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EJEMPLOS DE RESOLUCION DE LAMINAS PLEGADAS MEDIANTE
CALCULOS APROXIMADOS

Ejemplo 2 (LAmina tipo V ) A
INTRODUCCION
La presente Planilla determina las tensiones méaximas y las armaduras para la lamina plegada indicada en la
figura, la cual tiene las caracteristicas de ser una figura que puede asimilarse longitudinalmente a una "casi"
rectangular o secciodn equivalente.
Deben ingresarse los datos indicados en las celdas amarilla.

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION
|| Alumno: Angel Ramirez Teco Ayudante: Arq. Larotonda ||

ESPESORES MINIMOS LOSA
- |Ingresar datos

Emp-Apoy:
h min: B4/35 0,05m L.= 16,60 en(m)
L= 2,66 en (m)

= 40,0 en grados

= 6,0 en (cm)
| Resultados |
H1= 7,8 cm
H2= 1,12 m
H= 1,194 m

B1= 1,736 m
Area= 0,208 m2

RECOMENDACIONES
L,>2 Hy

A <40°

RECOMENDACIONES PARA EL
PROYECTO

Tramos simples........ H.=L,/10
Tramos extremos en disposi-
ciones continuas.....Hy =L, /12
Tramos intermedios. Hy =L,/ 15

Si se aplica pretensado, los
valores indicados pueden
disminuirse entre un 25% y 50%
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[Alumno: Angel Ramirez Teco |

cateto adyacente

Cos o= hipotenusa
t
= t
" Cosa ~ Cosao= —
H
1
H1 t= 6,0 cm
6,0 cm o= 40,0°
H= = 7,8cm )
0,766 — Coso= 0,766
Sen a= cateto opuesto H,= Hy- 2xH,

hipotenusa
Hy= 1,194-2x 0,078m

Hjy= 1,038m
H,
taga= ——
L,/2
taga= 40,0° = 0,839

H,= 0,839 x 1,33 = 1,12m

|
L,/2
Cosag= ——
B4
L/ 2 1,33
Bz —2-— - L33 _
T cos 400° - 0766 - 1n730M

Hi=H,+H,= 0078 + 1,12 = 1,1194m

H3=HT'2H1= 1,194 -2x 0,078 = 1,038 m
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[Alumno: Angel Ramirez Teco |

Esta seccidn tiene un eje de simetria (vertical) y un eje horizontal que pasa por el baricentro y que a su vez
son los ejes principales de inercia. Se puede trabajar el ejemplo con una seccion equivalente como lo indica
la figura:

Debe cumplirse la condicién de que la luz transversal L, > 2 H; Para ello, el angulo O no debe superar los
40°, lo que ayuda para no utilizar doble encofrado.

X e Y= coordenadas globales ;

y Seccion
resumida

ti= 9,33 cm
2xt= 18,7 cm
o Hi= 0,078 m
Caracteristicas Hi= 1,038 m
Seccion Seccion de la seccion H= 1194 m
resumida equivalente resumida Vo= 0597 m
__J'_ _____ 7 K ___________________________ 4
T 4\ N — I*F __________ _ Jx= 0,022 m'
’ i3 W= 0036 m
tl, t, 1 W= 0,036 m’
X
H3 —G——()-- » e = —_———_— =} o=+ - He
H
) et 2o o
Yo  |Yee H1/3
VPR il W b L& EEEELI SELL o - - IEEEEE - He= 1,038 +2x0,078 = 1,090 m
N T ;I ------ } -- )
2Xt1
&= 1,090 m

A la seccién original la hemos transformado en la seccion

. > . Caracteristicas | 2xt= 18,7 cm
resumida, tomado en proyeccién horizontal cada ancho que

intersecta a una recta horizontal. de la _seccmn Yee= 0,545 m
Para esta seccién resumida, hemos calculado las equivalente Jx= 0,020 m*
caracteristicas mc_ecénicas de la sfc'accio’_n,. que a su vez W= 0,037 m®
representan las mismas que la seccion original (siempre con _ s

Wi= 0,037 m

respecto al eje X)

Podemos reemplazar a esta seccién resumida por una equivalente rectangular, dandole una altura igual a la
distancia entre los centros de gravedad de los triangulos extremos y el mismo ancho (2 t,), y calcular las
caracteristicas mecanicas de esta seccion equivalente. Pueden evaluarse que los resultados son lo
suficientemente aproximados para nuestro predimensionado.
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|Alum no: Angel Ramirez Teco

MOMENTO DE INERCIA DE LA SECCION EQUIVALENTE

— — — 3
e b x h b=2xt,= 18,7cm = 0,187m e 0,187 x ( 1,090) i} 0,020m4

12
12 h,= 1.090m

MODULO RESISTENTE (superior = inferior)

