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Figura N° 1. Comunidad Terapéutica. Morelia, Michoacén, Mexico (1986)- 750 m?

Las estereoestructuras o grillas espaciales constituyen una 6ptima solucién para cubrir grandes luces. Estas
formas constructivas, en sus distintas familias (planas, plegadas, cilindricas, esféricas, etc.), consisten
basicamente en estructuras de barras (generalmente metalicas) cuya conexion y disposiciébn permite una
adecuada distribucion de las solicitaciones provocadas por las cargas exteriores (peso propio, cerramientos,
sobrecargas Utiles o accidentales, viento, etc.) y las correspondientes reacciones de apoyo.

Las conexiones de las barras se realizan
el los nudos, para los que existe una gran
variedad constructiva que da origen a
distintos sistemas, algunos sujetos a
patentes con mayor o menor grado de
difusion.

Si bien en todos los casos el
funcionamiento de estas estructuras es
espacial, (actian los esfuerzos en las tres
dimensiones), la forma de la grilla puede
adoptar una de las siguientes
disposiciones geométricas:

a) grillas planas, con aplicacién a
cubiertas y entrepisos. Pueden ser
horizontales, inclinadas o quebradas a
dos aguas. Este tipo de grillas puede
inclusive utilizarse estructuralmente para
el armado de paredes.

Figura N° 2 - Hospital Médico del Sur. D.F. México (2005)
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b) grillas en boéveda cilindrica, con una directriz (transversal) curva -arco de circunferencia, parabola,
elipse, etc.- y sus elementos de apoyo Yy de rigidizaciéon se encuentran en sus extremos.

c) grillas plegadas, que resultan una variante de la anterior, cuando en vez de una curva la seccién
transversal se materializa con una poligonal.

d) grillas capulas de revolucién, cuando su generacion es por rotacién en torno a un eje de simetria.

El comportamiento funcional de estas estructuras se corresponde con las estructuras de una misma familia
geométrica (en forma plegada, de bdveda cilindrica, en cuUpula, etc.) que han sido analizadas
oportunamente. Esto quiere decir que la forma de interpretarlas y de determinar esfuerzos caracteristicos en
el plano medio de la estructura son similares. Corresponde si, distribuir esos esfuerzos (mometo flector,
corte, torsion) en las barras discretas de las capas que conforman las grillas.

Grillas Planas

La forma general de estas estructuras se desarrolla predominantemente en un plano, horizontal o inclinado
(incluso vertical cuando se utilizan como paredes). También puede tratarse de planos distintos, quebrandose
a dos aguas.

El espesor o altura entre capas de la estructura, perpendicular al plano en que se desarrolla la misma,
responde a valores que son funcion de las cargas a soportar (segun se trate de cubiertas, entrepisos o
cerramientos), de las luces entre apoyos, de las caracteristicas geométricas de la grilla (nGmero de
direcciones principales definidas por las barras de las napas) y de las caracteristicas constructivas (forma de
las barras y uniones).

Figura N° 3 Ajuste en la construccion de una grilla plana

Generacion de una estructura espacial

La grilla plana es una generacién al espacio de las vigas reticuladas que se desarrollan en un plano.
Podemos concebir la forma de generar una grilla plana segun dos enfoques distintos:

1) Consideremos un conjunto de vigas reticuladas planas paralelas que se ubican en la direccion X-X
(Figuras 4a, 4b y 4c). La cubierta apoya sobre estas vigas mediante correas que se extienden en la
direccion Y-Y. En estas condiciones, una carga aislada que actiie sobre una de estas vigas, es soportado
exclusivamente por ella, sin colaboracion de las restantes (se considera despreciable la rigidez de las
correas para distribuir cargas). No tenemos una estructura Gnica, sino un conjunto de estructuras
independientes.

Consideremos ahora que entrecruzamos dos familias de vigas reticuladas planas que se desarrollan en
planos verticales paralelos en cada direccion X e Y (Figuras 5a, 5b y 5c¢); como ambas familias de vigas
existen en el mismo plano horizontal, tienen en comudn ciertos elementos constructivos como por ejemplo,
los parantes verticales.

