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Objetivo

Comprension de la forma de transferir esfuerzos de las estructuras reticulares.

Profundizacién del manejo de analisis de cargas, para la obtencién de las fuerzas actuantes
sobre los elementos estructurales.

Aplicacién del método de los nudos y de procedimientos geométricos (Ritter, Cullman, etc.),
para hallar esfuerzos directos en reticulados.

Utilizacién de conceptos de trigonometria.

Viaducto

La Polvorilla

= Tren alas Nubes
| Salta-4200 msnm
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UNLP - Facultad de Arquitectura y Urbanismo Nivel | — Trabajo practico N° 6

Ejercicio N°1:

Dado el siguiente reticulado metalico, calcular tres nudos. .

21in

-
1T
=1
2,00

Ejercicio N°2 (opcional):

Resolver el siguiente reticulado. LacargaP=2KNya=2m.

P .

1.00

Ejercicio N°3:
Cuestionario.

a) En el reticulado del ejercicio N°1, aparece la carga sobre los nudos exteriores como “P/2”, a
qué se debe esta consideracion?.

b) Por qué en el método de los nudos, soélo se pueden tener como maximo dos incégnitas?. Por
qué no se considera la tercer ecuacion de la estatica (3 M = 0)?.

¢) Hacer una distribucién racional de estructuras reticuladas para cubrir una planta de una nave
industrial de 15 m x 30 m. Esquematizar.

d) Qué otros métodos conoce para hallar los esfuerzos en barras del ejemplo del ejercicio N°1.
Calcular por Ritter las barras en el corte A-A indicado y verificar los resultados obtenidos por
el método de los nudos. (OPCIONAL)
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Perfil angulo alas iguales

n
AN / é
_ AN / , o
F= Seccién \ / T‘l—n : eje de menor inercia
G= Peso AN / E-E: eje de mayor inercia
U= Superficie exterior por metro de X / X
perfil Q
J= Momento de inercia 6 / )
W= Momento resistente ey \
/ a- L
i= Radio de giro / ‘
/ £ Y N n
Dimensiones E G Eje flexion x-x=y-y
Denominacién a s ex=ey I=dy | W=W, i=iy imin
mm mm cm cm? | Kg./m| cm* cm® cm cm
5/8" x 1/8" 15.9 3.2 0.51 091 070 | 02 | 018 0.46 0.3
3/4" % 1/8" 19.1 3.2 0.58 111 ] 090 | 037 | 0.28 0.58 0.36
7167 x 176" 22.2 3.2 0.66 131 ] 1.00 | 058 | 0.37 0.66 0.42
1"x 1/8" 254 3.2 0.75 151 ] 120 | 091 | 051 0.77 0.48
1" x 3/16" 254 4.8 0.81 219 180 | 125 | 0.72 0.75 0.48
1" x 1/4" 254 6.4 0.86 283 220 | 166 | 0.98 0.73 0.48
11/8"x 1/8" 27 3.2 0.77 165 ] 130 | 1.06 | 055 0.8 0.51
T1/47X1/8" 31.7 3.2 0.91 192 ] 150 | 183 | 08 0.98 0.61
11/4" x 3/16" 31.7 4.8 0.97 28 | 220 | 254 | 1.16 0.96 0.61
11/4" x 1/4" 31.7 6.4 1.01 361 280 | 332 | 147 0.93 0.61
11/2"x 1/8" 38.1 3.2 1.07 232 180 | 325 | 1.18 1.18 0.71
11727 3116 38.1 4.8 1.13 34 | 270 | 458 | 1.7 1.16 0.72
11/2" x 1/4" 38.1 6.4 1.18 444 | 340 | 578 | 2.19 1.14 0.72
13/4"x 1/8" 44.4 3.2 1.23 273 | 210 | 524 | 1.62 1.39 0.84
13/4" x 3/16" 44.4 4.8 1.29 4 | 310 | 745 | 236 1.36 0.85
13/4" x 1/4" 44.4 6.4 1.34 54 | 420 | 967 | 3.06 1.34 0.85
2"x 1/8" 50.8 3.2 1.39 313 240 | 791 | 214 1.59 0.96
2" x 3/16" 50.8 4.8 1.45 461 | 360 | 11.33 | 3.12 1.57 0.97
2" x 1747 50.8 6.4 15 6.05 | 470 | 14.48 | 4.04 1.55 0.97
2"x 5/16" 50.8 6.4 15 6.05 | 470 | 17.19 | 4.83 1.52 0.97
2" x 3/8" 50.8 6.4 1.5 6.05 | 470 | 1987 | 5.68 15 0.97
2 1/4"x 1/8" 57.1 3.2 1.48 361 | 2.84 | 10.88 | 2.58 1.73 1.06
2 1/4" x 3/16" 57.1 4.8 1.6 521 | 410 | 16.23 | 3.93 1.78 1.07
21747 x 1747 57.1 6.4 1.68 6.85 | 540 | 21.23 | 5.24 1.75 1.08
21/2" x 3/16" 63.5 4.8 1.76 582 | 460 | 2277 | 4.96 1.98 1.2
2127 x 1747 63.5 6.4 1.82 766 | 6.10 | 29.26 | 6.45 1.95 1.21
21/2" x 5/16" 63.5 7.9 1.86 957 | 752 | 353 | 7.77 1.92 1.21
21/2" x 3/8" 63.5 9.5 1.92 11.34] 891 | 4114 | 9.19 1.9 1.21
3" X 1/4" 76.2 6.4 2.14 927 | 730 | 516 | 9.46 2.36 1.44
3"x 5/16" 76.2 7.9 22 11.47] 910 | 62.8 | 11.58 2.34 1.44
3" x 3/ 76.2 9.5 2.26 136 | 1070 | 732 | 13.65 2.32 1.44
3"x 1/2" 76.2 12.7 2.34 17.8 | 13.97 | 90.15 | 17.14 2.25 1.45
3125 x 1747 88.9 6.4 2.46 10.89] 8.60 | 83.6 | 13.01 2.77 1.69
31/2" x 5/16" 88.9 7.9 2.51 13.49[ 10.70 | 101.9 | 15.99 2.74 1.69
31/2" x 3/8" 88.9 9.5 257 16.02] 12.60 | 119.4 | 18.85 2.71 1.7
31/2"x 1/2" 88.9 12.7 2.66 21.12| 16.58 | 149.65| 23.98 2.66 1.7
47 x 1747 101.6 6.4 2.76 1251] 9.80 | 124.8 | 18.02 3.17 1.93
4" x 5/16" 101.6 7.9 2.84 155 | 12.20 | 154.6 | 21.1 3.15 1.94
4" x 3/8" 101.6 9.5 2.9 18.44] 1460 | 181.3 | 24.9 3.12 1.95
4" x 7/16" 101.6 11.1 2.92 21.57| 16.93 | 205.97 | 28.28 3.11 1.95
4" x1/2" 101.6 12.7 3 24.19] 19.00 | 231.4 | 32.3 3.1 1.95
5" x 3/8" 127 9.5 3.46 23.44 | 18.40 | 355.91 | 38.51 3.9 243
5" x 7/16" 127 11.1 3.53 27.17| 21.33 | 409.46 | 44.63 3.88 243
5" x 1/2" 127 12.7 3.59 30.86 | 24.22 | 461.04 | 50.62 3.87 243
6" x 3/8" 152.4 9.5 4.06 28.25| 22.18 | 620.29 | 55.68 4.69 2.91
6" x 7/16" 152.4 11.1 413 32.79| 25.74 | 715.82| 64.68 4.67 2.91
6" x 1/2" 152.4 12.7 42 37.27| 29.26 | 808.39| 73.5 4.66 2.92




