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INTRODUCCION

E | disefio de cualquier estructura debe satisfacer de la manera mas
economica posible las necesidades del cliente. Una de las exigencias
mads habituales que suele plantearse hace referencia al espacio util del
edificio, para el que se busca siempre la mayor diafanidad posible.

Esta exigencia obliga, en la mayoria de los casos, a salvar luces
importantes sin utilizar soportes intermedios. En estos casos, la mejor
solucion la ofrecen las estructuras en celosia, incluso en ocasiones,
para luces grandes o muy grandes, puede llegar a constituir la Unica
solucion viable.
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Una estructura en celosia constituye sin duda la tipologia estructural
mas econdmica para salvar luces medias y grandes (a partir de 20-22
m). Soluciones estructurales de este tipo, planas y multiplano, pueden
encontrarse habitualmente en:

Disefio
(Detalles constructivos)

C Cimentacion ) ( Materiales )
- Instalaciones deportivas Fabricacién Proteccion

- Centros comerciales C ) ( )
C Transporte ) ( Montaje )

- Edificios industriales
- Oficinas
- Salas de exposicion ...

Acometer el disefio y calculo de una estructura en celosia bajo criterios
de economia, requiere considerar desde la concepcion de la misma,
todos y cada uno de los aspectos que constituyen el coste final de su
ejecucion, esto es:

Valor
Residual




Bajo estas premisas, conviene realizar una serie de consideraciones
previas que nos situen al inicio del disefio de la celosia en disposicion
de conseguir el objetivo principal:

Consideraciones como:

- Constituye el perfil de mayor resistencia al

-

¢Qué material estructural
es el mas adecuado?

- Genera estructuras seguras y duraderas.
- Aporta un mejor comportamiento ante sismo.
- Resuelve grandes luces aportando diafanidad.

- Consigue un mayor grado de prefabricacion

e industrializacion.

- Admite mayor nivel de precision en fabri-

cacion y montaje.

- Reduce notablemente los plazos de cons-

truccion.

- Aporta adaptabilidad y flexibilidad a los disefios.

- Facilita la modificacion posterior de la

estructura.

- Facilita el desmontaje y reutilizacion. Alto

valor residual.

- Consigue cotas de sostenibilidad optimas.

100% reciclable.

¢Qué tipologia estructural
en acero permite la
consecucion del objetivo?

- s la solucion que permite cubrir las ma-

yores luces.

- Constituye la soluciéon mds economica a

partir de 22 m de luz.

- Constituye la tipologia estructural mas

ligera y diafana.

- Permite la integracion de las instalaciones

auxiliares en la estructura.

- Sus elementos trabajan Unicamente a trac-

cion o a compresion.

¢Qué perfil estructural
se adecua mejor al
comportamiento en
carga de una celosia?

pandeo, ideal por tanto para elementos
sometidos a esfuerzos de compresion.

- Permite la utilizacion de elementos mas

largos en las celosias.

- Reduce el numero de sus uniones.

- Permite la realizacion de uniones directas

(sin rigidizadores ni cartelas), simplificando
notablemente su fabricacion.

- Aumenta la diafanidad de la estructura

en celosia.

- Dota a la celosia de gran estabilidad, lo que

facilita su manipulacion y transporte.

- Genera celosias muy ligeras y resistentes.

- Opone mayor resistencia al fuego (menor

factor de forma).

- Presenta menor superficie exterior a proteger.

-Reduce los costes de fabricacion, proteccion,

transporte y montaje de la celosia.

-Aporta a la celosia un apreciable valor estético.
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conduciran a afirmar de forma concluyente, que la solucion econémica
a las exigencias de diafanidad en luces medias y grandes pasa
necesariamente por disefios estructurales en CELOSIA resuelta mediante
PERFILES TUBULARES DE ACERO.

No obstante, un disefio geométrico deficiente de estas celosias y/o un
calculo basado en el modelo tradicional, utilizado en estructuras
metalicas resueltas con Perfiles Abiertos Laminados en Caliente, pueden
dar al traste con nuestro objetivo principal.

La mision de esta "Guia de Disefio para estructuras en Celosia
resueltas con Perfiles Tubulares de acero”, es recoger y ordenar en
forma de procedimiento simplificado, los criterios de Disefio y Calculo
especificos para este tipo de material, tipologia y perfil adoptados,
utilizando para ello el estado ultimo del arte en estructuras tubulares
(Eurocodigos,....), fruto de las mas recientes investigaciones realizadas
en todo el mundo y validadas por los entes internacionales y nacionales
competentes en la materia.

Recordamos a los usuarios de la presente Guia que, como cualquier otra
herramienta de disefio y calculo, puede resultar mejor o peor dependiendo
del uso que se haga de ella. Los conceptos, formulaciones y rangos de

validez que en ella se proponen, deben utilizarse con CRITERIO, por lo
tanto, siempre por Profesional Competente en la materia.

La Guia nace con la vocacion de servir de referencia a todos aquellos
Profesionales disenadores y calculistas de estructuras metalicas, que
quieran acometer el disefio y calculo de una celosia realizada con Perfiles
Tubulares de acero. Sin embargo, en el afan de simplificar la didactica
de la guia, se ha centrado la aplicacion del procedimiento a unas
determinadas tipologias de vigas en celosia y de uniones.

Para corregir esta limitacion y acompafarle en sus primeras aplicaciones,
el Instituto para la Construccion Tubular -1.C.T.- pone a disposicion del
Profesional utilizador de la Guia a su Departamento de Asesoramiento
Técnico gratuito, asi como las herramientas complementarias necesarias:
software, documentacion, etc., que le permitiran realizar posteriores
aplicaciones de la Guia de forma auténoma.

I.C.T. anticipa el agradecimiento méas sincero a todos los Profesionales que
con sus sugerencias y comentarios colaboren en el futuro en la mejora de
la presente Guia, tanto de su contenido como de sus cualidades didacticas.



CELOSIAS CON
PERFIL TUBULAR DE ACERO

C ONSIDERACIONES SOBRE SU GEOMETRIA

Tradicionalmente, las estructuras planas en celosia se han disefiado
adaptando su geometria al diagrama de momentos flectores soportado,
buscando como objetivo la optimizacion de los materiales. Hoy en dia
es bien sabido que, en la mayoria de los casos, son los costes de mano
de obra, presentes en mayor o menor grado en todas las fases de la
construccion de la Estructura, el factor mas influyente en el coste
global de la misma.

Por ello y en general, la celosia més econdmica es aquella que presenta
una geometria con cordones paralelos y el menor numero de barras
de relleno entre ellos. La consecuencia es: diagonales de igual longitud
y con el mismo dngulo de encuentro con los cordones, ademas de un
menor nimero de uniones (nudos) a ejecutar.

NN NN

DISPOSICION DE RIOSTRAS TIPO N
Longitud total de barras de relleno = 100
Barras de relleno = 16

Uniones = 32

MNM Warren con

montantes

DISPOSICION DE RIOSTRAS TIPO KT
Longitud total de barras de relleno = 86
Barras de relleno = 14

Uniones = 28

WARREN

DISPOSICION DE RIOSTRAS TIPO K
Longitud total de barras de relleno = 62
Barras de relleno =9

Uniones = 18

1) Menor niimero de barras de relleno.
2)  Menor niimero de nudos.

3) Cordones paralelos:
diagonales de igual longitud
y el mismo angulo de encuentro

Reduccion
de COSTES




C ONSIDERACIONES SOBRE LA TIPOLOGIA DE LAS UNIONES —

Uno de los componentes del coste global de una Estructura con mayor UN UNICO CORTE
incidencia de la mano de obra es la fabricacion. Por lo tanto, contribuir
a su minoracion en una celosia, pasara no sélo por la reduccion del
numero de nudos, del numero de diagonales, de igualar su longitud y
angulo de encuentro, ..., también sera necesario disefiar uniones lo
mas sencillas posible que facilite su ejecucion en taller.