Céatedra de Estructuras - Taller Vertical | - DNC Pagina 2 de 14



UNLP - Facultad de Arguitecturay Urbanismo

Nivel II-GE 12

X /S5
> Y
—7 ‘,45!»:?/;@%‘«»
RN 5
NIRRT LI
SRR ILIA A
(L7 AT T
i e
LT

<7

Figura N° 4a Figura N° 4b

Figura N° 4c

En las figuras 4 a,b y ¢, se ven las vigas reticuladas planas independientes, en donde, para el caso que
actle una carga aislada sobre una de ellas, las otras vigas no colaboran con su resistencia dado que no

existe vinculacién transversal (es despreciable la rigidez de las correas)

%
R

Figura N° 5a Figura N° 5b

En las figuras 5 a,b y c, se ven las familias de vigas reticuladas planas
independientes, en las direcciones X e Y, en cuyos encuentros se
vinculan con barras verticales (parantes).

En la figura 6 se ha sombreado los planos verticales y horizontales
para verlos en detalle.

Figura N° 6

En este Ultimo caso, existe una real colaboracion entre las dos familias de vigas, ya que una carga aislada
actuando sobre una viga es soportada no solo por ésta sino, a través de la rigidez del conjunto, por todas
las restantes vigas, que ahora si constituyen una estructura Unica. La rigidez del conjunto (resistencia a las

deformaciones) es mucho mayor que en el caso anterior.

Las dos familias de vigas que conforman la grilla
se ubican a 90° entre si (grilla rectangular), pero
podrian ubicarse (siempre en el mismo plano)
formando un angulo distinto a 90° (grilla oblicua).
En ambos casos, el comportamiento estructural
se corresponde con el emparrillado de vigas visto
oportunamente en cursos anteriores.

Otra forma de considerar un entrecruzamiento o
emparrillado de vigas reticuladas planas, es que
éstas no se dispongan en planos verticales sino
en planos inclinados. (Figura N° 7)

Figura N° 7
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En esta forma, ambas familias de vigas reticuladas tienen en comun no un solo elemento o barra (tal como
los parantes verticales (Figuras 5a, b y ¢) sino seis barras que constituyen una piramide de base rectangular.
La capacidad de distribucion de las cargas en ambas direcciones X e Y aumenta sensiblemente, lo que hace
que los esfuerzos en cada una de ellas sean menores y por ende pueden construirse estructuras mas
esbeltas o de menor espesor.

2) Otra forma de concebir la generacion de estas grillas es considerando a las barras que unen los nudos
del plano superior como formando una malla rigida cuadriculada. Las barras que unen los nudos del plano
inferior, a su vez forman otra malla rigida cuadriculada cuyos nudos estan desplazados respecto de los
nudos del plano superior. Segun una proyeccion vertical, los nudos del plano superior caeran en el centro de
la malla inferior y viceversa. Ambas mallas o napas, la superior y la inferior, distanciadas en el espesor de la
grilla, se solidarizan uniendo con barras inclinadas -cada nudo de una de las napas con los cuatro nudos de

la otra napa que "encierran” al primero-. (Figura N° 8)

Malla superior

Figura N° 8. Mallas rigidas
horizontales (superior e inferior)
distanciadas en el valor del
espesor de la grilla y unidas
rigidamente mediante barras
inclinadas. Este conjunto define
conceptualmente  para esta
estructura, un funcionamiento
analogo al de una placa placa
cruzada (exenta de rigidez
torsional, tal como ocurre con las
losas nervuradas cruzadas)
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las vigas reticuladas planas son verticales, en cambio en las figuras 9 b y c, estas vigas estan inclinadas. En
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Malla inferior ,
la figura 9c, la malla superior esta desplazada con respecto a la malla inferior, por lo que las vigas
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En las figuras 9 a, b y ¢ se indican las plantas de las familias de vigas que hemos descripto. En la figura 9a,
reticuladas planas estan "menos" inclinadas que las indicadas en la figura 9b.

Figura N° 9a Figura N° 9b Figura N° 9c
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Campo de aplicacién

Las ventajas que presenta este sistema estructural y constructivo son muy variadas, y la mayor parte de
ellas concurre a la economia (ésta es mayor en los paises mas industrializados donde el precio del acero es
competitivo).

