daN
I
2590 :
l1146
V (daN) i
I I
1444] | | 1862
| | |
| ! !
M (daNm) : :
1433 I
2300
Viga B:
Equilibrio y
diagramas de solicitaciones.
1295 daN/m 752 daN/m
AN
P3 P4
1 ] } I
ismism 40m '
1\ |
4384 daN : 1862 daN
I
2765 :
11146
V (daN)
1619 1862

I
N
M (daNm)

I
1433

2300
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Dimensionado de Vigas:

Tensiones normales:
04= 1400 daN/cm?
Momento max.: 2300 daNm

Mf Mf
> — >
od 2 WXnec Winec 2 O4
Wonee 2 230000 daNcm

1400 daN/cm?

Wxnec = 164,28 cm®
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Segun la tabla se obtiene:

2 Perfiles Normalizados C N° 14:
Wx: 172,86 cm?

Ix: 1210 cm*
h: 14,00 cm

d: 1,00 cm
b: 0,70 cm

Verificacion de tensiones rasantes:
T,= 1120 daN/cm?
Cortante max.: 2765 daN

Vv
P
Area,ma

Area,,: 2. [b.(h-2.d)] = Tener en cuenta que como los datos de la tabla para
determinar el area del alma corresponden a los de un solo
perfil, se debe multiplicar por dos ya que la seccion
propuesta es una combinacion de dos perfiles.

Area,., = 2 x [0,70cm x (14,00cm - 2 x 1,00cm)] = 16,80 cm?
2765 daN
1120 daN/cm? >
aNjem” 2 76°50 am?
1120 daN/cm? > 164,58 daN/cm® — Verifica

Verificacion de deformaciones:

Flecha de tramo:
Como los momentos flectores maximos de ambos tramos son iguales, se verificara la
deformacién de ambos.

Zadm 2 Zma’nx

Z,4m=L /500 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento primario en la estructura.

Zogm = 525 cm / 500 = 1,05 cm
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Flecha de tramo (Viga A):

Z ) 5 . p . L4 752 daN/m
' 384.E.Ix T ,
"1,25m’ 4,0 m '
_ 5 x 7,52 daN/cm x (525 cm)* _
Z A —_— frd
1= 7384 x 2.100.000 daN/em? x 1210 cm” 2 = 2,93cm
L __p.L" . (1357.a-055) él‘“’”a”/m ~
27 10° . E. Ix L L a b .
"1,25m’ 4,0m '
. 4,03 daN/cm x (525 cm)* x (13,57 x125em -0,55) | 5 _ g37¢m
2™ 10° x 2.100.000 daN/cm? x 1210 cm? 525cm 2=
902 daNm
7 -1 .M. L2 N\ .
" 16 E.Ix ve oo |
1,25 m’ 4,0 m '
_ 2
Z, = 1 x 90200 daNcm x (525 cm) —~ Z,=-0,61cm

16  2.100.000 daN/cm? x 1210 cm*

Zial =21+ 2y +Z3 —  Ziy = 2,93cm + 0,32cm - 0,61cm
Ziora = 2,64Cm

1,05cm (Z,4m) < 2,64 cm (Z — No Verifica

méx)

Se debera redimensionar, para que se cumpla que Z,4,, sea mayor o igual a Z_,.
Inec / Ix 2 Zma’x / Zogm > Inec 2 Zméx Ik / Zadm
Inec = 2,64 cm x 1210 cm? / 1,05 cm

Inec = 3042,28 cm?

pag. 65

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo - Universidad de la Republica



E ST R U CT U RAS I Ec—lz;ﬁlz\:\-cli-aEs:cgaEigfoRZ(.:AI %S(i(!:l cs>im§|e

Segun la tabla se obtiene:

2 Perfiles Normalizados C N° 20:

Ix: 3820 cm*

Wx: 382 cm?
Flecha de tramo (Viga B):

4 752 daN/m
z,=2:P.L pa
384 . E. Ix . | |
'1,25m’ 4,0m '
4
Z, = 5 x 7,52 daN/cm x (2525 cm) . —~ 7, =0,93cm
384 x 2.100.000 daN/cm“ x 3820 cm
, - _p.L* . (1357.a -0,55) élm bl ~
27 10° . E. Ix L a | b ,
'1,25m’ 4,0 m '
_ 5,43 daN/cm x (525 cm)* x (13,57 x 125cm - 0,55) _
Z, = L ! = — Z, =0,14cm
27 10° x 2.100.000 daN/cm? x 3820 cm? 525cm 2
1012 daNm
Z3 = - 1 . MO . I_2 /A_\\ =
16 E.Ix ve oo .
'1,25m’ 4,0 m '

7, = 1 x __ 101200 daNcm x (525 cm)? ~ 7,=-0,22cm

16  2.100.000 daN/cm?® x 3820 cm®*

Zita =21+ 2y + 23 > Zy = 0,93cm + 0,14cm - 0,22cm
Ziota = 0,85cm

1,05cm (Z,4mm) > 0,85 cm (Z — Verifica

méx)
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Flecha de ménsula (Viga B):
Zadm 2 Zma’nx

Z.4m=L /500 — Limite de fecha correspondiente a considerar la correa como un
elemento primario en la estructura.

Z.qm= 125 cm / 500 = 0,25 cm

, .. bp.LY 12,95 daN/cm x (125 cm)?
max— 8. E.IX méx 8 x 2.100.000 daN/cm? x 3820 cm”

Z.s= 0,05cm

0,25 cm (Z,4m) > 0,05 cm (Z — Verifica

méx)

El disefio propuesto sera el de la combinacion de 2 perfiles C N°20, soldados en forma de
cajon [ 1.
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Se proyecta la construccion de una estructura conformada por losas de hormigén armado
apoyadas en vigas Yy pilares de perfiles de acero. Se desea realizar un estudio comparativo
entre dos opciones (A y B), para calcular cual precisaria la menor cantidad de acero.

Para ello se pide, para cada una de las opciones, lo siguiente:

1- Realizar el esquema de cargas de las distintas vigas

2- Indicar la descarga total de las vigas a los distintos pilares

3- Realizar los diagramas de solicitaciones de las mismas

4- Dimensionar con una combinacion de dos P. N. [, la misma para todas las vigas
5- Indicar la cantidad de acero en kg que se ahorra con la mejor opcion

DATOS AUXILIARES

-Carga total de las losas de hormigén armado (peso propio + sobrecarga):600 daN/m?
-Tension normal de dimensionado del acero: 1400 daN/cm?

-Tension tangencial de dimensionado de acero:1120 daN/cm?

-Médulo de elasticidad del acero : 2.100.000 daN/cm?

PLANTAS DE AMBAS OPCIONES esc 1:100 (cotas indicadas a eje y en metros)

OPCION A
VIGA 1

5.00

OPCION B
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MODELO FUNCIONAL

En ambas opciones el modelo funcional es similar (seguimos el recorrido de las cargas): un
elemento superficial superior (losa de hormigén armado) que apoya en lados paralelos que
son las vigas (conformadas por perfiles de acero); y estas vigas, a su vez, transmiten la
carga hacia sus puntos de apoyo que son los pilares (también conformados por perfiles de
acero), y a través de los pilares las cargas se conducen, axilmente, hasta la cimentacion.

Ese mismo orden en que se conducen las cargas es el que debemos seguir para estudiar los
distintos componentes de la estructura:
LOSAS ----> VIGAS ----> ( PILARES ; que en este ejercicio no se pide)

OPCION A
DESCARGAS DE LAS LOSAS A LAS VIGAS 1
Como estan apoyadas en lados paralelos, su deformacion es cilindrica. Esto significa que una
faja se deforma igual que la adyacente y que cualquiera que tenga iguales condiciones de
apoyos y cargas. Nos permite estudiar una faja genérica de un metro de ancho, (y a su vez
nos facilitara posteriormente la etapa de dimensionado, que se vera en Estructuras II).

En la opcion A podemos diferenciar dos cortes: en el 1-1 tenemos volados en los extremos,
en cambio en el corte 2-2 no tenemos volados. Los esquemas de cargas correspondientes
son los siguientes, ambos isostaticos:

corte 1-1 (FAJA 1) corte 2-2 (FAJA 2)

| i 600 daN/m | | i 600 daN/m |
AN paN paNy AN
1.00 =/~ 4.00 1.00 - 4.00
600 daN ] | 1200 daN 1200 daN | | 600 daN 1200 daN |, J 1200 daN
\_/ \/

descarga de la FAJA 1 descarga de la FAJA 2
en cada metro de viga en cada metro de viga
es 1800 daN es 1200 daN
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VIGA 1

La viga 1 tiene cuatro apoyos, por lo tanto es hiperestatica, por lo que aplicaremos el
método de Cross para estudiarla, ya que hay nudos en que desconocemos los valores de los
momentos, los nudos B y C. El método consiste en frenar aquellos nudos en los que
desconocemos el valor de los momentos; por eso colocaremos aparatos fijadores en B y en
C. En los nudos A y D si conocemos los valores de los momentos (porque a la izquierda de A
y a la derecha de D hay ménsulas, y podemos conocer la resultante izquierda y derecha,
respectivamente, en esos puntos) y por eso no los frenamos.

LIBOO daN/m | | blSOO daN/m

_ ﬁ i 1200 daN/m ﬁ ~

4.00 5.00 4.00

A B C D
También observamos la simetria de la estructura, tanto en la geometria como en las cargas.
Y observamos que el eje de simetria atraviesa una barra (BC). O sea, se trata del tipo de
simetria por barra. Nos facilitara el artificio, que lo realizaremos con la mitad de la
estructura, cuidando, para este caso, de afectar el ok (alfa.kappa) de la barra por la que
pasa el eje de simetria con el factor (1-0).