Todo esto pasa necesariamente por utilizar:

CORTES PLANOS

Otro tipo de perfil tubular y/o tipologia de union, probablemente
reducirian el capitulo de materiales pero incrementaran sin duda los
(*) RHS: Rectangular Hollow Section (Perfiles Tubulares cuadrados y rectanqulares) costes de fabricacion.




DISENO DE UNA CELOSIA
CON PERFIL TUBULAR DE ACERO

PROCEDIMIENTO DE CALCULO Y RECOMENDACIONES INICIALES
I. Determinacion de cargas y sobrecargas a soportar por la celosia.

II. Definicion de la geometria de la celosia: tipologia, canto y dngulo
de encuentro de las barras de relleno, entre otros parametros.

a) Tipologia recomendada: WARREN con la primera diagonal
traccionada, salvo cargas importantes localizadas entre nudos, lo
que nos llevaria quizas a adoptar la tipologia Warren con montantes.

L L L
—l) —< h<s— h=——
b) Canto (h) (luz = 1): s 0 (generalmente: s ).

(6]

¢) Angulo de encuentro de las diagonales (6):

¢.1 Se recomienda: 8 = 30°. Angulos 6 < 30° dificultan la
ejecucion de la soldadura en el talon de la unién por falta
de accesibilidad de la antorcha. [6]

.2 Reducir 8 supone (aumentarlo obviamente lo contrario):

Mejorar la eficiencia de la union.

Disminuir el numero de
diagonales y de uniones.

Favorecer el disefio de uniones
con espaciamiento.

Aumentar la seccion del corddn
comprimido

(+)

)

Reduccion de los COSTES
derivados del conjunto




l1l. Determinacion de los esfuerzos axiales de calculo en todas las barras:

(6]

a) Inicialmente se adoptan todas las lineas de eje de los elementos,
concurrentes en los nudos.

b) Modelo de calculo: Se asume que los cordones son elementos
continuos y que las diagonales se comportan como barras
articuladas en sus extremos, con lo que, en el caso de cargas
aplicadas en los nudos de la celosia, todos los elementos que
constituyen la estructura estaran sometidos Unicamente a
esfuerzos axiales (traccion o compresion).

IV. Dimensionado de barras:

a) Longitudes eficaces de pandeo (le): [4] [5]

Se parte de uniones soldadas directas entre Perfiles Tubulares
de acero, donde toda la seccion va a intervenir en la entrega y
recepcion de los esfuerzos, por lo que en realidad, las barras de
relleno de una viga en celosia soldada, estan parcialmente
empotradas en los cordones. Sin embargo, el modelo adoptado
para el célculo estatico descrito en el punto anterior, supone las
uniones de las barras de relleno articuladas a los cordones. Como
consecuencia, en el dimensionado de barras se reduce la longitud
teorica del elemento, para obtener la longitud eficaz de pandeo:

Cordones:
En el plano: lec = 0,9 x longitud tedrica entre nudos

Fuera del plano: lec = 0,9 x longitud tedrica entre puntos
arriostrados.

Barras de relleno:

- Eny fuera del plano: | ed = 0,75 x longitud tedrica
entre nudos.

b) Caracteristicas de los Perfiles:

b.1 Perfiles recomendados: RHS con un ratio hT < 37,2[5]

El cumplimiento de esta condicion, garantiza la posibilidad
de alcanzar el limite elstico en la fibra extrema de la seccion,
sin riesgo de que puedan darse efectos de pandeo local.

b.2 Seleccionar para los cordones perfiles RHS con relaciones
anchurafespesor 15 <% <25, en prevision de una
0

mavyor eficiencia de las uniones. [6]

b.3 Seleccionar para las barras de relleno perfiles RHS de
seccion trasversal cuadrada, con menor espesor de pared
que los adoptados para los cordones, lo que favorecera
también el buen comportamiento de las uniones. [6]

b.4 Estandarizar las barras de relleno a unas pocas dimensiones
(1,2 6 como maximo 3, dependiendo de la luz). Su peso
en el computo global de la celosia no es relevante,
generalmente en torno a un 15 9%-20 %.



¢) Tipo y grado de acero:

En general, se recomienda adoptar perfiles tubulares de mayor
limite eldstico para los cordones que para las barras de relleno, de
este modo, también se mejora la eficiencia de las uniones.  [6]

En este sentido, el mercado del perfil tubular ofrece como mas
habituales:

parat<6mm —> S275J0H —> fy =275 N/mm? Reduccion de los COSTES derivados del conjunto

parat=8mm —> S355J2H —> fy=355N/mm’

V. Disefo de uniones:

b) Calculo de soldaduras. Una union soldada organizada alrededor
del perimetro completo de una barra de relleno mediante una
soldadura a tope, una soldadura en angulo, 0 una combinacion
de ambas, debe proporcionar una resistencia no inferior al

a) Se debe buscar el mayor grado de prefabricacion posible, para
sacar el maximo partido de los medios y condiciones de trabajo
disponibles en taller. De esta manera, se reduciran al maximo

el nimero de operaciones a realizar en obra, minimizando el
desplazamiento de medios y personal cualificado a la misma.
Con esta filosofia, las uniones se ejecutaran:

Soldadas para fabricacion en taller:

Nudos de la celosia, uniones en prolongacion de cordones
(hasta la longitud total de celosia impuesta por las limitaciones
del espacio disponible en taller y en obra, el transporte, etc.)
y resto de detalles constructivos.

Atornilladas para montaje en obra:
Uniones celosia - pilar, unién de subconjuntos, ....

esfuerzo transmitido por la barra. Esto lo garantizan los siguientes
espesores de garganta minima (a) para las soldaduras, asumiendo
los electrodos vy tipos de acero adecuados:

a=1,00t, para$S 275

a=1,07t paraS355



¢) Tipologia de nudos recomendada para la celosia: nudos en ¢) Si las resistencias de calculo del nudo (eficiencias) no son

"K" con espaciamiento. Se comprobard que la geometria del adecuadas, se aconseja actuar primero sobre su geometria, antes
nudo y las dimensiones de los elementos que concurren en él, de proceder a cambios en las barras de relleno y/o cordones, y
satisfagan el campo de validez de las ecuaciones de volver a comprobar la capacidad del nudo.

comprobacion de su eficiencia, poniendo especial atencion a

los limites de excentricidad. [4] [6]

VI. Comprobacion de la eficiencia de los nudos de la celosia:

a) La verificacion del comportamiento de los nudos, se debe realizar
siguiendo las recomendaciones recogidas en las Guias de Disefio
numeros 1y 3 de la coleccion "Construccion con Perfiles Tubulares
de Acero”, editadas por el CIDECT (Comité Internacional para el
Desarrollo y Estudio de la Construccion Tubular). Recomendaciones
que han sido incluidas en los Eurocodigos (EC-3).

d) Caso de excentricidades, comprobar el efecto de los momentos
primarios sobre el cordén comprimido, realizando el calculo de
comprobacion para la interaccion esfuerzo axial y momento flector.

