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M = momanto
£ = gsfuerzo da flexifn gue resiste el concretso g =

ncia del eje neutro a la fibra mas alejada Ep =

'u;_- = nDooento gup resizte el concreto [ = pgsfusrzas
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NOMENCLATURA

Wy, = cargs Gleima total
| 1 = longitud del tramo
| WY, = carga Oltima perperndicular al piso
K"y = carga Gltima perpendicular al trame de la escalera
1" = longitud fnclina
H = momento de £lexidn .
v = fusrcza da corte
K = fusrza normal
ROFP= reacciln
4 = pearalts
t = garganta de la escalera
d = dasplazamfento vertical
b = ancho de la escalara

£'s = midule del concretc

= midelo del acero
CM o

= carga muscta
o
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= CArga wiva
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£y = garganta perpendicular
B C = gobhrecarga
d = pesc en lopgikud oablfcua
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cP = conbtrapasa

F.P = pego propio
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distancia del degcanso

carga exterior sobre el descansa
Finwmrm Az bpneifi=

esfuerzo gue toma el copncreto
Area de acerc vertical

Srea de aceroc horizontal

dngulo de la ezcalera

radic d= la escalera

Factor de bergmapn

mE&dule de tocsifn

torsifin en cualquier punto
&ngulo para torsifin en radianes

menor distancia en torsifin

= LT

mayor distancia en torsifn

dngulo entre el pisoc y el centro

dngulo al punto de la carga o momento
fuerza de corte en los diferentes ejes

fusrezas unitarias en los tras ejes coordenados

pcuacifin compatibls

constante de 5t. Venamt

redundantes
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INTRODUCCION

Egte estudio sobre el anilisis 3 digeio ds escaleras
abarca Una gama ce tipos de escaleras gue hemos creldo con-
veniantea estudiarlas detsnicamente.

Sa ha optado por realizar este trabhajo porgue &en ==
o medio no existe actualmentse una buana bibliograffa
este punto ¥ las parsdnas gula tratan de profundirar =
n el estudio de escaleras encuentran asta difTrulcad.

Asisismo. como se trata da una sstructura muy impor-
cante &n el todo de una edificacifn su anllisis debe ser -
raalizads a2 consisncia, lo que pearmite dotar de geguridad a
la eatructuca.

Por ellp, todo trabajo de andlisis y disefio de esca=
leras no debe datsnerse en una simple sxposicifn tefirica 51
no gue debe ir acompafada de ejemplos pr8cticos gue ilus =
tran los mEtodos de cllcule para su Dejor compransién.

Consecugntemante con lo expuesto, toda persona gl
g abogue a la congstruccidn de edificacicnes debe tener muy
en Cuenta gque la escalera &3 una de las estructuras mig im-
portantes de la obra. Como ella es visible su eonsttuccidn
déebe acercarse & la perfeccifn pues su funcifin nc sédlo 28
de circulacitn sino también as de ornato.

S5z presenta ests estudio como un aporte a log gue -

gquiscan profundizar &n el tema,




A)

CAPITULO 1T

DIMENSIONAMIENTO Y CARGAS DE ESCALERAS SEGUN

EL REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCION

DIMENSIONAMIENTO
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El

al
b)

= Paso
= Contrapasc

recomendable

20 + P = 60 a 64 cocn.
paso minimo es de 25 cm.
contrapaso pusde ser :

Para escaleras monumentales 13 a 15 em,

Edificio o cagas 15 2 17.5 cm.
Secundarias 20 em.

amcho mfnimo :

Vivienda = 1.00 mt.
Secundarias = .80 mt.
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d) Edificios
B) CAPGAS
- fes0 proplo

- Acabados :

- Sobre carg
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¢} Caracol = 0.60 mt
= v

generalmente es 100 k/m? pe
barandas de ladrillo o en
muy cargado hay gue encont
dero peso. )

as : Por reglamento es da 500 k/m®

CAPTTUI.O TIT

ESCALERAS APOYADAS LONGITUDINALMENTE

largo del eje

escaleras.

b) Empotrad
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Con la carga HL a toda la longitud v con la longitud incli-
nada.

El disefio es igual sea cual fuera la manera como se toman -
las cargas.

Luego por Proyeccion Tenemos @

2

1} e
/,W” Se diseha para soportar W 2
= cargas v calae v con , = W, cosec ¢ o =]
P o e YRELICaIES ¥ con o u (carga inclinada por me
ETE S RNTRYIENETY ITFREY 'Ontahﬂiﬂigec__.a hori- - W tre lineal inclinade)
; ~ |
obteniendo &l momento de flexifn y considearando B2 un factor
: gue estd de acuardo al tipo de apoyo de la estructura, tene
mos qua 3 :
"
¥ B s - "lz
Mmepul 1l u/s W, cos'se
; pero como 1 =1' cose
lusgo M = FW 12
o sea esto demuestra gue se obtiene el mismo resultado tra-
bajando en Forma recta o inclinada.
Da esta manera se obtiene el Ag principal gue es longitudi-
A nal a la escalera en cambio el acero-de reparticién, que eas
;="ﬂu el A, minimos ez colocado a3 lo largo dz2l paso.
:l T1 1 T1 T1 T T
i e |
. 1 , Az de reparticibn

1
En 2] caso de gus se trate da una rampa maciza y se <onsi -
dare al descanso superior cvomcaligerado en voladizo apovado
Ty ey T T T T T T T YT B T = i




SOV BLBLRRBRRRRIRRIRIRIIIRIRGIRRLE

: b

en la viga superior, nu se podrfa anular gl acero de la es-
calaera penetrando en el aligerado, o sea se considera todo
como macizo © todo como aligerado,

La viga gus sirve de apoyt‘: tiene componentes gue actlan so
hre alia, gue resullan de la descompomicifn de la fuerza.

Par 1o que el diagra-

= ma de fuerzas es el si -
P uiente
K= N .
e I
. i Donda
b "
-

V = W senet cose
N = W sanac

Esta fuerza en algunos cascos es absorbida por ia zapata de
la escalera, el peraite {(d| para el cflculo de la viga de

a
poyo se toma de acuerdo 2 la siguienta figura : =

. WS

i

cada metro

imansionamisnto previo ger

de longitud entre apoyos.

CASOS PARTICULARES.-

i tiens '1-.’.}-_!. Luz i
Cuando 1ia viga e AL EBAN la losa fuese vigs

ra) se pusde consiceza
ta.

neralmenta t asti entre 3

{todo el ancho de la ascale -

cha
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La luz gue intsrviene en el cdlculo para la rampa serd solo
1'5 , pues se adaite gue el puntoc A no desciende y el punto
B =i, por lo tanto la carg: es tcfangular.

la considerande toda la lusz,

LALSTE Qg avwiiia G SSCElsaTs COCD s& demusstra Yy s2 calcu=

1

sapdradld pol Jnd junta s construcciln

en el extremo Inferior un fierrc gue sir
ve para amarrar a la escalera, =

—= Separacifin de la
i junta de cong --

r———izgiigéirh__t:;¢Ci5n-
=

A; de amarre

junta (compresible]

A veces se encuentra gseparada por una junta compresibls vy
sobre un azoyo mvil y empotrada en el extremo infericr.

Separacidn de junta de

3

construccion.

Neopreno
Planchas de
papel am =
Apoyo deslizante & mévil preado.

Este tipo de escaleras son muy utilizados en los edificic
pues se consideran gue funcionan como vigas inclinadas po
lo gue toman grandes efasctos sfsmicos v permitan gue la2 &
tructura gea mas resistente a este tipo de movimiento.
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Aalican como so detalla =

)

—

En este caso la escal ntre 5-
cansos, AE gue es el 2 a5 e -
rior pero al esca- ag & =8 ran
peguaios dasplazamien los BC
io gus no se produce a d =3
mbviles en dichos pun

ai¥er al caso A en Bl gue el punto B no sufre ces

azganiento vertical ya gue es comd si tuviera un a

AFICCicio gue impide diche movimiento. A 3
A

o e M
- f" L
/ = A
= _—
"
1 iy 12
J — - = | Cuando se c©i
se considara
s producs ur
SDSA gue
gpoyo £ijfo;
en ninguno &
e Eate s
e
monalfeica o




Calculando los momentos por el método da Cross y por damerg

1.85 t/m
v t/m _— /LEE t/m
: 1.2 : 3.5 i 1.2 |
0.51
- ‘A‘/:}\'-_ =T 0.08
0.02 0.1
B 1.85 !
Uvg:l - b D+95

g

20.
Superponiendo
1.59 1.49
w1l f B Al 1 . ; (Ul
— 0,08 —— 0.8
24 0.2 1.3 0.1
xl d d JET_
- X, = 0.91 mt
con n'™? = 1.59 3
A, = 2.59 cm
d = 18 ="
con H{+j = 1.3 3
A, = 2.1l cm
a =18 -
ml2 2
Para al Mto = —a—— . =
e 0.08 > A, = 0.13 enm
d = 1B
As min = 0.0018 x 18 x 100 = 3,24 c.:‘.r|:|2
se utiliza A_ _. = 3.24 m® =- 5 @ 3/8
Separacifia
45 em.