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE REPARTICION
Comenzamos por plantear el cuadro de valores

TRAMO L a I K ak aK’

AB 4 0,7500 1 0,2500 | 0,18735 - rpa=0,65

BC S 1 1 0,2000 | 0,2000 | 0,1000 | rpc=0,35

TRAMOS: sdlo consideramos los que intervienen en el artificio. La ménsula no
interviene. La barra CD tampoco, por la simplificacion de la simetria.

L es la luz, en metros: siempre tomamos la luz real del tramo.

Inercia: se podria trabajar con los valores reales, pero como sdlo interesa el valor relativo,
evitamos operar con los valores reales, que son numeros con muchas cifras, y trabajamos
con la relacion entre valores de inercia de las distintas barras, que es el cociente entre
la inercia del tramo y la inercia minima de la estructura (sélo considerando las barras que
intervienen en el artificio). En este caso, E e I se simplifican, pues las barras tienen la misma
inercia y son del mismo material.

o Este coeficiente depende de los vinculos. Para tramos articulados-frenados, como es el
AB, corresponde el valor 0,75. Para el tramo BC, que es frenado-frenado, corresponde el
valor 1.

k es la rigidez de la barra, que es igual a E x I x 1/L (en este caso E e I valen 1, pues las
barras tienen igual material e igual inercia). (Si tuviésemos materiales diferentes en las
distintas barras, deberiamos también calcular una relacion de mddulos de elasticidad).

ok es el producto de los valores correspondientes.

ok’ es la afectacion del «ak de la barra por la que pasa el eje de simetria con el factor
(1-8) que es 0,5.
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Para determinar los valores de los coeficientes de reparticion debemos dividir el ax de la
barra entre la sumatoria de los ok de las barras que concurren a ese nudo:

PARA EL NUDQ B (concurren dos barras AB y BC, cada una tendra su coef. de reparticion):
Yok=0,1875+ 0,1 = 0,2875
rga = 0,1875 / 0,2875 = 0,65 (coeficiente de reparticidén para la barra AB)
fec = 0,1/ 0,2875 = 0,35 (coeficiente de reparticion para la barra BC)

Es importante que verifiquemos que los coeficientes de reparticion de las barras que
concurren a un mismo nudo sumen 1. En este caso: 0,65 + 0,35 = 1.

DETERMINACION DE LOS M.E.P. (MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO)=
MOMENTOS FRENO=MOMENTOS DE FIJACION

MENSULA:
En el apoyo A Ia ménsula provoca un momento (Mm):

Mn = Ry, (1800 daN/m x 1m) x 0,5 m= -900 daNm (sentido antihorario). Este
momento provocara un Momento freno en el apoyo B, llamado Momento transmitido, que
conserva el sentido pero tiene la mitad de su mddulo, o sea -450 daNm, porque se utiliza el
coeficiente de transmision 8 = 0,5.

Se entiende mejor el sentido antihorario de ese momento si consideramos la deformacion de
la barra AB provocada por la accién de la ménsula, el Momento freno se opone a esa
deformacion ("pega" la tangente de la deformada al eje, para que quede la condicion de
giro nulo que impone el artificio) (justamente el nombre lo dice: "freno"= frena la
deformacion de la barra).

M BA1l
Momento de la ménsula

transmitido

\ Mgay= Mm X 8 = 900 x 0,5= - 450 daNm
B

LIEOO daN/m

N

1.00

A

A su vez en la misma barra AB, la carga del tramo genera un momento freno en el apoyo B

Articulado-Frenado
VSOO daN/m Carga distribuida

Meaz = P 18800 X4'=—3600 daNm

1.00 4.00
A B
En el tramo BC el momento freno correspondlente a la carga lo calculamos con la luz real:

Frenado-Frenado
VZOO daN/m Carga distribuida

> _ 1800 x 57

: Mgc - D. =
w\ @ 12 12 3750 daNm
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Referencias: Capitulo 2.B - Flexion simple

ARTIFICIO DE CROSS

En este caso, por haber simetria, para realizar el artificio dibujamos la mitad de la
estructura. Colocamos los momentos frenos con sus respectivos signos, y los coeficientes de
reparticion:

NA  $ momentos freno en B:

/1800 daN/m 1200 G - 450 + 3600 - 3750 = - 600 daNm

i libero el nudo

- 450 (quito el freno):

+3600 - 3750
momentos repartidos :  + 390 + 210 el nudo gira por efecto
momentos finales  : + 3540 - 3540 del momento de sentido
- contrario al del freno: ~ + 600 daNm
es importante verificar cada tramo recibira su cuota parte de este

que en cada nudo los momento, seguin su coeficiente de reparticion,
momentos sumen cero asi ambos giraran un mismo angulo :

(nudo en equilibrio) +600 X 0,65 = +390  +600 X 0,35= +210

momentos freno {

DESCARGAS DE LA VIGA 1 EN LOS PILARES

Finalizado el artificio, en adelante debemos dibujar la estructura completa.

Para realizar las descargas dibujamos la estructura completa, colocando los momentos
finales que obtuvimos de Cross (que ya son reactivos), cargas y luces.

I I
1800 daN/m 1800 daN/m
|, \L 1200 daN/m J »
1.00< 4.00 5.00 4,00 “1.00

A B C D

+900 -900 daN +900 -900 daN
aNm +3540 - 3540 daNm +3540 - 3540 daNm aNm | . CARGAS REPARTIDAS

MENSULAS TRAMOS INT.
1800\[/ 3600 i/ i/ 3600 \L 1800 p.L p.L

2
DESC. MOMENTOS
¥ Momentos de la barra
L

\l/ 3000 3000\[/ \L 1800  DESCARGAS DE TRAMO

—~ - <~

@ & & DESCARGAS A PILARES

4740 daN 7260 daN 7260 daN 4740 daN
DESCARGA A DESCARGA A DESCARGA A DESCARGA A
PILAR 1 PILAR 2 PILAR 2 PILAR 1
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Referencias: Capitulo 2.B - Flexion simple

DIAGRAMAS DE SOLICITACIONES DELAVIGA 1
Para realizar los diagramas dibujamos la viga completa. Colocamos los momentos finales que

obtuvimos de Cross (que ya son reactivos), las reacciones de tramo (iguales en moédulo a las
descargas de tramo, pero sentido contrario), las cargas y las luces.

1800 daN/m

1 1200 dan/m 1800 daN/m

y -
4.00 H 5.00 H

B C
+3540 +3540 |- 3540 +900

4260 T 3000 T T 4260 2940 w\

4.00

a,1=900 a,2=2401

M (daNm)

900

711 S 1 11
WW 210 \LLLLLL

1501
M;=-900+2401=+1501 daNm M,=-3540+3750=+210 daNm

N (daN)

0
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DIMENSIONADO DELAVIGA 1

DIMENSIONADO POR TENSIONES NORMALES:

Elegimos el mayor momento con que esta solicitada la viga: 3540 daNm
El axil correspondiente a esa seccién es 0, por lo que dimensionaremos a flexion simple.

> 354000 daNcn; — 252,86 cm3
1400 daN/cm

Con este valor vamos a la tabla de combinacién de perfiles normalizados [ de acero y
elegimos aquel que tenga menor W, pero que supere los 252,86 cm’.

Tabla7.1.3 - pig 78

Caracteristicas etricas de elementos estructurales
COMBINACION DE PERFILES [ DE ACEROD

T

omaz
dalMm
amnd
omad

ST

167.77

243 48

37897

_982.38

121295

1673.18

2237.02

Elegimos PN[] 18 Wx=300cm® A= 56 cm? Ix= 2700 cm*
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VERIFICACION DE LA TENSION RASANTE:

La tension provocada por la mayor solicitacion de cortante, no debe superar la tensiéon de
disefo del acero para esfuerzos cortantes. Para ello elegimos el mayor valor del diagrama
de cortantes, y lo dividimos entre el area del alma de la seccidon (considerando los perfiles
ya determinados por la tensién normal), esto nos da una tension que no debe superar a
1120 daN/cm2 (tensidn tangencial de disefio del acero):

__ Vméx 4260 daN = 4260 _ 16851 daN/cm?

—_

A del alma 2 x [(18-1,1x2) x 0,8] cm? 25,28

max

Tmsx = 168,51 daN/cm® < 1120 daN/cm* =74 verifica

VERIFICACION DE LA FLECHA:

La deformacion mayor de la viga, no debe superar la deformacion maxima admisible.

En este caso deberiamos verificar la flecha de la ménsula en el extremo libre, la flecha en el
tramo AB y en el tramo BC. En los tres casos consideramos como maximo admisible la luz
sobre 500.

MENSULA :

Z agm= 100 cm / 500 = 0,2 cm Z. =004<0,2=2,, verifica

Z .
mex - 8EI 8 x 2100000 (daN/cm2) x 2700 (cm*)

_ gLt _ 18 (daN/cm) x_100* (cm?) - 0,04 cm

TRAMO AB :
Z ,4m= 400 cm / 500 = 0,8 cm

Z =027 <0,8 =7 .4, verifica

7, =2 ql*_ (ZmMpLt
X =384 EI 16 E1
4 2
__5x 12 x 400" _ (90000 + 354000) x 400° _ 4 055 - 0,783 = 0,27 cm
384 x 2100000 x 2700 16 x 2100000 x 2700

TRAMO BC :

Z .qm=500cm /500 =1 cm

Z = SJ_L _ g > |M|> L4 Zméx = 0I23 <1=Z7 adm verifica
maX =384 E I 16 EI
4 2
__5x 12 x 500" _ (354000 + 354000) x 500° _ 172-1,95 = - 0,23 cm
384 x 2100000 x 2700 16 x 2100000 x 2700
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OPCION B

DESCARGAS DE LOSAS
También en esta opcidn las losas estan apoyadas en lados paralelos, su deformacién es
cilindrica. Estudiamos pues fajas de 1m de ancho, y también en esta opcién podemos

encontrar dos fajas diferentes, segun el corte 1-1 (FAJA 1) y segun el corte 2-2 (FAJA 2)
FAJA 1

1 1

}
r
|
|
|
|
|
%
|

5.00

En esta opcidon B, la FAJA 1 es isostatica, y la FAJA 2 hiperestatica, por lo que para la
segunda aplicaremos el método de Cross para determinar las descargas. Como las luces son
las mismas que la viga de la opcidn A, y también los tramos tienen igual inercia entre si, los
coeficientes de reparticion van a ser los mismos. La Unica diferencia es la carga y, en
consecuencia, los momentos freno.

