ANALISIS
COSTO-BENEFICIO

ENTRE LOSA CON LAMINA COLABORANTE

METALDECK

Y LOSA TRADICIONAL ALIGERADA
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ASPECTOS GENERALES
DEL PROYECTO
PROYECTO Y GEOTECNIA

PROYECTO Torres de Malaga

SISTEMAS Y METODOS ESTRUCTURALES

SISTEMADE Particos espaciales
RESISTENCIA SISMICA resistentes a momentos (PRM)

NUMERO DE NIVELES 8

Losa sobre metaldeck y sistema

AREA CONSTRUIDA 18,000 m? SISTEMA DE ENTREPISOS de losa tradicional aligerada

AREA PISO TIPO 2,300 m? METODO DE CALCULO Fuerza horizontal equivalente

. i ANTISISMICO vs Modal Espectral dinamico
TIPO DE CIMENTACION [Vl s

METODO DE N )
NORMA DE DISENO NSR-10 ANALISIS SiSMICO Dinamico Elastico

Concreto F'c=245Mpa
MATERIALES Acero de refuerzo METODO DE DISENO LRFD
Fy=4200Mpa
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|} AVALUO DE CARGAS / GEOMETRIAS

LADO HEMBRA O MACHO LOSA DE CONCRETO USE: MALLA ELECTRO
oot o e B ACERO DE RETRACCION DE SOLDADA B 4.5 pwa & 1
: s ,FRAGUADO AMBOS SENTIDOS i
— 5 8
11cm
a7

VIGA SOPORTE

120 20 120 20 120 20 120

METALDECK 2" . RESALTES DELALAMINA ' DISTANCIADORES /

Sistema de losa tradicional
aligerada con Casetones

Sistema de losa con lamina
colaborante METALDECK
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LOSA TRADICIONAL

ALIGERADA
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LOSA TRADICIONAL

ALIGERADA




LOSA CON LAMINA COLABORANTE

P METALDECK
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PROPIO DE LA LOSA EN UN

I} AVALUO DE CARGAS DISMINUCION DEL PESO 00/0

CARGA MUERTA - LOSA CON METALDECK CARGA MUERTA - LOSA TRADICIONAL ALIGERADA

LOSA METALDECK: 2400 x 8,7 = 208,8 kgf/m? =161 kgf/m?
25 kgf/m? LOSETA DE CONCRETO: 2400 x 8 =192 kgf/m?

NERVIO DE CONCRETO: 2400 x 20 x 47 /140

CIELO RAZO LIVIANO:

PESO PROPIO VIGUETAS: = 7,6 kgf/m? CIELO RAZO SUPERBOARD: = 50 kgf/m2
ACABADOS: = 95 kgf/m? PISO MELAMINICO: = 10 kgf/m?
MUROS: =300 kgf/m? CASETON EXTRAIBLE DE ICOPOR: = 0 kof/m?

- 300 kg
DISMINUCION DE LA 1 1 o/
CARGA MUERTA EN UN 0)

CARGA VIVA

PARQUEADEROS: L.L =208 kgf/m?
APARTAMENTOS: L.L = 180 kgf/m?
ESACALERAS: L.L =300 kgf/m?
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ZONA DE AMENAZA SISMICA

Intermedia.
. RSl El territorio nacional segun los estipula la
/' J Intermedia norma sismo-resistente NSR10, se encuentra
_151% Poblacion | separada en tres tipos de zonas dependiendo
" 1+22% Territorio |

................. : de la amenaza sismica.

__.* Intermedia
Ata @ ALTA- (ROJO)
'*35% Poblacion | s
' 23% Territorio | k! MEDIO - (AMARILLO)

@ BAJA- (VERDE)

ZONAS DE AMENAZA IE A ZONAS DE AMENAZA
Poblacion | 35%  Poblacion | 51%  Poblacion | 14%

__________________ ‘ Territorio | 23%  Territorio | 22%  Territorio | 55%
'» 14% Poblacién .-

E- 55% Territorio

FUENTE: Valores tomados de INGEOMINAS.
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MODELOS DE ANALISIS