Perfil Normal "U" - UPN

F= Seccioén

G= Peso

J= Momento de inercia

_ Superficie exterior por
~ metro de perfil

W= Momento resistente

i= Radio de giro
_ Momento estatico de media
™ seccion del perfil
Jy/Sx - Separacion entre los
Sx= centros de traccion y
compresion
Distancia del centro del

™ esfuerzo cortante al eje y-y

A

t=)

| I

rl

8%

Para UPN < 300 iy

Ix
X

SX

. Para UPN > 300

. N Dimensiones [mm] E G U Eje flexion x-x Eje flexion y-y s, | s, ey Dlsltanma X..
Designacién Jy W, [ i [ 9 | W, |y del eje y-y
h b s t r |em?|Kg./m|m¥m/| cm* cem® [ em {em?l em® | cm | em?®| cm cm cm
30x15 30 15 4 4.5 2 | 22| 17410103 253 | 1.69]1.1]04[0.39(04]| - - 0.52 0.7
30 30 33 5 7 3554|427 10174 6.39 | 426 |1.1]5.3|2.68| 1 - - 1.31 2.2
40x20 40 20 5 55 | 2537|278 10142 758 | 3.79]114]1.1(0.86[0.6]| - - 0.67 1
40 40 35 5 7 3.5[6.2] 487 10.199( 141 71 [1.5]16.7]3.08] 1 - - 1.33 2.3
50x25 50 25 5 6 3 49| 3.86 |10.181| 16.8 6.7 [19]125]11.48]| 07| - - 0.81 1.3
50 50 38 5 7 35[71] 559 10.232| 264 [ 106 |1.9]|9.1[3.75({1.1] - - 1.37 2.5
60 60 30 6 6 3 |45 507 |10.215( 316 | 105]22]|45(2.16[0.8] - - 0.91 1.5
65 65 42 55| 7.5 4 9 | 7.09 |0.273| 57.5 | 17.7 [ 25| 14 |5.07| 1.3 | - - 1.42 2.6
80 80 45 6 8 4 [ 11 ] 8.64 [0.312] 106 26.5|31[1916.36]1.3]| 16 | 6.7 1.45 2.7
100 100 50 6 85 |45 14| 10.6 |0.372 206 412 13.9]29]849|15( 0 | 8.4 1.55 2.9
120 120 55 7 9 45| 17 | 134 [0.434]| 364 60.7 [46| 43 |11.1] 16| 36 [ 10 1.6 3
140 140 60 7 10 5 120 16 [0.489| 605 | 86.4 55|63 |14.8] 18| 51 ] 12 1.75 3.4
160 160 65 75| 105 (55]| 24 | 18.8 |0.546( 925 | 116 | 6.2 85 )18.3]1.9[ 69 | 13 1.84 3.6
180 180 70 8 11 55| 28 22 [0.611] 1,350 | 150 7 |114(22.4] 2 | 90 | 15 1.92 3.8
200 200 75 85115 ] 6 | 32| 25.3 |0.661| 1,910 | 191 [ 7.7 ]148] 27 | 2.1 [114| 17 2.01 3.9
220 220 80 9 1251 6.5 37 | 29.4 |10.718| 2,690 | 245 | 8.5]|197|33.6[ 2.3 [146] 19 2.14 4.2
240 240 85 95| 13 |6.5] 42 | 33.2 |0.775| 3,600 | 300 [ 9.2]248]|39.6]| 2.4 (179 20 2.23 4.4
260 260 90 10 14 7 | 48 | 37.9 10.834| 4,820 | 371 | 10 |317|47.7| 2.6 | 221] 22 2.36 4.7
280 280 95 10| 15 | 75| 53 [ 418 [0.89 | 6,280 | 448 | 11 |399|57.2| 2.7 [266| 24 2.53 5
300 300 100 10| 16 8 | 59 | 46.2 [ 0.95( 8,030 | 535 | 12 [495]|67.8] 2.9 [316] 25 2.7 5.4
320 320 100 14 1 1751 8.8]| 76 [ 59.5 [0.982] 10,870 | 679 [ 12 |597|80.6| 2.8 [413] 26 2.6 4.8
350 350 100 14 16 8 | 77 | 60.6 |11.047{12,840| 734 | 13 |570| 75 [ 2.7 |459]| 29 2.4 4.5
380 380 102 14| 16 8 | 80631 [111[15,760| 829 [ 14 |615|78.7| 2.8 |507| 31 2.38 4.6
400 400 110 14 ] 18 9 | 92| 71.8 [1.182[20,350|1,020| 15 |846] 102 | 3 [618] 33 2.65 5.1




