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Predimensionar una cubierta pesada, de losetas premoldeadas colocadas sobre cables de tracción.
La planta cubre las siguientes dimensiones: 30,00 x 54,00 m (1620 m2) con bajo factor de ocupación.
Los cables se colocarán en el sentido de la luz menor y serán anclados a tierra.
La aislación hidráulica de la cubierta se resolverá con una capa de hormigón alivianado, que con un espesor de
0,26 m en el centro permitirá lograr una pendiente transversal (en el sentido de los 54,00 m) del 1%.
Las columnas serán de hormigón armado, de una altura de 8,00.
Deberá considerarse la acción del viento, en una zona poco construida.

ESTRUCTURA DE TRACCIÓN - PESADA

DISEÑO DE LA CUBIERTA
Se adopta las estructura de losetas SHAP60 de 60 cm de ancho

593 mm
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ACCIÓN DEL VIENTO
Ver apuntes del Ing. Horacio Delaloye, en la página web del taller DNC

Ubicación: La Plata Velocidad de referencia: β = 28 m/s (Tabla Nº1)

Coef. de seguridad: Cp = 1,45 (corresponde a bajo factor de ocupación)

Velocidad básica de diseño: Vo = β x Cp = 28 x 1,45 = 40,6 m/s

Presión dinámica básica: Qo = 0,0613 x (Vo)2 en kg/m2 = 0,0613 x (40,6)2 = 101 kg/m2

Coeficiente de altura y rugosidad del entorno: Cz = 0,673 (para z ≤ 10 m y rugosidad tipo II) Tabla Nº 4
Coeficiente de reducción dimensional: Cd = 0,75 (para b/h=54/8=6,75; Rugosidad II, h/Vo<0,5) Tabla 5
Presión dinámica de cálculo: Qz = Cd x Cz x Qo = 0,75 x 0,673 x 101 = 51 kg/m2

Coeficiente de forma: C = -0,8 - 0,4 = -1,2 (considerando grandes aberturas laterales)
Acción unitaria del viento sobre la estructura: W = C x Qz = -1,2 x 51 = -61,2 kg/m2 (succión)

PESO PROPIO
Por razones de seguridad, el peso propio debe superar en 2,5 veces la succión del viento.
PP > 2,5 x 61,2 = 153 kg/m2 Adoptamos la loseta SHAP60-12, que pesa 175 kg/m2

El peso propio del hormigòn alivianado es de 1200 kg/m3 y el espesor promedio de la capa de nivelaciòn
puede tomarse como 0,15 m (entre 0,26 y 0,04 m)
El peso propio (180+175 kg/m2= 355 kg/m2 ) supera el mínimo exigido por seguridad de 153 kg/m2

Peso propio losa hueca: 175 kg/m2

Capa de hormigón alivianado: 0,15 x 1.200 kg/m3 = 180 kg/m2

Peso propio total: 355 kg/m2

Tomamos el caso de L = 4,50 m

L=4,50

Mmáx= q x L2 /8 = 1630 kgm/m

La tabla indica la sobrecarga que admite la losa hueca, ya descontado el peso propio.
En nuestro caso tenemos que considerar como sobrecarga a la parte de la capa de nivelación (180 kg/m2),
que si bien es una carga permanente, es sobrecarga para el fabricante de la losa; más la sobrecarga
accidental que la evaluamos en 100 kg/m2. Total 280 kg/m2, y el momento flector de toda la carga incluido el
peso propio de 1152 kgm/m. El fabricante dice que con estas condiciones la luz máxima libre entre apoyos es
de 4,80 , lo cual verifica nuestro requerimiento.

Sobrecarga inaccesible: 100 kg/m2

Sobrecarga para la losa
hueca= 280 kg/m2

Mmáx= 455 x 4,502 /8 

Mmáx= 1152 kgm/m
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ESTADOS DE CARGAS:

1º
Peso propio 355    kg/m2

Sobrecarga 100    kg/m2

455    kg/m2

2º
355    kg/m2

-61,2  kg/m2

293,8 kg/m2

3,00

3,00

H

Separación entre cables: 4,40 m (la losa hueca tiene 4,50 m y dejamos 5 cm a cada lado para apoyarla)

Carga en los cables: Qcables: 455 x 4,50 = 2047,5 kg/m

CABLES:

Solicitación horizontal: Hcables= 2047,5 x 302 / 8 x 3  = 76.781 kg

Solicitación vertical: V = 2047,5 x 30 / 2  = 30.712 kg

RV

Solicitación en el cable: R =   (76.781)2 +  (30.712)2 = 82.695 kg

DIMENSIONADO DE LOS CABLES:

Considerando un coeficiente de seguridad de 2:  Rmáx = 82.695 kg x 2 = 165.390 kg

Rmáx= 165.390 kg 2 Cables 6 x 36 de 38 mm alma textil Carga rot.: 172.000 kg

El coeficiente de seguridad resulta finalmente :

Resolvemos solamente con el peso propio (caso más desfavorable por ser el de mayor solicitación), dado

que el viento no afecta el sentido de las cargas.

