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SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE ™~
VIGUETA Y BOVEDILLA =

DISENO DE SISTEMAS DE PISO Y TECHO
DE VIGUETA Y BOVEDILLA

M. en |. Giulio Ledn Flores
Area Técnica PREMEX
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VIGUETA Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A (

l! SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

FUNCION ESTRUCTURAL DE LOSAS

1. Transmitir las Cargas verticales a
trabes y muros

A Disefno por cargas verticales

2. Unir, dar integridad al sistema
lateral resistente de pisoy
transmitir la fuerza sismica

A Funcion de diafragma

A Diseino sismico de losas (no se
hace con sistemas tradicionales)

A Hacerlo para edificios >5 N

/" Elementos de /¢/~F

Resistencia lateral
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gﬂl\gLESSw CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

ingenera Estuchral VIGUETA Y BOVEDILLA

Repeesentacion en ef Estado
de Quintana Roa, A C

DISENO POR CARGAS VERTICALES

1. Etapa constructiva y/o montaje

A Capacidad de carga de la vigueta
A Autoportancia (Separacion puntales)

e ———

e *
O ST TR TN SR S M
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SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

Socedad Mexcana de

Representacin en f Estacd VIGUETA Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

DISENO POR CARGAS VERTICALES
2. Etapa de servicio de la losa

VV Capacidad de carga de la losa:
vigueta + concreto colado
V' Sobrecarga util

A Carga/m2, tablas de disefo:
f(peralte, <claro,
Incluir limites por flecha y cortante!

A Momento y cortante resistentes
comparar con los actuantes y
verificar flechas
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Ii st|Essz CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

VIGUETA'Y BOVEDILLA

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V' Diseno vigueta por esfuerzos permisibles

Disefio idoneo. Controla los esfuerzos (evita agrietamientos)
V Propiedades de los materiales (incluir pérdidas del pretensado)

Memoria de calculo Losa con Vigueta P-13 v Bov. Poliestireno P-15, con firme de 5cm

Propiedades del concreto de la Vigueta:

Etapa final 100% Concreto del firme:
fc = 400  kglem? fic = 250  kg/em?
Ec = 280,000 kg/cm? Ec = 221,359  kglcm?
Relacion de modulos etapa final:
Etapa intermedia 80% n= 0.79
fic = 320 kg/cm?
Ec= 250,440 kg/cm? Bt
70 Malla en stio”
Etapa inicial (transfer.) 70% il T ex6 &6\ X \ |5
fcp = 280 kg/cm? ~ e e —

Ecp = 234,265 kg/cm? P ‘

V»guctaj \ 7 Bovedilla
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SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

Socedad Mexcana de

Rpvesentacion en o Estado VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

Propiedades del acero de presfuerzo
Esfuerzo de

ruptura alambre fsr = 17,000  kglcm?
Esfuerzo de
tensado fs=0.8fsr 13,600 kg/lcm?
Esp = 2.00E+06 kg/cm?
Perdidas iniciales del : 10%
Perdidas intermedias del : 15%
Perdidas finales totales : 20%

Propiedades de la seccion de la vigueta

Area = 89.7 cm?
Inercia ' T

= 4 4
(Iss) 1,250 cm s ' Presfuerzo

c superior
Yint = 5.07 cm
Ysup = 7.93 cm T
5.07 = . " 3 ?7 Pres_fuerzo

wpp = 20.6 kg/m l 2 inferior

»

—
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SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

Sociedad Mexcana de

Repeesentactn en d Estaco VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roa, A C

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V' Accion del pretensado (en una seccion dada, al centro)
Vlguetapmtensada

g oonlmnecha %
PTITTITITITIIIITIIIITIIFIITIARIIIIITIIZIFIIZIIFIIIZIIFIIIZ?DZ?