Perfil Normal doble"T" - IPN

F= Seccion
G= Peso

J= Momento de inercia

_ Superficie exterior por
~ metro de perfil

W= Momento resistente

i= Radio de giro

Momento estatico de medic
seccion del perfil
J,/S, - Separacion entre los

Sx=

b/4

&

SX

i'e
SX= centros de traccion y @
compresion
Y
Eje flexion x-x Eje flexion y-y
. . Dimensiones [mm] F G U Sy Sy
Designacion Jy W, iy Jy W, | iy=it min

h b s=ry | t r2 | cm? | Kg./m | m¥m cm* ecm® [ em | ecm* | em®| em | cm® | em
80 80 42 3915923 ]|757| 594 10.304]| 77.8 1951 32 (629 3 091 [ 11.4]6.84
100 100 50 45168 ] 27 |10.6] 8.34 | 0.37 171 34.2 4.01]1 12.214.88| 1.07 | 19.9 | 8.57
120 120 58 511771 31]14.2] 11.1 ]10.439 328 547 (481 22 |7.41| 1.23 | 31.8|10.3
140 140 66 571 86| 34 ]18.2]| 14.3 |0.502 573 8191561 35 [10.7] 1.4 |474 ] 12
160 160 74 63|95 38]228] 17.9 10.575| 935 117 1 64| 55 [14.8] 1.55 | 68 |13.7
180 180 82 6.9 1104 41 |27.9| 21.9 | 0.64 1450 161 | 7.2 | 81 [19.8| 1.71 | 93.4|15.5
200 200 90 7.5 111.3| 4.5 |33.4] 26.2 |10.709]| 2140 214 8 117 | 26 1.87 | 125 |17.2
220 220 98 8.1 112.2| 49 139.5| 31.1 |0.775]| 3060 278 | 8.8 | 162 |33.1| 2.02 | 162 |18.9
240 240 106 8.7 |13.1| 5.2 146.1| 36.2 | 0.844| 4250 354 19.59| 221 |41.7| 2.2 206 |20.6
260 260 113 9.4 114.1| 5.6 |53.3| 41.9 |10.906| 5740 | 442 |10.4| 288 | 51 2.32 | 257 |22.3
280 280 119 |10.1]15.2] 6.1 | 61 | 47.9 [0.966| 7590 542 111.1] 364 |61.2| 245 | 316 | 24
300 300 125 110.8]116.2]1 65| 69 | 54.2 | 1.03 | 9800 | 653 |11.9| 451 |72.2| 2.56 | 381 |25.7
320 320 131 11.5|17.3]1 6.9 |77.7]| 61 1.09 | 12510 | 782 [12.7| 555 | 84.7| 2.67 | 457 | 27.4
340 340 137 |12.2]118.3]| 7.3 [86.7| 68 1.15 | 15700 | 923 |13.5] 674 |98.4] 2.8 | 540 [ 29.1
360 360 143 13 1195 78| 97 | 76.1 | 1.21 | 19610 | 1090]|14.2| 818 | 114 ]| 2.9 638 |30.7
380 380 149 13.7]120.5| 82 | 107 | 84 1.27 | 24010 | 1260 15 | 975 | 131 | 3.02 | 741 | 32.4
400 400 155 1441216 86 | 118 | 924 | 1.33 | 29210 | 1460|15.7]|1160| 149 | 3.13 | 857 | 34.1
425 425 163 |15.3| 23 | 9.2 | 132| 104 | 1.41 | 36970 | 1740|16.7| 1440|176 | 3.3 |1020]36.2
450 450 170 |16.2124.3]| 9.7 | 147 | 115 | 1.48 | 45850 | 2040 17.7|1730] 203 | 3.43 | 1200| 38.3
475 475 178 |17.1125.6]10.3| 163 | 128 | 1.55 | 56480 | 2380|18.6[2090]| 235| 3.6 |1400]40.4
500 500 185 18 | 27 [10.8] 179 | 141 1.63 | 68740 | 2750(19.6]2480| 268 | 3.72 | 1620|42.4
550 550 200 19 | 30 |11.9] 212 | 166 1.8 | 99180 | 3610|21.6| 3490 349 | 4.02 | 2120 [ 46.8
600 600 215 |21.6(32.4] 13 | 254 199 | 1.92 [ 139000 | 4630 | 23.4| 4670) 434 | 4.3 |2730]50.9