DETERMINACION DE LAS DESCARGAS DE LA FAJA 1 (CORTE 1-1)
Mn = RiZq x d = (600 daN/m x 1m) x0,5 m= 300 daNm
(sentido antihorario)

| ] 600 daN/m |
paN
1.00 — 4.00
600 daN |, |, 1200 daN 1200 daN ],

Descarga del momento de la ménsula en ambos apoyos,
\J 75 daN T mediante un par de fuerzas:
F=M/d=300daNm /4m = 75 daN

600 daN |, | 1275 daN 1125 daN |

descarga de la descarga de la
FAJA1l encada FAJA 1 en cada
metro de la metro de la

viga 2 viga 3

DETERMINACION DE LAS DESCARGAS DE LA FAJA 2 (CORTE 2-2)

| - ﬁ i 600 daN/m ﬁ |

1.00 4.00 5.00 4.00 AN 1.00

A B , C ) D

Mm =R xd =-300 daNm Mgy, = 800X4" = 1200 daNm Mg, = 800X5" = _
-1250daNm 8 12

Momento transmitido:
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RESOLUCION EJERCICIO N° 6

Referencias: Capitulo 2.B - Flexion simple

ARTIFICIO DE CROSS

En este caso, por haber simetria, para realizar el artificio dibujamos la mitad de la
estructura. Colocamos los momentos frenos con sus respectivos signos, y los coeficientes de

reparticion:

>

AN

A
momentos freno

l600 daN/m |
{ -150

momentos repartidos :
momentos finales

+1200 - 1250
+ 130 + 70
: +1180 -1180

\_/

es importante verificar
que en cada nudo los
momentos sumen cero

> momentos freno en B:
- 150 + 1200 - 1250 = - 200 daNm

libero el nudo
(quito el freno):

el nudo gira por efecto
del momento de sentido
contrario del del freno: + 200 daNm

cada tramo recibira su cuota parte de
momento segln su coeficiente de reparticion
asi ambos giraran un mismo angulo :

(nudo en equilibrio) +200 x 0,65 =+130  +200 x 0,35= +70

DESCARGAS DE LA FAJA 2

Para realizar las descargas dibujamos la estructura completa, colocando los momentos
finales que obtuvimos de Cross (que ya son reactivos), cargas y luces.

i 600 daN/m
5.00

# #

B C
- 1180 daNm +1180 - 1180 daNm

| |

+300 -300 daNm

600 \L

+300 -300 daNm

i/ 600

+
1180 CARGAS REPARTIDAS

MENSULAS TRAMOS INT.
p.L p.L
2

1200 1200

MOMENTOS
2 Momentos de la barra
L

600 \L 980

1580 daN
descarga de la
FAJA 2 en cada

1420 \L 1500

2920 daN
descarga de la
FAJA 2 en cada
metro de la
viga 3

1500 \l/ 1420

2920 daN
descarga de la
FAJA 2 en cada
metro de la
viga 3

980 i/ 600

1580 daN
descarga de la
FAJA 2 en cada
metro de la
viga 2

metro de la

viga 2

ESQUEMA DE CARGAS DE LA VIGA 2 ESQUEMA DE CARGAS DE LA VIGA 3

T ] MBAl = Mmn X = '30 X 0,5 = '150
L1875 Gavm 580 dam | 1875|dan/m L1125 daN/m 2920 daN/m
paN

AN
1.00 —

aNm
i1125 daN/m

1.00

4.00 1.00 1.00 =~ 4.00
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Referencias: Capitulo 2.B - Flexion simple

DESCARGAS DE LASVIGAS 2Y 3

Tanto la viga 2 como la viga 3 son isostaticas, y simétricas (tanto en geometria como en
cargas).

— —
L1875 Gam [ Tss0dam | 187 1125 daN/m 2920 daN/m TI25|daN/m
= = = 4.00

1.00 = 4.00 1.00 1.00 — 1.00

O B
—~ —~ —~ —~

U L U U

5035 daN 5035 daN 6965 daN 6965 daN
DESCARGA A DESCARGA A DESCARGA A DESCARGA A

PILAR 1 PILAR 1 PILAR 2 PILAR 2

DIAGRAMAS DE SOLICITACIONES DE LASVIGAS 2Y 3

— —
\L1875 daN/m l 1580 daN/m \L1875 daN/m i1125 daN/m 2920 daN/m i1125 daN/m

1.00 T 4.00 1.00 1.00 T 4.00 1.00

1875/[\ /]\3160 3160/]\ T1875 1125/]\ 5840/]\ /]\1125

V (daN) V (daN)

3160

7 Vd

a; a;
1] 11

Xo=2 Xo=2

a,2=5840

M EINm)
i ‘((rr(h\ /r i 563

g

Mg=-938+3160=+2222 daNm

2222

5277

My=-563+5840=+5277 daNm
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DIMENSIONADO POR TENSIONES NORMALES:
Elegimos el mayor momento con que estan solicitadas las vigas: 5277 daNm
El axil correspondiente a esa seccion es 0, por lo que dimensionaremos a flexion simple.

> 527700 daNcn; — 376,93 Cm3
1400 daN/cm

Ix W

185000 | 23126 | 621 | 121208

0 _ 56.00 . 2700,00 | 300,00 . 167318

@0 : B.00 | 6440 | 382000 |] sszo0 | 77 | @=a7.02

=2 . . 5| 650 | 7480 | 5880 | 538000 | 489.09 | 848 | eepe0

Wx=382cm® A=64,4cm?> 1,=3820cm*

VERIFICACION DE LA TENSION RASANTE:

— VméX - 5840 daN — 5840 = 168,51 daN/cmZ
Adelalma = 2x[(20-1,15x2) x 0,85] cm®> ~25,28

max

= 194,08 daN/cm? < 1120 daN/cm? =7, verifica

T méx
VERIFICACION DE LA FLECHA:

EN EL TRAMO CENTRAL DE LA VIGA 3 :

Z 4m= 400 cm / 500 = 0,8 cm

- 5aql' (xmpLt_
—384 EI 16 EI
4 2
5 x 29,2 X 500 . (56300 + 56300) X 400 — 1’213 _ 0’14 — 1’073 cm

384 x 2100000 x 3820 16 x 2100000 x 3820

max

no verifica

Ihec = ———Iha"adazx Losiasn = —’—38200X81 073 ==5123CITI4 ----> PN [] 22 (I=5380CIT14)
adm 7

COMPARACION DE CANTIDAD DE ACERO:

OPCION A:2 perfiles x 15 m/perfil x 44 kg/m= 1320 kg de acero 91 kg menos
} de aceroop A

OPCION B: 4 perfiles x 6m/perfil x 58,8 kg/m= 1411,2 kg de acero,
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ESTRU CTU RAS I PLANTEO EJERCICIO N° 7

Referencias: capitulo 3 - Pdrticos Isostaticos

Se proyecta construir un espacio para exposiciones, cuya forma y dimensiones se
expresan en los graficos adjuntos.

Se pide:

1- Modelo funcional de la estructura.

2- Hallar el equilibrio global del pértico biarticulado.

3- Indicar la resultante izquierda y las solicitaciones en A, C, D, E, Fy G.

4- Trazar diagramas de solicitaciones del portico ABCDEFG.

5- Dimensionar la seccion mas comprometida con una combinacién de dos
perfiles C de acero, formando una seccion cerrada ( []):

a)en el plano vertical (plano que contiene al pdrtico y que corresponde al mayor
momento de inercia de la seccidn), en analisis de primer orden.

b) en el plano perpendicular al anterior (que corresponde al menor momento de

inercia de la seccién), verificar el tramo EG utilizando como luz de pandeo 3,00
m.

DATOS AUXILIARES:
- La carga total de la cubierta liviana de chapa es de 100 daN/m?.
- Tensién normal de dimensionado del acero: 1400 daN/cm?.
- Tension tangencial de dimensionado del acero: 1120 daN/cm?.

- Mddulo de elasticidad del acero: 2.100.000 daN/cm?.

NOTA: las cotas que se indican son a eje, y estan expresadas en metros.

l J, i 400daN/m

corte esc 1:100
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__ Cubierta
liviana de
chapa

planta esc 1:100
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1- Modelo funcional de la estructura.

El local tiene una cubierta que apoya en pérticos paralelos, separados 4,00 m entre si vy,
hacia la derecha, una cubierta de chapas apoyadas en correas que descargan sobre las
ménsulas del pértico.

Se analiza uno de los porticos intermedios, que son los mas comprometidos por recibir
descargas de los cerramientos de ambos lados. De acuerdo a sus vinculos externos, pueden
clasificarse como biarticulados. Poseen un vinculo simple o articulacion deslizante en A, y
uno doble, o articulacion fija, en G. Se trata, por lo tanto, de elementos estructurales
isostaticos.

Establecemos el modelo funcional separando las diferentes unidades estructurales, y
siguiendo la trayectoria de las cargas, de arriba hacia abajo, hasta los apoyos, en orden
inverso al que se realiza en la construccion.

I A A A A A A/

LILILILIITLI]

|/ =

modelo
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Estudiamos las acciones que recibe un portico intermedio.