AMENAZA SiSMICA CAPACIDAD DEL SUELO SISTEMA DE ENTREPISO

DES { L

ESPECIAL BUENO METALDECK
ESPECIAL BUENO ALIGERADA |
MODERADA BUENO METALDECK . SUELOTIPO A,
Capacidad buena
MODERADA BUENO ALIGERADA del suelo.
MiNIMA BUENO METALDECK i
MiNIMA BUENO ALIGERADA 1
ESPECIAL MEDIO METALDECK i
ESPECIAL MEDIO ALIGERADA |
MODERADA MEDIO METALDECK . SUELO TIPO C,
MODERADA MEDIO ALIGERADA g:l":lf::z" media
MiNIMA MEDIO METALDECK !
MiNIMA MEDIO ALIGERADA [
ESPECIAL BAJA METALDECK H
ESPECIAL BAJA ALIGERADA ;
MODERADA BAJA METALDECK | g;’:;-g d‘;:g;;
MODERADA BAJA ALIGERADA " del suelo.
MINIMA BAJA METALDECK '

MiNIMA BAJA ALIGERADA




PESO DE LA ESTRUCTURA
Y METODO FHE

MODELO | ENTREPISO

V ESTATICO REDUCCION REDUCCION
TONELADAS PESO CORTATE BASAL

EReEA 7.5% 7.5%

W (PESO ESTRUCTURA
TONELADAS)

METALDECK DES

I I I
ALIGERADA DES | 17402 | 0,192 | 3007,1
METALDECK DMO | 16100 | 0108 | 15649 7.5% 7.5%
ALIGERADA DMO | 17402 I 0,108 | 1691,5 '
METALDECK DMI 16100 0,07 1014,3
l l l 7,50/0 7 ,50/0
ALIGERADA DMI I 17402 | 0,07 [ 1096,3
METALDECK DES 17972 0,56 9057,9
| | | 7.7% 7.7%
ALIGERADA DES | 19474 | 0,56 | 9814,9
METALDECK DMO 17972 0,247 39952
| | | 7.7% 7.7%
ALIGERADA DMO I 19474 l 0,247 | 43291
METALDECK DMI 17972 0,159 25718 |
| | | 7.7% 7.7%
ALIGERADA DMI | 19474 | 0,159 | 2786,7
METALDECK DES | 20305 | 0,906 | 16556,7 |
: - 9.6% 9.6%
ALIGERADADES | 22456 | 00906 | 183106 s 2
METALDECK DMO 20305 0,609 11129,2 -
| | | 9.6% 9.6%
ALIGERADA DMO I 22456 I 0,609 | 12308,1
METALDECK DMI | 20305 | 0,38 | 69443
9.6%
ALIGERADA DMI | 22456 | 0,38 | 7680,0 9,6% -




COMPARACION
PARA SUELO TIPO C (DMI)

LOSA ALIGERADA LOSA METALDECK AHORRO POR CAMBIO DE LOSA

DESCRIPCION UNIDAD

CANTIDAD COSTOS ($) CANTIDAD COSTOS ($) EN CANTIDAD | EN COSTOS ($)

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOSA ALIGERADA VS METALDECK

LOSA ALIGERADA CONCRETO 3000PSI | m2 | 16.956,69 | $3.365.914.528 | I 0.00% ‘ 14.06%
LOSA METALDECK 2" CALIBRE 22 (10cm) | m2 | | | 16.956,69 | $2.892.6484.68 ’ ’
ANALISIS COMPARATIVO DE LA VARIACION DEL RESTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES POR SISTEMA DE LOSA UTILIZADO

CONCRETO 2400 PS| (SOLADO) | m3 | 7630 | $20.409487 | 7340 | $19633.766 | 3.80% | 3,80%
CONCRETO 3000 PSI (VIGAS DE CIMENTACION) | m3 | 140,91 | $85.513.286 | 140,91 | ¢$85513.286 | 0,00% | 0,00%
CONCRETO 3000 PSI (VIGAS AEREAS) | m3 | 1821,30 | $1.032.725.953 | 1.650.64 | $963.482.766 | 937% | 6,70%
CONCRETO 3500 PS| (ZAPATAS) | m3 | 667,70 | $378.318.820 | 560,40 | $317.522.640 | 16,07% | 16,07%
CONCRETO 3500 PSI (COLUMNAS) | m3 | 52820 | $333.584.698 | 464,86 | $303.556.588 | 11,99% | 9,00%
CONCRETO 3500 PSI (PANTALLAS) | m3 | 5300 | $36.420843 | 5300 | $36.420843 | 0,00% | 0,00%
ACERO DE REFUERZO 60 KSI | Kg | 399.566,98 | $1.508.831.511 | 372.471,72 | $1.406.515.293 | 6,78% | 6,78%