COEFICIENTES DE PANDEO PARA ACERO

r=L/i

Coeficiente de Pandeo » para Acero St37

2

3

4

5

6

7

r=L/i

20

1.04

1.04

1.04

1.05

1.05

1.06

1.06

1.07

1.07

1.08

20

30

1.08

1.09

1.09

110

1.10

111

11

112

113

113

30

40

114

1.14

115

116

116

117

1.18

1.19

119

1.20

40

50

121

1.22

123

1.23

124

1.25

1.26

127

1.28

1.29

50

60

1.30

131

1.32

1.33

1.34

1.35

1.36

137

1.39

1.40

60

70

141

1.42

1.44

1.45

1.46

1.48

1.49

1.50

1.52

1.53

70

80

155

1.56

1.58

1.59

161

1.62

1.64

1.66

1.68

1.69

80

90

171

1.73

174

176

1.78

1.80

1.82

1.84

1.86

1.88

90

100

1.90

1.92

1.94

1.96

1.98

2.00

2.02

2.05

2.07

2.09

100

110

211

2.14

2.16

2.18

2.21

2.23

2.27

231

2.35

2.39

110

120

243

247

251

2.55

2.60

2.64

2.68

2.72

2.77

2.81

120

130

2.85

2.90

294

299

3.03

3.08

3.12

3.17

3.22

3.26

130

140

3.31

3.36

341

3.45

3.50

3.55

3.60

3.65

3.70

3.75

140

150

3.80

3.85

3.90

3.95

4.00

4.06

411

4.16

422

427

150

160

432

4.38

4.43

4.49

454

4.60

4.65

471

477

4.82

160

170

4.88

4.94

5.00

5.05

5.11

5.17

5.23

5.29

5.35

541

170

180

547

553

559

5.66

5.72

578

5.84

591

5.97

6.03

180

190

6.10

6.16

6.23

6.29

6.36

6.42

6.49

6.55

6.62

6.69

190

200

6.75

6.82

6.89

6.96

7.03

7.10

7.17

7.24

7.31

7.38

200

210

7.45

7.52

7.59

7.66

7.73

7.81

7.88

7.95

8.03

8.10

210

220

8.17

8.25

8.32

8.40

8.47

8.55

8.63

8.70

8.78

8.80

220

230

8.93

9.01

9.09

9.17

9.25

9.33

9.41

9.49

9.57

9.65

230

240

9.73

9.81

9.89

9.97

10.05

10.14

10.22

10.30

10.39

10.47

240

250

10.55

250

Coeficientes de Pandeo.xls

A=L/i

Coeficiente de Pandeo o para Acero St52

2

3

4

5

6

7

r=L/i

20

1.06

1.06

1.07

1.07

1.08

1.08

1.09

1.09

1.10

111

20

30

111

112

112

113

114

115

115

116

117

118

30

40

119

1.19

1.20

1.21

1.22

123

1.24

1.25

1.26

1.27

40

50

1.28

1.30

131

132

1.33

1.35

1.36

137

1.39

1.40

50

60

141

143

144

146

1.48

1.49

1.51

1.53

1.54

1.56

60

70

1.58

1.60

1.62

1.64

1.66

1.68

1.70

172

1.74

177

70

80

1.79

1.81

1.83

1.86

1.88

1.91

1.93

1.95

1.98

201

80

90

2.05

2.10

2.14

2.19

2.24

2.29

2.33

2.38

243

248

90

100

253

2.58

2.64

2.69

274

2.79

2.85

2.90

2.95

3.01

100

110

3.06

3.12

3.18

3.23

3.29

3.35

3.41

3.47

3.53

3.59

110

120

3.65

3.71

3.77

3.83

3.89

3.96

4.02

4.09

415

422

120

130

429

435

4.41

4.48

455

4.62

4.69

4.75

4.82

4.89

130

140

4.96

5.04

5.11

5.18

5.25

5.33

5.40

5.47

5.55

5.62

140

150

5.70

5.78

5.85

5.93

6.01

6.09

6.16

6.24

6.32

6.40

150

160

6.48

6.57

6.65

6.73

6.81

6.90

6.98

7.06

7.15

7.23

160

170

7.32

7.41

7.49

7.58

7.67

7.76

7.85

7.94

8.03

8.12

170

180

8.21

8.30

8.39

8.48

8.58

8.67

8.76

8.86

8.95

9.05

180

190

9.14

9.24

9.34

9.44

9.53

9.63

9.73

9.83

9.93

10.03

190

200

10.13

10.23

10.34

10.44

10.54

10.65

10.75

10.85

10.96

11.06

200

210

1117

11.28

11.38

11.49

11.60

11.71

11.82

1193

12.04

12.15

210

220

12.26

12.37

12.48

12.60

12.71

12.82

12.94

13.05

13.17

13.28

220

230

13.40

13.52

13.63

13.75

13.87

13.99

1411

14.23

14.35

14.47

230

240

14.59

14.71

14.83

14.96

15.08

15.20

15.33

15.45

15.58

15.71

240

250

15.83

250
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PIEZAS RECTANGULARES DE MADERA

3 3
Jx=b.h /12 Wx=b.h/6 h
3 3
Jy=hb/12 Wy=h_b/6 b
Momentos de
Dimensiones Seccion inercia Madulos resistentes
Designacidn Pulgadas | cm. Jx Jy Wx Wy
b D B d cm2 cmé cm4 cm3 cmd
Alfajias 1 3 |25 |76 19,3 93 10 24 8
Listones 1 B | 256|162 386 732 20 96 158
Tablas 1 12 [ 251305 772 5911 39 387 3
" 112 12 | 3,8 1305 1159 8985 139 589 73
Tablones 2 12 | 51 13056 166 120568 337 790 132
Tirantes 2 3 | 51|76 387 186 84 49 32
" 2 4 | 51102 52 451 112 84 44
" 2 6 | 851|162 775 1493 168 196 65
" 3 3 |76 |76 K 7 278 278 73 73
" 3 4 |76 [102 775 B72 373 131 98
" 3 h |76 127 g6 5 1297 464 204 122
" 3 6 |76 |152 115,5 2224 556 292 146
" 3 9 |76 (229 174 76086 837 B64 220
" 3 12 [ 76 1305 2318 17969 1115 1178 293
" 4 4 (102102 104 902 802 176 176
" 4 6 |102|1562 165 2985 1344 392 263
" 4 9 [102]229 2336 10208 2025 891 397
" 4 12 11021305 3111 24117 2697 1581 528
Vigas [ B |162|162 231 4448 4448 585 585
" 6 B (152|203 308.6 10600 5940 1045 782
" 5] 9 (162|229 3481 15211 6701 1328 881
" 6 12 (1521305 463.6 35539 8925 2356 1174
" 8 B [203]203 4121 14152 14152 1394 1394
" 10 10 |264)1254 6452 34686 34686 2731 2731
" 12 12 130563056 9302 72113 72113 4728 4728




Coeficientes de Pandeo.xls

COEFICIENTES DE PANDEO PARA MADERA
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Guia de Estudio 6: Resolucion de un Reticulado

Curso 2013 | Elaboré: Ing. Walter Morales Revision: 0 Fecha: Marzo 2013

El presente texto se enfoca en la resolucidn de un reticulado por el método de los nudos.

Como sabemos, este método de calculo es analitico, y plantea en los “nudos donde se
desconoce como méaximo 2 (dos) incégnitas”, la sumatoria de fuerzas horizontales y verticales.

Comenzaremos con el analisis de una estructura real, luego la modelizaremos, o sea, la
dibujaremos de una forma que pueda ser interpretada para su estudio por cualquier entendido en el
tema. Esta modelizacién es lo que conocemos como “esquema estructural”.

Por Gltimo se dimensionaran los elementos mas solicitados.

ESTRUCTURA REAL

Esta imagen (Febrero 2009), corresponde al ultimo puente de acceso a la ciudad de Chilecito
(La Rioja), del ex FFCC Gral. Belgrano, que fue construido en el afio 1905. El mismo, unia la ciudad
de Dean Funes (Santa Fé), con Chilecito, y era utilizado principalmente para el transporte de oro y
demas minerales que se extraian de la mina “La Mejicana”, en el cerro Famatina (del vocablo
indigena “wamatinag”, madre productora de metales).

El puente que observamos es metalico de 30 m de luz, de perfiles importados de Alemania (la
empresa constructora era de Leipzig), donde el corddn inferior de cada reticulado es el que sostiene a
los durmientes y éstos a los rieles. El cordon superior y el inferior son vinculados con montantes
(elementos verticales) y diagonales. También podemos observar entre un reticulado y otro, la
vinculacién es con montantes horizontales y cruces tipo “San Andrés”. El tipo de vinculacién con el
suelo o terreno, como en la mayoria de los puentes, es isostética.