Smxﬂ
4 t =3 (11) = 33 en.

El punto de interseccidn calculado por damero, el mis criti
Co es

=Nl 1
2 4

ﬁl—ﬁ
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c)

ESCALERAS ORTOPOLIGONALES

Ez un tioo de ascalera gue se caractarfza onor no sShzasr

i

recubrimiento sino tan sole paso y contrapaso. Al zer -
un tipo especial de escalera su anflisis sigus mZzodos

gue no se aplican a otros.

El mEftodo mis exacto es el de 1z analogfa de la czlum -

na, gue considera a la escalera como un2 estructir:z a-
porticada de un vano y se obtien= los momentos por est

método
Para la solucifn de una escalera ortopolig
dera a2 la estructura gue‘no esti perfectam
da, pues para que ocurra esto es necesarioc
viga rigida en el principio de los descans
en los extremos. Por lo tanto gse consideta
te mosento de empotramiento y segln el mEt
flexjomss angulares
2 EI 318
L = =—— (28 + 8 - =
AR 1 A B 1
. 3 EX 38
M, = 3 {28y 8 A - -1--—]

donde : 8, v 8y son los giros

J,.-, es la deflsxibn de
al otro.

Conociendo esto podemos analizar el método de la ana
gfa de 1a columna. Principalments este mEtodo s& Tiza -
en la amalogia entre los esfuerzos que se producsn e
pa columpa corta y los mocmentos gue se producen &n U

pirtico.

en los extremos.

un exXtremo Ccon Cestacto

MEtodo de 1a Analogfa de la Columna.-

El perimetro exterior del marco
como una seccifn de columna, 1l

mostrads es consicésrado
mada una drea glisz=ica.

. ML

24.

(Fig. 1)

La longitud de cada miembro en el Srea el8stica es conside-
rado igal a la actual longitud de la correspondiente al mar
co dado.

1
El ancho de cada miembro en el Zrea elistica es igual a T
del correspondiente miembro del pfrtico.

Esto es mostrado en la fig. (1) gue para un extremo articu-
lade el momento de inercia de la articulacifn es cero por -
lo gue el ancho del &rea elfstica serd :

Para un empotramiento del momento de inercia en el soporte
rfgido esee . Por lo tanto el ancho del drea elistica seri:

1 1 _0

Carga aplicada en el Srea elSstica.-

El pbrtico estdticamente indeterminado debe, para guitar -
los redundantes, tener un corte en alguna porcifn, general-

mente en los apoyos. = *
Bajo esta condicifn el diagrama ce nonentos flectores Ser

construfdo.
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P Corte de un apoyo para ha
cer el pSrtico estitica -
3 & = &

(Fig. 1)

{Fig. 2)

- H
[ .t
Vi Va

PhArctico estiticamenta
indeterminado.

Diagrama de momentos de
la (Fig. 11}

(¥
Ests diagrama serid construfdo como una carga( ;? ) apli

cada en el Srea elistica de la columna corta. =
Simplemante se trata de una columna cargada excent
mantse teniendo una carga axial y momentos (Mx = P
My = Px)

ica

i
wr
£

Y

Y
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El diagrama de momentos serdi considerando dividido entre EI
y la carga girar8 alredador de 2 ejes (x - %) ¥y (y - y) ex-
presados por el centro elfstico,

S,E 113_.,'1,.1 centre alfzstica al mranFra As ﬂr'l-"cr_"fad {]: "-__
cifin transversal en la columna anilcga:

- a=% =

1 ds
d, = x dg w
A EI - EI
A= ds
EI
- J; da
=
dha
donde :
e
SCE
d, = S s ) m———— 1
xdy 53 0 (1)

(1) ¥ (2) soleo cuando los ejes coordenados pasan por el cen
tro eldstico.

tambifén :

i
-
[ ]
L
:pl'fh
i
e T
]
M| e
-
(=9
1]
®]




27.

donde :

(3) v (4) son los momentos de inercia

{5) es el producto ds inercia

La carga en la columnz andloga es el diagrama ds momentos -
flactores reducidos d2 la estructura propussta,

Este diagrama de momentos es el gue corresponde a la estruc

tura isostdtica,
Al ser la estructura hiperestdtica lo gue se hace es isosta

tizar la estructura vy resolver los momentos redundantes por
medic de la analogfa <= la columna.
El momento-total serd :

Hy = M, = M,
donde :

Mg = Momento en cuals:oier punto correspondiente a la estruc
tura isostitica.
= Se obtiene de ia sigufente £6rmuia

.'-lA
Ix;- Ixy
- M Ix My =~ Iy
P " Mv X _— % 1y a2 v
pe T2 e 12 apir
Ix B Iy

donde se utiliza coro carga repartida el diagrama de momen-
tos isostdticos.

Para la estructura proipuesta o real los momentos flectores
son positivos cuando producen compresifn en las fibras exte
riores. Para la analotia de la ceolumna cuando los momentos
flectores sonpositivocs la carga P se considera positiva, ea
decir en compresifn y los esfuerzos de compresidn son posi-
tivos.

Adamfs ge tiene, para dar mayor facilidad a este mEtodo,gue
como los pasos y contrapasos de la escalera son iguales di-
mencionalments en toda su extensi®n las inercias son cong -
tantes; v esto facili=a la obteéncifin de los momentos reduci
doz gue se ermplean cocoo carga en la analegia de la columna,

28.

DISERD DE ESCALERA ORTOPOLIGONAL POP ANALOGIA DE LA COLUMNA

Problema No. 1

Cilculo del peso propio :

i x 1 x0.135 % 2.4 = 0.120 tn
0.050 x 1 x 0.125 x 2.4= G.01l5 &n
HD = 0,135 &n.
s/c=0,275 x 1 x 0.5 0.138 tn, = W
entonces : P = 1.4 (0.133) + 1.7 {0.13¢c
P = 0.42 &n

Pasog = 12
Contrapasos
k/m

=

11

- - .
e N
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Utilizando como car-
repartida el dia-
ma G momantos -

ga
& gra
flectores en los oa-
508

P
F |
U_J«__q Ry = 2.265.5P
b !
[

Isostatizando

Diagrama de los Momentos Tlectorss en los Contrapasocs :

vsa| 0000000000
N A M s = o
IEagres WpGos monentos flectores en los pasos S8 M6 M08 & 0o E—g
Fy N W i ig ("2]
B oM B~ @S . e
L B I e I e |

B
P

- =
3
g.:-;:'
=
g_u

| !
1
‘ Utilizando como car-
J I ] ] ga repartida el dia-
L S grama de momentos =
e B TR ] & e 1
B A R R BOAAD B flactores en los con
Y (*a] W W wy iy
L — B Y- o - - T o L™ 0 e B = " s |
L I I ] =i = = -
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3i.
13 3 -
I, ,eq =H12(100) (12.5)7 = 16,275.08
"
lcontrapso = 1/41100)112.5) = 16.276.08

Ip = I = 1
Ho exissMx ni My pues se anula al ser simStrica la
escalemm
En la olumna anfloga solo gueda P/A

- ZArea del Trasecio , =Area del Rectdngulo

el EI

donde 13,
A = @remde la columna anfloga

® 1°

Elp = [EH‘:_r.EJ + X5+10) + {(10+13.5) + (13.5+18) + (16+17.8) + (17.5+18)
4 2 2 2 2 2 3

EJ:E'2 = (5.5+ 10=13.5+ 16+ 17.5+4 18) 2P0 1° a

4,410
> e B, 7,169.25
Py =2,759.25

de d =2,

A = 12{0I35) + 11(0.173)

A=5.28
T, 25
My 0 = 137 kg-mt
Mo = Ng=iy
M = 18] = 18 x 0.42 x 0.275 = 2,080 kg -nmt.
{ = THikg-mnt.
FC g

iz,

M, = 1370 kg -mt

Tomando el mayor momento; calculamos con 1,370 kg. - mt el A

h-l?,Ecmvl Idnlic‘m

]

—_—
b=100 cm
Con Mto = 1,370 kg = mt —= As = 2.66 -:r:.z
Ay nin = 0.0018 x 14 x 100 = 2.52 cm® < 2.66 cm”
A, = 2.66 cu® (4@ 3/8)
TT 4% 3s8
1 __’_,.-—.'
[__'.-"
@ 3/8 ’
¢ | I
|
Emam
1g 3/8
[

e —— e
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Calculando la migsz escalara come Tomando el mayor momento :

