Estructuras 4 — TALLER VERTICAL DNC

EJERCICIO RESUELTO (LAMINA CORTA)

CONSIGNA: Superficie a cubrir 20,00 m x 18,00 m

. A= 2000m

cilindricas



EJERCICIO RESUELTO (LAMINA CORTA)
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CONSIGNA: Superficie a cubrir 20,00 m x 18,00 m

RESOLUCION: Consideramos "a priori"

&1 —f unespesor de 6,5 cm
3
o Hormigon:
N e g, = 0,065 m x 2,4 /m3 = 0,156 t/m?2
i o
i § Aislaciones térmica e hidraulica:
I g, = 0,044 t/m?
-
Peso propio: g =0,20 t/m?
¢ =75°

sen @ =sen 75°=0,966 =a/r
r=10,00m /0,966 = 10,35 m

/r2_a2

r-f= /ZI.O,352 - 10,002

r-f

=2,67m

f=10,35m-2,67=7,68m
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asi tenemos las a=1000m A=20,00m

medidas: MATERIALES
f= 7,68 m L= 18,00 m H21 =o'b =210 kg/Cm2
r=10,35m @ =75° O'badm = 80 kg/cm?

Eb = 300.000 kg/cm?
Oeadm = 2.400 kg/cm?

La relacion: espesor / radio, debe mantenerse entre los siguientes valores:

1 t 1 t t=0,065m
< < 0,004 <— < 0,01 = 0,0063 VERIFICA
250 r 100 r r=10,35m
Calculamos los esfuerzos aplicando la teoria membranal:
_DIRECTRIZ

En nuestro caso:

GENERATRIZ

L=18,00m
r=10,35m

=1,7 <2 (lamina corta)

o8 m o N 9,00 m

9,00 m

| 20,00 m »
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\ N : Esfuerzo en la direccion de la directriz
N

Ne=-q.r.coso

NX Nep

Nepx
Nx ¢ Nx : Esfuerzo en la direccién de la generatriz

Nx@= Nox : Esfuerzo tangencial ’~
2 _4Ax2 - 2 _y2
Nx = _~ 29 [L 4x ] cos @ = C: L X]coscp
‘ 8 L 4

Nx@ = Npx=-2q.x.sen @

En este ejemplo, no consideramos sobrecargas
(p=0), entonces g =

Para el punto 0: ¢ =0° x=0 Peso propio: g =0,20 t/m2

N¢ =-0,20t/m2 . 10,35 m =-2,07 t/m

- 2
Ny o T 2X0:20 U2 [ 18,00 J _ 157 4m
10,35 m 8

Nx@ = Nox =0



Para el punto 1: ¢ =75° x=0

N¢ =-0,20 Ym2 . 10,35 m. 0,259 = -0,54 t/m

- 2 2
Nx = ~-2X0.20tm [ 18,00 J 0.259 = -0,41 t/m
10.35 m 8
Nx@ = Nox =0

Paraelpunto2: ¢ =0° x=L/2=9,00m

N =-0,20 /m2 . 10,35 m =-2,07 t/m

Nx = - 2X0,20 t/m? [ 18,002 - 4 x 9,001
X = _0o

10,35 m 8

Nx@ = Nox =0

Para el punto 3: ¢ =75° x=L/2=9,00m

Ne¢ =-0,20 m2 . 10,35 m. 0,259 = -0,54 t/m

_ -2x020tm? 18,002 - 4 x 9,002
Nx = 0,259 = 0
10,35 m 8 et

Nx¢ = Nox = -2 x 0,20 t/m2 x 9,00 m x 0,966 = -3,48 t/m

cos 75°= 0,259

sen 75° = 0,966
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DIAGRAMAS DE LOS ESFUERZOS No

Ne=-q.r.coso

-2,07

N
Planox=-L/2

________________________

————————————————————————

_____________

____________________________________
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DIAGRAMAS DE LOS ESFUERZOS Nx

Planox=-L/2

Plano x= O

____________________________

_______________

———————————————————————————

__________________
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DIAGRAMAS DE LOS ESFUERZOS Nx@ = Ngx

Nx@ = Npx=-2g.Xx.sen @

Planox=-L/2
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DIAGRAMA RESUMEN
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Verificacion de las maximas tensiones de compresion O'b, que se originan con la fuerza N en
el punto O (clave del arco central: ¢=0°, x=0)

5 cm de espesor es el minimo
N¢ = -2,07 t/m (fuerza por unidad de longitud) aconsejable para un correcto
No = -2,07 t (en 1 m de ancho) hormigonado y recubrimiento
-2.070 k
O'b = 9 _318 kglem2< O'byy, = 80 kglcm?

~ 6,5cm x 100 cm

Armadura para controlar la fisuracion Malla Q55 - 4,2 c/25cm

Verificacion de las maximas tensiones tangenciales T, que se originan con la fuerza Nx@= N@x en el
punto 3 (apoyo: ¢=75° x=L/2)

Nx@ = Nox = 3,48t (en 1 m de ancho)

Ton

_ -3.480 kg
6,5cm x 100 cm

= 5,35 kg/lcm2 < Tadm=7,5kg/cm2
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Verificacion de la lamina cilindrica corta, al pandeo

O'b,,
Ob,yp= — o =11xEbxt \/_t
r

Y 4,5 L

O'b,ymp : Tension admisible de pandeo
O'b.ip : Tension critica de pandeo
v : Coeficiente de seguridad entre 4 y 5. (Tomamos 4,5)

t : Espesor de la lamina

L : Longitud de la lamina

r : Radio de la lamina

En nuestro caso:

O'bgmp =1,1x300.000x 6,5 6,5
R =/ —>= =20,98 kg/cm?
45 1800 1035 g

Siendo la maxima solicitacion en los puntos de la clave de valor 3,18 kg/cm?, no es
sobrepasada la tension admisible de pandeo: entonces VERIFICA

10
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Armadura en el tensor del borde marginal

Planox=-L/2 /

____________________________

_______________

____________________________

________________

Planox=L/2
T= % d.L? seng Expresién general @ =75°
sen 75° = 0,966
Peso propio:  g=g = 0,20 t/m? L=18,00m
T _ 1/4x 0,20 t/m2 x (18,00)2 x 0,966 = 15,65 t 0€,qm = 2.400 kg/cm?

11
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Armaduras de traccion en las esquinas

F= Nxcpméx (kg) Nxcpméx = ‘3,48 t/m
F (kg) 3.480 (kg)
Fe, (cm?) = _ = 1,45 (cm? 596
2 O€.am (kg/lcm?) 2400 (kgfem?) en2m 100 6

Armadura en el tensor del timpano

Tt=-Lqg.L.r =1 020 tm2.18,00m.10,35 m=18,63 t
2 2

e, (cr) Tt (kg) 18.630 (ka) _ 7,76 (cm?) 4 g 16
e; (cm?) = b 2
Oe... (kg/cm?) 2.400 (kg/cm?)

12
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Timpano
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VISTA

Timpano f=7,68m

u\ | 4 g 16 u\

14
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VISTA LATERAL

Malla Q55 @ 4,2 c/25cm

f=7,68m

——
L 6012 | |10 2 6 Lﬁ\

15
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t=6,5 cm
Malla Q55 @ 4,2 c/25cm | 6 g 12
armadura
principal
armadura diagonal 10 @ 6
+—4—
9cm

DETALLE ARMADURA BORDE MARGINAL

16
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Lyon Opera

Jean Nouvel

41