La cubierta superior, por tener dos dimensiones predominantes frente a la tercera,
constituye lo que denominamos tramo superficial. También la carga es superficial y
uniformemente distribuida, descargando linealmente sobre dos pdrticos dispuestos en forma
paralela, tanto en sus tramos horizontales de la izquierda (BCD), como en el inclinado de la
derecha (DE).

Esa descarga esta indicada y vale 400 daN/m (200 daN/m de la cubierta de un lado del
portico, y 200 daN/m de la del otro lado).

El tramo inclinado de la izquierda (AC), recibe descarga de correas que soportan un
cerramiento inclinado, sometido a peso propio y accidn del viento. Estas correas estan fuera
de estudio, y sus descargas puntuales sobre el tramo estan indicadas como datos del
problema. Sus modulos son de 200 daN y estan separadas 50 cm entre si.

Finalmente, la ménsula EF recibe las descargas de correas que soportan la cubierta liviana
de chapas, y cuyos valores deberan hallarse antes de estudiar el equilibrio global del pdrtico.

Comenzamos analizando la descarga de la cubierta liviana sobre las correas.

Como la cubierta es un elemento superficial apoyado en elementos paralelos, estudiamos
exclusivamente una faja de 1,00 m de ancho. La totalidad de la cubierta es una sucesion de
estas fajas todas iguales. Elegimos 1,00 m de ancho porque el valor de descarga que
hallemos va a corresponder a la descarga que actuara en cada metro lineal de correa.

Como son tres correas, la faja a estudiar tiene dos tramos que consideraremos discontinuos,
por simplificacion, y como la separacion entre correas es la misma (0,75 m), el estudio se
reduce a un Unico modelo. La carga indicada para la cubierta es de 100 daN/m2. Como
tomamos una faja de 1,00 m de ancho, la carga serd de 100 daN en cada metro en la
direccién longitudinal de la faja.

Faja de 1,00 metros de ancho de cubierta

faja de un metro [ T00 dam

AN ZAN

0.75
Y —

37,7 daNJ, J, 37,5 daN

descargas
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Podemos identificar dos tipos de correas: la intermedia, que recibe carga de ambos lados,
(por lo tanto tendra una carga lineal uniformemente distribuida de 37,5 x 2 = 70 daN en
cada metro de correa), y las de borde, que reciben descarga de un solo lado, en las que
debemos considerar 37,5 daN en cada metro de correa.

Estas correas estan conformadas por perfiles discontinuos, interrumpidos en cada pértico,
por lo que seran tramos independientes de 4,00 m de longitud.

Planteamos los esquemas de las correas teniendo en cuenta las dos situaciones de carga.

La resultante total de la carga uniformemente distribuida sera el valor de la carga en cada
metro por la longitud total del tramo, y se ubicara en el centro, por simetria. Y las descargas
en cada apoyo (los pérticos) seran iguales. Sus mddulos seran de 150 daN para el caso de la
correa intermedia, y de 75 daN para las de borde.

correa intermedia

| l 75 daN/m |
- 4.00
150 dan |, 1 150dan  descargas

correa de borde

| J 37,5 dan/m |
- 4.00
75daN | l 754N descargas

Cuando analizamos las acciones sobre la ménsula EF del portico, debemos tener en cuenta
que recibe la descarga de una correa de un lado y otra del otro lado, por tratarse de un
portico intermedio. Seran entonces dos cargas puntuales de 150 daN y una de 300 daN
entre ellas. De esta forma completamos las acciones sobre el portico a estudiar.

O T O T N T

150 daN |, d 150 dan
150 daN |, d 150 dan

descargas
1 300 dan

1 37,5 dan/m [ 37,5 dnm

1 754
1 754N

descargas
4 150 dan
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2- Hallar el equilibrio global del pértico biarticulado.

Acciones sobre el portico

l l i 400 daN/m

150 daN 300 daN150 daN

F

Plano de situacion Gy
esc. 1:100

0.50 0.75 0.75

2.00

Una vez conocidas las acciones, debemos analizar el equilibrio global, para lo cual es
necesario hallar un sistema equivalente o resultante de todas las cargas actuantes. Para ello
determinamos previamente algunas resultantes parciales. Las cargas puntuales sobre el
tramo AC forman un subconjunto simétrico, por lo que su resultante parcial F;, se determina
rapidamente: es una fuerza de 800 daN ubicada sobre el eje de simetria del subsistema, con
direccién paralela a la de las cargas componentes. La carga distribuida de 400 daN/m tiene
su resultante F,, de direccidn vertical, con un mddulo de 3200 daN (400 daN/m x 8,00 m),
ubicada en el centro del segmento en que estd aplicada. Las cargas puntuales sobre la
ménsula EF tienen su resultante F;, de 600 daN, ubicada sobre el eje de simetria de este
subsistema, que coincide con la linea de accién de la carga central, y al igual que sus
componentes, es de direccidn vertical.

i i J, 400 daN/m

B
200 daN ~ F2=3200 daNJ/
U
200 daN ~ F,=800 dan 150 daN 300 daN150 daN

200 can 1l J
F

F5=600 daN
/

Plano de situacion Gy
esc. 1:100

0.50 0.75 0.75
2.00
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Teniendo ubicadas estas resultantes parciales, procedemos a sumarlas de dos en dos.
Primero sumamos las verticales (F, y F;): el modulo de la resultante es la suma de ambos
modulos, 3800 daN, y se ubica a una distancia de la mayor y de la menor que guardan
relacion inversa a los mddulos de las respectivas fuerzas. (Ver el trazado geométrico de las
diagonales entre mddulos transpuestos).

Finalmente componemos la resultante de F, + F;, F,.5, con la resultante F,. La direccion, el
sentido y el médulo de esta fuerza, que es la resultante total Fy, los obtenemos del plano
operatorio. La linea de accidén de F; pasa por el punto Q, de concurrencia de las lineas de
accionde F, ;3 y Fy.

Plano de situacion
esc. 1:100

]

\

L L | 400dan/m \

\ F,,3=3800 daN

D
F,=3200 dawi\ hd

F;=800 daN 150 daN 300 daN150 daN

l Fr=4146 daN
4

0.50,0.75 0.75
2.00

Plano operatorio

F,=800 d
1cm =1000 daN 1=800 ¢aN

F,,3=3800 dan
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El vinculo en A del pértico es una articulacién deslizante o carrito, por lo tanto sélo es capaz
de impedir eficazmente el desplazamiento en la direccion perpendicular a su plano de
deslizamiento. Deducimos, entonces, la direccién y la recta soporte de la reaccién RA: es
perpendicular a dicho plano de deslizamiento, pasando por A.

El vinculo en G es una articulacion fija, por lo tanto es capaz de impedir eficazmente
desplazamientos en cualquier direccion en el plano, pero no puede impedir giros. Deducimos,
entonces, que existen infinitas direcciones posibles para RG, pero todas ellas pasan por G.

Es necesario recordar que, para que tres fuerzas en el plano estén en equilibrio, tienen que
tener rectas soporte concurrentes en un punto, o paralelas (concurrentes en el infinito).

Por lo tanto, en nuestro ejemplo, las rectas soporte de Fy, Ry y Ry tienen que ser
concurrentes en un mismo punto.

Trazamos una recta perpendicular al plano de deslizamiento de la articulacidon deslizante por
A, y buscamos su interseccidén con la recta soporte de F;. Encontramos, asi, el punto R. La
recta soporte de R; queda asi definida: es una recta que pasa por R y por G. Luego, para
determinar sentidos y modulos de las reacciones trazamos el poligono de equilibrio en el
plano operatorio.

Plano de situacion plano operatorio
esc. 1:100 1cm =1000 daN

Rp=1385 daN
Fy+F,=3800 daN

Rg=3080 daN

1L L 400 daN/m |

B
200 daN

>
200 daN ~

150 daN 300 daN150 daN

! FT=4146 daN M

F

Ry=1385 daN

R=3080 daN

0.50 0.75
2.00
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3-Indicar la resultante izquierda y las solicitaciones en A, C, D, E, Fy G.

Seccién en A

Se trata de la primera seccion de la barra AC (recorriéndola desde A hasta C), un diferencial
por encima del nudo A. A la izquierda de la seccidn sélo tenemos la reaccion R,, por lo cual
ésta es la resultante izquierda. Dado que la barra tiene una direccion perpendicular al plano
de deslizamiento (coincide, en este caso, la direccidn de R, con la direccion de la barra AC),
esta fuerza sdlo produce un esfuerzo axil de compresién. No existe componente cortante ni
momento en esta seccidn.

Plano de situacion
esc. 1:100

l J/ i 400 daN/m

200 daN
200 daN

200 daN 150 daN 300 daN150 daN

200 dan L 1

Ry=1385 daN

Rizq A pasa por el eje de la pieza Rg=3080 daN
por lo tanto M=0

Esquema de la seccion

N=1385 dan (C)

Rizq A= R, = 1385daN
N

V=0
M=0
= 1385 daN (C)

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo - Universidad de la Republica




E ST RU CT U RAS I IiEe?eSr?ciLalsJ:EaIggllJ\llo EJ Ecl':t(if:iglls?stl’\tli:os ’

Seccién 1 en C

Se trata de la Ultima seccion de la barra AC (recorriéndola desde A hasta C), un diferencial
por debajo del nudo C.

Debemos componer R, con las cuatro fuerzas puntuales de 200 daN aplicadas sobre la barra
AC, para determinar la resultante izquierda de C;. En el plano operatorio hallamos mediante
un poligono abierto su modulo, direccion y sentido. Si descomponemos esta fuerza en una
perpendicular y una paralela al eje de la barra AC, obtenemos el esfuerzo cortante y el axil
de la seccién, que en este caso es de compresion. El Momento flector de la seccion lo
obtenemos multiplicando el mddulo de su resultante izquierda por la distancia medida desde
C a la linea de accidn de la fuerza, en direccidon perpendicular. El sentido del mismo se
obtiene analizando el giro de la fuerza con respecto al punto C, en este caso anti horario.