) Viga con cargas puntuflas,-

Problema No. 2 Con un momento = 1.42 top - mt —— Ag = 2.76 cm
Ao min = 0.0018 x 14 x 100 = 2,52 sz = 2.76 cmz
" 2
A, = 2.76 cm (4 ¢ 3/8)
Calculando el mismo problema como viga con carga repartida
Problema N* 3
o
Vo P~ JERREC
u G.275
’J . 3.30 mt. g
—— 3.0 m — | My = 1.386 ton - mt M, = 1.386 ton - mt
= PP PPP P PP PD [y Jfqu,ﬂffq
ret 1 i F H=2 Ca i v W = 1.537
M. § e e e I B N OF B Y AR T I AT W=
B - L —— Mg M e
i 0.275 i o 0.695 2
S Ry M~ = 0. ton - mt WL..JL
P = 0.42 ton M, = —7— = 1.38 ton-at
Por férmulag de tablas
W _1.2
Tomando el mayor momento : M- = —H—o = 0,695 ton-mt
24 '
M. = 1.82 ton - mt.
B a® h [ | 42 ton m Con un meo. = 1.386 ton-mtk —= A = 2.70 em2
Mo im0 B2
§ &
4w 0,68 ton - nb. Ag min= 0-0018 x 14 x 100 = 2.52 em. < 2,70 cm?
A, = 2.70 em® (4 @ 3/8)

5

Posterjormente realizamos la misma operacidn, o sea empleando
My = 1.42 ton - mt,
los tres casos, para una escalera ortopoligonal de siete pa -

sos y seils contrapasos con las mismas cargas y especificacio-

nes de la anterior.

Del desarrollo hemos obtenido los sigulentes resultados
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COMPARACION DE MOMENTOS
CAPITULO IV
N° de Es- | Momentos | Analogfa de |Carga Funtuall . [Carga Repartidy ..,
calones | 1a columa | (2 ~ (3 - ESCALERAS APOYADAS TRANSVERSALMENTE
M, = My |r 1370 kg - mt | 1420 kg - mt [1.04 | 1386 ky - mt |1.01 ESCALERAS CONTINUAS .-
12 | T
M | 710 | 660 0.93| 635 0.98
= ! ] Se trata de escaleras en los gue los escalcnes estin apoyados
= T . - - en sus extremos,.dands lugar a una armadura transversal, © saa
' oy s ! Sy | e R Satl ey gque los escalones son autoportantes.
2 |
i“,: | 250 | 270 1.08| 235 0.94 Esta escalera se pusde considerar como si s entrara apoyada o
! B 3 empotrada, siendo el anflisis para cada ciso de diferente for-
mna.
p. min = 0.0018
2 a) Articuladas
Ag min = 0.0018 x 100 x 14 = 2.52 on
' ]
1/24 W1~ (para seguridad]
COMPARACION DE ESFUEZZOS
ﬁj} ,ﬁl‘, 1
| Analogfa de la Carga Carga
= | i | rg I3 W
N® de Esca- { Columa | Puntual Repartida WENS
lones Lugar | = —y ~ 5T viga
I & < A | i
]_'35 (em®) "] ':!'5 {em™) a {nal.ﬂ'.'. ! ")
A-B 2.66 |4@3s | 2.76 |ag s | 2.70 jag /s
12 =T BT
c 2.52 4¢ 378 l 2.52 4@ 3/8 2.52 4@ /B l_-’LIh-'lz
= A-B |} 2.52 4@ 38 2.52 4@ 3/8 i 2.52 i-ll:r! /8 4-—‘/'
c 2.52 |49 /8 2.52 4@ 3/8 | 2.52 |40 3/8 l "
: . | £
T 15 g i
11T 1/12W1° (cuando 1 < 3.00)
1/12w1? (cuando 1 > 3.00)
¢] Empotrada y Articulada
o
¥l L i T \.E

—— e e i — = e e
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. e o= nomotramiento
Dz este caso sz considara que la pared sirve &z empotra

¥ que s& apoya en una viga.

Los momentos son

i i — 13

a escalara -
una distan

38.

En este caso la carga -
= produce flexifn en un -
ifv)  plano vertical, o sea el
_ plano gue contiens 1s
* ] * fibra neutra es haorizon
P tal, por consiguiente =
el diseiio se hace con -
la carga vertiecal,

Lag formas de secciones transversales mas usadds son

|

Jﬂ gl

_ =

f \

LA (B) (<)

El caso mas frecuente es el (a)




35.

A) Disefiop para Momento Positivo.-

(W

a) Diseno cComo Viga rectancular.- ‘lenemos gua para M
el eje neutro hace que la zona en compresifn sea trian
gular asf :

AV

i
N e S

——=aije néutrn[vl

IV'
0.B5E!
4
—

T ———

—— ——

40.

Igualando comprasifin con traccifin tenemos 3

L&}
i
L
L1
n.
[

Ey d —I—;SL—Y

P=45° =tgg

Generalmante

"
B
ey
.
o
r
e
#n |
LA [
&
T
Wl
m

Tomando momento con respecto al centroide de compresidn
tansmos 3

My -
As - = ,
= I 5 B
8 gy {d 3 )
b) M#todo aproximado (como viga rectangular).- Este m& -

todo ez aproximado con relacifn al dissao
rectangular.

como viga

', viga ractangular eguivelente

AL CCCCCCELEELEeLeLtetessitesnisnsnsannound
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%l.

B) Diseio para Momento Negativo.-

[=

Para el M la posicitn del eje neutro, es otra gue hace
gue la zona en coupresifn sea rectangular.

r2je neutro (-]

Para realizar este disefio se utiliza la f&rmula conocida:

e Mu
5 @ fy (d - a/2)

As fy
0.85 £'.b

= Chequeo por Corte.-

En los dos casos de disenos anteriores se realiza un che-
gueo por corte a la distancia d

Ef; > ZI;

5i no cumple esto reguiere de estribos.

Calculando =(:

e & = o = §.96 Cm.
- cOso. 0.87
by = 17 + —2=25- = 20.48 cm
- Cargas
2
G u 048 x 7.4 = 0,490 ©/m
£ al o - =
0
Acabados = . 2
0.59 t/m

*
|
B
U]
L
S

a2,
Fiamnlos de Escalera Transvarsal.-
croblema HNo. 1
=
g £ = 175 k/en
_—— i x ;
£, = 4200 k/cm
2
g/fe = 0.5 t/m
==
b =
3.00 ;
! 2
1/24 Wit 1/24 W1
Mo s
Uil P

o




Wup = 1.5 x 0.59= 0.89 t/n>

Wup = 1.8x0.5 = 0.90 t/m?
We = 1,79 t/m¢

W

‘*HHIHII\I\\\
)

= W i
o u':ﬂﬁ-:

W/cos e =0.345

Como cada paso es igual a 34.5 cm.

W'u (por paso)= 1.35 (34.5)

100 =0.47

Calculando Ht+}

M

A} Disefio para MH-:I

a) Disefiando como viga triangular

2.9 cosa =

43,

Proyectando Wu :

-

Wu = Wo c:}sf,.,

Wy = 1.79::::52

29.54=1.7T3 20,87

=
(=
(]

1.35 t/n?

t/mt

2 1 2
L, = 1/8 W1 =g 047 (3) = 0.53 ¢t - mt.

h = 23.35

h'! =23 .36 cosa

'=23.96x0,87
20,85

h' = 20.85 om.

31 4" = 1 em,

d=h'=-4d"=17.85

2

B= 45°
# Iﬁ tgg =1
Se trabaja con W'u
(+)
con M = 0.53 £t = mt
A = Mu - 33889 = 0.88 en
'ny{d-i_a.:' G-Ex42ﬂﬂ[l?.ﬂ§-—g {3)
3 L 3
a_ £,
/ 5 ¥ /
i - |"I a ?:Bi T?EEiD! .80 o’
0.85£', tgp \ T g
53000 5
B = = 0.94 ™
" 0.9 x 4200 x 14.65 o
i’ 4
2 m 0.94 x 4200 510 and
0.85 x 175 x 1
A; = 0.94 cm?
Calculando por el mé&todo aproximado

S& trabaja con Wu

viga rectangular egquivalente

2
Wa = 1.79 /m

Wu (por pasa}l = 1.79 .54 gfmt

Wa = 8.54 t/mt.

44,

EET YL




M = 1/2W1" = L/8 (0.54) (2 = 0.61 £ - mt.
d = ty = [(Fazth + HEID) = L= d.00 om

A =],29 ==

e min

Este refuerzs es por cada j

1.28

Se toma A, = 1.29_ =20

i ]
'a
"
|
i
e

g métodos es en el orden del 10%

=) {traccisna)
n

3/8 por pasa

fomento Negativo

S5e disefia por peldafio

W'u = 0.47 +/mk.