Algunas ventajas:

a) rapidez de fabricacion y montaje: todos los elementos son prefabricados en taller, con tolerancias
estrictas (tanto porque lo posibilita este tipo de tecnologia como porque lo requiere la precision del montaje)
lo que asegura uniformidad en la calidad de la obra.

El montaje, completamente estandarizado, puede ser ejecutado con mano de obra poco o semi
especializada. Los elementos son de reducido peso y se requiere equipo menor de montaje. Todo esto
implica una gran rapidez en la fabricacion de los distintos elementos y en el montaje de la estructura, lo que
se traduce en una rapida puesta en servicio de la obra.

b) Liviandad: la esbeltez de todos los elementos permite una estructura sumamente liviana (hasta del orden
de 4 a 5 kg. de acero por cada m2 cubierto), con la consiguiente economia en infraestructura de apoyo
(vigas y columnas o pérticos) y fundaciones.

c) posibilidad de grandes luces libres: la liviandad de la estructura (basada en la mayor resistencia del
acero y de la buena distribucion de los esfuerzos) permite salvar grandes luces sin apoyos intermedios, lo
cual es de gran importancia en ciertos tipos de obras como por ejemplo hangares, salas deportivas,
pabellones de exposicion, salones, iglesias, plantas fabriles, aleros para tribunas, etc.

d) sencillez de los cerramientos: la misma forma de la estructura con sus figuras planas para la malla de
la napa superior (triangulos, rectdngulos o cuadrados, hexagonos, etc.) permite gran facilidad para cubrir la
superficie con elementos de cerramientos prefabricados, todos iguales y facilmente colocables. Asimismo la
iluminacion es facilmente solucionable con elementos vidriados de cierre.

e) buen comportamiento sonoro: en el caso de cubiertas para salas de conciertos o conferencias, iglesias,
teatros, etc., se ha comprobado un excelente comportamiento acustico. Esto es debido al casi despreciable
efecto que tienen las reverberaciones e interferencias merced a la tupida compartimentacion de la cubierta
mediante un gran ndmero de barras dispuestas en distintas direcciones.

f) efecto decorativo: frecuentemente el aspecto de las cubiertas de grillas resulta bien integrado a la
finalidad y sentido de la obra, complementando a ésta no solo funcional sino estéticamente. Esto hace
innecesario y aun inconveniente ocultar la estructura con cielorrasos, lo que se traduce en una economia
adicional.

g) mayor resistencia al colapso: la eventual destruccion de una porcion de la estructura es soportada por
una redistribucién de esfuerzos a las barras circundantes, sin que se agote la capacidad portante de la
estructura total. Esto permite la posterior separacion del sector dafado, facil y rapidamente, mediante el
simple reemplazo de los elementos averiados. Situaciones tales han ocurrido por efecto de explosiones o
por fallas de algun elemento defectuoso, o por el pandeo de alguna barra en casos en que el andlisis de
esfuerzos no fuese correcto.

h) ubicacion de cafierias: la altura (espesor) de la grilla plana a dos napas (usualmente del orden de 1,00
m mas o menos) y la disposicién regular de las barras inclinadas, permiten prever facilmente en su interior el
pasaje de las distintas canalizaciones (electricidad, calefaccion, ventilacion, sanitarios, desagies, etc.).

i) posibilidad de competencia econémica: para evaluarlas frente a otras posibles soluciones estructurales
deberéa considerarse:

-costo de la materia prima (generalmente acero)

-costo del proceso de fabricacion de los distintos elementos

-disponibilidad de equipo de montaje y costo de sus operaciones

-costo de la mano de obra de ensamble y terminacion

-costo del mantenimiento de la estructura

-incidencia econdmica de la rapidez en la puesta en servicio de la obra

-costo de la patente (en caso de recurrir a sistemas patentados)

Del estudio técnico-econdmico surgird la conveniencia de la utilizacion de las grillas como solucién
estructural, sin perder de vista las consideraciones sobre caracteristicas arquitecténicas, funcionales,
estéticas, geogréficas, etc. Por tal motivo no puede establecerse un campo de aplicacién absoluto para el
empleo de las grillas, ya que su aplicacién estara influenciada por un conjunto variado de aspectos. La
experiencia indica que dentro de un cierto orden de dimensiones, este sistema compite favorablemente con
otras soluciones tradicionales.