VP-13,T-4
4

14 3mm

Fp=
Asp fsp
pérdidas 10%
Esfuerzos (kgicm2)
0 0 94 Mpysup/ 0 40
+ Iss 7
-| Fo/  + 7 =
Ass é Mo yinf / -
-54 -60 Iss -113
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SMIE e CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
e e VIGUETA Y BOVEDILLA =

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V' Revision de esfuerzos permisibles:

Esfuerzos permisibles en el concreto en la etapa de transferencia inicial: 70% f'c
fibra extrema en compresion fc 0.6 fcp -168 (kg/cmz)
fibra extrema en tension ft 0.8 4&|f cp@d3

fibra extrema en tension (extremos

elementos simplemente apoyados) fex 1.6 afcpr

V' Disminuir la tension en la fibra superior:

A Cambiar forma de la vigueta para subir el eje neutro (cabeza grande)

A Colocar alambre de presfuerzo superior:
contrarestar el esfuerzo de tension

agrietamiento por temperatura Esfuerzos finales

(kg/cm2) 0 9
+/
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Sotedad Mexcana de

Rapresentacitn e f Estaco VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V' Accion del pretensado (en una seccion dada, al centro)

Accién del pretensado (SS)

< - te )
Ml 2N &=
/—quueta pretensada
2
—— M,
D — p
7777 777777777777 77777777777 777777777777 7777777747 P 8 EC |
p"ss
. L i
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edad Mex 1r\¥'

R VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo .\ c

ﬁ SMIE@RM CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

1. ETAPA CONSTRUCTIVA
V Accion del peso propio de la vigueta (en una seccion, al centro)

Accion del peso propio (SS)

Wpp
SRR RRRRRRRRERRTRRRRERXY

Mpp=wpp L2/8 A Calcular esfuerzos sup e inf

g ~ Dpp e | D _OW, /100
L i 384E,, | s
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momwaChars VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ ?‘MM..'.ESE"" CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

1. ETAPA CONSTRUCTIVA
\V Contraflecha efectiva:  Dp (-) + Dpp (+)

CONTRAFLECHA EFECTIVA INICIAL VIGUETA P-13

1.0
0.0
— ) [~
£ Rt
g -20 < T-0
N Q\N &
& 30 N
> R S
= 40 o~
E IS S~ o
O -50 S ~ ~
O S~ T-T4
6.0 N -
7 O T'5 \ *\
=1. N\
~
-8.0 S—

15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5
Claro (m)
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SMIE Ree CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

1. ETAPA CONSTRUCTIVA
V Autoportancia: Capacidad de carga de la Vigueta

Accién del pretensado (SS)
= | L P
e, - e s

A Calcular esfuerzos sup e inf

Carga maxima de colado

wc= wpp+wadicional

SRR RRRRRRRRRRRRRRRRRIRY

Mc=wc L2/8 A Calcular esfuerzos sup e inf
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ﬁ §rl‘}{ll,E§Rm CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

VIGUETA'Y BOVEDILLA

V4

{

- YR

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V' Revision de esfuerzos permisibles

Esfuerzos permisibles en el concreto en la etapa intermedia: 80% f'c
fibra extrema en compresion fc 0.6 fcp -192 (kg/lcm?)
fibra extrema en tension ft 0.8 &jf cpl3
fibra extrema en tension (extremos ftex 1.6 4&|f c 9

La ecuacion para los esfuerzos en la fibra inferior es la siguiente:

al 2 0 100
P +aec W ( L j =
plnf % cm ( ) +nf Iss

ft

La ecuacion para los esfuerzos en la fibra superior es la siguiente:
al 2 6 100
fpsup - é‘% V\(:m( L) +.sup Iss

=fc

A Enfuncion de L, dar valores
A Obtenemos wc inf y wc sup. Tomar la menor!

A Revisar el cortante y flechas!

Cancun, Noviembre 2009
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S QRoo
Socedad Mexncana de
ngenieria Estruciural
Repeesentacion en & Estaco
de Quintana Roo, A C

CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA'Y BOVEDILLA

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

V Autoportancia: Capacidad de carga de la Vigueta

|  Losa | h=15+5=20 | Vigueta P-13 |
Peso Vig Bov. Peso Bov Concreto Peso Cc Peso Total w losa * w colado.
(kg/m) Pol. (kg/m) colado (kg/m) (kg/m) (kg/m2) (kg/m2)
20.3 Pol, P-15 0.9 0.041 m3 97.7 118.9 170 270

! w losa = Peso Total losa / 0.7m (separacion viguetas)
> w colado. Es la carga que tiene que soportar la vigueta durante el colado = w losa + wcv colado (100 kg/m2), y que delimitara la

separacion de los puntales

Carga colado (kg / m2)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

AUTOPORTANCIA VIGUETA P-13 (intereje 70cm)

\

\.
.