M =—(0.47) ()% =0.18 t - mt
d=17.85 om. v b = 100 om.

wla 0,18 ton -me; A, = 0.27 e

dontd=s b = ancho de viga en zona de traccifn.

CIIIIIIIIIIIIININNNNINNNNNNNNGLNLLLY

Como la zona dz traccifin es

¥

= 0.72 em? —— 19 3/8

manda A

= Chegquso por corte
3
0.47 0.62 ton

Ve = 8.5 @, /f"c = 5.98 1‘2.-’\7‘:“2

s
M= 2o = 1.16 k/cm
.85 %30 x 17.85

'Lu":‘:_':_

al

‘. No lleva estribos

Fierro de Contraccifn y Temperabura.-

Ag = 0.0018 x b x 100

(1]

Ag = 0.0018 x 30 x 100 = 1.08 cn’/om — 1 8 1/4 @ 2

1@ 3/8 cada peldang —




0.20 x cos 29.54
0.06 o 17 cm.
a § 2 -
5 175 k/cm - B
= 2 gad tg p
£, = 4200 k/cm ﬂ'u 0.41 cos%

ﬂ-lﬂn,_ﬂ-
[ B A ]

.,
4}
]

il
p.5 &/m" 0.345 H'u = 0.41 xﬂ-ﬂ?zxﬂ.lltfnt
h = 2] cos 29.54 = 22.5cm,

20 cog =
29.54

1

= =

2
n 172401 A 1/2aWL
s Pl '

I[il T

M=1/8 (0.31) (3% =0.35¢ton -mt —— A = 0.59 cm
= Cargas
b) Cisefiando por el cétodo aproximado

0 = 04 /ot
PARD = RNt P £ % Mo = 178 % 0.41 % (3)% = 6.4 ton - =t

G.02 t/mt d = 20 cm.

Contrapaso = 2.4x0.06x0.11
: Ag = 0.74

Acabadas s 0.306n0. R i La diferencia entre ambos mftodes es en el orden del 12%

0.03 t/ot

¥p 7
;s Agmin = 0.0018 x 22.5 x 34,5 = 0.70 eme
qu = 1.5x0.09 = 0.14 t/1t 7

i S _“' 48,
I &7,

Wu, = 1.8 x 0.3 x 0.5 = 0.27 t/mt

= 1/61=0.50 .50 e

230 em. +—r " ld= 30em. Wu- 4 Wup , —= Wu = 0.41 t/mt

r 1¢ 3/8 *—'-1,
Ir = " (+)
4 | =l A) Diseno para M
”G A 3 a) Disenando como viga triangular
‘2 @ 3/8 cada peldano
Problema No. 2

-
L |
-
L |
L
L
N
|
\
L
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Se toma 0.70 cm?

A, = 0.70 unz — L@ 3/8

B) Diseilio para M{-]
') o 12aw1? o 1724 x 0.35 (D)2

H#*J 0.13 £ -mt —o Ry = 0,22 em?

n

]

0.0018 x 22.5 x 34.5 = 0.70 cm®
2

S= usgard 0.70 em? — 18 3/8

A

s min

- Chaguso por corte

vd = 0.41 (- - 0.14) = 0.56 ton
Yo =0.53 FE', = 5.96 £/ cm?
15 = 560 = 1.4 kfcmz

0D.85 x 38 x 17
‘LE > Ir .". no necasita estribos
= Fierro de construccifin y temperatura

Ag = 0.0018 x 6 x 100 = 1.08 cn’/om — I @ 1/4 @ 25

1@ :I,.-’E..L i@ 3/’3?

i

1g3/8

lg /e 25

49,

a0.

1@3/8 1¢ 3/8
. Vi
= e e
T
\‘—193xs =

]

. (=
El @ debe colocarse en forma continua para poder amarrar

el @ de temperatura.

d)

1)

ESCALERA DE TRIBUNA

Este tipo de escaleras pertaneca a la clase de escaleras
ortopoligonales, solo gue su tipo de apoyo es de forma -
transvergal, es decir se apovan lateralmenta.

Se caracterizan por tener grandes luces genaraluente 5
mt. o mis.

Se analiza segfin los siguientes conc=ptos.

Por FlexifSn.-

Para el andliziz por flexibn la escalera se considera co-
mo i fuera una viga con las caracteristicas de apoyo se-
gin sea el caso de gue se trate.

- 51 es gna viga simplemente apoyada, el Mu serd igual a
1/8 Wi

- 45
-+

- 51 es una viga hiperestdtica.



en este caso siempre
=0 viga rectangular asl que el A, estd dado por 1

(+) v M (=) lbg deben igtir A (+)
\ Af\ 111 colocan como se muestra :
i) filt L F. )
P 1
|
En est — ]
guiera 1 == )
I )
CArgas A
tas gu 5
geccifn.
Zzta ongitudinal E [ 11 . ja ] -
to su-
para analizar te los v gu cllenlo es por paso.
ocarfiol El = -
agfuerzos =!
(] PAav™ CArts =
- & W a LGS .
el a la distancia es decir vd, calculado

ra
er
ra

[}

£ i
1]

- - - o T S
zar acero minimo, la &3 s 1y N

v u = e
={ zp cumolsa asg & nargesita sezrrihas RT e »
=21 S Ccumpl ;B8 qQue naecesica SCELDOS, en caso 3
=in se coloca A .

. = P b londs = 1
S5a coloca da la si 3 el A_ corte
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53,

i
N
il

| ]

pee—————

3) Armadurz por Deflexifn Diferencial -

Observando el perfil d= una escalera da tribuna, vemos gue

en ella se produce una deflexifn que ocasfona la existen -

cia de momentos por desplazamientos en los extremos.

asi la deflexifn (§) si la viga es simplemente apo-

yada.
‘:;"_ 5 Wl .
384 EI
£ mat

o= 3k 4a.1 M
TES ' T

tica donde

Mm = momento en el centras

HAl
= momentos en los extremos

54.

la daflexidn {4) 2n el escalfn central es en todo el tramg

¥a gqgue este desclends rigidamepnte, mientra gue los escalo-

nes suparior e irferior des

escienden un extremo respect al

El momento de dasslazamiento gue se produce 85 :

T4

donde 1' es ¢l paso y la inercila que se considera es para

un metro de escalda.

1 3
[ = —— [(1mt x K™}
12

age 2]l As por deflexifn estli tambifn dado por la fSrmula:

£ (momento gque resiste &l concreto)

Si Mc > Mu no necesita A, ¥ se colocari acerc minimo y se

colocars de la sigulente manera :




4) similarmente la losa gue se coloca en lr escalera neca-—

sita llevar Az para su mejor armado gue s= obtiene median-

te los momentos cobtenidos por la férmula

1/12
gud @5 igual tanto para los momantos necativos coma
para los P‘:‘Sit:—?DS-
Problema
o Ll
30 R L - 30
10.00 °) 10.00 . 1080 S

i
L
(%]

0.08

(2400 x 1.2 x 0.08)
(2400 x 0.2 x 0.1 )

100 x 1.2

0.4) + 1.8 (530)

=
[
n
e
o
-1
(¥
o
"

1.7 ton/mkt.

Calculando los diagramas de Mtos., por Damero

W= 1,7 ton/mt.

T T
| lo.08
| 4=
|
J.EEII:'_!
1] .
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vamos si funciona como viga rectangular o viga T

Asumimcs RS Oylas.® ULB5:A00 = 0,00
Con el Mu = 14.8E ton - mt
;‘5(-] ; 14688000 = 8.1 cn®

0.9 x 4200 (52-3.4)

«"» Funciona como viga rectangular
{ 2
EL A "= 7.9 ch — M= 14.80 — 2§ 7/8

El A =i.5¢m2——H=?.?3 — 2 g 3/4

1
A min = —5 b'd = —gag (10) (521

2

A = 1.7 cm

5 min
. « 58 toma las 2 &reas anteriores

- Chegues por Corte :

vd = B.75 = 1.7 (0.52)

vd = T.87

- 7870 2
vh ® ————— = 15.1 k/cm

10 x 52

- — 2

e = @:-0.53 ' = &.53 k/om
e —
= 1fe « s+ necesita estribos
Ae _ (1s.1 - €,53) (10)
0.7 x 4200

8.
Ay
= 0,03
5
Ay 1.52 5 .
= LN -y 200
. Ay
« « 58 USE = 0.03
s
se toma ( 1 ¢ 3/8(de 1 ramal )
A= 0,713
- D..II'.L= 23.8 =n.
D.03
'
1 | 3/8 a 25 em
i L& E
e — = I
Viendo la escalera de perfil




33.

Al bajar del punto A al punto B el escalSn central hace que el
escaldn inferior descienda de C a C' y gque el escaldn superior

descienda de D a D'.