ESQUEMA ESTATICO

En este péarrafo queremos resaltar como pasamos de una estructura real, de secciones y
geometria definidas, a ese conjunto de lineas, cargas y apoyos, que conocemos usualmente como
“esquema estatico”.
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i
P P P P P
a a a a a a L
A A
a=2m
b=3m
P=2t

3 i )i i
El apoyo doble se corresponde con el materializado en la estructura real.

Nota: la eleccién de las dimensiones “a” y “h”, como el de la carga “P”, fueron modificadas
para poner de manifiesto el procedimiento, y no entrar en detalles de cédmo se obtienen las cargas
ferroviarias, para lo cual debemos recurrir al Reglamento de Ferrocarriles Argentinos.

RESOLUCION

ler Paso “Reacciones”

Es lo primero que debemos realizar para abordar la solucién del reticulado.
Tenemos dos caminos:
a) Ecuaciones de la estéatica XFx — XFy y =M (validas para cualquier estructura).

b) Aplicando simetria, sélo cuando la estructura es simétrica, las cargas son simétricas y los
apoyos son simétricos (valido para pocas estructuras).

Pero si observamos nuestro reticulado, nos encontramos con una estructura que cumple los

requisitos de b, es decir, es “simétrica”.
'*“\Forma de representar
un eje de simetria

Rt | e
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Entonces si hay simetria, ubicado el eje de simetria, todo lo que se encuentra a la derecha es
igual a lo que esta a la izquierda. Si el eje fuera horizontal, seria igual lo de arriba del eje con lo de
abajo. Ahora bien; si hay simetria RA = RB.

R,=R, =

orau NP 5.2t
2 2 2

Las reacciones seran toda la carga sobre la estructura (Qtotal), dividida por 2 (dos), ya que la
mitad de toda la carga debe ir a cada lado por “simetria”.

S5t

2do Paso “Esfuerzos en barras”

Determinacion de los esfuerzos en las barras por el método de los nudos.

Debemos entonces numerar los nudos, que son los encuentros de barras. La numeracion que
se da a continuacion no es la Unica y cada proyectista elige su forma de hacerlo.

Adoptamos lo siguiente:

SN N\ 2N N TR
(8) ) \10) ) (12) N
S
o
P //"\ e \\\ Ve N /"'\\ N\
(1) \£/ 3) 5 (6) 7
P Pl4) P P VAN
L 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 L

Elegida la numeracién, queda inmediatamente definidas las barras, por ejemplo la barra que
va del nudo 4 al nudo 9, sera la barra 4-9.

Aprovechando esta forma de nombrar las barras, tenemos que el esfuerzo que pasa por esa
barra lo designaremos como “S”, y en el caso de la barra 4-9 como esfuerzo S4-9.

Nota: la nomenclatura no es Unica y depende de la bibliografia empleada o el gusto del proyectista.

Este esfuerzo sera de tracciébn o de compresién, porque los reticulados son estructuras que
trabajan a esfuerzos simples (traccién o compresién). Este hecho sé6lo se puede dar si las cargas
actuantes (en nuestro caso P), estan aplicadas en algin nudo. Si las cargas estuvieran aplicadas en
los tramos de las barras, ya no se generarian esfuerzos simples en el reticulado.

Como adelantamos en la introduccion, éste método de calculo lo debemos plantear en
aquellos nudos donde a lo sumo halla 2 (dos) incégnitas o esfuerzos “S” desconocidos.

Observando nuestra numeracion y geometria del reticulado, comenzaremos por el nudo 1 o
por el nudo 7.

Tenemos el nudo 1y lo representamos asi: /

Siendo S1-8 el esfuerzo en la barra 1-8 /';I’\ &

Y S1-2 el esfuerzo en la barra 1-2

RA=52P=5t
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La direccion de los esfuerzos es arbitraria, y cuando resolvamos las ecuaciones de fuerzas,
nos daremos cuenta si la eleccién del sentido es la correcta.

Necesitamos un dato a saber, el valor de o, pero conocemos su tangente, o sea:

Tga=3/2=1.5, por lo tanto o = arctg 1.5 = 56.31°

3.00

@ =
Ahora simplemente planteamos: ZFH 0
3K, =0

2.00

igual a “0”, ya que el nudo debe estar en equilibrio.
Entonces: 2R, =S, ,-S 4. cosa=0
R, _ 5t

= =6.01t
seng 0.832

2K, =R,-S, gsena=0 = S 4=

Y reemplazando el valor de S1-8 en la XFH obtenemos:

S,, =S, ,.C0S & =6.01t X 0.555 =3.33 1

Como los valores de los esfuerzos son positivos, quiere decir que los sentidos adoptados
eran correctos.

Ahora seguiremos con el nudo 2, con el nudo 8 no podemos, porque no conocemos ni S2-8,
S3-8y S8-9, es decir 3 (tres) incégnitas, y no es aplicable el método.

Tenemos el nudo 2 y lo representamos asi:

SF,=-S,,+S,,=0 = S,,=S,,=3.33t (2
5K, =S,,-P=0 = S,,=P=2t

Siguiendo con el nudo 8:

\8/

2R, =S, 4.C050-S; ;+S,4.co0s0=0 = S;,=S 4C05a+S,,.COSx

R, =S, gsena-S, ;-S;gsena=0 = S,;=S ;- Ses _ 6.01t - 21
sena

=3.61t
2

conlo cual
Sg 9 =S,5.C0sa+S; g.cosa =6.01t x 0.555+3.61t x 0.555=5.33t
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N

Ahora el nudo 3: (3)

Q’/ AN . /

P

R, =-S,,-S;5.c080+S, ,=0 = S,,=S5,,.cosa+S,;=3.61t x0.555+3.331=5.33t
IR, =S;gsena-S, ,—-P=0 = S;,=S;,sena—-P =3.61t x0.832-2t=1.00t

Ahora el nudo 9:
9/}
2R, =54-S0+S,5.C0s0=0 = S;,,=S;,+S,,.C05x ; /
S 1t

XK, =S,,-S,,8ena=0 = S, ,=—3>2 = =1.20t

39 T “° sena 0.832
con lo cual
Sq10=Sg4+S,4.Cosx=533t+1.20t x 0.555=6.00t

Ahora el nudo 10: /10\

SF,=S;,0-S,=0 = S,,,=600t — — P —
z:Fv 284710 =0 = S4710 =0

Notemos que este nudo esta sobre el eje de simetria.