Cétedra de Estructuras - Taller Vertical | - DNC Pagina 5 de 14



UNLP - Facultad de Arguitectura y Urbanismo Nivel II-GE 12

Asi podemos considerar los siguientes campos de utilizacion:

a) grillas a dos napas y dos direcciones pueden usarse econémicamente para cubrir luces libres de entre
15,00 a 20,00 m como minimo hasta alrededor de 40,00 a 45,00 m como maximo. El espesor de la estructura
es del orden de 1/20 a 1/25 de la luz libre.

b) para luces mayores a las anteriores, se utilizan grillas a dos napas y tres direcciones o las que tienen la
napa superior dispuesta en forma triangular o hexagonal y la napa inferior tiene malla triangular o cuadrada. El
espesor de la estructura es del orden de 1/30 a 1/40 de la luz libre.

Las mayores luces libres cubiertas por estas estructuras son del orden de 90,00 a 100,00 m aungue no hay
impedimentos técnicos para que estas luces sean superadas.

Figura N° 10a. Grilla a 2 napas y 2 direcciones Figura N° 10b. Grilla a 2 napas y 3 direcciones

\

\

a b o
Figura N° 11lay b. Grilla a 2 napas y 2 direcciones ortogonales (a) y Figura N° 11c. Grilla a 2 napas y
oblicua (b) en PLANTA 3 direcciones en PLANTA

Las grillas a dos napas y dos direcciones ortogonales se utilizan para cubrir plantas aproximadamente
cuadradas. Si bien su funcionamiento estructural no es tan conveniente como el de una grilla diagonal, su
mayor simplicidad constructiva suele hacerla preferible en muchos casos. Todas las "vigas plana" que
constituyen la grilla son de igual longitud y por lo tanto de igual rigidez flexional, si la planta es cuadrada
(recordemos que siendo la rigidez flexional Rf = E x J/ L con E= mdédulo de elasticidad, J= momento de
inercia y |I= luz de flexién, para vigas con igual valor de E J -igual material e igual escuadria- son mas rigidas
las vigas mas cortas).

Las grillas a dos napas y dos direcciones diagonales u oblicuas se utilizan para cubrir plantas mas alargadas
0 plantas cuadradas cuando las dimensiones son de mayor importancia. Su funcionamiento estructural es
mas ventajoso que en el caso de las ortogonales porque al ser las "vigas de esquina" mas cortas que las
"vigas centrales", son mas rigidas que estas ultimas y por lo tanto le sirven de "apoyo". Las "vigas mas largas"
(que constituyen la mayor parte de la superficie total de la estructura) ven asi reducida su luz de flexion y por
lo tanto sus esfuerzos. Ademas la direccion de las "vigas diagonales" sigue mas directamente que en las
grillas ortogonales la direccion de los momentos flectores principales, con lo que el material estd mejor
aprovechado.
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Las grillas planas a dos napas y tres direcciones tienen mayor nimero de elementos estructurales (mayor
namero de barras, tanto en las napas como en las inclinadas) con los cuales absorber el estado de cargas
externas y en consecuencia cada elemento individual resulta menos solicitado, por lo tanto puede resultar mas
esbelto. No solo es una estructura mas resistente que las mencionadas anteriormente, sino que también
resultan mas rigidas y por lo tanto es la estructura que se utiliza para cubrir superficies mayores.

La malla resultante es triangular, con lados de aproximadamente 2,00 m de longitud.

Consideraciones sobre las cargas actuantes

En las cubiertas o entrepisos para grandes luces, en los que la solucién estructural reside en la resistencia
flexional de los elementos portantes principales (por ejemplo los usuales sistemas de vigas aisladas o incluso
emparrillados con losa de cerramiento, o losas planas sin vigas) el peso propio de tales estructuras suele ser
tan grandes respecto de las sobrecargas Utiles o accidentales, que hace a dichas estructuras relativamente
insensibles respecto de los cambios de posicion o de forma (puntual, parcialmente distribuidas, etc.) de las
sobrecargas. Esto vale para las estructuras realizadas con perfiles laminados de acero y viguetas
prefabricadas y tanto mas para las realizadas enteramente en hormigdén armado.