Este dascanso geanera en cada escalfn, superior e inferior, mo-

mento debido al desplazamiento (&)

—r
i
o) (L
0.5
Para la lra. zonsa
1=2 [—115- 0y (812 + (@ (61 (2907 | + = (a2’ (10)
I = 666,860
"o Xy = 17333,720 o

Caleulands lz daformacidn {5]

So 3 1% 4 Piode ity )
48 E I m A

e ]
§- 5 (1030) [nnaan + 0.1 (- 490000 - 492300,
48 E (1233720) | J

§. 10802.7

E -
cg(13802.7, L 4 100 x 8

§ E 51
p1d 1104

H'.

M= 0.224 ton-mt.
Mu = 1.B(0.224)

Mu = 0_40 #on -mE.

Mo = fr1
c
fr = 1.33 x 0.65 210
fr = 12.53 kg/cm?
1 3
o = 12.53 tf:lju x 87)

4
Mc = 0.134 ton-mt.
Mu = Mc
. » no lo toma el concreto

Considerando el refuerzo al centro d = 4 ¢m,

Con un Mto. = 0.40 ton-mt,.

A, para la losa
(500 + 350) = 830 k/mk.

2
M= _850(1.2)
12

= 0,102 ton -mt.

M= 10200 kg -cm. d = 4 cm.

= 2
l‘ 0.56 cm

Ag min = 0.0018 x 100 x 8 = 1.44

Rzalizando una comparacifn entre las dreas de acero obtenidas
por &l corte, deflexidn diferencial y el A_ para la losa vemos
cual es la mds critica. Dicha Ay la empleamos para los tres ca

s05 citados.

= 2
A= 2.94 ov¥/por mt 108 @ 35

I

il fad s s oo &8 o o



62.

ESCALERAS TRANSVERSALES EN VOLADIZO

Para ciertos casos, las escaleras transversales cuedan cons -
truirse como si fuaran vigas en voladizo, donde cada escalén o

paso actfa por separado y no formando parte del todo.

(&) 5 (B}
| A
2@ /8 4
! a
i’ | -
v i El casc mds usado es el (A)
Mt /8@ 25
| ]
| E
| — @ 3/8 @ 25 [\
] le - Diagrama de Momento Flector
: ‘.&.
W l2
donde el M de disefio se produce en el empotramiento y es M = p
L] 2
T A para mayor seguridad se coloca el A; a una distancia que la ne-

| : 2.9 /4 cesaria

Armadura de FlexiZfn
= ld 4

i

1 Ry e

K“'hrma&ura Secundaria

J333333333333313133313313131313131131313111111
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63.

La armadura secundaria pusde o rc existir, no se diseia,
colocard para controlar mejor la #osibilidad de grendss 4
flexiones o absorber mejor las vi:raciones,

sa
= pacah = 0.1 x0.3x1.4= 0,04 ton

Pu = 1.5{0.1 + 0.03 + 0.04 + 0.02) + 1.8 (0.19)
= Chagueo por Corte.- Se cneqguea el corte en el extreno pa-

Ta mayor seguridad. Pu= 0.6 ton

Tomando momantko

M= 0.7(L.5x0.1) + 0.7(1.5%0.04) + 1.325 (1.5x0.02) +

ek

. + 258 (1.5%0.03) + 1.8 (0.19 % 0.625)
$i no cumple ello, reguerird es-ribos.

] M=0.41 ¢t - mt,
Ejemplo da caso general

5{ r= 3 enm.

Problema No. 1 .15 Guls~-3F=12om
T Ps.fc T M= 0.42 — A, = 0.99 em?
= QT 2
525 - I 1.00 F*’-’ L<8°X/ o Ao piin ™ 0.0018 x 30 x 12 = 0.55 cal
£, = 4200 k/cm? 2
¥
I Ss uga B = 0.9 cm =2 @ 3/8
W\/’_\A! [ 10 s/c- 0.5 VNE i B
T Py
i o — e s r=P--M g =30 - Chequao por corte
2 f1.325 R - 1
J 3 | V= 0,63 ton
.20 e il RS
2
Yu = 630 = 2.1 k/cm
0.85 (30) (1)
Cileculo del Peso del Murs
1.5 - e = 5.96
= Vol = 0,15%0.30x1=0.045m
T x " vesu
ll.l.'.lﬂ' = 0.5 &';m
P=0.5x0_045 . -
: « no necesita estribos
10 P=0.02 ton R

Ps/fc=0.5%0.3x 1,25 = 0,19 £om
pl = 2.4(0.10 x 1.4 x 0.3) = p,1 —on
Py = 2.4(0.3 x 1.4 x E-_z'?_?} = 0.03 ton

AAAAOLAEGES & a a a
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29 1749 20 3/8

puede o nd colocarse
fuera de diseuno para
controlar deformacic
nas. =

Existen diversos tipos de escaleras en voladizo siendo las

importantes

a) Apovados en Muro de Concretao
i b
7
|
&
M = M M
1 P r 8
5 Li
donde : Mp =
3 I muro
K5 e e
1g
N I mure
K; = -
o o

En este caso el momen
to que se produce da-
bide a la carga en &l
volado se transmite
la pared, en dos mo -
mantos uno superio:s
¥ otro inferior de a-
cuerdo a las rigide -
ces de la parad,

fi0

momento del peldanc

66.

Como los escalones son en todo lo alteo del muro hay gue ana
lizar para los tres casos mis criticos.

a) Cuando el escalfn estd en la parte mis baja del muro
1:== 0 ls = Max

Por lo que

'r:s-n-a _'i:l- — O
Msﬁﬂ'u Ml-H?

El refuerzo s calcula
para la parte infariar
del muro.

.

Luar

b) Cuando el escalfin esti en la mitad del muro :

1. = 1; por lo que Kg =Ky

K Ki
zh'li--l»\lr.—"L = Mp ——— = 0.5 Mp

Eg +Kg 2K4
KS K

Mg = Mp a Mp —EB — = 0.5 Mp
KE +K.1 2K3




el

e) Si el escalsn estd en la parte superior dsl sure

1 =
1, max 2{.5 = 0

Hl = e

por lo gque :

:’!5 == HP ¥ M, = 0

El muro de concreto tiene refuerzo propio que muchas veces ab-

sorbe el momento, ya sea Mg & M;

Conclusicnes .-

Sa dizenard el muro para &l momen.

rre &n los extremos,

El refusrzo se calcula para los

dos extremos del ouro,

67,

68,

11111Y%

b = ancho del paldazs

s/c = 0.5 t,"mz

Problema 2

P.P.=2.4{0.1%0.3) =0.07

acabados = 0.1 x0.3 =0.03
P L Wp = O.
1.4
—a x +—+
AV AVAVAY 0.30
To.10 Wl = 0.5 % 0.3 = 0.15
Wa = 1.5(0.1) +1.8(n.15) = 0.42 torn/m
1
Mp = 3 (0.42) (1.4) %0 %1 Gon —nt.
d =8 en
1} 1
i 1=1_, M = 3 Mp
. 1
aMy o= 3 (0.41) = 0.205 ton - mt.
1
Mg = 3 Hp = 7 (0.41) = 0.205 ton-nt.

M=0.205§ —= P"E = 0.26 cm

2
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69.

b) Apoyada ®n un Muro de Ladril:is

El muro de ladrille no for

| | I i ma un conjunto monolitico

| i en &l apovo por lo tanto
e
‘—l A hay qgue cheguear la sstabi
: : / iidad del muro.
| |

| : |14f’
| [ . £ Se cheguea en cargas da tra

1

| [ bajo.

e

=
|
A
-
: b
Los esfuarzos gue se producen scon i
P
=) My /”_'MP e/2
{ &

e Imm  + -

los esfuerzos totales son i

B o < N
- = [ELAT b - i, Ty
eb bel Hﬁ““-iﬂj’ ba? exb -

El { () debe ser < 10 .'-t:_:fr.".'.lz que es el ssfuarzo gqua resis:z el

ladrillo.

Cuando existe una fuerza R sobre los ladrilloz esto ayuda = la

estabilidad dal muro.

Esta resultante #s el paso de los ladrillos en una longitcsd o

para gue el peldano no se desprenda.

Problema Mo. 3

| = 500 k/m°

0.35 ton-mt.

1 mt. 0.3 x 518

150 kg.

F
mmmmr%




— ......‘4

Al MaRimo esfuerzo en el ladrille

§ (35000) 150 By
30 (25) ° (25) (30)

T2 <10 k/cm?

estd bien el esfuerzo del ladrillo

= ®

B) Estabhilidad
1* Se cheguea sin considerar la losa del techo
R = Peso de los ladrillos en una long. o
BE=0

M, gue es el momento dal paldafio hace

que el miro 52 voltes,

(B
.h

11

=
___|__1
=

-
]

=

2 (por lo tanto se voltea)

=

L I ]

(L8 ]

M

2® considarando la losa de techo

L
L E1 :_"-2 F.5 = 2
F.5
' 4500
|
1 | S 33
|I =2 2 « 12 > 3.8

Por lo tanto considerando ia losa &

del peldafio.