VII. Comprobacion de las deformaciones:

La flecha obtenida por los métodos de calculo tradicionales, basados
en criterios elasticos, lleva a resultados optimistas respecto de las
deformaciones reales obtenidas en celosias ejecutadas empleando
nudos con espaciamiento. La experiencia situa la diferencia en un
15% aproximadamente.

b) Para considerar el nudo como eficiente (union suficiente), los

valores de calculo de los esfuerzos axiales en las diagonales En estos casos, la deformacion (flecha) real de la celosia se obtendra
no deben superar las correspondientes resistencias de calculo aplicando un coeficiente de mayoracion de 1,15 sobre el resultado
del nudo: N'rdi = Nsdd [4] conseguido bajo criterios elasticos. (6]



4.1

EJEMPLO DE APLICACION

4.2

DESCRIPCION

Pértico de 40 m de luz y 9 m de altura en alero, formado por dintel en
celosia y soportes monoperfil empotrados en su base, ambos resueltos
mediante Perfiles Tubulares de acero RHS. La cubierta se resuelve a dos
aguas con pendientes del 7%.

La celosia del dintel, cuyo disefio y dimensionado es objeto de esta
Guia, se propone de canto constante (tipo Warren), con cordones
paralelos y barras de relleno de igual longitud y dangulo de corte en
sus extremos.

El portico se concibe con el dintel celosia empotrado a los soportes,
formando estos ultimos con sus prolongaciones, los montantes de los
extremos del dintel.

HIP()TESIS DE C[\LCULO (Nomenclatura seguin Eurocodigos)

P I N D (B

N

AR

§§Y&»‘w</4,
N

AV
/X

)
//

1. CARGAS PERMANENTES

Panel de cubierta (Gka) 0,20 kN/m?
Peso Propio del dintel (Gkz).._.- segun el dimensionado adoptado (*)
Peso Propio de las correas (Gks) (RHS 140 x 80 x 4) ... 0,07 kN/m?

(*) Para realizar el predimensionado, se estima como peso del dintel el 50% del
peso del cerramiento. [9]



2. SOBRECARGAS

Nieve (Qka) 0,80 kN/m? [1]

Uso (Qkz) (accesible solo para mantenimiento) ... 0,75 kN/m? [3]

No se consideran simultdneamente las acciones procedentes de la nieve . o

y de uso, solo la mas desfavorable. [9] FIna l ﬂ i his

Viento (Qks) (presion dinamica en situacion normal
y 0<B<10 m) 0,50 kN/m? [1]

Coeficientes eolicos

3. COEFICIENTES DE MAYORACION (método simplificado) (**) [4]

ESTADO LIMITE ULTIMO DE SERVICIO 6. MATERIALES
Perfiles Tubulares de espesor de pared <8mm S 275 JOH
Perfiles Tubulares de espesor de pared =8 mm .. S 355J2H
4. COEFICIENTES DE MINORACION DEL MATERIAL [2] [4] . .
7. LIMITES DE DEFORMACION [2] [4]

Para aceros con limite elastico minimo garantizado ym= 1,0 ] ] )
Dintel (vertical) (segun EC-3: techos en general)

Para el resto de aceros ym= 1,1 ) ) ;
(segun NBE EA-95: vigas de cubierta)

5. GEOMETRIA DEL PORTICO Ante la no coincidencia en los limites de deformacion, se adopta el

Luz entre pilares (L) 40 m mas restrictivo.

Altura de Alero (A) 9m

Modulacion entre Pdrticos (S) 6m (**) Se adoptan las consideraciones del método simplificado para darle un
Pendiente de Cubierta 7 % caracter general al ejemplo; no se indica cual es el uso del edificio.




4 3 PREDIMENSIONADO
|

Es considerado como una buena practica, el realizar un cdlculo aproximado de la estructura previo al definitivo, que siendo sencillo y rapido,
permita aproximarnos a la solucion que posteriormente se obtendra en el dimensionado definitivo, evitando asi los tan indeseables retornos
en el calculo.

I. Determinacion de cargas y sobrecargas a soportar por la celosia

Para determinar los valores de calculo de las cargas que actuan
sobre la estructura en situaciones de calculo permanentes y
transitorias, se utilizara una de las expresiones siguientes, eligiéndose
aquella que presente el valor superior: [4]

Considerando sélo la accion variable mas desfavorable:
zyG,ij,j +yQ,1Qk,1
J

Con todas las acciones variables desfavorables:

zyG,ij,j + 0’9; yQ,iQk,i




II. Definicion de la geometria de la celosia

Tipologia: Warren con la primera diagonal traccionada.

P
Canto: A AS

Angulo de las diagonales: 6 = 30°

Seguin la NBE EA-95, para barras cuya proyeccion horizontal
exceda de 6 m, se tendra en cuenta la flexion debida a su peso
propio. Tomaremos por tanto este valor (6 m), como limite
para la distancia entre nudos en los cordones. En general, no
es aconsejable que las distancias entre nudos sean grandes, ya
que cuanto mayor sea este valor, mayor resultara la esbeltez
de la barra y menor por tanto el aprovechamiento del perfil.
La NBE EA-95 recomienda una esbeltez A <200 para
elementos comprimidos.

40

%6,

. I N
I 2,6

460

46°
lc= 5.01



I1l. Determinacion de los esfuerzos axiales en las barras de la celosia.

Cordones:

Se considera el dintel como una viga biapoyada, cuyo momento
flector maximo es:

a? M
M[kND”]=qTD Nsa.c[kN]=7 8] 1121

Diagonales:

Se considera que las diagonales soportaran los esfuerzos
cortantes

L
o[kN]= qT O Ny, [kN]= ﬁ 8 [12]




V. Predimensionado de barras.

Cordon superior: (a compresion).

f
Resistencia axial: N, =X 42> N, . (4]

Yu

X (factor de reduccion) = f ()T) (esbeltez adimensional) >
Curvas Europeas de Pandeo —> (curva “b" para elementos
conformados en frio utilizando el limite elastico del material de

base f)- 4

l

e.c

lml'n

el radio de giro minimo del perfil seleccionado.

_ A .
A (esbeltez adimensional) = )\— = . siendo Imin
E

Longitud eficaz de pandeo: £, = 0,9.1,
Recomendaciones:
* f,= 35N/mm*

e Adoptar un material con un fy minimo garantizado, por

lo que se considerara y ,, =1 2] PERFIL (RHS) Masa (kg/m) A <200 h/t<372 15<bft<25 XA=2212cm
. 180 x 100 x 8
° 4 del perfil < 37,2 200x 100 x 8

b 200 x 150 x 8
° % del cordon entre 15y 25 250 x 150 x 8




Cordon inferior: Aunque en sus tramos extremos va a estar
comprimido, para el predimensionado lo consideraremos todo
¢l trabajando unicamente a traccion. En el calculo definitivo
si se deberd tener en cuenta.

S,

. q B = y
Resistencia axial: N gy = A—-2 Ny, . (4]
M

Recomendaciones:

* f,= 355N/mm?*

e Adoptar un material con un fy minimo garantizado, por
lo que se considerard y,, =1 [2]

° % del perfil < 37,2

° % del cordon entre 15y 25

PERFIL (RHS) Masa (kg/m) hit < 37,2 15 < bft <25 A=2212 cm?

100x 100 x 8 21,4 12,5 12,5 27,2
120x 120 x 8 264 15 15 33,6




En el caso de las diagonales, teniendo en cuenta que la mitad de ellas trabajaran a traccion y la otra mitad a compresion, se llevaran a cabo dos
comprobaciones, de igual modo que lo realizado anteriormente para los cordones.

Diagonales a compresion:

Resistencia axial: N p, =X (4 i 2 Ngu (4]

M

X (factor de reduccion) = f ()_\) (esbeltez adimensional) ==
Curvas Europeas de Pandeo — (curva "b" para elementos
conformados en frio utilizando el limite elastico del material de

base f5). [4]

le.d

l min

_ A .
A (esbeltez adimensional) = — = ————, siendo Imin
Ae D/7
y

el radio de giro minimo del perfil seleccionado.