COMPARACION DE COSTOS ENTRE
LOSA CON METALDECK Y LOSA ALIGERADA

Costos (millones de pesos)
14.06% 3.80% 6.70% 16.07% 9.00% 6.78%

" ALIGERADA ™ METALDECK

(i} NOMBRE DE ITEM PRESION No. NOMBRE DE ITEM PRESION
1 | Construccion de solo losa | (aligerada o metaldeck) 5 | Concreto zapatas | (3500 psi)
2 | Concreto de solado | (2400 psi) 6 | Concreto columnas | (3500 psi)
3 | Concretovigas de cimentacion | (3000 psi) 7 | Concreto pantallas | (3500 psi)
4 | Concreto vigas aereas | (3000 psi) 8 | Acerode refuerzo | (60000 psi)




DEL ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTO
SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS.

COSTOS TOTALES (millones)
ALIJERADA METALDECK %REDUCCION

8.474 | 7.655 - 0I667 |
10158 | 9.158 9,84%
12.271 | 11.187 . 8,83%

COSTOS TOTALES (millones)
METALDECK %REDUCCION

PROMEDIOS

PROMEDI
ALIJERADA - DS

8.809 | 8.050 —B62% | 0
11.474 |  10.531 8,22% 8,68%

15505 | 14180 | AUl
COSTOS TOTALES (millones)

ALIJERADA METALDECK %REDUCCION
9,72%
6s950/0

PROMEDIOS

0,207



DEL ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTO
SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES RESULTADOS.

Costos entre modelos DMI  Costos entre modelos DMO  Costos entre modelos DES

14.000 - e —w- | 15.000 - | 18000 -
12.000 e 16.000 o 16.0"0 i
14.000 14.000
10.000
12.000 - 12,000

8.000 10.000

8.000
6.000
4.000
2.000

10000
8.000
 6.000
4000
2.000

4.000

2.000

" ALIGERADA ™ METALDECK T ALIGERADA ™ METALDECK ‘ T ALIGERADA ™ METALDECK




Intermedia

..................

- 8,68%

COMPARANDO LOS RESULTADOS

La zona de amenaza sismica
baja del pais es donde mayor
porcentaje de reduccion en los
costos, se encuentra entre los
métodos de losa tradicional
“Aligerada” y el método con
metaldeck.

Baja / OBTENIDOS CON EL TERRITORIO NACIONAL
' Intermedia
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DESARROLLO
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DESARROLLO
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DESARROLLO
DEL PROYECTO
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DESARROLLO
DEL PROYECTO




CONCLUSIONES {

RESULTADOS APLICADOS AL
TERRITORIO NACIONAL




DEL ANALISIS ESTRUCTURAL
SE CONCLUYE:

Debido a que el sistema de losa con Metaldeck
tiene menor peso comparado con la losa
tradicional aligerada con casetones.

Hasta un 400/0 menos I

b 4

Las fuerzas horizontales y verticales disminuyen

Hasta un 9% menos I

Reduciendo los costos de la estructura de la
edificacion al obtener menores requerimientos
en los elementos estructurales
(Vigas, Columnas y Zapatas)

Reduccion del costo.
. : s 0
de la estructura hasta un 9.00%
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«+ PROYECTOS CON
METALDECK




Plaza Mayor
Medellin - Antioquia




Bodega Galvaceros
Girardota - Antioquia




Estadio Pascual Guerrero
Cali - Valle del Cauca
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Estadio El Campin
Bogota - Cundinamarca
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Puente Peatonal Centro Comercial Mayorca
Medellin - Antioquia

-—" ———




Campus Universidad Nacional
Bogota - Cundinamarca




Coomeva
Bogota - Cundinamarca
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MITOLOGIA

METALDECK




CONTROL DE VIBRACIONES
EN ENTREPISOS CON

METALDECK

ACESCO VA
Mejores materiales. Mejores obras.