AN

N

S W colado 10Sa h=15+5=20 (Bov. Pol.)

..... I D U S e e e

™\ h

Y
\ \\_’
~. '\.._

1.5 2.0 2.5 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Claro (m)

Cancun, Noviembre 2009
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SMIE@w CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

1. ETAPA CONSTRUCTIVA
V Resistencia al cortante de la Vigueta

Longitud de transferencia de alambres lisos de presfuerzo
(NTCConcreto, 9.6): 100 da

da=5mm A Lt=50cm

wc= wWpp+wadicional

R VAP g

2
ZAN AN
I O— W~ X
X L | M =5 X)
Intermedio, L-50 >x > 50cm Extremos, x <50cm
A Elemento presforzado A Elemento concreto simple
a " Vd = i
Vor = Fob .15/ T, 450-° Ver =0.5Fz0dy 1.
¢ dp: dist. fibra en compresion al centroide aceros
0.5F.bdy/ f ¢ V., €L.3F;bdy/ f, d: dist. fibra en compresién al centroide aceros

en tension
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Sotedad Mexcana de

Representacicn en é Estacd VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

1. ETAPA CONSTRUCTIVA
V' Revision de flechas
A Separacion de puntales (resistencia).. Ok!
A Condicion de servicio: Flechas ?

CONTRAFLECHA EFECTIVA INTERMEDIA VIGUETA P-13Y
FLECHA CONCRETO COLADO

1.0

0.0 - /

1.0 + P S e —|
~~ :~ - * ~ T‘O
S Sh. Mo
E '2.0 \‘ ~ ~
\C-G/ - ~ L AN
e ~ ~ . N
g -30 =
g SoTe
R \ ~~
§ -4.0 ]

\\ N N S -
-5.0 TN . . T-4
A \ ~ To. I
-6.0 ‘; g -T5 = - .
flechacc |, ~.
7.0 | . ~ .
15 20 25 3.0 35 4.0 4.5 5.0
Claro (m)
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Sotedad Mexcana de

Fpeesehtacit en o Estaco VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

1. ETAPA CONSTRUCTIVA

VV Revision de flechas

FLECHA RESULTANTE POR PESO PROPIO LOSA
h=20cm Sep. 70cm VIGUETA P-13

12.0 I
11.0 :
10.0 :
|
|

-
-
-
-
-

9.0

8.0 »
1 1 — - I’
70 4 Flecha limite= -

L /360 -
6.0 -

5.0 —
40 f

3.0
2 0 1 /

: T-0 T-4 — 7 -
1.0 / - .// T-5

|
|
|
|
Ler
]
|
|
|
I
|

Flecha (mm)

10 = === = e

-2.0

15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Claro (m)

A Colocar puntal para tener flecha cero en el colado!
A Recomendacion practica: Puntal @ 2.50m!

Cancun, Noviembre 2009 18



Socedad Mexcana de

SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

2. ETAPA DE SERVICIO
\VV Seccidn compuesta transformada

’- 55.3 -l
} |
5 ’ 5.78 ‘
{ ¥ , '
/—z
\ . /
\ /
15 14,22 ‘ [
| ! L] . .
- 11 -l
Secci-n transformada a concreto vigueta f oc-=
n = Ec firme / Ec vigueta=0.79 A b xn
Propiedades de la seccién compuesta
Asc = 497  cm? wpp = 120.2  kg/m
Isc = 12,943 cm* wpp = 172 kg/m2

A Revision de esfuerzos en fibra superior, inferior y superior vigueta

Cancun, Noviembre 2009 19



Socedad Mexncana de

Repeesentacicn en o Estacs VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roa, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision por esfuerzos permisibles
Caso 1: Sin puntal intermedio. L < 2.50m (vigueta T-0)

fp sup
Accibndelpretensado(SS) @ ==0d 0z mmmmmmmssssssspyToTTTssmssssssssspprmssssss
% ' A e &EJ -------
________________________ f p inf -
Accibén del peso propio (SS)
Wep (vigueta, concreto, bov)
SRR fppsup
AN AN
-~