Plano de situacion
esc. 1:100

1 1 | 400 danm

150 daN 300 daN150 daN

Ry=1385 daN
QY'

¢
<
.‘GO
O
T
(/]
kS
&
€

Rizq C; no pasa por el eje de la pieza Rg=3080 daN
por lo tanto M0

Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm =1000 daN

Ra=1385 dan
V=800 daN ' Fi+F,=3800 daN

M=1154 daN.m
N=1385 daN (C) Rz=3080 daN

Rizq C;=1599daN

V=800 daN

M= 1599daN x 0.722m= 1154 daN.m
N= 1385 daN (C)
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Seccién 2 en C

Se trata de la Ultima seccion de la barra BC (recorriéndola desde B hasta C), un diferencial a
la izquierda del nudo C.

La resultante izquierda es la resultante de la carga distribuida aplicada en la barra BC. Es una
fuerza vertical con sentido hacia abajo, cuya linea de accion pasa por el centro de la barra y
cuyo modulo es de 400 daN (400 daN/m x 1 m). Esta fuerza no produce esfuerzos axiles en
la seccién, sélo esfuerzos cortantes y momento flector, cuyo médulo es de 200 daNm (400
daN x 0,5 m).

Plano de situacion
esc. 1:100

| > L L L 400 daym

F(400daN/mx1m) = RiZqC2=400 daN

B N\

150 daN 300 daN150 daN

l | |
F

R,y=1385 dan

Rizq C, no pasa por el eje de la pieza /\ Rg=3080 daN
por lo tanto M#0

Esquema de la seccion

C2 V=400 daN

_ T

M=200 daN.m , ‘

Rizq C,=400daN

V=400 daN

M= 400daN x 0.50m= 200 daN.m
N=10
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Seccion 3 en C

Se trata de la primera seccién de la barra CD (recorriéndola desde C hasta D), un diferencial
a la derecha del nudo C.

La resultante izquierda estda compuesta por la resultante izquierda de C; mas la resultante
izquierda de G,. Es decir, la resultante de componer la reaccidén R,, con las cuatro cargas de
200 daN aplicadas sobre la barra AC, y con la carga distribuida aplicada sobre la ménsula BC.
Hallamos mediante un poligono abierto en el plano operatorio el modulo, direccién y sentido
de la resultante. Su linea de accién pasa por el punto de concurrencia de las lineas de accién
de sus dos componentes (RizqC, y RizqGC,). Para hallar los esfuerzos cortante y axil,
debemos en este caso descomponer la resultante izquierda en una horizontal (componente
axil, de compresion) y una vertical (componente cortante). El momento flector lo hallamos
multiplicando el mddulo de la fuerza por su distancia a la seccion (medida desde el nudo C
hasta la linea de accién de la resultante izquierda, de forma perpendicular). El sentido, en
este caso, es anti horario.

Plano de situacion
esc. 1:100

| > L 11 400 cavm

F =R_ C,=400 daN

N _"

(400daN/mx1m) ™ izq

R, C;=1388 dan

q 150 daN 300 daN150 daN

R,q Ci=1599 daN

Rn=1385 daN

Rizq C; no pasa por el eje de la R;=3080 daN
pieza por lo tanto M#0

Esquema de la seccion Plano operatorio
lcm =1000 daN

F,=800 daN

V=588 daN C 400 daN
3 Rp=1385 daN

N=1257 daN gl
cr——= I
M=1354 4,y m N s
/

Rg=3080 daN

o &

&ZqC3= 1388 daN
V=588 daN

N=1257 daN

Rizq C;=1388daN

V=588 daN

M= 1388daN x 0.976m= 1354 daN.m
N= 1257 daN (C)
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Podemos notar que, desde el punto de vista del nudo C, los momentos que ejercen los tres
tramos que concurren a él suman cero, ya que se trata de un nudo que es parte de una
estructura en equilibrio, y, por tanto, debe estar en equilibrio también.

Yendo de izquierda a derecha, el momento en la seccion G; es la suma de los momentos de
las secciones C; y G,.

G

G G G
SEA2: e - — G =
M=200 catm M=1354 catm  M=200 datum M=1354 catm'/ >,
U G /

e

M=1154 daN.m M=1154 daN.m

Seccién 1 en D

Se trata de la Ultima seccion de la barra CD (recorriéndola desde C hasta D), un diferencial a
la izquierda del nudo D.

La resultante izquierda de esta seccion esta compuesta por RA, las cuatro cargas de 200 daN
aplicadas sobre la barra AC, la carga distribuida sobre la ménsula BC (todas estas fuerzas
componen la resultante izquierda de la seccion C;: RizqG;) y la carga distribuida sobre el
tramo CD. Para hallarla, podemos componer RizqC; con la resultante de la carga distribuida
sobre el tramo CD en el plano operatorio, y para ubicarla en el plano de situacion
intersectamos las rectas soporte de ambas.

Una vez mas, para hallar las componentes axil y cortante, descomponemos la fuerza en una
componente paralela a la barra horizontal (axil de compresién) y una componente
perpendicular a la barra (vertical, en este caso). El momento flector lo calculamos hallando la
distancia minima del punto D a la linea de accién de la resultante izquierda de D, y
multiplicandola por el mddulo de dicha resultante izquierda. Resulta que gira en sentido anti
horario, en este caso.

Plano de situacion
esc. 1:100

1/ | 400aavm|

PN

R,,C;=1388 dan

R,,D;=1890 da

F ao0dan/mxsmy™ ZOOOda,u

R,y=1385 dan

Rizq Dy no pasa por el eje de la

pieza por lo tanto M#0 R;=3080 daN
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Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm =1000 daN

F,=800 dan

= d
N=1257 dan (C) oo
M=3411 daN.m Ry=1385 daN
Riqu1=1890 daN ¢
V=1412 daN V=1412 daN 2000 daN

N=1257 daN R=3080 daN

1400 daN

Rizq D;=1890daN

V=1412 daN

M= 1890daN x 1.805m= 3411daN.m
N= 1257 daN (C)

Seccién 2 en D

Se trata de la primera seccion de la barra DE (recorriéndola desde D hasta E), un diferencial
a la derecha del nudo D.

La resultante izquierda de la seccion D, es la misma fuerza que la resultante izquierda de la
seccion D;. Pero debido al cambio de direccién de la barra, tenemos que descomponerla en
direcciones axil y cortante distintas, paralela y perpendicular a la barra DE. EIl momento
flector es el mismo porque la resultante izquierda y su distancia son las mismas que en la
seccion D;.

Rizq Dy no pasa por el eje de la
pieza por lo tanto M#0

R ,qD,=1890 daN

Esquema de la seccion plano operatorio
1cm =1000 daN

F;=800 daN

N=1887 daN(C) R.Z1385 dan 400 daN
A= a

M=3411 daN.m z
— 2000 daN

V=109 daN

N=1887 daN Rg=3080 daN P

R,,D,=1890 daN 1400 daN
Rizq D,=1890daN a V=109 daN

V=109 daN
M= 1890daN x 1.805m= 3411daN.m
N= 1887 daN (C)
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Secciébn 1 en E

Se trata de la ultima seccion de la barra DE (recorriéndola desde D hasta E), un diferencial a
la izquierda del nudo E.

A la resultante izquierda de D, le sumamos la carga aplicada en el tramo DE. Su recta
soporte pasa por la interseccion de las rectas soporte de ambas componentes. Luego
descomponemos en perpendicular y paralela a la direccion de la barra, para hallar cortante y
axil respectivamente.

Plano de situacion
esc. 1:100

1 1 | 400 danm

Fa00danymxam)=800 daN

150 daN 300 daN150 daN

R

D, =1890 caN

R,qF1=2544 daN

Rn=1385 daN

Rizq E; no pasa por el eje de la pieza

= d
por lo tanto M#0 Rg=3080 daN

Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm %1000 daN

N=2453 daN (C)
R,=1385 daN

M=4520 daN.m

V=675 daN 2400 daN
N=2453 daN  Rg=3080 daN

R LSOO daN

qE1=2544 daN

V=675 daN

Rizq E;=2544daN

V=675 daN

M= 2544daN x 1.777m= 4520daN.m
N= 2453 daN (C)
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Seccién 2 en E

Se trata de la primera seccién de la barra EF (recorriéndola desde E hasta F), un diferencial a
la derecha del nudo E.

Cuando llegamos a esta seccion, si miramos a la izquierda vemos que hay varias fuerzas;
ademas de RizgE;, tenemos a la izquierda a la reaccion en G. Por otro lado, sabemos que la
resultante izquierda en E,, (RizqE,), es igual y contraria a la resultante derecha (RderE,).

Dado que es muy facil obtener esta ultima fuerza, podemos llegar al valor de RizqE, y su
ubicacion simplemente invirtiendo la resultante derecha.

Como la resultante derecha es una fuerza vertical con sentido hacia abajo, la resultante
izquierda es una vertical con sentido hacia arriba. EIl mddulo es de 600 daN y su linea de
accion pasa por el centro del tramo EF. Por ser perpendicular al eje de la barra EF, sdlo tiene
componente cortante. No hay componente axil.

El mddulo del momento flector se determina multiplicando el moédulo de la resultante
izquierda por su distancia al nudo E, que coincide con la mitad de la luz del tramo EF. Su
sentido es anti horario.

1 11 400danm

|, F5=600 can

R, E1=2544 daN ! Q

R,,E,=600 daN

R,y=1385 daN

Rizq E, no pasa por el eje de la
pieza por lo tanto M#0

Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm =1000 daN

F,=800 daN
= daN

1\/ 600 co R,1385 daN
M=750 daN.m

| \

\
R3080 daN \\
\

3200 dan

Rizq E,=600daN
V=600 daN 600 daN
M= 600daN x 1.25m= 750daN.m
N=0

pag. 95
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Seccion 3 en E

Se trata de la primera seccion de la barra EG (recorriéndola desde E hasta G), un diferencial
por debajo del nudo E.