VIBRACIONES

1.ES EL METALDECK?
2.SON LAS VIGUETAS?
3.SON LAS VIGAS PRINCIPALES?

i e Y e

(a) Elemento no-compuesto (b) Elemento compuesto
f (e)
o b}
no accion compuesta accion compuesta completa

ACESCO



ENTREPISO DISENADO POR RESISTENCIA

[—I

V30X45 V30X45 |
IPE180 IPE180
IPE180 2 S IPE180 S
£ LT [E0]
i o a
IPE180 IPE180
¥ IPE270 -4 IPE270 un
L ||

CONDICION INICIAL
DISENO POR RESISTENCIA

Strength Checks

Factored Design Ratio
Shear at Ends (kN) 33.1252 178.6366 0.185
Positive Bending (kN-m) 32.9127 51.5033 0.639
Partial Comp. Bending (kN-m}) 328127 65.7006 0.501

Constructability and Serviceability Checks

Actual Allowable Ratio
Dead Load Defl. {mm} 12.4 Mo Limit MiA
SOL + LL Defl. (mm) 37 168.8 0.223
Live Load Defl. {mm}) 37 11.2 0.335
Total Defl. (mm} 16.1 16.8 0.961
Walking Acceleration apfg 0.008133 0.005 1.227

A\

s
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1. ES EL METALDECK?: CAMIBIANDO LA LOSA A MIACIZA DE 10CM

6.5699 (m)

15263 (m) o

IPE300

L 7.1632 (m) 4.024 (m) 2.2
V30X45 V30X45
g|
[Eg]
(Y]
3

L ~1.981 (m)
(@)

Strength Checks
Factored Dresign Ratio
Ehear at Ends (kN} 351673 178.6366 0AAG7
Positive Bending (kH-m) H.0947 51,5038 0.678
Partial Comp. Bending (kN-m} 348417 T4 1371 0.471
Constructability and Serviceability Checks
Actual Allowable Ratio
Dead Load Defl. {mm) 13.4 Mo Limit A&,
SDL + LL Defl. {mm} 37 16.8 0223
Live Load Defl. (mm} 37 1.2 0.335
Total Defl. (mm) 17.2 16.8 1.024
Walking Acceleration ap/g 0.005957 0.005 1.191

A
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1. ES EL METALDECK?: AUMENTANDO EL
ESPESOR DE LA LOSA DE 10cm A 15cm

. - . MEJORA: 10.6%

/TN TN TN
|"f 1 \'| ll.f 2 "l l,-’ 3 \.l Strength Checks
\, 'I \ / \ / ) )
\\____!/ \____!/ \\_____,/ Factored De=ign Ratio
- B ) Shear at Ends (kM) 378208 178.6386 0.212
1632 (m) 4.024 (m) ' : Positive Bending (kN-m) 37.5780 515038  0.730
_\ Partial Comp. Bending (kM-m} 37 5780 666475 0.564
/
I'f A \‘-l V30X45 V30X45 N
‘\
o Constructability and Serviceability Checks
Actual Allowable Ratio
IPE180 IPE180
o = = Dead Load Defl. (mm) 14.8 Mo Limit HIA
E SDL + LL Defl. (mm) 7 16.8 0.223
&~ Live Load Defl. (mm) 37 1.2 0.335
- Total Defl. {mm) 186 16.8 1.107
= il .
- § IPE180 - § IPE180 § Walking Acceleration ap/g 0.005484 0.005 1.087
= i ] ] < S
rs! o (13 o
=
2
~ IPE180 N N IPE180 R
. __,.-—-.___\\ A
! \\
III C -I = % IPE270 s IPE270 s
I\\\\\ /II
o s
ACESCO
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2. SON LAS VIGUETAS? AUMENTANDO LA
ALTURA DE LAS VIGAS A IPE300 (MD 10cm)

— . —~ MEJORA: 13.0%
I; 9 | I:': 3 | Strength Checks

[
i \ : \
\\.___.’/ \\_____,/ \\_____,/ Factored Design Ratio
7.1632 (m) 4.024 (m) ) . Shear at Ends (kN) 33.6798 390.4953 0.085
B Positive Bending (kH-m) 33.4637 194.5459 0.172
N Partial Comp. Bending (kN-m} 33.4837 207.3263 0.161
/ A
I.-’ A \'I V30X45 V30X45 |
\\
Constructability and Serviceability Checks
. IPE300 . . IPE300 . Actual Allowable Ratio
£ Dead Load Defl. (mm) 2 Mo Limit M,
2 SDL + LL Defl. (mmj} 08 16.8 0.035
2 Live Load Defl. (mm) 06 1.2 0.053
e Total Defl. (mm 25 16.8 0.154
- = IPE300 : = IPE300 S oet mm—
=4 if] & = ] = e—f1 Walking Acceleration apig 0.005334 0.005 1.067
& o i o o
_.E.
S
(=)
~ IPE300 -~ ~ IPE300 ~
- ._,_-—-___\\ /A
! \\
[l s - IPE300 . IPE300 -
\ |\ 7 / - W] | /\
— Ry
ACESCO
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3. SON LAS VIGAS PRINCIPALES? AUMENTANDO LA
ALTURA DE LAS VIGAS A IPE330 (MD 10cm)