En cambio, para las estructuras alivianadas reticuladas realizadas con barras de acero (como es el caso de
las grillas planas) el peso propio de la estructura se reduce tan radicalmente (a valores que pueden oscilar
entre 5 y 10 kg/m2 de superficie cubierta) que las sobrecargas Utiles o accidentales pasan a tener una
importancia decisiva en el total de las cargas.

En tales condiciones, el hecho de que las sobrecargas puedan ser puntuales o por lo menos repartidas sobre
areas pequefas, hace que aquellas estructuras con alta capacidad de distribuir sobrecargas entre muchos
elementos resistentes tengan grandes ventajas técnicas y econdmicas frente a las estructuras de tipo
convencional (con pocos elementos resistentes principales y varios elementos resistentes secundarios) que
carecen de aquella capacidad.

En estructuras tan relativamente livianas, uno de los tipo de sobrecargas accidentales de suma importancia en
su consideracion es el de las acciones de viento. Para esto habra que considerar, en funcion de la ubicacion
regional y geografica, lo que indiquen los Reglamentos Técnicos vigentes.

Elementos constituyentes

Basicamente son las BARRAS (superiores, inferiores, verticales y/o inclinadas) y los NUDOS o elementos de
union.

BARRAS: pueden ser redondos macizos (barras de hierro que se usan en hormigébn armado) que se usan
fundamentalmente a traccién (a compresion sélo en los casos de pequefias luces); pueden ser secciones
tubulares (suelen ser las mas usuales dado la mayor resistencia y rigidez que le confiere su forma) que se
utilizan tanto para traccion como para compresion; pueden ser perfiles laminados o armados (compuestos)
que se utilizan especialmente en obras de mayor envergadura.

NUDOS: en las mallas espaciales tienen un doble cometido. En primer lugar deben garantizar la transmisién
de los esfuerzos a lo largo de toda la estructura. En segundo lugar deben facilitar el proceso constructivo de la
malla y por consiguiente absorber la inevitable dispersion en las longitudes de las barra respecto de los
valores proyectados al igual que sus propias deficiencias de fabricacién. Estos elementos son los que
bésicamente diferencian y caracterizan a los distintos sistemas patentados.

Figura N° 12 Figura N° 13

Barra tubo, de acero con extremidades Nudo de chapa de acero, doblada con
aplastadas que permite vincularse a vinculacion abulonada a las barras

través de bulones o pernos
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\ Figura N° 14

Nudo (sistema
Mero, roscado)
también  pueden
ser por encastre o
insercion, y
abulonados.

Este sistema (Mero) consiste basicamente en un poliedro de 18 caras en donde, en cada una de ellas hay
un agujero con rosca. Es una buena solucion para hudos muy complejos (hasta 18 barras) que se resuelve
por simple roscado.

En construcciones usuales, con nudos del orden de 8 o 12 barras concurrentes, el elevado numero de
facetas del poliedro admite amplia libertad en la variabilidad de los angulos de inclinacién de las distintas

barras.

El sistema de roscado es el siguiente: la barra tubular (1) tiene terminaciones tronco-conicas en cada una
de las cuales hay contenido un tornillo suelto (2), que tiene un agujero pequefio (3) en su cuerpo roscado.

Envolviendo a este tornillo hay una pieza tubular alargada (5) de contorno poliédrico totalmente
independiente del tornillo, que tiene un agujero también alargado (4) en dos de sus caras opuestas.
Enfrentando el extremo de la barra con la respectiva cara del nicleo poliédrico del nudo (7), y presentando
el tornillo (totalmente flojo) con el hueco roscado (6) de dicha cara, se procede al atornillado de la siguiente
manera: se pasa una chaveta fina a través del agujero alargado de la pieza poliédrica exterior (5) y también
del pequefio agujero circular (3) del tornillo, y haciendo girar dicha chaveta se va atornillando a éste en el
nudo. A medida que se gira la chaveta, el tornillo se adentra en el nucleo poliédrico desplazandose (y

desplazando la barra) y ajustando la posiciéon de la barra y del nudo

Figura N° 15 Sistema de nudo roscado
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Figura N° 16a Sistema Triodetic