Longitud eficaz de pandeo: /, , = 0,75.1,
Recomendaciones:
* f,= 2I15N/mm?®

® Adoptar un material con un fy minimo garantizado, por
lo que se considerard y,, =1 [2] PERFIL (RHS) Masa (kg/m) hit <372 XA= 10,32 cm?

90x90 x 4
° % del perfil < 37,2

100 x 100 x 4




Diagonales a traccion:

Resistencia axial: IV p, = A ——

Recomendaciones:

* f,= 215N/mm?

e Adoptar un material con un fy minimo garantizado, por
lo que se considerara y,, =1 [2]

° % del perfil < 37,2

PERFIL (RHS) Masa (kg/m) hit < 37,2 A= 10,32 cm?

80x 80 x4




V. Diseio de uniones.

El disefio de las uniones se realizara en el calculo definitivo, en paralelo con la comprobacion de su eficiencia.

VI. Comprobacion de la eficiencia de los nudos de la celosia.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las recomendaciones indicadas, tienen por objeto dimensionar la perfileria en prevision de un comportamiento
eficiente de los nudos, la comprobacion de los mismos y su disefio definitivo se realizara en el calculo y dimensionado final.

VII. Comprobacion previa de las deformaciones.

Flecha de la celosia:

La flecha de una viga en celosia puede asimilarse a la de una
viga de alma llena de momento de inercia igual al 75 % del
correspondiente a los cordones. [10]

h? 04, 4,

")

Aces el area del cordon superior
donde: A es el area del cordon inferior
hes el canto de la celosia

Considerado el dintel en celosia (ver apartado Ill) como una viga
biapoyada (supuesto muy del lado de la seguridad, dado que el
dintel se ejecutara empotrado a los soportes), la flecha vendrd
dada por la expresion:

_ 54 [8] [12]
/= e [man]

donde g es la carga de servicio (sin mayorar) sobre el dintel.



4.4

CALCULO DEFINITIVO

Finalizado el dimensionado previo de la celosia se acomete su calculo y comprobacion definitivos, para lo cual se ha seleccionado un software
de célculo global de Estructura Metdlica basado en métodos de calculo matricial. [12]
Se introduce el portico del ejemplo de aplicacion descrito anteriormente:

:[ 2,6

B v J

I. Determinacion de cargas y sobrecargas a soportar por la celosia

Siguiendo las pautas de funcionamiento del software seleccionado, se introducen las cargas y sobrecargas bajo los criterios marcados en el
predimensionado, teniendo en cuenta ahora la sobrecarga de viento.

En el caso particular del peso propio del dintel, sefalar que sera ahora el propio programa de calculo el que, al incorporar los perfiles seleccionados
en el predimensionado, lo tenga en cuenta de manera automatica.

Il. Definicion de la geometria de la celosia.

Se adopta como definitiva la disefiada en el punto correspondiente del predimensionado.




I1l. Determinacion de los esfuerzos axiales en las barras de la celosia.

En la discretizacion de la estructura y de la celosia en concreto, se tendrd en cuenta lo sefialado como modelo de célculo en el punto Ill apartado
b) del Procedimiento de Calculo y Recomendaciones Iniciales propuesto: “Se asume que los cordones son elementos continuos y que las diagonales
se comportan como barras articuladas en sus extremos”. Posteriormente, en el dimensionado de barras comprimidas, se utilizaran las longitudes
eficaces de pandeo.

Los resultados aportados por el programa de célculo utilizado, correspondientes a la envolvente de esfuerzos pésimos de cada barra, son los siguientes:

™
~
~
o
<
wn
<
~
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IV. Dimensionado de barras.
Corddn superior:
Para su dimensionado, se ha tomado el esfuerzo de calculo maximo suministrado por el programa: N, . . =—75166 kN.

Este valor es inferior y proximo al manejado en el predimensionado (— 785,38 kV), por lo que el Perfil Tubular seleccionado entonces para el
corddn superior: RHS 200 x 150 x 8 con acero S 355 J2H, se adopta como definitivo.

PERFIL (RHS) Masa (kg/m) hit < 37,2 15 < bit < 25 XAzZ21,17 cm?

200 x 150 x 8 40,2 75,78 25,0 18,8 30,89 oK




Cordon inferior:

El esfuerzo de calculo maximo a traccion suministrado por el programa es de N g, . v = 709,11 kN, inferior y no muy lejano al utilizado para
su predimensionado (785,38 kNV), por lo que en un principio podria mantenerse el Perfil Tubular entonces seleccionado.

No obstante, como se anticipaba en el predimensionado, el primer tramo del corddn inferior del dintel estd sometido a esfuerzo de compresion
(Vg o.ine = —61,05 kN), lo que obliga a arriostrarlo lateralmente para asegurar su correcto funcionamiento. Como alternativa podria realizarse un
estudio sobre el Perfil Tubular adoptado en el predimensionado (RHS 120 x 120 x 8 con acero S 355 J2H), con el objeto de comprobar su suficiencia
sin arriostramientos laterales, sin embargo, ello exigiria la aplicacion de un método relativamente complejo que queda fuera del ambito de esta Guia.

A continuacidn se desarrolla el calculo de la longitud maxima admisible entre puntos arriostrados para que el perfil RHS 120 x 120 x 8 pueda
soportar el esfuerzo de compresion sefialado. Esto permitird establecer los puntos necesarios de arriostramiento lateral del citado perfil.

Cordon inferior: long. max. admisible entre puntos arriostrados

S

Resistencia axial: Ny, = X 4 === N, . i [4]
M
0,91, /
A (esbeltez adimensional) = A = L lwin . siendo | p
Ap n0/E
f
y

la longitud teorica entre puntos arriostrados.
Perfil Tubular seleccionado:

e RHS 120 x 120 x 8 (S 355 J2H)

e f,= 355N/mm2

e Supuesto un material con un f, minimo garantizado, por
lo que se considera'y ,, =1 [2]

Longitud eficaz de pandeo en el plano perpendicular a la
celosia: lec= 0,9 x longitud tedrica entre puntos arriostrados.
Limitaciones: La NBE EA-95

e recomienda una esbeltez A < 200 para piezas comprimidas.

e establece una esbeltez A < 300 para piezas traccionadas.







Diagonales

Para el predimensionado de las diagonales, se introdujo la simplificacion de seleccionar provisionalmente un Perfil Tubular para las comprimidas
(RHS 100x100x4) y otro Perfil Tubular diferente para las traccionadas (RHS 80x80x4). Sin embargo ahora, conociendo el esfuerzo de calculo
maximo que ha de soportar cada barra, se tiene la posibilidad de seleccionar y unificar perfiles bajo criterios de grado de solicitacion.

Para el ejemplo que nos ocupa, se definen Unicamente dos tipos de Perfiles Tubulares para las diagonales, el mas robusto para las externas
(las mas cargadas) y el mas esbelto para las centrales (las menos solicitadas).

Diagonales externas:
Las cuatro primeras diagonales de ambos extremos del dintel (8 en total) se unifican, seleccionando para todas ellas un mismo Perfil Tubular.

Para su dimensionado, se ha tomado el esfuerzo de calculo maximo suministrado por el programa correspondiente a la diagonal del grupo
en situacion mas desfavorable, y que coincide con el de la diagonal mas comprimida del grupo N, ,, = —258,34 kN.