MEJORA: 13.8%

[ 7N N
1 (2 ) (3 )
\\ - ____./f'.l -\-‘ B ,/"l \ B ,/a'
FAG32 (m ] L 40724 im} | 9
/’,-- T
| A Kxﬁ V30X45 ‘ V30X45 L
\_
IPE180 IPE180

[ii]
[ii]
[11]
i1

~

IFE180 2 IPE180

IPE330
L
L
IPER30
i)
]
IPER30

IFE180 IPE180

L]
L]
o
L2

IFEZ70 IPE270

|
/
<

b
b
Hi
H
o

W
>

Strength Checks

Factored Design Ratio

Shear at Ends (kN}) 331252 177. 75096 0.186
Positive Bending (kH-m) 329127 51.5038 0.639
Partial Comp. Bending (kN-m} 3289127 65. 7006 0.501

Constructability and Serviceability Checks

Actual Allowable Ratio

Dead Load Defl. (mm}) 12.4 Mo Limit MNiA
SDL + LL Defl. {mm} 37 16.8 0223
Live Load Defl. {mm} 37 11.2 0.335
Total Defl. (mm} 16.1 16.8 0.961
Walking Acceleration ap/g 0.005251 0.005 1.058

ACESCO




SE RE-DISENA COMBINANDO MEJORA EN ALTURA DE VIGAS Y VIGUETAS:
VIGUETAS: IPE270
VIGAS: IPE330

MD 2” CAL. 22 — 10cm

MEJORA: 26.2%

Strength Checks

/ N / N\ / N\ Factored Design Ratio
ll 1 | ':. 2 | ll 3 | Shear at Ends (kN) 33,5333 1442756  0.097
' ! ' / ' ! gitive Bending (kN-m : . .
N / . y N Y Pozit Bend [KH-m) 33.3182 15016738 0.222
T T T Partial Comp. Bending (kN-m) 33.3182 163.3309 0.204
71632 (m) | 4.024 (m) |
! g \\\
V30X45 V30X45
'.. A .-l Constructakility and Serviceability Checks
\\\ //f
— Actual Allowable Ratio
Dead Load Defl. (mm) 29 Mo Limit MiA
SDL + LL Defl. {rmm} 0.9 16.8 0.051
P IPE270 IPE270
@ € @ 2 Live Load Defl. {mm} 0.9 1.2 0.076
£ Total Defl. (mm) 37 16.8 0.221
Walking Acceleration ap/g 0.004523 0.005 0.905
S IPE270 : 3 IPE270 3
i = ER iy e 1
o i o o
S
) IPE270 ) ) IPE270 )
_ 3 \\
/ R ™,
~ . IPE270 - IPE270 : Ry
o T A | | ACESCO .
~ ,//j A



SISTEMA DE ENTREPISO

CCCCCC
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PROPIEDADES MECANICAS (SECCION SIMPLE) TUBERIA ESTRUCTURAL DE LAMINA DELGADA

.
Y
L bl £
" EJE X-X
Dimensiones de e Area Resistencia a |Resistencia al
REFERENCIA Dimensiones Nominales . . Lo seccion Saint Yenant . . Peso Nominal ..
Disefio | (3 r 7 superficial la flexion cortante
transversal = = = =
h/t b/t
Tuberia 2 4 3 3 4 2
H (mm)|B [mm]( t [mm]|h [mm] b [mm]| [mm] [mm?] [mm®] [mm?] [mm] [mm?] J [mm?] [m*/ m] [kg / m] [KN.m] [KN]
Rectangular