Por lo tanto, como lo habiamos adelantado, todo lo que esta a la izquierda es igual a lo que
esta a la derecha.

El esfuerzo S4-10 necesariamente tiene que ser nulo porque no hay otro esfuerzo, ni tampoco
fuerza exterior aplicada en el sentido vertical.

Por ultimo el nudo 4: /4\ ‘

\ /
Plantearemos el sistema de ecuaciones & / o
y dejaremos al alumno verificar que \

S4-9=54-11y S3-4=S4-5.
Recordemos que S4-10=0, con lo cual

podria no haber estado en el esquema.

IR, =-S,,-S,4.C080+S,,-S, ;.cosa=0

2K, =S, 4sena-S, ,+S, ;;.sena—-P =0
=0

Céatedra de Estructuras — Taller Vertical Il Pagina 5 de 8



UNLP - Facultad de Arquitectura y Urbanismo Reticulado resuelto — Guia de Estudio N°6

3er Paso “Tabla de resultados”

Construiremos un cuadro de resultados.

Este cuadro nos es Uutil para identificar qué barras estdn mas solicitadas para poder
dimensionarlas.

) A través de esta tabla identificaremos el tipo de elemento, el valor del esfuerzo y su “signo”.
Este Ultimo dato es importante a la hora de dimensionar una pieza, ya que si estamos frente a un
esfuerzo de traccién (+) o de compresion (-), el dimensionado es abordado de forma diferente.

Una posible tabla seria:

Designacion Tipo Valor esfuerzo [t] signo ;gg?eit#t% C[jril]
S1-2 Cordon inferior 3.33 + 2.00
S2-3 Cordon inferior 3.33 + 2.00
S3-4 Cordon inferior 5.33 + 2.00
S1-8 Cordon superior 6.01 - 3.61
S8-9 Cordodn superior 5.33 - 2.00
S9-10 Cordodn superior 6.00 - 2.00
S2-8 Montante 2.00 + 3.00
S3-9 Montante 1.00 - 3.00
S4-10 Montante 0.00 3.00
S3-8 Diagonal 3.61 + 3.61
S4-9 Diagonal 1.20 + 3.61

Nota: la longitud de la diagonal surge de /2% +3% =3.61m
Los elementos sombreados seran los que dimensionaremos.

4to Paso “Dimensionado”

Cuando se dimensiona cualquier estructura, se trata de homogeneizar las secciones, es decir,
utilizar pocas secciones, aungue en algunos puntos esté sobredimensionado.

Es asi, que nos quedaremos con los mayores esfuerzos para dimensionar cada elemento, y
en funcién del resultado, se adoptaran las mismas secciones para esa familia de elementos o tipos
estructurales.

También es cierto que no siempre se dispone de toda la gama de perfiles, ya que uno cuando
va a adquirir algun perfil en una distribuidora de acero u otro comercio afin, nos encontramos que se
dispone de pocas designaciones (tipos de perfiles), y en el caso de querer obtener uno en especial,
hay que mandarlo a pedir, con el consecuente aumento del costo y pérdida de tiempo.

Entonces el profesional que va a dimensionar una estructura, en este caso metalica, debe
conocer el mercado y la disponibilidad de la seccion de acero elegida.

Para simplificar nuestro célculo, dentro de todos los perfiles comerciales, nos quedaremos
con los denominados UPN y dimensionaremos cada elemento en consecuencia.
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Para el corddn superior tenemos:
Datos:

Perfil: UPN, Esfuerzo: 6.01 t de compresion, Longitud de la barra: 3.61 m = 361 cm,
condiciones de apoyo articulado-articulado, cadm = 1.40 t/cm2.

Como estamos dimensionando, debemos arrancar con algun perfil, razén por la cual
recomendaremos comenzar por el perfil UPN de la mitad de la tabla.

El perfil UPN de mitad de tabla es el UPN160 aprox.
De tabla nos interesa: F = 24 cmz2 (Seccién) y el imin =iy = 1.9 cm “radio de giro minimo”.
Ahora los pasos a seguir para comprobar el pandeo por compresion son:

e Calcular la tension con la siguiente expresion:

N
O=0n—
A

Cuyos términos tienen el siguiente significado:

N: Esfuerzo de compresion.

A: Area de la seccion.

o : Coeficiente de pandeo

“término que depende de la longitud de pandeo de la pieza y del radio de giro”.
e Verificar que:

G <O n

Entonces se tiene: N = 6.01 t, A = 24 cm?
Para el coeficiente de pandeo w, debemos conocer primero la esbeltez A.

0, _ longitud de pandeo _ 361cm

A= - . B = =190
i radio de giro 1.90cm
Con este valor de esbeltez, de la tabla de o—A se obtiene o = 6.97.
N 6.01t t t e
Ahora O =w.——=6.97x -—— > =174 —— >0,,=140 no verifica
A 24 cm cm cm

Como el perfil adoptado no verifica, tomaremos uno por encima, por ejemplo el UPN200 y
procedemos de la misma manera, o0 sea:

P b _ longitud de pandeo _ 361lcm

i radio de giro 2.10cm

El A =32 cm?y el coeficiente o = 5.71.

=172  “eliy del UPN200 es 2.10 cm”

Ahora G=w.ﬂ=5.7lxﬂ—l.07 ! <O, ym =1.40 t2

- = > verifica
A 32cm cm cm

Para el cordén inferior tenemos:
Datos:

Perfil: UPN, Esfuerzo: 5.33 t de traccién, Longitud de la barra: 200 cm, cadm = 1.40 t/cm2,
Médulo de elasticidad E = 2100 t/cm? = 21000000 t/m?

Ahora los pasos a seguir para comprobar la traccién son:

Debemos verificar que: O =—<0C expresion también vélida para compresion siempre
A adm

que A < 20 (piezas de poca esbeltez).
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Ademas debemos tener en cuenta el alargamiento maximo de la pieza sometida a traccion:
N =*Lo

AL =
ExA

<AL, con:

Lo: Longitud inicial de la pieza.
N: Esfuerzo de traccion.

E: M6dulo elastico.

A: Seccibn transversal.