También en este caso, como sucedid con el cordon superior, el valor sefialado es inferior y proximo al utilizado para el predimensionado
de las diagonales a compresion ( — 283,87 kN ), por lo que el Perfil Tubular seleccionado entonces: RHS 100 x 100 x 4 con acero S 275
JOH, se adopta como definitivo.

PERFIL (RHS) Masa (kg/m) hit <372 XA= 939 cm?

100 x 100 x 4 1,7 69,6 250 10,80 OK

Diagonales centrales:

Las diagonales centrales del dintel (8 en total) también se unifican, seleccionando para todas ellas un mismo Perfil Tubular.
También en este caso, para el dimensionado, se ha tomado el esfuerzo de calculo maximo suministrado por el programa correspondiente a
la diagonal del grupo en situacion mds desfavorable, y que coincide también con el de la diagonal mas comprimida del grupo
N uo. =—108,84 kN.



Diagonales centrales:

i,

Resistencia axial: N, =X 4 =2 Ng, ;. [4]
M

X (factor de reduccion) = f(X) (esbeltez adimensional)  =—>
Curvas Europeas de Pandeo — (curva “b" para elementos
conformados en frio utilizando el limite elastico del material de

base f5). L /
= ———=, siendo i min
T[IZI[ /f

el radio de giro minimo del perfil seleccionado.
Longitud eficaz de pandeo: /, , = 0,75.1,
Recomendaciones:

A
A (esbeltez adimensional) = 7\—

* f,= 2715N/mm?
® Adoptar un material con un f', minimo garantizado, por
lo que se considerara y,, =1 [2]

® t<6mm

° % del perfil < 37,2

PERFIL (RHS) Masa (kg/m)
80x80x4 9,22

El perfil RHS 80 x 80 x 4, seleccionado provisionalmente en el
predimensionado para las diagonales a traccion, resulta disponer ahora
de un relativo margen, lo que sugiere la comprobacion de otros perfiles
de dimensiones inferiores.

Se adopta como definitivo para las diagonales centrales un Perfil Tubular
RHS 70 x 70 x 4 con acero S 275 JOH.

XAZ= 3,96 cm?
6,86

70x 70 x 4 797

5,00



4 RHS 100 x 100 x 4

En la figura siguiente se muestra la recopilacion de los perfiles adoptadas en el proceso de cdlculo definitivo del dintel en celosia:

4RHS 70 x 70 x 4 Cordon superior: RHS 200 x 150 x 8

Cordon inferior: RHS 120 x 120 x 8

Geometria
Como ya se ha mencionado con anterioridad, razonamientos basados en reduccion de costes recomiendan la utilizacion de uniones en K con
espaciamiento. Es por ello por lo que se ha adoptado para la celosia la tipologia estructural "WARREN"

Por otro lado, la introduccion de la geometria adoptada para la celosia en el software de célculo, se ha realizado inicialmente con las lineas ejes de
los elementos, concurrentes en los nudos.

Al incorporar ahora la perfileria adoptada, se esta en condiciones de comprobar nudo a nudo si efectivamente se dispone de espaciamiento entre
las diagonales concurrentes en el nudo o no, y si, existiendo espaciamiento, este satisface el campo de validez de las ecuaciones de comprobacion
de la eficiencia del nudo.

Si como consecuencia de lo anterior, 0 como recurso para mejorar la eficiencia del nudo, fuera necesaria la modificacion de la geometria del mismo,
las excentricidades provocadas deberan también satisfacer los limites de validez de las ecuaciones de comprobacion de la eficiencia. Por tanto, el
disefio definitivo de los nudos, se concretara en gran medida en paralelo con la comprobacién de su eficiencia.

También conviene recordar en este punto, que para dar por finalizado el proceso de verificacion de la eficiencia de los nudos y calculo de la celosia,
serd necesario comprobar antes sobre el cordon superior (comprimido), la interaccion entre el esfuerzo axial y el flector actuante efecto directo de
las excentricidades adoptadas. Ademas de la comprobacion del cumplimiento de las limitaciones para las deformaciones.



Soldadura

La union soldada de las diagonales a los cordones se realizard en todo el perimetro del perfil tubular, mediante soldadura a tope,
soldadura en angulo o combinacion de ambas (ver detalles constructivos en figura)

DETALLES SOLDADURA

Condiciones basicas de aplicacion de soldaduras
Borde preparado a escuadra con g en éngulo ya tope'
respecto ¢ la barra de relleno A ‘ 11 = espesor de pared de la barra de relleno
g " )
((7 \g|
g § 30°<0<60° bi/bo < 0,85 0= 30°
X1 E Y4 N 1 g Xi Y Vi Y i Y
IS " todos los espesores t < 8 mm < 8mm
g
N)r 6> 60° 0,85< bi/bo=<1,00 0= 30°
ﬁ;& /;? Xa y Y> y &) y
tr < 8 mm tr < 8mm tr=8 mm
6> 60° bi/bo=< 1,00
& *E\* Xa y Y3 y
2 wr tr= 8 mm tr=8 mm
\>< \é
g £ £
L s M|
Xa | | Y2 ZZZZZZ@ /2
£ 2 b
C1J
o ¥ / >
| Y
t ) o
= _ _
\é A
g
: g
X3 Ys - S by
¥
H min=t:




El espesor de garganta minimo para las soldaduras, considerando la utilizacion de un material de aportacion y tipo de acero adecuados, sera:

Kot (ol Kol

a=1,00t, paraS275
a=1,07t paraS 355

VI. Comprobacion de la eficiencia de los nudos de la celosia.

Todos los nudos de la celosia se disefian en forma de K, con espaciamiento entre diagonales en su encuentro con el cordon. No obstante, en el
ejemplo que nos ocupa, se pueden distinguir cinco tipos distintos de nudos, atendiendo a la tipologia y dimensiones de las barras que los forman.
Por lo tanto, tendran que realizarse un minimo de cinco comprobaciones de eficiencia, una por cada tipo de nudo, y sobre aquel de cada tipo
que se encuentre en la situacion mas desfavorable.

Segun esto, los nudos a comprobar serian los siguientes:

2

Con el objeto de simplificar la exposicion de los célculos y favorecer la comprension de los mismos, se desarrollard unicamente la formulacion
correspondiente a dos de los cinco nudos sefalados: los nimeros 1y 3, los mds solicitados en cada cordon.



Parametros de la geometria del nudo en K:

Esfuerzos actuantes en el nudo en K:

NOgap = le +NOP

le = Nl.Cosel

]
]




COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 1

MODELO: Uniones en K con espaciamiento entre cordon RHS-cuadrado y diagonales RHS-cuadrados [6]

Rangos de validez. Tabla 2.

b +b,+h +h, b, +b,
=S="— b/t b/t ==
B 4b0 l/ 1 0/ o 291. g e
Compresion Traccion "
PO 15<2 <35 06<2tl 913 | 0501-p)<E<150-p) | -055<-% <025
adicionalmente <105 | -E <35 % 20b, b, h,
b, b TN S - adicionalmente
—+42>01+0,01= Y
by Z, <35 ) ) gt +t, ™)

(*) Si no se respetan estos limites, la union puede comprobarse como si tuviera un cordon rectangular.

™ Si b£>1,5(1— B) tratar como una union en T4 Y.

Resistencia de calculo de las uniones:

Base: plastificacion de la cara del cordon ([3 < 1,0)

. f0 @8
Npai= 8199;;7@ YO Of(n)2 Ngg;  donde:
:

f(n) =1,0 paran = 0 (traccién)

f(n)=13+ % [h< 1,0 paran <0 (compresion) "= 4,0,




COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 1

CORDON: RHS 120 x 120 x 8 (S 355 J2H)
DIAGONALES: 2 RHS 100 x 100 x 4 (S 275 JOH)

Comprobacién del cumplimiento de los rangos de validez. Tabla 2.