Sistema Triodetic: este sistema no usa
soldadura, tornillos o pernos, consiste en
un disco cilindrico cuya altura es
aproximadamente igual al diametro
aplastado de las barras a unir. Estas se
aplastan en sus extremos de modo de
poder introducirlas en  hendiduras
dentadas existentes en el perimetro del
disco, y con martillos especiales se van
deformando sus extremos hasta llenar las
ranuras y quedar vinculados, pudiendo las
barras acoplarse al mismo bajo cualquier
angulo de incidencia. Soélo permiten
barras a 90°y a 45° .

Figura N° 16b

Triodetic svstem.

Hay varias patentes, por ejemplo la "Space Dec" en Gran Bretafia, el sistem "Unibat" en Francia, el sistema
"Octaplatte" en Alemania, en EEUU el "IBG System", el "Modu Span System", el "Power Strut System".
Resulta paticulmente interesante el sistema "Mero", de origen aleman, adoptado en EEUU por la Unistrut Corp

Sistema Novum

Figura N° 17 FF - Free Form Figura N° 18 KK - Kugel Knoten (Ball Node)
Conectores para mallas de una napa Conectores esféricos para grillas de doble napa

Cétedra de Estructuras - Taller Vertical | - DNC Pagina 9 de 14



UNLP - Facultad de Arquitectura y Urbanismo Nivel II-GE 12

Apoyos

Independientemente de la forma en que se adopte la conformacién de una grilla para cubierta o entrepiso
(barras en dos o en tres direcciones, con mallas cuadradas, rectangulares, triangulares o hexagonales en
cada napa, etc.) puede ademas estar sustentada de muy diversas maneras.

1) Cuando se requiere una planta libre (sin columnas en el interior) se debera recurrir a un disefio de grilla
cuya resistencia y rigidez esté acorde con el orden de luces a salvar. En este caso se pueden disponer
columnas metdlicas o de hormigén armado, con dinteles simplemente apoyados o aporticados, sirviendo de
apoyo a la grilla en su perimetro. Igualmente puede tratarse de muros o tabiques portantes.

2) En ciertos casos puede ocurrir que la planta a cubrir sea demasiado grande, o adn sin ser excesivas en
sus dimensiones, no constituya un obstaculo la colocacién de columnas como apoyos intermedios o
interiores. Entonces es usual recurrir a un engrosamiento en ciertos puntos de la grilla mediante la
colocacién de un elemento piramidal invertido, cuya base tiene la misma forma geométrica que la malla de la
napa. El vértice inferior de dicha piramide apoya sobre la columna. Figura N° 19

VA

A

NCSNY

VoY,

/

Figura N° 19 Grilla y columnas se vinculas a través de una pirdmide invertida

Una grilla funciona estructuralmente en forma analoga a una placa equivalente _?en forma, cargas,
dimensiones y forma de apoyo), pero exenta de rigidez torsional. En el caso de una grilla apoyada no solo
en el contorno sino también sobre apoyos interiores, su funcionamiento es analogo al esquema de
funcionamiento estructural del entrepiso sin vigas, que apoyan en puntos discretos o superficies reducidas.
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Una grilla apoyada sobre columnas aisladas puede considerarse dividida en franjas paralelas a las filas de
columnas, denominadas "fajas medias o centrales" y "fajas de columnas". Estas Ultimas estan apoyadas
mas rigidamente y en consecuencia, a igualdad de cargas y de luces, resisten mas solicitaciones. La
divisiéon de las fajas centrales y de columnas podra realizarse aproximadamente como lo indica la figura. Hay
autores que le asignan a la faja central el 60% de la luz (en vez el 50% como en este caso) y el 40%
restante a la faja columna.

