ESTABILIDAD DE LAS
CONSTRUCCIONES Il

LOSAS 3

CASOS PARTICULARES

CUERPO DOCENTE DE ESTABILIDAD l1I - 2007



ESTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES lll 2

CUERPO DOCENTE DE ESTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES 11l

Arg. JORGE SCHINCA

Arg. ORLANDO LASSUS

Arg. MARIA E. FERNANDEZ
Arg. FERNANDO RISCHEWSKI
Arg. LAURA DOMINGO

Arg. ALEJANDRO NOCETTI
Arg. JOSE L. SOLARES

Arg. SANTIAGO MERLO

LOSAS




ESTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES lll 3

LOSAS

CASOS PARTICULARES

PROLOGO
Esta nueva presentacién del tema revisa y amplia a la anterior version del afio 1990 y responde a la
forma en que el tema es tratado en la actualidad en el curso de Estabilidad de las Construcciones lll.

En esta tercera seccion se aborda la consideracion de algunos casos que permiten explicar
situaciones que se presentan con relativa frecuencia y el caso particular de las escaleras.

En la exposicion del tema se recoge la experiencia del dictado del mismo en los Ultimos 10 afios, en él
ha participado, cubriendo distintos aspectos, la totalidad del cuerpo docente del curso.

Junio de 2007
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CAPITULO |
LOSAS INCLINADAS

La inclinacién del plano medio de una losa no altera su modelo de comportamiento, salvo que esa
inclinacion sea tan importante que se deba considerar el trabajo de la lamina como viga de gran

altura.’

En todos los casos si las cargas son gravitatorias las descargas seran verticales.
Cuando el apoyo se produce sobre muros de obra de fabrica, la construccién debe garantizar que se
realiza sobre un plano horizontal por lo cual surgen dos detalles genéricos:

Si la pendiente de la losa no supera el 27% (15°) es factible trabajar con el esquema horizontal es
decir que se trabajan con las luces medidas en planta y con las cargas evaluadas por metro cuadrado
horizontal tanto para la determinacion de la solicitaciones como para la estimacién de las descargas.

La resolucion del segundo caso de losa apoyada sobre lados paralelos resulta independiente de la
pendiente ya que el eje de la faja representativa de este caso es horizontal. Si la pendiente es mayor
y los apoyos son muros debe tenerse en cuenta que la descarga que se obtiene es por metro
inclinado y que para el estudio del muro se debe considerar la descarga por metro horizontal.

! Ver VIGAS ALTAS, de los mismos autores, Olceda, Montevideo
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Para pendientes mayores, se debe trabajar con las luces reales. Para los flectores se deben tomar
como cargas las componentes de las acciones normales al plano medio de la losa, para las descargas
se debe tomar como carga a la accién vertical.

ESQUEMAS PARA FLECTORES ESQUEMAS PARA DESCARGAS

En la expresion final del resultado del dimensionado, en los recaudos del proyecto, las armaduras
deben dibujarse por cortes rebatidos que reflejen la pendiente de la losa. Como ejemplo:

LOSAS
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CAPITULO I

LOSAS QUEBRADAS

Este capitulo se refiere a losas inclinadas cuyo plano medio cambia de pendiente, quiebra, formando

aristas que no coinciden con los apoyos verticales.
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De acuerdo a la importancia del cambio de pendiente que se produce en el quiebre cada losa
resultard subdividida en varias o no. La subdivisibn se genera cuando la arista de pliegue se

constituye en un apoyo.

La arista de pliegue se deforma como parte de la losa pero el angulo entre los faldones condiciona

esa deformacion.

Para comprender lo que sucede se pueden analizar en paralelo dos situaciones de una losa apoyada

en todo su perimetro, presentando angulos distintos entre los faldones.

Tomando cortes por el plano medio se tiene que para que el punto C descienda las distancias AC y
BC deben disminuir, esto se logra por la deformacién de la losa en su plano, al curvarse AC y BC.

LOSAS
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Esta deformacion de la losa en su plano permite distintos descensos para el punto C segun el valor
del angulo que forman los dos faldones entre si.

En una primera situacion se dibuja la deformacion de cada faldon en forma independiente,
expresando la posicidon en que quedaria el punto C en cada uno debido a la disminucion de su
distancia con los puntos fijos. Luego, como el punto C debe ser Unico se hace girar cada parte hasta
que coincidan los puntos C.

De la comparacion entre los dos casos surge que al disminuir el angulo entre los faldones el punto C
desciende menos, esto en términos del comportamiento de la losa significa que a medida que
disminuye el angulo entre los faldones la arista de quiebre se va comportando con mayor rigidez.