2 = = = 2
Wy DX b=2xt,= 18,67 0,187m e CIBTXCIO0P
6 6
h.= 1,090m

e

Anadlisis de cargas

Area de la seccion en m2: Area=2xB,;xt=2x 1,736m , 0,06m - 0,208 m?
Peso propio:

Area x peso del hormigén= 0,208 x 2400 = 500,0 kg/m
Impermeabilizacién e= 2,00 cm  (e(cm)/100 x 2200kg/m*> x 2 x B4 (m)/ L )

Peso especifico de la impermeabilizacién cementicia: 2200 kg/m®

Peso impermeabilizacion = ( 0,02m x 2200 x2x 1,736 )= 152,8 kg/m

Ancho total del plegado L= 2,66 m

Por cada m de ancho

500,0 kg Peso propio
152,8 g kg Peso imperm.

652,8 kg

«Q
1
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Otras cargas, aberturas, c. raso, etc.

Sobrecarga
Sobrecarga p=

15,0kg/m?

1T

XL2:

Alumno:

Angel Ramirez Teco |

15,0 x

Toda la seccion en 1
metro de profundidad
500,0 kg
152,8 kg
0,0 kg
g= 652,8 kg
2,66 = p= 40 kg
q= 692,7 kg

Cubierta inaccesible, angulo > 30°, segun tabla adjunta de CIRSOC 101

valores:

Segun CIRSOC 101 (1982), art. 4.1.7.1.2 para otro tipo de cubierta (que no son livianas) accesibles solo
con fines de mantenimiento, corresponde aplicar, segin las pendientes de las mismas, los siguientes

Tabla de sobrecargas en kg/m2

a < 3 100 Kg/m2

3 < a < 10 45 Kg/m2
10 < a < 15 33 Kg/m2
15 < a < 20 23 Kg/m2
20 < a < 30 18 Kg/m2
30 < a 15 Kg/m2

Analisis en el plano transversal

Para este analisis es necesario considerar una franja o rebanada de 1.00 m de ancho. Los quiebres en las
aristas entre placas se suponen, en primera instancia como apoyos rigidos (en realidad son apoyos

elasticos)

_ 6927
= 6927

692,7 N kg

2,66

260,4 kg/m

1,33

1,33

A\

2,66

7

Peso total de 1 m de ancho

La carga uniformemente repartida (qg;)en
todo el largo (L,) se obtiene dividiendo
la carga total (q) de toda la seccion (de
1 metro de profundidad) por ese largo

(Lo)-

CARGAS Y LUCES

q= 6927 kg
L= 266 m

gi= 260,4 kg/m

Ltramo1 = 1 733 m
Ltram02= 1,33 m
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[Alumno: Angel Ramirez Teco

BARRA APOYADA - EMPOTRADA

9 My= -qxL2/8 NUESTRO CASO:
A B M = (gx Lz/ 14,22 2
A MAX ’ _ -260.4 x_1,33
Ry= 3/8xqxL M= 5 = .57,58 kegm
M
M | ']: /B RB= 5/8 x Qg x L
E B 2
| Mya M.= 260.4x 1,33°_
I : B 14,22 32,39 kgm
|
R, @\: Ry,= 3/8 x 260,4x 1,33 = 1299 kg
Q w R Re= 5/8 x 260,4x133= 2165 kg
B
Todo para 1 mde
ancho de la plegada
216
130 m F\
+ + Diagrama de Corte

\Q -216 \g] -130

Solicitaciones:

Corte a la izquierda del tramo 1: Qliq= 130 Kg/m
Corte a la derecha del tramo 1: Qlge=  -216 Kg/m
Corte a la izquierda del tramo 2: Q2= 216 Kg/m
Corte a la derecha del tramo 2: Q24e= -130  Kg/m
Posicion en el tramo donde M es maximo: Xizg= 0,499 m
Momento flector en el apoyo Map=-a;.(Liamo)*/8 = Mv=| -57,58 |kgm/m
Momento de tramo:Mt = Q1 X Xigq - Gy X Xirg” / 2= Mt=| 32,39 |kgm/m
Materiales CIRSOC

Hormigon H21 O 'bk = 210 kg/cm? BR = 175 kg/cm?