150 100x3 150 100 3.00 | 132.00 | 82.00 3.00 44,00 | 27.33 1,425 4,518,498 60,247 56.30 72,313 4,999,650 0,485 11.19 21.11 149.69
150 100x4 150 100 4,00 | 126.00 | T6.00 4.00 31.50 | 19.00 1,867 5,789,302 77,191 55.68 93,591 6,494,157 0.479 14.66 29.06 177.18
200x100x3 200 100 j.o0 | 182.00 | 82.00 3.00 &0.67 | 27.33 1,725 9,087,482 20,875 72.57 111,697 7,452 120 0,585 13.54 372.37 200.03
200 100x4 200 100 4.00 | 176.00 | 76.00 4.00 44.00 | 19.00 2,267 11,719,263 117,193 71.89 145,274 2.699,777 0.579 17.80 4511 247.48
Z00x70x3 200 70 3.00 182.00 | 52.00 3.00 60.67 17.33 1,545 7,340,942 73,409 68.92 93,967 3,959,400 0.525 12.13 29.18 200.03
200 T 200 70 4,00 | 176.00 | 46.00 4.00 44,00 | 11.50 2,027 9,413,983 94,140 68.14 121,754 5,109,621 0.519 15.91 37.80 247.48
250 100x3 250 100 3.00 | 232.00 | 82.00 3.00 77.33 | 27.33 2,025 15,813,180 126,505 88.36 158,581 10,012,215 0.685 15.90 45 68 186.79
3001003 300 100 3.00 | 282.00 | 82.00 3.00 24,00 | 27.33 2,325 25,070,593 167,137 103.83 212,965 12,638,962 0.785 18.25 61.03 156.14
I00100x4 300 100 4,00 276.00 | T6.00 4.00 69.00 19.00 3,067 32,581,663 217,211 103.06 278,641 16,478,960 0.779 24.08 86.52 104.17

\
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Vigueta en tuberia ssluctural de

2 Conector de cartante ipe canad

I soidado a 1a vgueta 2

3 Mala slectrosokdad 3

4 |Concreto 4

5 iLamna colaboranie 5

6 Tapa en lamna soldads a la 8 Tapa en levena soldada a s
igueta vigueta

%ﬂm:ﬂm 7 para anch

12 [PHa0Na 0 Conexion scidads b - [Patina de conexden sckdada 3
laps 1P toga

13 |Viga de acefo estruchural e | 73 [Viga 0s acer esbiuctural en |

. Vigaeta an tuberia astructural de
lamina dalgada
Conector de codtante tipo canal 1 Vigueta en tuberia estructural de

2 |=oldado a b vgueta ldmina delgada

5 - 2 c:m.elord‘l corante bpo canal
Malta olectr ala vigueta

4 |[Concreto 3 [Malla electroscldada

5 |Laswna colaby 4_[Conoreta
Tapa en Bmina soldada a la 5 _JLamina colaborante

6 nguets 8

7 [Perioracionas pars anciaes 7_|Perforaciones para anclajes

8 ‘Pubmmmd. 8 ‘mmmnummmdc
andlajp 17 [Muro de concreto

q Viga da concrato previamanta

\

R
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MANUALES Y AYUDAS TECNICAS

GUIA PARA LA EVALUACION
DE LA RESISTENCIA AL FUEGO
DE ENTREPISOS CON METALDECK

322 mm
185.3 mm
40.8 mm 3 < @

74.0 mm

62.0° 6.42
106.4 mm

20 mm

E.N.
12.59 mm

Uc <f'C

F—Ast = Ist

st<f

l
<

““ T

U$!= {y

Distribucion de esfuerzos elasticos para momento pesitivo

Distribucion de esfuerzos plasticas para Momento Positivo: Cuando I3 resistenciz en flexion
25 determinzdz de I3 distribucion de esfusrzos plasticos mostradas en 13 siguients figura Iz
fuerza de compresion C, en /z losa de concrato 25 la menor de:

C=2AWFy+2AsfFy
C=0.857cAc
c=zan

Donde

o' = rezistencia dz compresion especificada del concrato, [MP2)

AC = ares de 3 losa de concreto dentro del ancho sfectivo.(mm2)

As = 3rea oz |2 seccion transversal de zcero,(mmz2)

Asw = 3rea del alma de acero, (mm2)

Asf=3rea de lz 23 de 3cero, (mm2)

Fy = tension de fluencia minimz especificada, (MPz)

TQOn= zumz de las resistencias nominzles de loz pernes de ancla e entre &l punto de
momento maximo positivo y & punto de cero momente a ambos lados, [N)
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Distribucion de esfuerzos plasticos para momento positivo
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CONTROL DE FISURAS EN
ENTREPISOS CON

METALDECK
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Mejores materiales. Mejores obras.