AL= Lgjna-LO

Si comenzamos con el UPN160 sera:

N 5.33t t
=—=——-=0.22 < O, pero estamos muy por debajo de la admisible, con
A 24cm? cm? =
lo cual tomaremos un perfil mas chico, por ejemplo UPN50 y ahora:

= ﬂ = L’Stz = O.75L2 < O 4, este valor es mas aceptable.
A 7.10cm cm

Para el alargamiento se tiene:

_NxLo_ 5'33: x200eM 407 cm <AL, =L/350 = 200 cm /350 = 0.57 cm
E*A " 2100 ' x7.10 cm?

cm?

AL

El factor 350 que aparece depende de las caracteristicas de la pieza a verificar y se obtiene
de manuales.

Para los montantes y diagonales se procede de la misma manera.
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RETICULADOS

3gl 3gl
3gl
2r 2r
2r
34gl 34gl
, 9 ogl- 6rest = 3gl => 1 CHAPA
2r 3¢ 2r
4r 39l 2r
3gl 3gl 3gl
2r 3¢l 4r

5 barras x 3gl = 15¢l
restricciones = 12g|

3gl => 1 CHAPA

CONCLUSION: Formando triangulos
siempre queda 1 chapa con 3¢l




CERCHA WARREN SUP.

Cercha Warmen Superior
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HIPOTESIS SIMPLIFICATIVAS:

a)Las barras seran de eje recto

b)Los nudos se suponen articulados

c)Las cargas son concentradas y actuan
sobre los nudos

d)Los ejes de las barras concurren a un
unico punto nodal



PROCEDIMIENTO A SEGUIR

1- Analisis de cargas.
2- Calculo de reacciones.
3- Numeracion de nudos y barras.
4- Eleccion del meéetodo analitico:
a) Metodo de los nudos.
b) Método de Ritter o momentos.



METODO DE LOS NUDOS

*maximo 2 incognitas por nudo
*ecuaciones suma de Fx=0 y Fy=0
Suponemos las fuerzas incognitas saliendo
del nudo, si dan positivas |la barra esta

traccionada y si dan negativas la barra esta
comprimida.

NUDO 1

g1.2 Fx=0=5(1-2)+$(1-10) x cos 45°
Fy=0=3,5-S(1-10) x sen 45°

S(1-10)=4,95 traccion
‘70 S$(1-2)=-3,50 compresion @

el sentido de las fuerzas se
vuelca en el esquema ppal

R1=3,5
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Fx=0=3,5+(S2-3)=0 =>S(23)=-3,5
signo (- ) => compresion 4—
Fy=0=-1-§(2-10)=0 => $2-10=-1
signo (-) => compresion

el sentido de las fuerzas se
vuelca en el esquema ppal

Deberiamos continuar con el NUDO 10 en el
que hay solo 2 incognitas: $(3-10) y S(10-11) y
asi sucesivamente hasta resolver los
esfuerzos en todas las barras.



o, 8.9 d o d o &
ANANV AN AN
L

\* \r i I m\r ) | \T
X m im i

1- Se coloca la direccion del esfuerzo en e@nudo
2- Para ir al nudo siguiente en la misma barra se
invierte el sentido para que haya equilibrio.
3- Los esfuerzos colocados indican la reaccion
de la barra contra la accion del nudo.
PEj.: En el cordon Sup. los nudos tienden acercarse
comprimiendo las barras, que reaccionan.




METODO DE RITTER (momentos)

*cortar la estructura por las barras cuyos
esfuerzos queremos conocer

*cortar 3 barras como maximo($1-2/§2-3/S2-10)
*suponer el sentido de las fuerzas en las
barras cortadas

*las 3 barras no pueden ser concurrentes
*elegimos un nudo donde concurran 2 de las
barras cortadas y planteamos equilibrio de
momentos, solamente de las fuerzas ext.
activas y reactivas que estan a la izq. del
corte y de los esfuerzos de las barras
cortadas

*nos queda en cada ecuacion 1 sola incognita
*planteamos mas ecuaciones de momento
donde concurran 2 de las barras cortadas



1t
R——
1t
-
1t
-
1t
©) <
1t
-
1t
-
1t
-

sumatoria de M en(1)=0=1x1+S(2-10)x1=0
$(2-10)=-1 => compresion {

sumatoria de M en(2 =0=3,5x1-S(1-10)xd1=0
$(1-10)=4,95 => traccion \

sumatoria de M en 10 =0=3,5x1+S(2-3)x1=0
$(2-3)=-3,5 => compresion «—



*VENTAJAS: podemos conocer esfuerzos de
las barras seleccionadas independientemente
del resto de la estructura

*al igual que el "metodo de los nudos” si
suponemos los esfuerzos de las barras
cortadas saliendo del nudo, si el resultado es
(+) => traccion y (-) => compresion



NZANZAZATY.

CONCLUSION:

Podemos apreciar que los esfuerzos de las 3
barras calculadas son coincidentes por ambos
metodos y con los diagramas obtenidos por
calculo con software

-0.07-10 -0.13,-1.77.0 0.27.-2.31.0 -0.42.-2.46.0 -0.56,-2.31.0 0.7-177.0 07610 0.8
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DIFERENTES NOMBRES

CABRIADAS
CERCHAS
ARMADURAS
RETICULADOS
CELOSIAS
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UNIDAD DE DISENO

¢ En el plano sera el triangulo




EN EL ESPACIO

+ UNIDAD: o
TETRAEDRO. (unidad Espacial)
DENOMINACION: °
ESTEREOESTRUCTURAS | TRILLL & e Harne
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ESTEREOESTRUCTURAS

No solo se usan
para cubrir S i
grandes luces con Wb+ e
eficiencial, sino | -
gue para
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Montaje

El mismo
puede ser
realizado en el
DISO paral luego
[Zala Y
poSIcionarnia en
SUNUGals
dEMRItIVE. ES
[IpPoRtapte
contaiFcoRNaS
diftias
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ESTEREO
ARQUITECTURA

Asi lo
denominamos
cUuando ne hay:
una necesidad
tural

MiSimal SE
cOMIDINa Con

detalles

g UItECEORNICOS



ESTEREO
MIXTA

Asi lo
denominamo :
S cuando
parte de la
estructura es 7 s+ "¢ WL LEOSGEET
MaCIZal Y Y ==
parte estéreo. ™~ =
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Zaha Hadid




Estructura Geodeéesica

Mecanismo de union
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OLVIDAR LA ESENCIA

¢ PECAR: Es Lo QUE No SE beRE MACER
Olvidar que la
Unidad de
Diseno en el
Plano es el
Triangulo.