La deformacién global de la losa se ve afectada. Cuando el angulo entre los dos faldones tiende a
180° la deformacién es muy similar a la que se produciria en una losa plana. A medida que el angulo
se va apartando de los 180° la deformacién se aproxima a la de dos losas continuas que tienen a la
arista de quiebre como apoyo comun.

Para angulos comprendidos entre 180° y 150° no existen dudas sobre que se puede admitir el
comportamiento como si se tratase de una Unica losa plana. Para dngulos menores a 120° se debe
modelizar considerando el mutuo apoyo en la arista de quiebre.

120°
130°
140°
150°

LOSAS
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Combinando el andlisis precedente con lo visto en el capitulo anterior sobre la incidencia de la
pendiente del plano medio de la losa se puede proceder a la determinacion de momentos flectores y

descargas.

Frente a cargas gravitatorias las descargas se consideraran verticales salvo en el caso en el que las
aristas de quiebre, funcionando como mutuo apoyo entre faldones, no tengan sus extremos sobre

apoyos verticales.

En los siguientes casos las descargas seran verticales:

/\

4/\_

En este otro caso las descargas que producen las tres aristas de quiebre en su punto de encuentro se
descomponen en tres fuerzas segun las tres direcciones concurrentes. Las horizontales se equilibran
comprimiendo a la cumbrera y las inclinadas se transmiten a los vértices de la planta donde se
deberan proyectar apoyos capaces de absorberlas, por ejemplo un elemento vertical en compresion y
dos horizontales en traccion de acuerdo a lo que surge de la descomposicion de la descarga.

Ve

I
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Lo mismo sucede en el caso del plegado simple de una losa sobre apoyos paralelos.

En este caso se puede modelizar cada faldon de losa como viga en su plano. Esta viga puede
conducir la descarga inclinada hacia apoyos puntuales en los que se produce el equilibrio con fuerzas
horizontales y verticales.

El dimensionado se resuelve en funcién de la forma de la planta, los apoyos y las continuidades que
resultan para cada losa.

La organizacién de armaduras debe dibujarse por cortes rebatidos que reflejen las pendientes de las
losas y los quiebres. En los quiebres se consideraran los empalmes derivados de la resolucién del
cambio de direccion de la traccion.

Debido a que los cambios de pendientes y los quiebres dan por resultado una gran variedad de
longitudes para las barras de acero se prefiere no doblar barras cuando la traccion cambia de cara y
utilizar mallas independientes en una cara y otra de la losa.

Para una misma planta se presentan dos ejemplos segin que los cambios de pendiente hayan
convertido a las aristas de quiebre en apoyos intermedios o no.

LOSAS
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Primer caso. El conjunto es modelizable como una sola losa, las Unicas tracciones que existen en la
cara superior son las producidas por el alero.

-
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Segundo caso. El conjunto es modelizable como un conjunto de cuatro losas continuas. La malla
inferior de cada una de ellas se armara con barras rectas. Las tracciones en la cara superior en todos
los apoyos se resuelven con barras independientes.

LOSAS
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CAPITULO Il
ESCALERAS

Las soluciones arquitectonicas para una escalera son extremadamente variadas.

Desde el punto de vista estructural, cuando son construidas en hormigén armado, son estudiadas
siempre como un conjunto de losas, cuyos modelos de comportamiento surgen de las condiciones de
apoyo. Se conforman como losas planas sobre las cuales se moldean los escalones o como losas
plegadas segun las dimensiones del escaldn. Resultaran tramos de losas, inclinados, horizontales y
tramos quebrados con una parte horizontal y otra inclinada.

Para modelizar el equilibrio se parte de considerar que en todos los casos los apoyos solamente son
capaces de generar reacciones verticales.

En los siguientes esquemas se plantean algunas formas tipicas, con variantes de acuerdo a distintas
situaciones de apoyo. Esta tipificaciéon no es exhaustiva, pero es lo suficientemente general como
para poder cubrir las soluciones mas comunes.

I e N N
T

Dentro del modelo de calculo, la determinacion de solicitaciones se realiza con ayuda de lo que se
llama el tramo equivalente, es decir que en lugar de trabajarse con las luces reales de los tramos se
trabaja con las luces medidas en planta, lo que lleva a que las acciones se deban medir por metro
cuadrado horizontal.

LOSAS
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RESOLUCION MEDIANTE LOSAS PLANAS SOBRE LAS QUE SE MOLDEAN LOS ESCALONES.