Acero Ock = 4200 kg/cm? Bst =4200 kglcm?
Armadura:

A= M 2=0,85x hc hc= altura de calculo=t-2 cm

zxO€,4m hec= 4,0 cm
Ay = 0,03 x & xbxh
St
Apoyo
M= 5758 kgcm
z=0,85xhc= 3,4 cm Ay = 0,03 x 175 100, 4,0 _ 0,50 cm?
Ce,,,= 2400 kg/cm? 4200

Por célculo, se necesitan 3 @6 por metro. Por
razones constructivas y de control de fisuracion
5758

- —9fv _ 2 conviene colocar como minimo 4 @6 por metro.
A 3.4 x 2400 0.71 cm P
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Alumno:

Angel Ramirez Teco

Tramo
M= 3239 kgcm
z=0,85x hc= 3,4 cm AMIN =0,03 x 1_75 « 100 " 4.0 _ 0,50 cm?
Ce,,,= 2400 kg/cm? 4200
En este caso, por calculo nos da menos armadura
que la minima. Deberiamos adoptar la minima
A _ 3239 0,40 cm? pero como se dijo anteriormente, por razones
3.4 x 2400 constructivas y de control de fisuracidn
colocamos 4@6 por metro.
Separacion L. .
(cm) cm? por metro Armadura minima flexién
26 28 210 212
8 3,53 6,28 9,82 14,14 W = HO x > 0,03
10 2,83 5,03 7,85 11,31 R
12 2,36 4,19 6,54 9,42
14 2,02 3,59 5,61 8,08 wo=A/(bxh)
15 1,88 3,35 5,24 7,54
16 1,77 3,14 4,91 7,07
18 1,57 2,79 4,36 6,28 b= 100 cm
20 1,41 2,51 3,93 5,65 h= 0 cm
22 1,29 2,28 3,57 5,14 BSt: 4200 kg/cm2
24 1,18 2,09 3,27 4,71 BR= 175 kg/cm2
25 1,13 2,01 3,14 4,52

Nuestro caso: 4@6 por metro 106 =0,28 cm?

Si coloco 4 por metro =100 cm/4 =25 cm

4@6 por metro= @6 ¢/ 25 cm = 1,13 cm? por cada metro

También debo colocar armadura de distribucidn en el otro sentido. Nuevamente conviene colocar

@6 c/25 cm

Analisis en el plano longitudinal

Solicitaciones, se analizan en sentido longitudinal (global)

M =q.l/8 =
Luz a cubrirLi= 16,6m
Carga q= 692,7 kg/m
zona comprimida
M= 23,86 tm
H
o)
momento flector G
positivo
Armadura 2
longitudinal [

2
M= 6927 x 166 | 23860 |kgm - 23,86 tm
8
He= 1,09 m
2 xt1= 18,7 cm
Seccidén = 092 m
equivalente = 079 m
— A= 12,66 cm2
Amin= 2,16 cm2
7
Se adopta para: 12,66 cm2
—
8 @ 16 = 16,08 cm?

Por simetria, 4 a cada lado
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Alumno:

Angel Ramirez Teco

Seccion de los hierros en cm?
Cantidad 26 o8 210 212 216 220
1 0,28 0,50 0,79 1,13 2,01 3,14
2 0,57 1,01 1,57 2,26 4,02 6,28
3 0,85 1,51 2,36 3,39 6,03 9,42
4 1,13 2,01 3,14 4,52 8,04 12,57
5 1,41 2,51 3,93 5,65 10,05 15,71
6 1,70 3,02 4,71 6,79 12,06 18,85
7 1,98 3,562 5,50 7,92 14,07 21,99
8 2,26 4,02 6,28 9,05 16,08 25,13
9 2,54 4,52 7,07 10,18 18,10 28,27
10 2,83 5,03 7,85 11,31 20,11 31,42
Necesitamos cubrir 12,66 cm? Podria elegir @ 16, por ejemplo

10 16=2,01cm?
separacion 2 cm

4916 Cant.: 12,66 cm om” =

2,01

Otra opcidén

10 12=1,13 cm?

2
Cant.: 12,66 cm
1,13

Podria elegir @ 12,

6,3 Necesitamos7 @ 16 = 14,07 cm’
Adoptamos 8 @ 16

por ejemplo

11,2 Necesitamos 11 @ 12 = 12,43 cm®

Adoptamos 12 @ 12
por razones de simetria

Si bien es conveniente elegir hierros de menor didmetro porque tienen mejor adherencia con el
hormigdn, ademas de menor precio por kilo,a veces no es posible porque se complica el armado de la
viga si no hay mucho lugar para verter el hormigén. La separacidon minima entre hierros y tambien de
recubrimientos es de 2 cm. Para hierros de mayor didmetro a 20 mm, la separacidn minima entre

hierros es igual al @ del hierro.

Verificacién de las tensiones del hormigén

O' b = 175 kglcm?

\Nsupzwinf= 0,037 m3 IVIL=
M
0',=—— _2386_ e456tm* _ 64,56
Wswp 0,037

0' by = 80 kglcm?

23,86 tm

kg/cm?

Debe cumplirse que:

0',<0' =80 kglcm?
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Alumno: Angel Ramirez Teco

Croquis de armaduras

@6 c/25cm

d6 ¢/ 25cm

\, L= 2,66m \,

4016

Planilla de calculo de uso
didactico, exclusivamente
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