La resultante derecha de esta seccion es la reaccion Rg. Por lo tanto, la suma de todas las
fuerzas a la izquierda de la seccion tiene que dar una fuerza igual y contraria a R (es decir,
una fuerza con la misma direccion, médulo y linea de accidén que Rg, pero sentido contrario).
Descomponemos la resultante izquierda en una fuerza paralela al eje de la barra
(componente vertical que nos da el axil) y una perpendicular al eje de la barra (componente
horizontal, que nos da el esfuerzo cortante). El mddulo del momento flector se obtiene
multiplicando el mddulo de la resultante izquierda por su distancia al nudo E. Su sentido es
anti horario.

Plano de situacion
esc. 1:100

1 1] 400dwym

F;=600 dah

R, E1=2544 da
R Ey=-Rg=3080 dan

izq

Rn=1385 daN

Rizq E; no pasa por el eje de la R;=3080 daN
pieza por lo tanto M#0

Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm =1000 daN

N=2812 daN (C) R,1385 dan

A M=750 daN.m F;+F,=3800 daN
Es

V=1257 daN RiqE5=3080 daN

N=2812 daN

R,qE5=3080 dan=-Rg

. V=1257 daN
Rizq E;=-RG = 3080daN

V=1257 daN
M= 3080daN x 1.224m= 3770daN.m
N= 2812 daN (C)
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Seccion en F

Se trata de la Ultima seccion de la barra EF (recorriéndola desde E hasta F).

Dado que hay una descarga puntual en el extremo de la ménsula, esta fuerza es su
resultante derecha. La resultante izquierda es, por lo tanto, la fuerza igual y contraria a esta
carga puntual aplicada en F.

150 daN

&zsz 150 daN

Seccién en G

Se trata de la Ultima seccion de la barra EG (recorriéndola desde E hasta G), un diferencial
por arriba del nudo G. La reaccion Rg es la resultante derecha de esta seccion. La fuerza
contraria a R, en su misma linea de accidn, es la resultante izquierda. Descomponemos la
resultante izquierda en una fuerza vertical, en este caso el axil de compresidén, y una
horizontal, el cortante. El momento flector en este caso es cero, dado que el vinculo es una
articulacion y no admite distancia entre su centro de giro y la reaccion.

1 1] 400dgym

F5=600 daN

R,qE1=2544 daN

R,G=-Rg=3080 can

R,y=1385 daN

) ] ) Rg=3080 daN
Rizq G pasa por el eje de la pieza

por lo tanto M=0
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Esquema de la seccion Plano operatorio
1cm =1000 daN

N=2812 daN (C) F;=800 daN

R,1385 daN

“T—> V=1257 daN Fy+F,=3800 dan

| R,,G=3080 caN

N=2812 daN R,(G=3080 daN=-Rg

Rizq G=-RG = 3080daN V=1257 daN
V=1257 daN

M= 0

N= 2812 daN (C)
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3-Trazar diagramas de solicitaciones del pértico ABCDEFG

Una vez calculadas las resultantes izquierdas en los extremos de las distintas barras del
portico, podemos facilmente construir diagramas que nos ayuden a visualizar como varian
las solicitaciones a lo largo de la estructura. De este modo, podemos identificar aquellas
secciones con mayores solicitaciones, a efectos de proceder al dimensionado de las barras.

Diagrama de Esfuerzos Cortantes

punto en el que el cortante vale cero

A;=bxh As=(bxh)/2 Ay=bxh)
A;=200x0.5=100 As=(588x1.47)/2 =432 Ay=(400x1)/2 =200
A,=bxh Ag=(bxh)/2 Ap=bxh
A,=400x0.5=200 As=(1412x3.53)/2=2492 A;,=600x0.5=300
As=bxh A,= (B+b)h/2 A;;= bxh
A;=600x0.5=300 A,=(109+675)2.83/2=1109  A;;=450x0.75=337.5
A4=bxh Ag=bxh A;,=bxh
A,=800x0.69=554  Ag=1257x3=3771 A;,=150x0.75=112.5

Recordemos que el esfuerzo cortante en una seccion es la componente, de su resultante
izquierda, perpendicular al eje de la barra a la que pertenece la seccion.

Comenzamos por el nudo A, teniendo en cuenta que la reaccion R, es perpendicular al plano
de deslizamiento del vinculo simple. Como en este caso la direccidén de la barra AC coincide
con la de R,, el esfuerzo cortante en A vale cero.

Sobre la barra AC existen cargas puntuales aplicadas de 200 daN cada una, que son
perpendiculares al eje de dicha barra. Por este motivo, producen saltos en el diagrama de
esfuerzos cortantes.

La barra BC es una ménsula horizontal que tiene aplicada una carga distribuida de 400
daN/m. En B la resultante izquierda es nula, por lo tanto el valor del cortante es cero. El
diagrama de la barra BC aumenta, entonces, desde cero en B hasta el valor del cortante en
G, en el otro extremo.

El diagrama de la barra CD es también rectilineo y varia desde 588 daN (cortante de la
seccion G;) hasta -1412 daN (cortante de la seccion D;). La variacién del esfuerzo, desde el
extremo izquierdo hasta el derecho, coincide con el valor de la carga total aplicada en el
tramo: 2000 daN, dado que se trata de carga perpendicular al eje de la barra.
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La barra EF es una ménsula horizontal con cargas verticales puntuales. El diagrama de dicha
barra resultara, entonces, escalonado. Existiran saltos en las secciones en que se aplican las
cargas puntuales (las descargas de las correas).

A lo largo de la barra EG el valor del esfuerzo cortante es constante, ya que no existen
cargas aplicadas a lo largo de dicha barra.

Diagrama de Esfuerzos Axiles

1385 /_

A

N (daN)

C : Compresion
T : Traccion

Recordemos que el esfuerzo axil en una seccion es la componente de su resultante izquierda,
paralela al eje de la barra a la que pertenece la seccion. El sentido de la misma determina si
el esfuerzo es de compresion (entrante) o de traccidn (saliente de la seccidon considerada).

El diagrama no presenta variaciones a lo largo de la barra AC ya que las cargas aplicadas son
perpendiculares al eje. Es decir, es una funcion constante de primer orden. Lo mismo ocurre
en la barra EG.

En la ménsula EF la situacion es analoga, pero ademas, en este caso, se trata de una funcion
constante e igual a cero. En la ménsula BC tampoco existe esfuerzo axil.

En la barra CD tampoco tendremos variaciones de esfuerzo axil, dado que la carga aplicada
es perpendicular al eje de esta barra.
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Diagrama de Momentos Flectores

Recordemos que el momento flector en una seccién es el momento que produce su
resultante izquierda con respecto a su punto medio. Para obtener el valor de momento
flector en cualquier seccién, entonces, podemos multiplicar el mddulo de su resultante
izquierda por la distancia que existe desde el punto medio de la seccion hasta la linea de
accion de la fuerza (para ello debemos conocer su ubicacion).
Para la construccién de los diagramas podemos basarnos, ademas, en las relaciones
matematicas que existen entre las funciones de carga, cortante y momento. Dado que la
derivada de la funcién momento es la funcion cortante, el area bajo la grafica del cortante en
un determinado intervalo es equivalente a la variacion de la funcidon momento en ese mismo
intervalo. Nos valemos de esta propiedad para hallar el valor del momento maximo (o
minimo, como en este ejemplo) relativo, que se produce donde el cortante es nulo. Una
relacion andloga existe entre las funciones de cortante y de carga.
Debemos considerar, ademas, el criterio generalizado de graficar el momento flector del lado
de las fibras traccionadas por el propio momento.
En A el momento flector vale cero, ya que alli se encuentra una articulacién deslizante. Lo
mismo ocurre en G, donde existe una articulacién fija. Otros puntos conocidos a priori de
momento cero son los extremos de las ménsulas: las secciones B y F.
La grafica de momentos estara compuesta por tramos rectilineos (funciones de primer
orden) en las barras AC, EG y EF, ya que sus diagramas de cortantes se componen de
tramos constantes. En las barras BC, CD y DE, la grafica de momentos estara compuesta por
tramos parabdlicos (funciones de segundo orden), ya que sus diagramas de cortantes se
componen de tramos rectilineos oblicuos (funciones de primer orden).
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5- Dimensionar la seccidon mas comprometida

Para dimensionar la seccidén, como todos los tramos del pértico tendran la misma, debemos
elegir aquella que sea la mas comprometida.

Empezamos por satisfacer la condicion de que las tensiones normales maximas no superen la
tensién normal admisible del material.

Para eso nos guiamos por el momento flector, ya que, por lo general, es la solicitacién que
produce las mayores tensiones. Tomamos aquella que tiene mayor valor de momento y
elegimos unos perfiles que cumplan la condicién impuesta para la solicitacion a la que esta
sometida, que pueden ser flexidon simple o compuesta.

Posteriormente verificamos que se cumpla también que la tensién rasante maxima, en la
seccion de maximo cortante, sea inferior a la tensidén rasante admisible, y si corresponde,
verificamos solicitaciones de segundo orden y deformaciones.

a) Comenzamos con el dimensionado de la seccion en teoria de primer orden:

Elegimos la que tiene mayor valor de momento flector, que es la seccion 1 en E, y vemos
que es un caso de preso flexion, porque ademas del momento tiene un axil de compresion.

seccion de estudio

M=4520daN.m

\ N=2453daN

La expresidon que nos da el valor de la tensién normal maxima es:

M, N
fd) O =W + A

Tomamos el primer sumando, que generalmente es el de mayor valor, e igualando a la
tension admisible, despejamos el valor minimo que puede tener el mdédulo resistente W.