A través del estudio de un detalle genérico se puede comprender como se determina el valor de la
carga unitaria en los tramos inclinados.

Sobre la losa resistente se moldean mediante relleno los escalones, estos dos elementos se
construyen en hormigoén armado y se llenan en una Unica operacién. Sobre este rustico se perfilan
con exactitud los escalones y luego sobre este perfil se colocan las terminaciones, el espesor de la
capa de material necesaria para el perfilado de los escalones y el asiento del material de terminacion
son variables segun el caso. Por debajo se dara terminacion a la superficie de la losa resistente.

TERMINACION DE HUELLA
%’E

% :

TERMINACION DE CONTRAHUELLA

MATERIAL DE PERFILADO
TERMINACION DE LOSA LOSA RESISTENTE Y ESCALONES

La determinacién de la carga permanente total por metro cuadrado horizontal surge de la suma de
todos esos componentes. Las dimensiones se consideraran en metros. En cada metro existen 1/a

escalones.

luz inclinada

peso propio de lalosa=h-1-1-2500 - —MM—
luz horizontal

relleno para escalones = a7~b -1-2500 - 1
a

perfilado de escalones = (a + b) espesor -1- 2000 - 1
a

ter minacion huella = peso de un m? del pavimento
o 5 - 1
ter minacion contrahuella =b -1-peso de un m“ del revestimiento - —
a

luz inclinada

revoque inf erior =0,015-1-1-2000 - ——
luz horizontal

El resultado se toma como una carga uniforme, “g”, por metro cuadrado horizontal. A este valor de “g”

se le debe sumar la carga eventual “q” definida en la norma UNIT 33-91 segln el uso que tendra la

escalera, este valor también esta expresado por metro cuadrado horizontal. Si en el proyecto de la

escalera existen losas continuas se debera tener en cuenta la consideracion de distintos estados de

carga.

LOSAS
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Escalera sobre vigas zancas.

=g+q

\LP

En este caso resulta una losa apoyada sobre lados paralelos cuya luz es la distancia entre los ejes de
las dos vigas. La faja representativa responde al esquema indicado y el valor del momento flector
méaximo es:

M=

8

La armadura principal sera perpendicular a las vigas de apoyo y estara formada por una serie de dos
barras rectas mas una doblada. La organizacion de la armadura secundaria refleja los quiebres de la
losa.

VIGA

ARMADURA PRINCIPAL

VIGA

ARMADURA SECUNDARIA

LOSAS
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Escalera de dos tramos apoyados en los niveles a salvar y a media altura.

~.

Resultan dos losas quebradas que cada una salva medio nivel. Como ya se ha dicho los esquemas
guebrados seran sustituidos por un esquema equivalente, es decir por un esquema recto, horizontal,
de la misma luz y con cargas uniformemente distribuidas por metro horizontal.

Sobre el esquema equivalente se determinan las solicitaciones:

/
N

PG+ P70;+ i

I —
T~

M

La armadura resistente resulta quebrada. En una rama las tracciones quiebran por el lado convexo,
por lo que las armaduras se pueden resolver con una barra entera. El la otra rama las tracciones

| LOSAS
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quiebran por el lado cdncavo por lo que las barras deben cortarse en el punto de quiebre y resolverse
su anclaje.

N\

VIGA
)

I

Se mantiene, como en otros casos de losas simplemente apoyadas, el criterio de organizar la
armadura doblando una barra cada tres, al quinto de la luz, a los efectos de resistir las tracciones que
se producen en la cara superior debido al monolitismo que existe entre la losa y sus apoyos. La
armadura transversal, secundaria, se resuelve con barras rectas.

Escalera de dos tramos apoyados en los niveles a salvar vy en el punto de quiebre.

LOSAS
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En este caso el descanso actla como voladizo desde los tramos inclinados, estos a su vez resultan
losas sobre apoyos paralelos.

Los esquemas que resultan y el esquema equivalente son los siguientes:

Por resultar esquemas de dos tramos continuos deben considerarse distintos estados de carga a los
efectos de obtener el diagrama de solicitaciones envolvente que expresa las mayores exigencias.

P P,79:+q l ‘

i

]
=9

P=9;+a

P9, \\/

Vad

N
B
\i/

A los efectos del dimensionado en el apoyo, se deben sumar las exigencias del momento flector y las
del axil de traccion N que actla en ese punto sobre el tramo inclinado y que resulta de la
descomposicion del cortante Vag.

Para la organizaciéon de la armadura se prefiere trabajar con barras dobladas solamente en el apoyo
simple y organizar la requerida por el voladizo con independencia de la proyectada para el tramo.