Peso propio

Viento

X

YY

X

La cantidad de losas huecas que entren en la dimensión en que van colocadas (en nuestro caso 54,00 m) se

correspondan con un número entero de losas, por eso elegimos 4,50 m de longitud:

54,00/4,50 = 12 losetas.

Total estado I

Total estado II
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Carga rot.: 172.000 kg

Carga sol.:   82.695 kg

= 2,08

flecha de los 
cables = flecha

distancia igual a la flecha f del cable 
(propiedad geométrica)

Carga solicitante

H=
q x L2

8 x f

Reacción horizontal 
en un arco 
sometido a carga 
repartida

Resistencia rotura 180 kg/mm2
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APOYO

Ecuación de equilibrio en sentido horizontal:

Dimensionamos el tensor:

3,00
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Solicitación en el cable: R =    82.695 kg
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ψ = arc tg
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15,00
= 21,8º

= arc tg
5,00

8,00
= 32ºφ

Definimos a = 5,00 m

cos 21,8º = 0,9285

cos 32,0º = 0,8480

sen 21,8º = 0,3714

sen 32,0º = 0,5300

T x sen 32,0º = R x cos 21,8º T = 82.695 x
0,9285

0,5300
= 144.872 kg

C = T x cos 32,0º + R sen 21,8º = 144.872 x 0,848 + 82.695 x 0,3714 = 122.854 + 30.713 = 153.567 kg

T= 144.872 kg x 2 = 289.744 kg

Carga rot. = 4 x 77.000 kg= 308.000 
kg

Tensor:

Columna:

X

YY

X
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Ecuación de equilibrio en sentido vertical:

4 Cables 6 x 36 de 36 mm alma textil

El coeficiente de seguridad resulta finalmente : Carga rot.: 308.000 kg

Carga sol.: 144.872 kg

= 2,126

DIMENSIONADO DE LA COLUMNA:

bk: Tensión del hormigón H21 según el reglamento: 175 kg/cm2

Resistencia rotura 180 kg/mm2

Alma Textil AT
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Dimensionamos la columna: γ ≥ 2,5 Coef. de seguridad

μ0 = A/B cuantía geométrica

Fb (cm2) = s x b = 

[ 175 (kg/cm2) +0,01 x 4200 (kg/cm2)]

153.567 (kg) x 2,5
= 1769 (cm2) 

Adopto:

b = 70 cm 

Fb = 2450 cm2
Fe (cm2) = 0,01 x 35 x 70 = 24,5 cm2 12 Ø 20 = 24,12 cm2

Pandeo:    s/x-x  long.pandeo: Lp = 8,00 m (viga de arriostramiento)      λ =   800/35 = 23      ω=1,2
s/y-y  long.pandeo: Lp = 2 x L = 16,00 m (sin arriostram.)     λ = 1600/70 = 23      ω=1,2

μ0 = 1%

A= sección del acero

B= sección del hormigón

B= suponemos una sección de 35 x 70 cm        B= 2450 cm2

luego verificamos si anda

= esbeltez    = h(altura)/b(lado menor)    = 8,00/0,35 = 23

para valores intermedios 
deberá interpolarse

pandeo según el eje Y-Y
longitud Lp= 8,00 m
por la viga de 
arriostramiento

pandeo según el eje X-X
longitud Lp= 2x 8,00 m
sin viga de arriostramiento en 
esa dirección

Sin considerar el pandeo:

Considerando el pandeo:

 b = 

Fb (cm2) 

C (col) x 
< 80 kg/cm2 = badm

 b = 
153.567 (kg) x 1,2

Fb = 2450 cm2

= 75 kg/cm2

VERIFICA

Porqué aquí no consideramos el coeficiente de seguridad (=2,5)? Porque estamos comparando carga de

servicio con tensiones admisibles. Si hubiéramos comparado con tensión de rotura, entonces debemos ir a

la carga de rotura (C x  )

sección
necesaria

s = 35 cm 

Nos permite aproximarnos a una sección de columna por defecto. Del valor hallado con esta ecuación
(sin considerar el pandeo) debemos elegir una sección que la supere. Luego verificamos considerando el
pandeo

Ecuación de valores de rotura. Carga de rotura (valor mayorado con el corficiente de seguridad 2,5) y
tensiones de rotura de los materiales



Los cables de acero se identifican mediante la nomenclatura que hace referencia a:

1.- la cantidad de cordones.

2.- la cantidad (exacta o nominal) de alambres en cada cordón.

3.- una letra o palabra descriptiva indicando el tipo de construcción.

4.- una designación de alma, cualitativa o cuantitativa.

Esta nomenclatura simple es sumamente práctica y está internacionalmente

normalizada para los cables convencionales.

6x7+1 AT (6 cordones por 7 alambres por cordón más un alma textil)

CABLE DE CONSTRUCCION 6 x 36WS AT alma textil

PARA USO GENERAL: Construcción AA alma de acero

6 x 36WS del cordón:

1+7+7/7+14
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DETALLES  CONSTRUCTIVOS
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Losa SHAP60