¢) Apovada en una viga

t Mpe1dasio
v

Al ser o la inclinacifn el momento torsor serd

o Es el momento de flexiSn que se
produce en la viga debido a ca-
da paldaiio,

L
/ \ m, = momento de torsién que se pro -

duce en la viga debido a cada
peldanio.

Mg = ﬂp Co8 el

El diagrama de m, es :

n = n® de paldafios

)

- cuando es trabaja por metro lineal el Mg pa, = M X (2 ;d
Mg = 85 MUy pequefia vy podrfa no considerarse, sin cometer

arrores considerables.
mg = Mp Seno.

i i 7

A LA sd4eaasa
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13.

Momento de Fiexidn de la Viga.-

[=) 2
] 1 &
& - al M = — Wl
1/12 WI 7 ! 12
Y
A {+) 1 oy
'\ bl M = ;F Wl {51 esti empo-
i tr gtinel

€} §i ca2 en columna es prefearibls

sar mis consarvador y se pueda
f ) 1 o tomar
3 1/1E WI*B5—WI
13 -
(+] 2
L w1
10
donde : .

(si ez gue existe muro)

Problema No. 4

Rnalizando el caso de una escalera ern veladizo que estd apoya-
da en una viga y que produce una torsifn y flexifSn en dicha vi
ga.

El paso de la escalera tiene un &ra ce acerc gue ha sido disa-

fada da acuerdo al problema anterior de escaleras transversa -

les en voladizo.

W, = 2.4 (0.25 x 0.6} = 0.36 t/mt.
"r'.l

gl no exiskte muro

W, = 0.5¢ + 1.23 = 1.77 t/mt.

1/12 (1.7 (3) 2% = 1.33 t -mt.

2
Wit 2 1716 (1.770(3) = 1.00 t-mt.

e




W'u =Wp xcusz

2
Wu=1.23x0.17 = 0.393 t/mt

d=8 cm
2
0.93 x 3 T
Hp 3 1.¢5 ¢t t
2
M. = 1.05 Ay = 3.66 cm

2
1' = {312 + [(1.2) = 3.24 mt.
. mf-MP Senc.

i.2
me = 1.05 ( —=5—) = 0.39

M=) 21.33-0.39 = 0.94 t-nt

u™ 140.39m1,39 £-me

d = 54 cm.

M =094 —a, = 0.51 a®
' =139 A, = 0.76 a@?

/3 By o1t = 473 (0.76) = 2,013 cn?
As min =</ 8/3 Agcot' ™) = 4/3 (0.51) = 268 om?

(0.75p,) bd = 0.75 (0.0018) {25 x54) = 1.82

Siempre es convenients um A. . &bsoluto = ).0018bd

0.0018 x 25 x 54 = 2.43 cm?

Se toma Agmin= 2.43cm?

= Torsitn
51 el paso = 30 om.
l=3imt., d = 54 cm.

Como estamos trabajando por metro lineal tenemos :

; 8 - 9,97 x 1.23 = 1.19 t2m - ot

7] a
He - I'-'l-t x

. . - 3(119000) I - 2
te " Taaxly 0.85 x (25)% (60} '

2
= 5.27 k/Sem™

__3.18 VE'e
?..ax I+ (1.2 __ 4]
2

2
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p . I 78,

W T e v
; u Lg = ERX
donde ! fo = 0.2:x 3%.32 = 7.86 e/om®
i L
L =2 o mE RS &0
i bd Mg, = 0.65 x g8 [=———} = (0.E4 ton - mt

|“' .- ..
} =12 2 ¥ 1 I=-4& com,
. Y a 0.66+0.33 ‘_-‘r."}il < 1.5
. 4 = |
vy = =22 X323 _ 4 65%0.5¢4=1.64 ton b | Y, =52 om.
* = gisgre.33 7917 £ 1,5 ; —

1.44 ton. =i ki
S Jo= 1,50 17 cm
[ || o e 2 4
| | - N Ao 35,000 U
— . L e - = T 0

L.54 ton.

=
o
]

== Ve =@ 1/.bd= 0. - _ 25 % 54
—~— 3,18 175 = 39.13 kfcmz | g1+ ==

M e |
j1+(l.2x 1.43) L
i £1.2

s e
Tt 4 + + las dimensiones son correctas vV, = 1.64 to:

V. = 1,64 - 3.59 = - 1.85 no necesita armadura por corte

Disefio por corte y torsibn

M

e = Me,

(%)
ko

3

3
i

W
1": i - = AR v i
c = = L) i1 h gl w1 |

-

Ext oy y
= —_— ———
My =0 E'ﬂ :




——-——-———__—__

b 5 - 2
= 3.52 = 0.02 cm /cm.
R * <4200

6.020 = Q.02

Se uga 0.02 e:mz.-’l:m,

cuando & @ 1/4

A = 0.64 cm?
PR | A
0.02

Max separacidn = ancho de viga
. . s considera O ¢ l/4 & 25 om.
Refusrzo longitudinal y Refuarzo por flexifin

Al por torsicn

AL = _2A0 (0 & yy) = 0.02 (17 + 52)
2
Al = 1.38B cm
1 E.u
AL = | -28:12x% y. 2 Ro g + ¥3)
£y Tu * Vu 5

Esto es cuando 3.52 b < 2 Ao
fy 5

28.12 x 25 ( 11.2 ¥ 0.02
4200 11,2+ 1.43

Al =

o LRSS

A= 8.6 om"

80,
. 2
Se ugard Al = B.57 cm
El &rea total serd :
Al
At = hE ¥ 3
(=) A1 La torsifn s en toda lz lon
A + — =
. 3 gitud, por lo tanto se debe
o Al dividir el Al gque resulte en
= = q =
1} tre tres para darle mayor ar
L I V| =
— 3 mado,
Como el .\3 minimo es
En los extremos :
(=1
B = 2. &
t il 5325 = 5.38 em® (29 3/4)

Ay = 3-B8 . 2 95 en? (¢ ¢ 3/8)

(+)
Ay = 2.43 sias - 8.350 em® (2 @ 3/4)

En &l centro :

(=)
At 'U+Ei—“=2.95m2 (2 ¢ 3/8)

2

Ay =2 =295@’ (49 I/

(+} 2
A = 243+ 0=2.43cm” (28 1/2)

El refuerzo en las caras laterales _1_ Al == 265 |:m2
3

e e riessssscsssefssSSaSAAAANAMNRARRRD

e ———————




ga.

En este caso el volado de 1la

escalera crea un momento de

flexifn en la columna cen

tral, por lo que esta es ne-

1 cesario disefiarla, mediante

un andlisis de flexo compre-—

i
de sifn.
H' = altura real de ia esca-
lera.
A Wr ds 2 ¥
2 3
ds = rds
aM = N .
3
3 3
Wr
dtdx= 3 sena de ; d.r-‘[}.- cosal dal
dﬂx _d‘H}I x ga-f
d el Qd_ dal
h h § Al
P : dgte B az h
i A S
3
dM - <
x = o EEHLK—F—-EF
dz* h h x
My Wre :
r ¥
—_— XX = 2
- hFx"-v.':' 3 5 sen +'f.|"x

-9 81
d) Apovada en Columna Central.-
-9 cada cara _2.95 2
> = l.48 an® (29 3/3)
= ] N »
=Bl -total .rf H
r =3 i i
—)
- . =4En el extremo h/2 E
s =
=9 5.38 + 2.95 + 5.38 = 13.71 em? Ta| Tk i
I —
-y : =5
En 8l cantro h/2 %
. 2295 # 2,95 + 2.43 = 8,33 cn® 5
(e ] =
3 - {mue son mayores gue el A_nin - - Ig
ﬂ. . s toma 13.71 en? en toda la seccifn de la viga en el extremo,
. 2@ 3/4
- To0.04] T |
A =
> . | :
- 0.54 mt.|293/8<] 290 3/8 |0.60 mt. s
7
ﬂ =
.0zt d v
ﬂ . L*'_ 1." s
Recubrimiento 0.04 | 2@ 1/2
-y 0.04
)
- 0.25mt.
29 3/4 ~N
- r/\\
- Yol 7% M.
dary | %
|
s & {,,J- '
A 3 € i@ 31/8 /
[ 2=t > = _~1
) S bt} | ke 201/2
E o T
—t l — —
Recubrimiento 0.04 +4 mt
0.25mt.




B3.