Resistencia de calculo de las uniones:

u_n nn

g" entre 10 mm y 30 mm y una excentricidad "e" entre -66 mm y 30 mm.

CONCLUSION: El nudo 1 funcionara correctamente para un espaciamiento

Nota: La utilizacion del programa CIDJOINT para la ejecucion automatica de estas comprobaciones puede dar lugar a resultados ligeramente diferentes, debido al mayor nimero de decimales
aportadas por el sistema a los célculos.



COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 3

MODELO: Uniones en K con espaciamiento entre cordén RHS-rectangular y diagonales RHS-cuadrados [6]

Rangos de validez. Tabla 3.

_b by +h +h, b,/ t,
B T m, b;/t; h; /b, hy 1, g e
B >0,35 Compresion Traccion e
=5 5 0,5(1- B)< <15(-B) -055< —<0,25
adicionalmente <125 i 05<-+t<?2 b, h,
= <35 b <35

b. b fyl i adicionalmente
—201+0,01—=
b, t, <35 g2t +t, )

() Si b£>1,5(1— B) tratar como una uniénen T ¢ Y.

Resistencia de calculo de las uniones:

Base: fluencia de la cara del cordon

S0
NRd i =8, 9G— B Ly 0.5 Of(n)= Ngz;  donde: f(n) =1,0 para n = 0 (traccion)

n=
f(n)=13+ % [h < 1,0 paran <0 (compresion) A4,0f,




COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 3

CORDON: RHS 200 x 150 x 8 (S 355 J2H)
DIAGONALES: 2 RHS 100 x 100 x 4 (S 275 JOH)

Comprobacion del cumplimiento de los rangos de validez. Tabla 3.

Resistencia de calculo de las uniones:

Nota: La utilizacion del programa CIDJOINT para la ejecucion automatica de estas comprobaciones puede dar lugar a resultados ligeramente diferentes, debido al mayor nimero de decimales
aportadas por el sistema a los calculos.



COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 3

Base: esfuerzo cortante del cordon

* fyo |:L‘lv
NRa'.':—ZNSd.' =
' \/§ D;enel- ! Av (ZhO +a |]’0) B0
donde:
* _ 2] 0.5 _ froH4
NRd.Ogap - (AO - Av)fizO + A, Df]'zo [1_ (V/ Vp) ] 2 NSd.Ogap V,, - y‘/g .
V =max. (N, (3en0,)
Base: anchura eficaz
. 10 _fyol
Npgi= fvi ;|20 —4t; +b; +b,|= Ngy; donde: b, = b, <b
Rd.i fyt t[ i i i e Sd.i e bo/to fyi B, i i
Base: punzonamiento (se debe comprobar cuando se cumpla: 3 <1 - % )
. Solo 02k d 10
NRai= 20 > (G——F+b; +bypy (= Ngy ; donde: b, = (b, < b;
\/3_Gen9,~ penb; O by /t,




COMPROBACION DE LA EFICIENCIA DEL NUDO 3

nn nn

e" entre -110 mm y 50 mm.

CONCLUSION: El nudo 3 funcionara correctamente para un espaciamiento “g” entre 25 mm y 75 mm y una excentricidad

Nota: La utilizacion del programa CIDJOINT para la ejecucion automatica de estas comprobaciones puede dar lugar a resultados ligeramente diferentes, debido al mayor numero de decimales
aportadas por el sistema a los calculos.
(1) CIDJOINT tiene implementada la no consideracion de los esfuerzos cortantes en esta comprobacion cuando estos no superan el 50 % de la capacidad a cortante del cordon.
*
Es por ello por lo que en este caso CIDJOINT da como resultado para N gg.0gqp un valor de 1819,11 kN.



Comprobados todos los nudos y resultando todos ellos eficientes, se recomienda ahora unificar los espaciamientos entre diagonales, con el fin de
simplificar en la medida de lo posible la fabricacion de la celosia, incorporando de este modo ademas, un margen de tolerancia para la operacion de

corte. Se trata de adoptar por tanto un numero reducido de valores de "g" diferentes, de manera que se favorezca el armado de la celosia sin errores.

Unificacion del espaciamiento (g) entre diagonales en la celosia:

Para dar por terminada la verificacion de la eficiencia de los nudos, queda unicamente por comprobar el efecto sobre el cordén comprimido de
los momentos flectores causados por las excentricidades obtenidas.

Teniendo en cuenta que el nudo designado con el nimero 3 es el mas solicitado de los que se forman sobre el cordon superior (comprimido), se
realiza la comprobacion sobre ¢él.



Al espaciamiento entre diagonales adoptado para este nudo, g=55 mm, le corresponde una excentricidad e= -0,45 mm. No obstante, se ha llevado
a cabo la comprobacion sobre la situacion mas desfavorable, es decir, suponiendo el espaciamiento, dentro de su rango de validez (25 mm < g < 75 mm),
al que corresponde la maxima excentricidad, estoes, g=25mm [ e =-151 mm. [6] [13]

NSd = NO = 464,13kN
Mgy =Meff = 2,25 knm
Sd 2 ' N,, =166,75 kN N, =464,13 kN

k = Coef . de ponderacion <1,5 RHS 2;3-:_{50 <8 S S —
Nsa +k.MSd <1 f 590 e=-151 mm
Nra  Mpy Nga =X y-Ao- Y%M = 13234 kN 97 =o2=07% 0 X, = 0,728§ =

' 8
(Clase de seccion del RHS 200 x 150 x 8 en S355J2 H: 1 O M g, plastico) 258,34 kN \ 176,37 kN
1, 0,355 [kN/mmz] ; :
Mpy =W - y% :344000[mm3] x'1—:122,12k1vm RHS 100 x 100 x 4 RHS 100 x 100 x 4
M

El momento causado por esta excentricidad sera de M, = (Ny - Nyp) [& = (464,13 - 166,75) x 0,0151 = 4,49 kNm

Siendo la longitud y la rigidez E.I de los elementos del corddn superior, iguales a la izquierda y a la derecha del nudo, el momento M, puede
distribuirse por igual sobre ambos elementos, es decir, habran de calcularse adicionalmente para Mg, = 2,25 kNm.
Tomando de los dos elementos el mas critico, se comprueba ahora como una viga-columna mediante la ecuacion de interaccion a flexo-compresion:[4][5]

464,13 2,25
+k

13232 .m= 0,351+ £.0,018<1 siendo k<1,5 esimposible que la situacion analizada sea critica, por lo que se dan definitivamente

como validos los resultados obtenidos anteriormente.

VII. Comprobacion de las deformaciones:




COMENTARIOS FINALES

| "AVAVAV‘V Ny

- E n la presente Guia se han utilizado Unicamente Perfiles Tubulares
seguin norma UNE-EN 10219: "Perfiles huecos para la construccion
conformados en frio de acero no aleado y de grano fino"

Durante el desarrollo del proceso de calculo expuesto, se ha mencionado
en varias ocasiones la conveniencia, a la hora de abordar el disefio de
cualquier estructura de acero, de consultar la disponibilidad en el
mercado de los diferentes perfiles seleccionados. Trabajar con prontuarios
actualizados y a ser posible verificados por Fabricantes y/o Distribuidores,
es garantia de eliminacion de problemas y de sobrecostes en el acopio
de los materiales prescritos.

A través de la pagina Web del Instituto para la Construccion Tubular:
www.ICTubular.es, se puede acceder a los datos actualizados de las
gamas productivas de los Fabricantes de Perfiles Tubulares Socios de

ICT, asi como a la disponibilidad de cualquier tipo de Perfil Tubular por
parte de los Distribuidores Socios de ICT.