CUBIERTA ESTEREO




CABRIADA

_*NO TRIANGULADO7 (
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ENCONTREMOS EL ERROR







VIGA CONTRAVIENTO




VIGA CONTRAVIENT

¢ TENSORE

=\

DIAGONAL.:
Aportan rigidez




CENTRO DEPORTIVO

GRANDES LUCES
POCAS CARGAS
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ENTREPISO SIN VIGAS

¢ Reticulado utilizado
COmo estructura de
transicion a los
efectos de reducir
la cantidad de
coltmnas que
legan a larplanta
pajlar (Estructlra
mixta)




Vierendeel (No confundir)
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METODOS DE CALCULO

o Recta auxiliar de
Cullman. (Grafico)

¢ Grafico-analitice de
Ritter.

siDe [0S nudoes: (Analitico
O Jhaiilco)




CULLMAN Y RITTER

¢ [ienen la ventaja de
permitir calcular una
parte de la estructira
SiRFNECESIGad de
heselVerlartotalicdad de
Izl mplisianle




RITTER
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Desarrollo de Ritter

¢ [omamos centro de momento en A:

o 1150%4.5-300%(1.5+3.00)=512%2=S12%0.75

¢ S12-5100.Kg
¢ llomanos centro de momento en B:

o 1150%6.0-300%(1,5+3,04-4,5)=4200kgm=S4*0,98

Valor este ultimo tomado de |la escala desde B a la
barra 4

resultando S 4=4200/0,98~4280kg



CONTINUACION RITTER

¢ lomamos centro de momento en C:

300%(1.5+3.0+4.5)=2700Kgm=5S26*2.70
medido en la escala.

Despejande S26=1000Kg




CULLMAN

300kg

S300xy
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CULLMAN
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CULLMAN




METODO DE LOS NUDOS

Su concepto central de aplicacion es:
¢ SI Una estructura esta en ,
, en

este caso nos referimos: a los nudos.

(tedes Yy cada unorde ellos)
¢ Para ellor debera verificarse: X Y=o;

YWX=0) EnGadanudo analiticanente:




NUDOS: CONTINUACION

¢ Pero este metodo podria resolverse
tambien graficamente y en ese caso
por poligono vectoriall deberenos
VErificar gue; el misme, Sea Cerrado
con e cuall garantizames el eguiliorio
palal filerzas concurrentes. No
ebstante conrelluserde la
compltadoera lormas comtin s
calctlarioranaliticamente:




¢, Como Empezar?

¢ Siempre por un nudo gue no tenda
mas de dos incognitas que es lo que
puedo resolver con Ias dos

/SISTEMAS DE FUERZAS
CONCURRENTES

L



> X=0=-S1*cos 0+Sq=0

Y Y=0=-S;*seno+1150=0

S1=60095

So=6000

LUegoe comoelsienpre si el
SIgNGIES POSItIVeEl

SENLIC0 SUPUESTOIES
coffacto), cz|50) cojirzlf]o)

SercambiainVvieste)




NUDO 3

> X=0=-6000+510=0
> Y=0=517=0

¢ La barra S;7no
trabaja.

® S10=-6000.

o T . Y f’f-l' e



NUDQO 2

> X=0=S1*cos o-S, *cos o-
Sy.*cosB=0

YWY =0=300-5S;*Sena-
S;*sena+S17-Sy.*senf3=o

51V S17 Ve calculades

PErMItEn GlotENES:



NUDO X

¢ LLUego continUuames
calculandoe repetitivamente
RNasta calcular tedos oS
AUAOGS, SIEMPrE; CUicdando
derelegir el nuaderconr el
CHtERG EMMOrtERER MaS GE
@OSHRCOGNItaS:




RESUMEN

¢ Como vemos surgen aplicaciones de
lai resolucion; de sistemas de fuerzas.

En esté caso concretamente podemos
aplicar la descomposicion de una
Uerza en| tres direcciones) Como: son
Ritter=y: Cullmans.

© enl el case delf metodorde los nudes,
|a resolilicion de; sistemas de fiuerzas

coOnNCUrrERNtES,




CORREAS

¢ QUE SON: Los elementos receptores
del cerramiento propiamente; dicho,
(en general chapas) gue podran ser
de diferentes materiales. Estes
materiales ar utilizar en Correas
SsUelen’ ser perfles o tirantes de
MadEras




ESQUEMA DE CORREA

cUmbreid.
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EJEMPLO DE APLICACION




OTRO EJEMPLO




SEGUIMOS CON EJEMPLOS




SEGUIMOS CON EJEMPLOS




OTRA APLICACION
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GRUAS EN GENERAL




TAMBIEN EN PUENTES
LEVADIZOS




VUELTA AL MUNDO




ESQUEMA PLANO-ESPACIAL




COLUMNAS-VIGAS
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ARTICULACION-RETICULADO




ARQUITECTURA-RETICULAR




EJEMPLO
D)=
MADERA




VIGAS RETICULADAS

Aplicaciones varias:

1.- Columnas.

2.- Vigas de arriostra
MIento.

e -
- Ry e |
T L

5.= Vigasi principales.




MONTAJE
\igas Y
colummnas
reticuladas!




Grandes
luces
En el caso de

espacios
deportivos para
proteger el

SECLOK de N R A T . ' Ihlium.m:
PUIBIICO PO EIf = & , o
SiStemiea de

VISElNdS.




NAVES
INDUSTRIALES

No todas son
reticuladas, en
esteé caso
funcionan
PErfiectamente
VSN embargo
estan resueltas
con perfilaria
MiaClZza.
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ANDEN DE ESTACION

Aca vemos un
reticulador con perfiles
(seccion| variable) -
para aprovechar *@v
mejor los materiales

dende; sen mas
NECESArios, V. tambien
POCEMOS! apreciar |es
2POYOS aliticliados,
COMO EJEMPIO e Esta
tipolegia de
Vinculacion




PLUMAS

¢ Clasicas
torres para
obras
Uurbanas o de
dran =
SnVeErgadula
Jue justimque
|0S COSLOS de

nstalacion

--------

PEliia OS5
MOMIIIIIENTE

S, al fealizar.
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