Hjc:_:i——:-?xhjnn_nu det +'#L‘J1"rxd

.4
My =2 (~cosw) + T Vool ¢

3
Wr T
Mx:——-j-—cbs—h z+‘.sz+c

haciendo z = 0 c =

El momento max serd cuando o = 180

- T
= WL 1l -cos - )
. 3 h
3
My max * 2/3 Wr Este momento max se produce en la

mitad de un ciclo completo.

La carga axiazl que se produce es:

P = carga del Peldafio + carga de la mitad de la columna
con el M y P se disefiar§ la columna en flexo compresifn

Fanl™ 0.15 eom.

r= 1,40 mt.

1.40 mt.

[l )
Para un sfc = 0.5 t/mz

pPeldafio de | @ancho = 30 cm.

¢ de peldanos 20 — 17 pelda-
fios hasta

la mitad.

. 6] (

r S| 2
fapax - 5 WL =
_ 3 3
p=W . W
peldaio - "de 1/2 polu-na
P={0.45) (1.4} (20) + L/2 (2
F= E.3 +# 0,18 = 6,48 ton

= 0.01 (3.14) (1

A, = 69 1/2

C&lculo dal Zuncho.-

Cuantia d=1 Zuncho

i

5}

p = _0.45 Ag/A- - 1) £
= £, c

5 4200 >
& o _0.85 (0.99) . e
E, $300 175 = 0.6G19
a_ = Srea del zuncho

i

in

.15]

(3.14)
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!_'l L} = By
a = 8 _ _0.019 x 30 x
5 4 g

- 2 y
a, = 0.70 cm { @ 3/8

5%

o)) e e A T e
- 3.67 om.

o
g =

=R
.-_-j

Ba usars : E &

| .

3 40 |
—

P
' .
{ - a
- |
I -
s
e

- ']
[ 3
- LS9
— -
(e T - "
‘

CAPITULO V

ESCALERA AUTOPORTANTE

Para analizar este tipo de escalera ss
Co Con uUn momento en el descanso interm

El mitodo de andlisis usado depende de

la condicifin de socporte

"

perior. 5i la reacciSn horizontal puede ser de-

distribucitn de

da considerando la escalera sin traslacifn.

Por otro lado si solo la reaccién vertical puede ser desarro -

l1lada, el punto D puede trasladarse. Para evitar una correc -

cifn de deflexifn al procedimiento de distribucifn de momentos,

el problema puede ser resuelto por el teorema de

respecto a la energfa de deformacién, P

e

Castigliano

ro un apoyo fijo alpun

to A, el momento de distribucifn puede nuevamente ser usado y




para una eszcalara complemaments con el extremo libre, el momen
to puede sa2r ressuslto por estdtica. Para el caso en el cual el

asovo superiar sea flexible, la estructura pusde ser resuslia

| por 21 tecraza de Castigliano,

El anflisis se hace como si fis=ra una estructura articulada.

5i se supons gue el punto D no sufre desplazamiento, se consi-

derari un apoyo ficticio en dicho punto, calculindose asl el -

diagrama €= momentos y &l Ay respectivo.

Cuando se aplica la reaccifn Ry se produce ademfs dos fuarzas,
una de tersifn (T) en las rampas superior y otra de compresifn

{(C) en la rampa inferior, provocdndose esfuerzos, tal como se

indican :

Rgb
sen™

Las fuerzas T y C son excéntricas para cada una de las rampas,
[
Proyectando la fuerza T, mesiante un momento ¥ una fuerza, t:.a:.gI

ta el centro de la rampa. i

T, =T

M=T (DR +tm,
Z

calculando el esfuerzo fl 1

T
fl-Tzi-fl

12

b

fllk’; 1_3;b+mb
|8

lsenx b

|

{

{

{

i

{

i

{

{

(

f=£—[1-M] {
i b ‘
{

\

{

L

(

\

(

{

T e ——————— S s




B3 .
de fgual manera
I b 1
| |
H'ﬂ :Ipll-: + ml
f2 B S eis yrogeie it TN

E senat b |

Similarmente trasladamos la fuerza C al centro &2 la rampa ¥

calculamos los esfuerzos.

- [ =
fa--_;ﬂ___. 1 + _3lb+ @ ]
L sen | o J
[
o Rg 1- 3b+m
4 t sen« | b

Los esfuerzos de flexidn horizontal y vertical cue se van &8 -

presentar en el descanso y gue luego s& les va = caloular su -

R R RRREREERIRRRY!

armadura.
£y cosa £, f2 sens £3 sena I3
ey I
* M |
b |
f1 SEN=t, f2 cosa f3 cosa fa £y cosx

Horizontalmente en el Descanso.- Segfin lo

w
fal
[
i
{
i1
[
2]
i
i
3
i
-
=
ity
M
i

zas, tenemos gue el diagrama es horizontal.

I RRRRRR R

3334))

F_'fl t coge,
= ||I. -
| T T -_fé El momento nfxi-
-‘l :;::; h o estd cuando
N £, t COSa Ty el corte es cero,
- (’\_. — >
ol tr:as..g..h\ |?:
: 'L::.‘}& Ly _
L — 2= ¥ JE

90,

Para calcular acero para estios momentos se calcula como si fus

ra una viga de alto h.

o i Se cheguea si el concfate’ 1o
\ toma. 3 !
h
HLL c IIl—'
- i e e J
-l - 2 Hf .
Py
Verticalmente en el Descanso.-
~—R R
R . T E-—k‘- :
III:.lIIl'l PTTITITET ] ;
i 4 o | i
4—————————————+ s i
| I i H
| | [ i
I | 1
| I l
| . |
I |
L i
1-3 {b+m) 1-3({b-m)
e s ! Bp | ——————
"8 E .Aﬂl Bl b

3 Rglb+m) -

3 Rp (b+m) L.
—— T <

B[

(+)



91,

Sumandc todos los componertas, pues son iguales, se tisne que:

F = _j_ By (b 4+ ml

]

y el momento serd :

[

t
(A
o

M, =F X = b + m)

Al sumar los dos efectos se considarard solo la torsibn, puss
e; el mis critico.
La armadura en el dascanso se coloca en la mitad de &l pues es

la parte m&s critica, en el resto se pone Ag minime.,

\ M l-}
As minimo
PN

e

Armadura en Rampas

Esta armadura solo se diss
fiard bajo los efectos de la
flexifin vertical pues es la

mis importante.

b +m E

82,

En los lados internos de la rampa se coloca acers, pues existe
una fuerza de tirantamiento que forma un momente alrededor dal
eje de la escalera lo que hace que en la rampa suzerior se pro
duzca flexotraccifn y en la rampa inferior se prodizoca esfuer-

zos de flexo compresifin.

Estos esfuerzos se cheguean por la férmula :

£ =% T % £
b2h bh
Si este £ £ £ ., permisible que es 0,065,/
c

no reguiere armadurs y si es mayor se diseila por Zlsxo compre-

sifn y flexotraccisn.

Flexo traccisn
/J'"I Chequeo por flexo compresidn

—_———— e ——

¥y [lexotraccibn.

e . = E(b +m)
F=- == 1 u 2
b+m
3 b
doodia #im b
_Q\— SE8n «

b,

Flexo compresiSn

Armadura de Empotramiento

El efecto de deflexidn aumen
ta la flexifn de las dos ram
Pas ¥y no se puede despreciar

afn siendo peguena.




3533355333333 333333333003330003301301010)

33.

El efects de torsifn se va a despreciar por ser peqguefa, pues lo
pusde abssrber el concreto.

De acf sahemps gque :

f, -2 Ry 1 e
5 EA senZi: E t sen®x Et
También :
MC
fw= T
3
< o
12
M_Rab{h*-mj b(hem) ‘RH
2 sena 2 B8N .
Ry
A b (k+m) (c)
2 sena | tbll
12
§%8 (b+m)
fe= (C)
sena th2
Tomando solo la mitad
3 RB (b + m)
£ = (c)
B8N s tb2
pero C = b+ m)
B8N ol
3 (b + rn}2
f= RB
I'.i:a2 SE'I'!ZL'.:

2
J 3R (b+h) 1
.=
Er_bzsen%.c
Sumando 3
o
¢ Gr1+drz
1
dr=“31' 1+3{h+m}2'
2
t Et sen% L b
Haciendo una analogla
et L
L“*-—H__,__j;
o :
" 2 (] 2 ]
J_HBL b1 _4H311
t 3
3B [{=—) Et
12
2 i 2
4R'531° 1 Ry 1 L o 3ls +m)
Etd Et senx b2
R 2 3({b + )
Bl B t pop S T AT
B 2
l|zsena.. b
M'R'Bl

gh.
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85
= Armadura por tensidn
H.. i
ke -+ u
—_— A -
5 Ey
Hy = B
- o i
Ve :
= Armadura de Flexidn en el Empotiramiento
0.85¢"
— =
1 +a
— o= §.85f ab
c
ltj! H J.
+ L p—e
Ag £y
For suma de Fuerzas
0.85 £', ab +H, = Agfy
- hg fy - HY,
0.85 £.b
Por suma de Momantos
H' M

Agfyld - -E] - S

@
t
M, H (= -

fy (d - 2
@ Ly ( 3

F\g.