Si se desea mas informacidn, la web del ICT permite enlazar directamente
con las web particulares de los Socios vy, en paginas posteriores, se
aportan las direcciones completas para posibilitar los contactos directos
con cada uno de ellos.

=2 El calculo y comprobacion de los elementos de la celosia comprimidos

o flexo-comprimidos, se ha realizado en base a la curva europea de
pandeo "b", mas favorable para el célculo que la curva "c" Esto es
posible siempre y cuando se tengan garantias de que el limite eldstico
del perfil tubular suministrado sea el del acero base antes de su
conformado en frio (f)s). [4]



Los fabricantes de Perfiles Tubulares para la construccion [ sepnor
conformados en frio licenciatarios de la Marca AENOR
de producto certificado, garantizan que el limite elastico
de los productos suministrados es el del acero base {fyb) o
antes del conformado en frio Corcliosco.

En la tabla siguiente se recoge un resumen de la medicion del dintel en
celosia disefiado en la presente Guia:

ELEMENTO
ESTRUCTURAL

PERFIL ADOPTADO PESO (kg)

Como puede observarse, la contribucion del cordén superior al peso
total de la celosia es la mas importante (49,8 %), por lo que merecera
la pena concentrar en €l los esfuerzos de optimizacion.

Por el contrario, la contribucion en el peso total de la celosia por parte
de las diagonales supone Unicamente el 17,5 %, lo que permite asegurar
que los costes introducidos en el coste global de la celosia son
mayoritariamente debidos a la fabricacion. Tratar por tanto de reducir
Su peso no es relevante.

La seleccion de Perfiles Tubulares para la celosia se ha realizado en base
a referencias con stock garantizado. Sin embargo la utilizacién de referencias
de gama general de fabricacion podria haber permitido un mayor ajuste

en el peso, no obstante, la incidencia del peso del dintel obtenido por m?

cubierto (13,48 Kg/m?) se considera muy reducida en relacion a la que se
obtendria con otro tipo de perfiles, materiales o tipologias.

Para la verificacion de las uniones, ICT pone a disposicion de los
profesionales calculistas en su pagina web (descarga gratuita) el software
CIDJOINT [13], donde se recogen todas las recomendaciones incluidas
en las Guias de Diseno 1y 3, editadas por el CIDECT (Comité Internacional
para el Desarrollo y Estudio de la Construccion Tubular) y que han sido
implementadas en el EC-3.
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ICT

Instituto para la Construccion Tubular

La Asociacion "Instituto para la Construccion Tubular” - I.C.T. -, promovida
por los Fabricantes Nacionales de Perfil Tubular de acero, se constituyo a
finales de 1996 como una organizacion de dmbito nacional, no comercial y
sin fines lucrativos. Su objetivo es promover el empleo del Perfil Tubular de
acero como elemento de construccion en todo tipo de estructuras de
edificacion, obra civil y maquinaria en el mercado espafol.

Para fomentar e impulsar el uso del Perfil Tubular de acero, I.C.T. desarrolla
tres tipos de actividades:

Divulgativas, en las que se dan a conocer las ventajas y beneficios
econdmicos de la Construccion Tubular.

De creacion de herramientas, en las que se gestiona y coordina
la obtencion de herramientas especificas de calculo y disefio,
para su posterior divulgacion.

De formacion, orientada hacia el correcto empleo de las
herramientas anteriores.

Algunas de estas actividades se concretan en:

® Participacion en estudios e investigaciones para incrementar el conocimiento
de los Perfiles Tubulares de acero y su aplicacion en la construccion, asi
como para obtener disefios practicos y soluciones estandares y econdmicas.

e Edicion de publicaciones técnicas sobre criterios y métodos de disefio y
calculo actualizados.

e Captacion, desarrollo y divulgacion de herramientas, disefios modulares y
estandares.

® Organizacion de jornadas técnicas.

® Formacion sobre construccion tubular para profesionales y para alumnos
de los centros universitarios de arquitectura e ingenieria.

® Asesoramiento técnico, que permita al profesional que acomete por primera
vez un proyecto de estructura tubular, desarrollarlo con mayor seguridad.



e Cooperacién con los organismos publicos o privados responsables de
regulaciones, recomendaciones y normativas de disefio practico, tanto de
ambito nacional como internacional.

En suma, I.C.T. desarrolla todas aquellas actividades de promocion técnica
sobre el Perfil Tubular de acero, que redunden en una buena practica de la
Ingenieria y en una Arquitectura adecuada, contribuyendo de esta manera,
a una mejora constante en la calidad de las Construcciones Tubulares.

Las publicaciones técnicas disponibles en ICT, de edicidn propia o traducidas
al espafiol de las editadas por el CIDECT, son las siguientes:

Coleccion Guias de Diseiio “Construccion con Perfiles Tubulares de Acero":

Guia n° 1:  Nudos de perfiles tubulares circulares (CHS) bajo cargas
predominantemente estaticas; J. Wardenier, Y. Kurobane, J.A.
Packer, D. Dutta, N. Yeomans.

Guia n° 2: Estabilidad estructural de perfiles tubulares; J. Rondal, K.-
G. Wirker, D. Dutta, J. Wardenier, N. Yeomans.

Guia n° 3: Nudos de perfiles tubulares rectangulares (RHS) bajo cargas
predominantemente estaticas; J.A. Packer, J. Wardenier, Y.
Kurobane, D. Dutta, N. Yeomans.

Guia n° 4: Columnas de perfiles tubulares estructurales sometidas a
fuego; L. Twilt, R. Hass, W. Klingsch, M. Edwards, D. Dutta.

Guia n° 5:  Columnas de perfiles tubulares rellenos de hormigon bajo

cargas estaticas; R. Bergmann,C. Matsui, C. Meinsma, D. Dutta.

Guia n° 6: Perfiles tubulares estructurales en aplicaciones mecanicas;

J. Wardenier, D.Dutta, N. Yeomans, J.A. Packer, 0. Bucal.

Guia n° 7: Fabricacion, ensamble y montaje de estructuras de perfiles
tubulares; D.Dutta, J. Wardenier, N. Yeomans, K. Sakae, 0. Bucak,
J.A. Packer.

Guia n° 8: Nudos soldados de perfiles tubulares circulares y

rectangulares sometidos a solicitaciones de Fatiga; X.-L.
Zhao, S. Herion, J.A. Packer, R.S. Puthli, G.Sedlacek, J. Wardenier,
K. Weynand, A.M. van Wingerde, N.F. Yeomans.

Las estructuras tubulares en la Arquitectura; Mick Eekhout; T.U. Delft
- CIDECT -.

Perfiles Tubulares en Aplicaciones Estructurales; J.Wardenier.

Cd-Rom:  HAGAIlas mejores naves industriales de Perfiles Tubulares

de Acero

CIDJOINT:  Software de facil manejo para el calculo de la resistencia de las
uniones directas entre Perfiles Tubulares y uniones entre estos
y otros tipos de perfiles, segun criterios de las Guias de Disefio
1y 3 del CIDECT y del EC-3.

STABILITY: Programa de facil manejo para el célculo de la resistencia de
Perfiles Tubulares sometidos a esfuerzos de flexo-compresion,
segun criterios de la Guia de Disefio 2 del CIDECT y del EC-3.



Los actuales miembros del ICT son (2007):

FABRICANTES DE PERFIL TUBULAR DE ACERO:

Alfonso Gallardo, S.A.