LOSAS |
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Escalera de dos tramos apovada en los tres bordes del descanso v en los niveles a salvar.

™~

En este caso el descanso actlla como losa apoyada en tres lados que recibe, como carga lineal en el
borde libre, el apoyo de los tramos inclinados los que a su vez se apoyan en vigas en los entrepisos.

|
o,
)
O,
||
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Los esquemas que resultan y el esquema equivalente de los tramos inclinados son los siguientes:

-~
.

PG+

~

AL

La organizacion de la armadura es la que corresponde a los dos casos tipo que intervienen en el
modelo. La losa 1 con doble malla de acuerdo a su condicion de losa apoyada en tres bordes, las
losas 2 y 3 como losas apoyadas en lados paralelos.

LOSAS
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Escalera de tres tramos apoyada en los tres bordes del tramo intermedio y en los niveles a salvar.

Los tres tramos actlan como losas quebradas apoyadas en lados paralelos:

VIGA

La determinacion de las solicitaciones y las caracteristicas de la organizacion de las armaduras son
analogas a las del primer caso

LOSAS
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VIGA

RESOLUCION MEDIANTE LOSAS PLEGADAS SEGUN LAS DIMENSIONES DEL ESCALON.

También en este caso se plantea un detalle genérico para determinar las acciones.

TERMINACION DE HUELLA
ﬂ#’,
| E—

hE b

TERMINACION DE CONTRAHUELLA

MATERIAL DE PERFILADO

LOSA RESISTENTE

TERMINACION DE LOSA

-

La losa resistente se construye plegada con espesor constante. Sobre el rastico, en una etapa
posterior de la construccion, se perfilan con exactitud los escalones y luego sobre este perfil se
colocan las terminaciones, el espesor de la capa de material necesaria para el perfilado de los
escalones y el asiento del material de terminacion son variables segun el caso. Por debajo se dara
terminacion a la superficie de la losa resistente.

LOSAS
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La determinacién de la carga permanente total por metro cuadrado horizontal surge de la suma de
todos esos componentes. Las dimensiones se consideraran en metros. En cada metro existen 1/a
escalones.

peso propio de lalosa = (a+b)-h-1-2500 =
a

perfilado de escalones = (a + b) espesor -1- 2000 - 1
a

ter minacion huella = peso de un m? del pavimento

L . 1
ter minacion contrahuella =b-1-peso de un m? del revestimiento - =
a

revoque inf erior = (a +b)-0,015-1- 2000 - 1
a

El resultado se toma como una carga uniforme, “g”, por metro cuadrado horizontal. A este valor de “g”
se le debe sumar la carga eventual “q" definida en la norma UNIT 33-91 segun el uso que tendra la
escalera, este valor también estd expresado por metro cuadrado horizontal. Si en el proyecto de la
escalera existen losas continuas se debera tener en cuenta la consideracion de distintos estados de
carga.

Escalera sobre vigas zancas.

=g+q

Le

LOSAS
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En este caso resulta una losa nervada apoyada sobre lados paralelos cuya luz es la distancia entre
los ejes de las dos vigas. La faja representativa responde al esquema indicado y el valor del momento
flector méximo es:

La seccidn resistente surge de sustituir la seccién real de la losa plegada, conformada por una serie
de secciones en L invertidas, por una seccién nervada equivalente con b= 1m. by, sera el ancho del
nervio de cada L multiplicado por la cantidad de escalones que existen en 1m. La altura de la seccién
equivalente coincide con la de cada seccion L individual.

a

>
>

o
o

||

h

Una vez verificada la viabilidad de la seccion y hallada la armadura necesaria para la seccion
equivalente, se la debe distribuir en cada escalén.

>[e
»

o+

Por trabajarse con laminas finas es preferible que la organizacion de armaduras en cada escalon sea
resuelta con no mas de dos barras.

La armadura secundaria seguira el plegado de la lamina tal como se indica en la figura y se deberan
colocar barras paralelas a los escalones para garantizar su posicionado.

LOSAS
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Otros casos de apoyo.

En los demas casos de apoyo se repiten los modelos (esquemas y las solicitaciones) vistos para las
losas planas.

Las armaduras principales recorren los pliegues de la losa y responden a los siguientes detalles tipo:

Armaduras en los tramos (tracciones en las caras internas).

]

Armaduras en tramos en voladizos y su prolongacion en el tramo anexo (tracciones en las caras
externas).

. :

Armaduras en los bordes simplemente apoyados (prolongacién a las caras externas).

]

_J
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