CONTROL DE FISURAS EN LOSA DE CONCRETO SOBRE
METALDECK
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FISURAS POR RETRACCION Y TEMPERATURA

* No tienen ningun tipo de patron
definido, se presentan como telaranas
sobre el concreto.

* Se presentan por inadecuado curado,
exceso de relacion a/c. Especialmente
ocurre en zonas calurosas y con
presencia de vientos. También se puede
presentar por caida de la malla
electrosoldada (se corre durante la
fundicion).
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FISURAS POR RETRACCION Y
TEMPERATURA

* Se puede mejorar usando concreto reforzado
con fibras en vez de la malla, usando juntas de
dilatacion (a una menor separacion) y usando
un mayor espesor de concreto.

 Este tipo de fisuras no dana el acabado
(ceramica, porcelanato) que se pueda ubicar
sobre la losa.

 Para concreto pulido se recomienda usar
mortero adicional y usar juntas. Las juntas que
se utilicen deben marcar las viguetas y las
vigas principales de la edificacion.

A
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FISURAS POR RETRACCION Y TEMPERATURA

F.4.7.5.5 — Refuerzo por retraccion y temperatura — El refuerzo por retraccion y temperatura debera
consistir de una malla electro-soldada o barras de refuerzo, con un area minima de 0.00075 veces el area del
concreto sobre el tablero metalico , pero no debe ser menor que una malla con un area de 59.3 mm’ de acero
por metro de ancho de losa.

Alternativamente, pueden ulilizarse fibras de acero en lugar de la malla de refuerzo para efectos de retraccion
y temperatura de acuerdo a las especificaciones NTC 5214 (ASTM A820)°, en una cuantia minima de 14.8
kg/m”, o fibras macro sintéticas , hechas a partir de poliolefino virgen, con un didmetro equivalente entre 0.4
mm y 1.25 mm con una relacion de aspecto minima (longitud/diametro equivalente) de 50, en una cuantia
minima de 2.4 kg/m®.




o zzm. | FISURAS DURANTE FRAGUADO POR
" - | MOVIMIENTO DE LA FORMALETA

Puede ocurrir en losas con luces importantes sin
apuntalar, por no soldar la lamina a las vigas
metalicas de apoyo o por no apoyar bien la
lamina a las vigas.

También se puede presentar por no unir el
traslapo longitudinal de las laminas (usar tornillo
auto-perforante o remache pop) o por
acumulamiento excesivo de concreto en
fundicion.

Se puede mejorar el comportamiento usando
laminas de metaldeck de 3”

Este tipo de fisura no dana el acabado posterior.

o
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FISURAS POR MOMENTO NEGATIVO

Forman un patron definido (siguen una linea recta)
marcando los apoyos que sostienen la losa. Se
presenta por ausencia de refuerzo negativo en la losa.
También se pueden presentar alrededor de las
columnas cuando el sistema de losa (losa y viguetas)
son flexibles.




FISURAS POR MOMENTO NEGATIVO

e Este tipo de fisuras debe ser controlado ya
que puede danar el acabado de piso que se
instale por encima de la losa.

= — * Para controlar estas fisuras se debe colocar

= refuerzo negativo sobre las vigas principales

de carga y vigas principales de amarre. Se
mejora su comportamiento ubicando refuerzo
~ negativo sobre viguetas.

&l ° Sobre viguetas se calcula el refuerzo

' disefiando la losa continua. Para las vigas de

carga se debe ubicar el refuerzo minimo

recomendado por AISC que se muestra en la

siguiente diapositiva.
A
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FISURAS POR MOMENTO NEGATIVO

May add reinforcement across girders

AISC C-13.1 — “where ... longitudinal cracking detrimental
to serviceability is likely to occur, slab should be
reinforced..”

Ar=0.002 4.
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COMPROBACION DE LA
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METALDECK
ANTE EL FUEGO
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COMPROBACION DE LA RESISTENCIA DE LOSAS CON
METALDECK ANTE EL FUEGO

PROPOSITO TITULO J NSR-10

(a) Reducir en todo lo posible el riesgo de incendios en edificaciones.

(b) Evitar la propagaciéon del fuego tanto dentro de las edificaciones como hacia estructuras aledafias.
(¢) Facilitar las tareas de evacuacion de los ocupantes de las edificaciones en caso de incendio.