Ctra. Jerez-Zafra, s/n

06380 JEREZ DE LOS CABALLEROS (Badajoz)
Tel.: 924 759 000 Fax: 924 759 010
www.grupoindustrialag.com

Chinchurreta, S.A.

Be San Pedro, 11 (Apdo. 6)

20560 ONATE (Guiptizcoa)

Tel.: 943 781 312 Fax: 943 781 411
www.chinchurreta.com

Conducciones y Derivados, S.A. - CONDESA -
Parque Tecnoldgico de Alava, Edificio E-6

22 Planta, Oficina 206

01510 MINANO MAYOR (Alava)

Tel.: 945 297 140 Fax: 945 194 331
www.condesa.com

Tubos y Flejes, S.A. - TUFLESA -

Apdo. 74 - Mula, s/n

30565 LAS TORRES DE COTILLAS (Murcia)
Tel.: 968 626 198 Fax: 968 627 213
www.tuflesa.es

Laminaciones Arregui, S.L.

Canal de Santo Tomas, s/n

01013 VITORIA (Alava)

Tel.: 945 121 100 Fax: 945 289 223
www.arregui.com

ALMACENISTAS DE PERFIL TUBULAR DE ACERO:

ARCELOR Diistribucion Norte S.L.
Larrazabal, 2

48970 BASAURI (Bizkaia)

Tel.: 944 872 500 Fax: 944 407 039
www.grupovelasco.com

Freire Hermanos, S.A.

Aptdo. 1060, Ctra. Corufa - Carballo, Km. 2,5
15008 LA CORUNA

Tel.: 981 174 848 Fax: 981 174 772
www.freirehnos.es

Granallados y Tubos, S.A. - GRATUSA -
Antillon, s/n. Polig. El Pilar.

50014 ZARAGOZA

Tel.: 976 474 072 Fax: 976 474 206
www.gratusa.es

Proveedora de Tubos Occidental, S.L.

Polig. Ind. L'Empalme, ¢/ Girona, 18

43713 SANT JAUME DELS DOMENYS (Tarragona)
Tel.: 902 375 375 Fax: 902 375 376
www.protubsa.com

Grupo ROS CASARES

Urartea, 13 - Polig. Ind. Ali-Gobeo
01010 VITORIA (Alava)

Tel.: 945 240 300 Fax: 945 240 958
WWW.roscasares.com

Grupo HIEMESA

Polig. Ind. Can Trias, ¢/ Luis Vives, 10
08232 VILADECAVALLS (Barcelona)
Tel.: 93 73399 77 Fax: 93 733 99 78
www.hiemesa.com

Hierros Leiza, S.L.

Polig. Ind. 26 - parcela 28

20115 ASTIGARRAGA (Guipuzcoa)
Tel.: 943 555 800 Fax: 943 557 501

UTILIZADORES DE PERFIL TUBULAR DE ACERO:

Ideas en Metal, S.A.

Polig. Ind. Los Campones, s/n. Tremafes
33211 GION (Asturias)

Tel.: 985 308 980 Fax: 985 308 981
www.ideasenmetal.com

ENTIDADES COLABORADORAS:

Unidn de Almacenistas de Hierros de Espafia ~-UAHE-

Principe de Vergara, 74

28006 MADRID

Tel.: 91 411 06 98 Fax: 91 411 18 34
www.uahe.org



Se ha tenido especial cuidado en asegurar la objetividad de todos los datos e informacion presentados en esta Guia,
asi como la exactitud de los valores numéricos. Hasta donde podemos conocer, en la medida de nuestros conocimientos,
en el momento de su publicacion, toda la informacion contenida en esta Guia es exacta.

El'ICT, sus miembros y los autores no asumen responsabilidad alguna por los errores o interpretacion incorrecta de
la informacion contenida en esta Guia o del uso que de ella se haga.

Instituto para la Construccion Tubular - ICT -
Parque Tecnologico de Alava, Edificio E-5, Oficina 005
01510 MINANO MAYOR (Alava)

Tel.: 945 297232

Fax: 945 296974

e-mail: ict@ictubular.es

web: www.ictubular.es
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PARA ESTRUCTURAS EN CELOSIA

G u Ila_ de Di S e ﬁ O RESUELTAS CON PERFILES TUBULARES

DE ACERO
Fe de erratas (Edicion 2007)
Pagina: 10
[¥] Donde dice: “h” 1 Debe decir: “<h<”
Donde dice: “6 30°” I Debe decir: “6 >30°”
b) Canto (h) (luz = 1): {generalmente: h = Ii_s ).
(6]
c) Angulo de encuentro de las diagonales (8):
el Se recomiend@m Angulos 8 < 30° dificultan la
gjecucion de Ia&n elgtalrjn de la union port falta
de accesibilidad de |a antorcha. (8]
Pagina: 12
Donde dice: “parat 6 mm” /1 Debe decir: “parat< 6 mm”
“parat 8 mm” “parat> 8 mm”
p 5275 JOH fy =275 Njmm?
p S 355 J2H [y =355 Nfmm?
(%] Donde dice: “a 1,00t, para S 275" [/ Debe decir: “a > 1,00t, para S 275”
“a 1,07t paraS 355” “a > 1,07t para S 355”
o
1z 1,08/, para 5275
@ 21,01, paraS 355
Pagina: 13
Donde dice: “N*rgi  Nsgg” [/ Debe decir: “N*gg; > Nsqq”
Pagina: 15
(¥ Donde dice: “.... de pared 8 mm” /1 Debe decir: “.... de pared > 8 mm”
Perfiles Tubulares de espesor de pared <8 mm _______ . S 275 JoH
Perfiles Tubulares de eszesr_-r de @w ___________ S355J2H

Paginas: 19, 21, 25, 28 y 29 (en las tablas de perfiles)

Donde dice: “A 200" 1 Debe decir: “A < 200"

2’1

“vyA ..cm “vA > ...cm*



Paginas: 20 y 22 (en las tablas de perfiles)

x Donde dice: “A ... cm?”

Pagina: 23

@ Donde dice: “[mm]*”’

Pagina: 26

Donde dice: “A 200"
%l Donde dice: “A 300"

Corddn inferior: long. méx. admisible entre puntos arricstrados

Resistencia axial: N g, = 3 -A£2 Naoias [4
Vs

0,9.1_,/
% (esbeltez adimensional) = i=—lﬂ'_ siendo [.-
ke q. (E
¥

la longitud tedrica entre puntos arricstrados.
Perfil Tubular seleccionado:

* RHS 120 x 120 x 8 (S 355 J2H)

o f,= 355N/mm*

* Supuesto un material con unf,. minimao garantizado, por
lo que se consideray 5, =1 [2]

Longitud eficaz de pandeo en el plano perpendicular a la
celosfa: l..= 0,9 x longitud tebrica entre puntos arriostrodos.

Limitaciones: La NBE EA-95

* recomienda una eshep€z A < 200 WNra piezas comprimidas.
® establece una esbeltdeh = 300 pdra piezas traccionadas.

Pagina: 26
61,05[kN]-1
7355107V / em®[336

%l Donde dice: “

=0,0512

. 61,05[kN]-1
. k£ 2
¥ Debe decir: * 7= 70 [ 7 em? |-33,6|cm*

Pagina: 32

(%] Donde dice: “a 1,00t, para S 275"
“a 1,07t paraS 355”

@ 21,00 \para S 275
@ 21,07 [fpara § 355
—

] Debe decir: “A > ....

Cm2"

1 Debe decir: “[mm*]”

1 Debe decir: “A < 200"
A < 3007

1 Debe decir

=0,0512 ”
]

1 Debe decir: “a

=
ua 2

1,00 t, para S 275”
1,07 t, para S 355”