Accion de la sobrecarga (cv+cm) SC
Wem + Wov

SRR RN ERRRRRRRRRRY’
PN

+ | fsc inf

Cancun, Noviembre 2009 20



Socedad Mexncana de

e an o 5% VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roa, A (

ﬁ SMIEQRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

V4

{

- YR

2. ETAPA DE SERVICIO
V Revision por esfuerzos permisibles

Esfuerzos permisibles en el concreto en la etapa final : 100% fc
fibra extrema en compresion vigueta fc 0.6 fc -240 (kglcm?)
fibra extrema en compresion firme fc 0.6 fc -150
fibra extrema en tension vigueta ft 1.6 §f'32
Esfuerzos fibra inferior A wsc

Esfuerzos fibra superior SS A wsc } La menor!
Esfuerzos fibra superior SC A wsc

Cancun, Noviembre 2009
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e VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQRM CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V Revision de flechas
Caso 1: Sin puntal intermedio. L < 2.50m (vigueta T-0)

Accién del pretensado (SS) ~ Viquata pretansasta 5
C 2, - - ; D _M 0 L
=t a4 N p 8 |
L - Ecp SS
AcoéndelpwopropnoéSS) bov)
Wpp vigueta, concreto, bov 4
BBttt _5pr/100L
N L pp
384E,, | o
Dop
Accion de la sobrecarga (cv+cm) SC
Wem + Wev
R RN ERRRRRRRRRRY!
AN AN
Dfinal= pB pp+ s®

Cancun, Noviembre 2009 22



Repeesentacicn en o Estacs VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roa, A C

ﬁ EM..'.ESE"" CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision por esfuerzos permisibles

Caso 2: Con puntal intermedio. L >= 2.50m (viguetas T-0, T-4 y T-5)

Accién del pretensado (T-0, T-4 6 T-5)

Mg

"/—-—- t ‘\\\"“\ "{ - p‘:
R S A ¢
- L -
Accidn del peso propio Wpp +
W1 —> contraflecha cero
R IRRNNy
%f T «&
_ P e e + R
4
W2 = Wpp - w1 : '
BALLMLLLLE LIl 1
b LR ‘f L -l - LR - LR J
R

Esfuerzos en la seccion simple!

Cancun, Noviembre 2009 23



V4

{

SN]'IrE@’w CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA =

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision por esfuerzos permisibles
Caso 2: Con puntal intermedio. L >= 2.50m (viguetas T-0, T-4 y T-5)

Luego de quitar el puntal intermedio: alos7dias Af 6¢c f i rme 7d2 as
alosl4diasAf 6¢c firme 14d2 as

+ Influye en la seccion transformadal!
RZJ, Revision de flechas:
Vs 7N 3
T > | T D, =
M2=R2L/4 ] Elec
i ¥4
Wsc
LLLLVLLLLRREL LYY 5w,/ L
= » T * 384E. I,

L
Dfinal = 2B s®
Revision de esfuerzos permisibles A wsc <L/360

Cancun, Noviembre 2009 24



SMIE@w CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

V4

- YR

{

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Resistencia al cortante de la Seccion Compuesta

Longitud de transferencia de alambres lisos de presfuerzo
(NTCConcreto, 9.6): 100 da

da=5mm A Lt=50cm

W = wpp+wsc

—w (ko
LLLLLLLLLLLLLLLy e

——

VAN VAN
—— x— _Wey X ,
L M= bd=bd +
Intermedio, L-50 >x > 50cm Extremos, x <50cm
A Elemento presforzado A Elemento concreto simple
a " Vd = i
Vor = Fob .15/ T, 450-° Ver =0.5Fzbdy 1.
¢ dp: dist. fibra en compresion al centroide aceros
0.5F.bdy/ f ¢ V., €L.3F;bdy/ f, d: dist. fibra en compresién al centroide aceros
en tension

Cancun, Noviembre 2009
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ngenveria Estruciural

SMIE QRee CURSO DE DISENO DE LOSAS DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision por resistencia

Calculo del Mru por resistencia de la seccion compuesta:

f"c =0.85f *c
—

-
-

°

Concreto de la viga:

Concreto del firme:

f*c = 0.8 fc = 320 kg/cm? f«c=0.8fc= 200 kg/cm?
f'c = 0.85 f*c 272 kg/lcm? f'c = 0.85 f*c 170 kg/cm?
alc = 0.82 alc = 0.85
Deformacion inicial del acero de presfuerzo (luego de las pérdidas) :
e, =fel/Esp= 5.44E-03
C=T 0.85f*  ba = A, fou A a<tfirme?
a
Mg =T(d —E)

Cancun, Noviembre 2009 26



ﬁ SMIEQRe CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

Repeesentacion en & Estaco

Representaccn en o Esaco VIGUETA'Y BOVEDILLA

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision por resistencia

Revision por fluencia
Del diagrama de compatibilidad de deformaciones:

f"c =0.85f *c
O'OO3= S ; €n que: c= a
C d-c b,
c= 0.8 cm
e = [d' C] [0'003 - 0.0622
C
e=e t+e= 0.0677 >1.33¢ = 0.0133 (¢ oK
_8May)
scresis 1. 4|_2 pp

WSC por resistencia
A P o } La menorl A Mg
A wsc por esfuerzos permisibles

Cancun, Noviembre 2009 27



Sotedad Mexcana de

Rapresentacitn e f Estaco VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Sobrecarga util resultante

CAPACIDAD DE CARGA UTIL Losa h=15+5=20 (Bov. Pol, intereje

70cm)
1000 N
900 \\ ey
T 800 \ “‘ K
~ 700 \ N
g \ LN
=~ 600 ~ ~
= . >
~ 500 < AN
o \ * N
= 400 -
(&) -__----.-\_-----:.‘-----X--------
2 300 2 > T
O T s
o ~ - \ n\
@ 200 ~_ < S
100 T-0 T-4 T-5-
0

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Claro (m)
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Socedad Mexcana de

D VIGUETA Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision de flecha final (al centro del claro)
Suponiendo un puntal al centro para L > 2.50m
Contraflechas en el proceso de colado:

CONTRAFLECHA EFECTIVA INTERMEDIA VIGUETA P-13 Y
FLECHA CONCRETO COLADO

1.0
L <=2.50m, sin puntal:

0.0 +

10 = ___— Dfinal = pB p+ s
- s .. T-0
£ N .
£ -20 v <
< L N\ .
5 30 s L > 2.50m, puntal central:
a— \ ~‘~ o .
S SO Dfinal= 2B s®
E 40 St
8 ‘< -

\\ IS .Q -
-5.0 “ iy N SN . T-4 <L/360
. N R
_60 \i \‘ " T_5 - -
flechacc |, ~.
7.0 | . ~ .
15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
Claro (m)
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Socedad Mexcana de

Rapresentacn on o Estado VIGUETA'Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQReo CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
V' Revision de flecha final (al centro del claro)

FLECHA RESULTANTE POR SOBRECARGA = 350 kg/m2

120 Losa h=20cm Sep. 70cm VIGUETA P-13

11.0 ’
10.0

9.0 1 Flecha limite= N
8.0 A L /360 P
7.0 .

6.0 " ~ | TO
5.0 - i
4.0
3.0
2.0
1.0 -
0.0 dueii= -
-1.0
2.0

R

’
i
Py

: Flecha empezando de

/ cero:
T-4 15 /.7 D,. =
/o *  384E.|
/ 4 Se
Flecha segun L
analisis completo / ’

por C.V. T
« .
N T \ Flecha

/ empezando

N
de cero.

A

Y
N

Flecha (mm)

SN R L A T A

\

\

15 20 25 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55

Claro (m)
Ejm: Para L=4.0m A D=2.4mm.

Si quiero D=0 A Subir el puntal 2.4mm arriba del nivel horizontal de losa
Cancun, Noviembre 2009 30



Socedad Mexcana

e e VIGUETA Y BOVEDILLA

de Quintana Roo, A C

ﬁ SMIEQEM CURSO DE DISENO DE LOSAS DE

2. ETAPA DE SERVICIO
VV Resistencia del concreto del firme

A Desapuntalar al séptimo dia posterior al colado!

Cancun, Noviembre 2009 31