Ayw WO

S 452000 daN.cm
7 1400 daN/cm?

W ) 322,86cm’
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En la tabla “Combinacién de perfiles C de acero” seleccionamos aquellos que tengan un W
igual o mayor a ese valor. Vemos que son los perfiles 20. Tomamos los datos que vamos a
utilizar:

2 P.N.C 20:
W= 382 cm’
A= 64,40 cm?

_ 452000 daN.cm+ 2453 daN
382 cm?® 64,40 cm?

fd >/ Omax

fd Omsx=1183,24 + 38,09

fd ) Omax=1221,33 daN/cm?

1400daN/cm?y 1221,33 daN/cm?  verifica

AN
M=4520daN.m
N=2453daN
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Ahora verificamos la tensidén tangencial maxima.

Seleccionamos la seccion que tiene el maximo valor de cortante, que es otra: seccién 1
en D.

V=1412daN

Se debera cumplir:

_V
Ta) Tméx = p

El area del alma, en nuestro caso, va a ser:

de la tabla de perfiles

— hh. 2P.N.C 20:
Aalma - b(h Zd) h= 20 cm
b= 0,85 cm
A,ma = 0,85(20-2x1,15) = 15,05cm? d= 1,15 cm

area del alma

caso del perfil doble C se
1412 daN multiplica el area por dos

Ta ) Tmax = 2(15,05cm?)

Ta) Tmax = 46,91 daN/cm?

1120 daN/cm?)y 46,91 daN/cm?  verifica

_ 46,91 daN/cm?
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b) Ahora verificamos que en el tramo EG no se supere la tensién admisible de Euler,
analizando el plano en que la seccién tiene menor momento de inercia.
En este plano la solicitacion es un axil centrado de compresion cuyo valor es 2812 daN
En el planteo se indica que se verifique para una luz de pandeo (l,) de 3,00 m.

Se debe cumplir:

OadmEULER

Para aplicar la expresion debemos hallar el valor de w que
depende de la esbeltez del tramo (A).

lo
A= i es decir luz de pandeo sobre radio de giro de la seccion
min

Como estamos en el plano de la inercia minima, debemos utilizar el radio de giro minimo.
En la tabla de los perfiles que estamos utilizando obtenemos este valor:

Para 2 P.N. C 20, el radio de giro minimo: iy = 5,89 cm

La esbeltez sera, entonces:
300

5,89

=50,9

Con este valor de esbeltez vamos a la tabla del coeficiente de pandeo, w:
Para el valor A = 51, w = 1,18

Hacemos, entonces, la verificacion:
o= M = 44 daN/cm?2
64,40 cm

2
OadmEULER ™ Mm = 1186 daN/cm2

1,18

44 daN/cm2 < 1186 daN/cm?2 con esto queda verificado el plano débil del tramo.

Si alguna de estas verificaciones, que hicimos después del dimensionado de los perfiles
teniendo en cuenta la tensidn normal, no quedara satisfecha, deberiamos aumentar la
dimensidn de la seccidn hasta que se verifiquen todas las condiciones que se deben cumplir.
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En el grafico se representa la estructura de acero de un hall de exposiciones, con cubierta
liviana, y un entrepiso también de acero.

Son cuatro pérticos, separados 3,50m;
5,00m y 3,50m entre si.

=
\
\
\
\
\

M

\
\
\
SR I
LR R R

| 1 | 5.50 . 3.00 | 1.90
\ \ \

La cubierta descarga 500 daN/m de tramo en IJKL, como esta indicado. Sobre el tramo HI

de la izquierda se indica la descarga que produce el viento sobre el cerramiento vidriado.

En H hay un apoyo deslizante sobre un plano a 45°.

El entrepiso esta construido con un entablonado, que se apoya en correas cada 1m, de
perfiles normales I de acero continuos de 12m de largo, y éstas apoyadas en los perfiles I,
EFG, suspendidos del tramo superior por un tensor y apoyados en el tramo vertical de la
derecha. (Los esquemas de estos perfiles y las correas se indican aparte).

La carga total a considerar en el entrepiso (p.p. + sobrecarga de uso) es 450 daN/m2.

ESQUEMA DE LAS CORREAS

lilw

5.00

ESQUEMA DE EFG

entablonado

E

| 1.00 |, 1.00 | 1.00 | 1.00 |
BN.I 1 1 1 1 1

L 1l

1080daN 1080daN 1080daN 1080daN 1080daN

(se indican las descargas de las correas para hacer
independiente la resolucion del punto 2 de la del punto 1)
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Se pide:

1) Hallar las solicitaciones de las correas mas comprometidas, la descarga en los apoyos y
dimensionarlas con un perfil normal I de acero, para que cumpla las condiciones de
equilibrio.

2) Hallar las solicitaciones en las barras EFG y sus descargas en el pértico, en J y G.
3) Dimensionar el tensor FJ con una barra de acero de seccion circular.

4) Hallar el equilibrio global del pdrtico. Trazar los diagramas de solicitaciones del tramo
superior IJKL y dimensionarlo con dos Perfiles Normales C de acero ([]): verificar la tension
rasante en la seccién a la izquierda de K y la tensidon normal, en estudio de primer orden, en
la seccion K del tramo vertical MK.

DATOS AUXILIARES:

- Tension normal de dimensionado del acero: 1400 daN/cm?2

- Tensién tangencial de dimensionado del acero: 1120 daN/cm?
- Mddulo de Elasticidad del acero: 2.100.000 daN/cm?2

Nota: Las cotas indicadas son a eje y en metros.
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RESOLUCION EJERCICIO N° 8

Referencias: capitulo 4 - examen 02/2018

1- EQUILIBRIO DE LAS CORREAS

COEFICIENTES DE REPARTICION EN NODO B

L (m) coef.

3,50

Ir B [por "X [suma

1 0,682

0,314

5,00 1 0,5 0,10 0,318

Momento de empotramiento perfecto

Mab = 450 x 3,5 x 3,5/8 daN.m = 689 daN.m
Mbc = 450 x 5x 5/12 daN.m

= 937,5 daN.m

Wcross por simetria en barra
|

i i l 450 daN/m

" A B

C

A

\
1
5.00
\

\

0682 | | [0,318 |
-937,5

79

|
‘ 1

|
| |
| |
| |
| |
\ |

858,5 -858,5
\i450x3,50/2=787,5 787,51,“,1 125=45045,00/2  45045,00/2=1 125U

1125 daN ||
\

\
1032,8

\

Tess,5.3,50=245,3 245,3“

1542 daN 1032,8 daN{|| 1125 daN
|

2157,8 daN
2

1125

Zs
L
4‘
|
|
\
\
|

(M) daN.m

TENSIONES NORMALES
Whec = 85850 daN.cm/1400 daN/cm? = 61,32 cm®
PNI N° 14 Wies = 81,09 cm?

T.o = 85850 daN.cm/81,09 cm® =1058,7 daN/cm?
verifica

TENSIONES RASANTES
T,am=1120 daN.cm?

Ayma= 0,57(14-0,86x2)=6,999 cm?
T.eal =1125 daN/6,999 cm? = 160,7 daN/cm?
verifica

326,4

DEFORMACIONES
__ 5x4,5daN/cm4 x 500 cm4
384x2100000 daN/cm2 x573 cm4

1 x (85850 daN/cm? x 2) x 500 cm?
16 x 2100000 daN/cm? x 573 cm*

max

Z,,4x=3,043388 cm - 2,22954 cm
Z.:x= 0,814 cm

Z.4»=500 cm / 300
Z...= 1,667 cm > 0,81 cm

adm™
verifica
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2- EQUILIBRIO DE EFG

Fiot = 2160 x 3 + 1080 x 2 = 8640 daN
M, = 8640 x 2,00 - R X 3,00

R, = 8640 x 2,00/3,00 = 5760 daN

R, = 8640 - 5760 = 2880 daN

R, = 5760 daN

R, = 2880 daN

1080 daN

8640 daN

I:total

Ry =2880daN Rjf = 5760 daN

DESCARGAS DE EFG

N

l R, = 2880 daN

Rjf = 5760 daN

3- DIMESIONADO DEL TENSOR FJ

TENSIONES NORMALES
Anec= 5760 daN /1400 daN/cm? = 4,11 cm?

PNI N° 8 Aes = 7,54 cm?
T.es = 5760 daN /7,54cm? = 764 daN/cm2

verifica
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Referencias: capitulo 4 - examen 02/2018

, (punto de concurrencia)
4- ESTUDIO DE PORTICO i

PLANO DE SITUACION

“ 1l

960 daN

-
\
\
\
\
\
\
\
\

| l

— 11—
(500 daN/m x 11,54m =|5770 d\N) 8640 daN

M

)
P (punto de concurrencia) @\
)

\
\)
.
\ %
\ %
o
\ %

\
\

10y

103

y4
<

NEp 9'2/6vT

Nep 9'2L6vT

5770 daN

8640 daN

Q (punto de concurrencia)
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Referencias: capitulo 4 - examen 02/2018

4- ESTUDIO DE PORTICO

(punto de concurrencia)

PLANO DE SITUACION

(RH+1022+399 e

\ 1
|

——1
\
\A
(500 daN/m x 11,54m =|5770 dgN) 8640 daN \\

P (p¥
\ A
|

1 W
W\

=10)

y4
<

NEp 9'2/6vT

\
\
\

VKizg

NGK=8675,6 daN(c)

NMG=11555,6 daN(c)

Q (punto de concurrencia)

VMK=4256,6 daN
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MOMENTOS POR Rizq

MI = (RH+1022)x0,95 = 5125,1x0,95 = 4869,9 daN.m
MJ = (RH+1022+3290)x0,32 = 4278,8x0,32
MJ = 4278,8x0,32 = 1369,2 daN.m
MK(ijk) = (RM+2880+960)x2,76 = 8811,8x2,76
MK(ijk) = 8811,8x2,76 = 24320,6 daN.m
MK(mk) = (RM+2880)x2,42 = 9663,5x2,42 = 23410,8 daN.m
Mk(mk) = RMx1,90 = 12328,6x1,90 = 23424,3 daN.m

Diagrama CORTANTE (daN)

2155,6 daN
948,3 daN

1094,1 daN

\ (22882,9)

6783,6 daN
Diagrama de AXILES (daN) 4139,3 daN

N B
4652,4 da ’\ 3003,9 daN 8285 daN

3241,0 daN

C = compresién
T = traccion

149,7 daN

24260,2 daN.m
24410,8 daN.m

(22882,9) 24424,3 daN.m
Diagrama de MOMENTO (daN.m)  (1212)

912 daN.m

4869,9 daN.m 165,3 daN.m
Mk = 23410,8 daN.m

Nk = 11555,6-2880 Nk = 8675,6 daN (C)
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Dados los graficos adjuntos de la estructura de un andén cubierto, se pide:

1. Determinar el equilibrio y los diagramas de solicitaciones de las correas intermedias que sostienen la
cubierta liviana, teniendo en cuenta que estan construidas con tramos discontinuos entre apoyos.
Dimensionarlas con una escuadria de madera seguin la mas comprometida.