Lal LLx/4 |, Lx/2 |, Lx/4 |, Lx/4 ], Lx/2 | Lx/4 Laz L
1 1 1 1 1 1 1 1

£/4 N & i \

Ly/2 >< _ AN N Ly
“\Ggjéls denjrales
L — "\ B
Ly/4
o PRISISEERE? .
_ 2//4 < >
/ " ’
e e NN TSN ,
NN I I IS
L N /
Ly/4 / ! / \

1)
Qo
&

A Lx A Lx L% )
1 1 1 1
| LX |
1 1

Figura N° 20 Grilla asimilada a un entrepiso sin vigas

En particular, los sectores directamente apoyados sobre columnas, deben absorber las reacciones, y en
consecuencia deben aumentar la seccion de las barra (especialmente las diagonales y/o verticales
concurrentes). Al efecto colabora en la mejor absorcién de estas reacciones, la distribucién que realizan las
pirdmides invertidas interpuestas entre la napa inferior y el coronamiento de las columnas.

Otra forma de sustentar una grilla puede ser vincularla con columnas que continlen el esquema espacial,
dandole continuidad como un pértico. En la figura 19 se indica una posibilidad de una grilla aporticada. Las
columnas del pértico tendran ahora napas exteriores y napas interiores. Las porciones horizontales de la
grilla que vinculan ambas columnas, funcionan como dinteles del portico. A efectos de simplificar el
predimensionamiento, podemos admitir que las columnas del pértico se analicen en dos planos
independientes, esto es el plano X-Z y luego en el plano Y-Z. Los esfuerzos finales seran la superposicion
de ambos.
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Figura N° 21

Grillas

aporticadas

Plano Y-Z

Para definir las dimensiones estructurales de la grilla, podemos partir de las consideraciones mas simples.
Tomamos la grilla como una losa cruzada y determinamos las solicitaciones de momentos flectores y corte,

por algunas de las tablas ya utilizadas oportunamente (por ejemplo Bares).

Grillas planas de doble napa, simplemente apoyadas:

carga uniforme

q:

Figura N° 22

:8x x (LX)4
E xh3

Ws

deformada en el
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o
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Momentos segin X e Y

W x g x (Ly)?
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Las tablas de Bares también proporcionan las reacciones por unidad de longitud y totales, ademas de los
esfuerzos de momento flector y corte, para una gran variedad de placas en distintas condiciones de apoyos
y de cargas.

Es util conocer el valor de la deformada (flecha) en el centro de la placa (Ws), puesto que nos da una idea
del orden de la contraflecha constructiva que debe disponerse al momento del montaje de la grilla.

Si las condiciones de apoyos (no el caso de cuatro apoyos aislados) permiten determinar unas fajas de
columnas y unas fajas centrales (sin columnas), entonces la determinacion de los esfuerzos se hace como
en el caso de un entrepiso sin vigas, donde la distribucién de momentos flectores es en funcién de
coeficientes que tienen en cuenta la rigidez relativa de cada faja.

Dividiendo los valores de Mx y de My por el brazo de

palanca h, se obtienen las fuerzas de compresion y Cx=Tx=Mx/h
de traccion en el cordon superior e inferior,
respectivamente. Cy=Ty=My/h

Con estos valores verificamos la seccion At de las

barras traccionadas del corddn inferior. At=T/Oe
En el caso de las barras comprimidas del cordén .
superior, habra que verificar al pandeo. A= Lpandeo/ Iminimo [> w

Oe=Cw/Ac=Oe,y,

A = esbeltez
Lpandeo = lONgitud de pandeo (depende de la vinculacion)

iminimoz radio de giro minimo de la barra
w = coeficiente de mayoracién de pandeo, en funcién de la esbeltez (A)
C = fuerza de compresion, segun x: (Cx), seguny (Cy)

Ac = seccién de la barra comprimida que estamos verificando al pandeo
Segun sea la geometria de cada grilla, deberd calcularse la longitud de las barras comprimidas y en

particular las diagonales comprimidas. En el caso de la figura 22, (cuyo detalle se repite en la figura 23)
donde la grilla esta formada por vigas reticuladas ortogonales verticales, la longitud de la diagonal vale:

longitud

Ik I h
h K= ———
o sen O

A /\ 1/
Ra
Ra
esfuerzo Caq=

Figura N° 23 sen Ol
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