Ee considera la mayor armadura.

-—

96.

FProblema

Ejemplo de Escalera Autoportantae

19.10

£ 060888 8A8R8A0LLELSESE LSl

h
le % de pasos

§i h = 2.80 mt.
“N® de pases-= 18 om.

l




A A B R R R R R R R R R R R R Y

57,
Z80 i
c = T 16 om.
g/0 = 500 k/cmz
; £'. = 210 k/em®
1.20]
0.100 £, =4200k/cn
1.20 o
H+ tﬁ 17.2
Ty =252 = 300

Como la escalera an
do, su anflisis sa
ramente.

§i fuera paralelo a2l sentido del tachado se podria consi -
darar empotrado,

Las cargag en las rampas son

p.p. = 0.252 % 2400 = 604.8 k:mz
p.t 50 —a
W, = §34.8 k/md

2

s/c = 500 k/m
Wu = 1.5 (5654.8) + 1.8 [500)

Wu = 1882.2 k/m>

Las cargas en 21 descansc

N <+ N 0N
B-23 ¥ 0.10, 2400 = 350 k/n>

p_P_ - {

(2% ]

p-t 50 kfhz

410 k/m?

Wy = 1.5{410) + l.8 (500)

Wo = 1515 k/m-

8.

—_— Sl x]1.5=8B18=mW?
LI IT T g
wh B F.Y
A 2.70 B 1.3 0C
i - —o
My =544
1,27 ;Kﬁﬁmﬁ
s i || \
MY #
“ :
. “A=1.50
Va=2.38 ]}
11T
[
2. 70
(+] .
HAEEH = 1500 k - mE.
(+]
-.'V!B = 440 k'g = mE,

Ry = £.38 ton.

By = 2.70 ton.

Considerando sobre carga tambifn en el descanso

1882.2 =W1
. 1515 = W2
AL LT T Ty
e y.y
A B c
. 2.70 T




(=]

= 1090 kg -mt.
B rax 9

Ry = 2940 k3.

teil para el mayor momento :

& !_L. 7.04 cm.
5.2 % 1.3

d=15 - 3 = 12

como h = 15 cm.

d= 12 em.

+
Calculando af, '

Calculando Al-:

Ag min

Armadura transversal en el descanso

- b (b y
gt=t Rt

— M = 10890 k- mt

= 0.0018 x 12 x 100 = 2.15 om

Ag=2.67

F 4

= 2.94x1.2(1.240,18)

2

(-} = 2293.2 kg -mt —= & =12

2

A

= 5.62

om

— M = 1500k-mt A_=3.567cm? pormetro~ 3¢

por metro — 4 €

= 2293.1 k =mt.

— 39 578

104Q.

B 1
f1 oo m— . Aib+m) 1 J40 3 +
] teos == 13 < el - 31.2+0.0) 2“-” == 12,757.54 kg/nt
J 9

- 1
g 2940 I(1.2+0.
f tosw = % [ 1+ -""—l.i._.ﬁ, J = 24,097.5 lg/mt.

r b f 1
fitcns et ot | me 3(1.2+0.1)
3 i T3 1.3 .
e e T4 ‘I+ 13 == 24,097.5 kg/mt
2.7
_ 340 3(1.2+0.1)
E4 Lt e = —1‘4—- [ 1- _"I“z—— = 12,757.5 kg./mt,
2.7
¢ ab 3
fl + fz
fitcos
+ ===
| F
) : Eain - 12,757.5
-12,757.5 + 24,057.5
b
&= 1.35 mt.
+




Calculando las fuerzas tenemos !

= 12,757.5

Fq = 1/2 £,1 cosae {Eﬂ— >
£ = 24,097.5
Foo= 1/2 £,1 .:.:.50;(.1; = ! 5

Fy ™ 16,262,811 kg.

g,611.31 kg.

Fg

Calculando Mtos. tenamos :

HIFIAZ*Flﬂl

M-F4l4‘-5333

Donde :

PHLLLLLHLLLLLLLRRRRIRBRIRRRRARELLLY

x 1.35= - 8,611.81 kg.

% 1,35 = 16,265.81 k3.

M

= 16.27( 1.2 = 1.35 ) { 1.2 = 1.98 )
= + 8.6 —-3—3— = 5.64 ton - mt

M= 5.64 ton - me.

I =

1]
]

-16.27 Ton

u 4 rr

I = ¥
2 pn? = L 1150) (201 = 100.000.cx®
3 12 St Ly
10 em.

564000 x 10
looooo

= 56.4 k/cm®




A e

gl esfusrzo gue tomna el concrato ES

£ =2 ﬁ . 2 !Em - 28.98 kgfem’
c c
56.4 ~ 28.98

gl esfuerzo no lo toma el concrekto

con un Mto 5.64 ¥ d=1.2 - 0.05 = 1.15 mt.

A, = 1.44 int —= 2.0 3/9

29 3/8
2¢ 3/8

flexo traccifin para la rampa superior

. N

2
b
r-iﬂ___,__l'_g'_"%l_l_*z— - 8064 k3.
SN «4

1.2

g064(1.2 + 0.10) _ o541 § kg - mt.

M=
2
Flexo traccifn para la rampa inferiocrt
R, b
oo 2380 x 1.2 _ =28 Kq.
san o 1.4
3.2

AV

F(b#m) _ 6528 x (1.2 + 0.10)

M=

2 2 = 4§243.2 kg - mt.

. . usaremos M = 5241.6 kg - =mt.
1) para flexo compresifin

£H16H+ F _+ 6 x 524160 BOG4

¢ b2 tb 15 (120)2 15x120
2
19.04 k
. Jfom = 0.85 fé esfuerzo permisible en compresifin
2
-10.08 kfcm = - 12.49 esfuerzo permisible en traccifin

.". pasa en flexo compresifn en traccifn
2) por flexo traccibn

fes B ¥ _s 6x514160 8064

pt2 tb 15 (120)° 15x 120
. + 10.08 < 178.5 pasa por compresifn
- 19.04 < - 12.49 no pasa por traccifin
n= B . 4&)
A, = ‘ 2l F]
{a=- 2
y 3 )
h = 120 cm. recub, = 5 cn,




§¢ d - % =0.9d

d=2=0.9 x 115 = 104 om.
F]
120
c24160 - 8064 [ =5— = 0.1 x 115)
* 0.9 x 4200

A, = 0.34 cn?

5

19 3/8

Armadura por tansidn

] —
Eu
Hy
e
H
u
r-% =
- o fy
R 4
4 B
‘-Il.‘.. = n
Hy o 2aB8 X 2.7 . 3.8 ton.
i 2.8
Ag = — 2800
5.9 % 4200

0.11 ton.

tanteo con a = 8 cm.

Py 1 e
1300 + 3200 (5 = ——

(]

11200
0.9 x 4200 (12- 8) 30240
2
- L]
Ag £y = BYy 9,37 x 4200 - 3201
0.B5£%. b 0.85(175) (100)

13000 + 3200 (7.4)

= 0,83 cm

0.9 (4200) (13.%)

L]

(=



Diseftando la Viga (flexién horizontal)

a) Sabemcs F

i

107 .
B!Eh
- F = 16012 kg.
sen
F
bieo s
E

wviga 30 x 50

M =
8

2
Aﬁv = 2.69 cm

Flexifin vertical

X 16012 x 1.5 _

Fl1

300.2 kg - mt.

1./2 escalsra

Suponiendoa datns

? .
‘{'F--mk e SO y = _54501(1.5) "
' 12 .
5\ | . r ‘
'.'\ / M= 1022 kg -mt,
) 1
‘\'\ T A 1.77 en® :
[1] g - « F am
| le v i
12 v
w
Ch I porT
equeando psz A, ., L
A min = 0.001B x 50 x 2% o
. -
Bemin = 2.34 cm o
1+ Ag h ‘
g L " 2
s . As, = 89 om” — 39 1/2 )
(=) hg N ‘
A L _ _2.68 2
i > = > = l3¥ o —29 3/8 L
. k¥l - !
Az min ne * }'el':. : i
i

For lo tante ro s& con <
isidera Asmin

2¢3/8

d A &caé &

Suponiendo que W = 3350 ke
2




MAS RECURSOS EN:

.Arquinubey\

Material compartido con fines educativos
El libro pertenece a sus respectivos autores.


https://arquinube.com/

	Página en blanco