. Determinar las descargas de todas las correas sobre el reticulado HIG. Considerar las descargas de las

correas de borde como la mitad de las descargas de las correas intermedias.

. Resolver el equilibrio de dicho reticulado y determinar el esfuerzo de la biela IC.

. Hallar los esfuerzos en las barras m, ny o.

. Dimensionar dichas barras con un perfil [ ] de acero, segin la mas comprometida.

. Dimensionar la biela IC con una varilla de perfil normal de acero doble C ([ ]).

. Determinar las descargas de los reticulados sobre el portico ACB (las descargas del reticulado DEF son simétricas a
las del reticulado GHI).

. Resolver el equilibrio global del pértico ACB teniendo en cuenta la incorporacion de un panel para
propaganda que, sometido a carga de viento, descarga 300 daN/m en direccion perpendicular al tramo AH
(dicha descarga se indica en el corte adjunto).

9. Hallar resultante izquierda y solicitaciones en la seccion H del portico, antes y después de la descarga del

reticulado HIG.

DATOS AUXILIARES:

- Carga total sobre la cubierta liviana: 120 daN/m’

- Tension normal de dimensionado del acero: 1400 daN/cm?

- Tension normal de dimensionado de la madera: 105 daN/cm?
- Tension tangencial de dimensionado de la madera: 6 daN/cm?
- Médulo de elasticidad de la madera: 110000 daN/cm?

Nota: Las cotas indicadas son a eje y en metros.

cubierta liviana cubierta liviana
/ 1.80

CORTE escala 1/100
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ESTRUCTURAS 1

RESOLUCION EJERCICIO N° 9
Referencias: capitulo 4 - parcial 10/2017

1.CORREAS

Faja de 1,0 metros de entablonado

N
AN AN
1.80
1 108 daN/m | 108 daN/m

Correa Intermedia

|l 120 :iaN/||n2 |l 120 daN/1nZ
AN ANVAN

AN

1.80 1.80

108 daN/m|, 108 daN/m| | 108 daN/m | 108 daN/m

J 216 daN/m

Nf\cross por simetria en barra

71 | 2i66anm

AN ‘ AN

8.p0

X

l l \L 216 daN/m
B

5.00 8.p0

/A 3

COEFICIENTES DE REPARTICION EN NODO B

L (m) a.K por X~ |suma|coef.

5,00 , 0,71

0,21
8,00 E . 0,06 0,29

X

| ~L ~L sL _|_2|_16daN/m

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

¢¢ 216 daN/ 1 1 216dan/m
jo (g = )

500

M= %‘2 16 500 = 675 daNm

Msc=Mes= 16 800 = 1152 daNm

INA B 3M= 675 + (- 1152) = - 477 daNm —_opuesto . 477 daNm

0,71 029 ] ! 477 x 0,71 = 339 daNm

477 x 0,29 = 138 daNm
675 -1152
339 138

1014 -1014
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ESTRUCTURAS 1

RESOLUCION EJERCICIO N° 9

Referencias: capitulo 4 - parcial 10/2017

Ll 216 FaN/m

1014 daV\Q_/‘\JJH daNni 1014 d!&/ \)14 daNm

8b0

5.00 1

|

ke

|

carga p.|
2

momento ZM - |T203 dan

| | 540 dan

|
203 daN, |
|

540 daN| | | 864 dan

\
5.00 L
\
\

864 daN | | | 540 daN 540 daN |,

] 203daN 203 daNT]
| |

Descargas
|

|| 337 daN 743 daN | | 864 dan

864 daN | | | 743 daN 337 dan | |

Reacciones

i

T 337dan 743 danT T 864 can

.

864 daN[ 1T 743 dan 337 dan]'
\

743

M.

V(x) daN

M(x) daNm

1014
|
|

.—/WM

Cortante max.
864 daN

Momento max.

1014
|
|

TENSIONES NORMALES

Whee = 172800 daN.cm/105 daN/cm? = 1646 cm’

1728 daNm

W

DEFORMACIONES

Z. 5 x 2,16daN/cm4 x 800 cm4
a 384 x 110000 daN/cm? x 1702,44 cm*

2 3"x11"

real

Wies = 886 . 2 = 1772 cm®
A = 195,95 . 2 = 391,9 cm?

= 172800 daN.cm/1772 cm® = 97,5 daN/cm?

_ 1x (101400 daN/cm? x 2) x 800% cm?
16 x 110000 daN/cm? x 1702,44 cm*

TENSIONES RASANTES

8aqm = 6 daN.cm?

0d = 3.Vmax A >3.Vmax
2.A 2'Oadm

A> 216 cm?

A > 3.864 daN
2. 6 daN.cm2

verifica

verifica

Z 5= 61,51 cm-43,32cm
Z = 18,19 cm
NO verifica
Z.qm= 800 cm / 300
Zogm= 2,667 cm

fadm > fmax
2,667cm x Inec = 18,19cm x 1702,44cm?2
Inec > 11.641,87 cm?

I =200431x6=

4x103" x 6
12.025,86 cm*
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2. Descarga en reticulado HIG

\ \
| | %{f

|
IR HaN/m

| 1014 daN&/AXJH daNn1 1014 d&nj/&\)m daNm

\
2 2
i K

Descargas ‘J, 337daN 743 daNL‘J, 864 d 864 daNi J743dan 337 daNJ,‘

337 daN ' 1607 daN l337 daN
[ [
C

804 daN 1607 daN 804 daN

mitad de mitad de
la carga la carga

3. Equilibrio global reticulado CHIG

Plano Operatorio:

804 daNy|

1607 daN\y - | Fr = 4822 daN

1607 daNy|

804 daN~- N

Plano de Situacion:

804 daN 1607 daN 07 daN 804 daN
NV
FT= 4822 daN
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ESTRUCTURAS 1 Rewein gt - v Ly

4. Esfuerzos en barras m,n,o

Plano Operatorio:
~

804 daNN

1607 daN\]

Fo = 6419 daN (C) 1607 daN~|

Plano de Situacion:

largo(m) | Tracc. (daN) | Comp. (daN)
1,86 9926daN
2,01 3592daN
1,80 6419daN

803 daN 1606/daN 1606 daN
| | ‘
N |
| 4015 daN

5. Disefo barras el reticulado

Traccion Compresion
Barra: m Barras: ny o
Axil: 9926daN Axil: 3592 y 6419 daN
Largo: 2,01y 1,80 m
od > omax=F/A i> Anec > F
od barra o
Anecy  9926daN oeuler > oreal i> od 5, _F
~ 1400daN/cm?2 ceuler = od / wp o A
Anec > 7,09 cm?2

@ Avec 5, 6419daN 5 4,58cm? $ PN []N°3

T1Ne3 ] 1400daN/cm?2 A=10.88cm?
PN N _180cm _ _ =10,60Cm
A _1 ,08cm =167 > » = 6,59 imin=1,08cm

6. Dimensionado biela IC 6419daN . 1400daN/cm?

10,88cm?2 6,59
TENSIONES NORMALES 590 « 212 = NO verifica

Anec= 12672 daN /1400 daN/cm2 = 9,05 cm? PN [ ] N°5
PN [ ] N°3 A, = 10,88 cm? A=14,24cm?2

'min=1192
O,y = 12672 daN /10,88cm?® = 1165 daN/cm?2 I

A= 180em - g4, ¢ = 2,04
1,92cm

6419daN . 1400daN/cm?

14,24cm? 2,04

451 < 686 = verifica

verifica
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ESTRUCTURAS 1 Rewein gt - v Ly

7. Descargas de reticulados en pdrtico ABC

(punto de concurrencia)

8. Equilibrio global pértico ABC

Plano de Situacion:

9644 daN

S
RV =

A

000

‘ RB = 5742,
RA = 4531,
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ESTRUCTURAS 1 Rewein gt - v Ly

Plano Operatorio:

1 500 &

4531 daN

RA =

9644 daN

RV =

9.RESULTANTE IZQUIERDA Y SOLICITACIONES EN PUNTO H

Plano de Situacion:

‘ RB = 5742 daN
RA = 4531 daN
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ESTRUCTURAS 1 Rewein gt - v Ly

Plano Operatorio:

H1

M H1 = 4327 daN x 0.6376 m = 2759 daN.m
horario

4531 daN

RA

=

©
©
i
™M
Ln
<

RA

M H2 = 13922 daN x 0.2168 m = 3018 daN.m
horario
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