(d) Facilitar el proceso de extincidon de incendios en las edificaciones.

(e) Minimizar el riesgo de colapso de la estructura durante las labores de evacuacion y extincion.

ACESCO




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

Procedimiento
1.Clasificacion de la edificacion por grupo de ocupacion
Capitulo K.2

2.Clasificacion de la edificacion por categoria de riesgo, segun uso, ocupacion, area o
carga de combustible y nimero de pisos

J.3.3.1

3.Determinacion de la resistencia requerida para los elementos de la edificacion

» J.3.4.3
A

ACESCO

y




DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL

FUEGO SEGUN NSR-10

PASO 1: Clasificaciéon de la edificacién por grupo de ocupacién. Capitulo K2.

Tabla K.2.1-1
Grupos y subgrupos de ocupacion
Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion
ocupacion
A ALMACENAMIENTO K.22
A Riesgo moderado
A-2 Riesgo bajo
C COMERCIAL K23
-1 Sernvicios
c-2 Bienes
E ESFECIALES K24
F FAEBRIL E INDUSTRIAL K.2.5
F-1 Riesgo moderado
F-2 Riesgo bajo
I INSTITUCIONAL K26
I-1 Reclusion
I-2 Salud o incapacidad
I-3 Educacion
I-4 Sequridad publica
I-5 Servicio publico
L LUGARES DE REUNION K27
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K28
P ALTA PELIGROSIDAD K.29
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

ACESCO



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

PASO 2: Clasificacién en categorias de riesgo de las edificaciones. Capitulo J.3.3.

J.3.3.1 — CATEGORIAS DE RIESGO DE LAS EDIFICACIONES — Con el fin de evaluar la
resistencia requerida al fuego todas las edificaciones se clasificaran, en funcion de los
grupos de ocupacion definidos en la tabla J.1.1-1, en una de las categorias de riesgo
de pérdida de vidas humanas o amenaza de combustion que se definen a
continuacion.

J.3.3.1.1 — Categoria | — Esta categoria comprende las edificaciones con mayor
riesgo de pérdidas de vidas humanas o con alta amenaza de combustion

J.3.3.1.2 — Categoria Il — Esta categoria comprende edificaciones de riesgo
intermedio,

J.3.3.1.3 —Categoria Illl — Esta categoria comprende las edificaciones con baja
capacidad de combustion

ACESCO



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

PASO 2: Clasificacién en categorias de riesgo de las edificaciones. Capitulo J.3.3.
Dependiendo del grupo de uso la clasificacion se hace en funcion de:

1. Area construida y nimero de pisos - Tabla J.3.3-1

0

2. Densidad de carga combustible y nUmero de pisos - Tabla J.3.3-2
Excepciones:

Las edificaciones que se listan en el numeral J.3.3 se eximen del requisito de
cuantificacion de su resistencia contra fuego.

ACESCO



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

1. Clasificacién segun el area construida y numero de pisos:

Tabla J.3.3-1
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, area construida, y numero de pisos.

Grupos y subgrupos de Area total Numero de pisos
ocupacion construida, A, m* | 1| 2|3 ]14]|5]6|>7
(C-1) Ar> 1500 Ty 1 I1 II I I
A< 1500 IIT J IIT JIIT { II IIyiII I
Ar> 500 Oy I JIjI]I I
(€-2) A1 < 500 a1 I
(E) Sin limite IIT J IIT JIIT { II IIyiII I
Ar>= 1000 ry 11 y o I I I
(1-2), (1-4) 500 < Ar <1000 Ty IIT § I1 II I I I
A1 <500 IIT | IIT JIIT § II I 1 I
(1-3) At> 1000 IT | 11 I I I I I
A< 1000 Ir j II I I I
(L-1), (L-2), (L-3), (L-4) Ar> 1000 nfrlr]:r]l:r]:]:
500 < Ar <1000 omyu I I I I I
(£-5), (1), (I-3) A1 <500 mljorjumjofjIi]rI|rlI
Unidades > 140 m’ il 8 B E
R-1), (R-2 :

(R1), (R-2) Unidades = 140 m” mjofo|r

(R-3) Ar> 5000 mlufrfl:]:1]:]: /\

A< 5000 Iy 11 J 11 II I I I Y e 4

Notas: (1). En edificios para vivienda, el limite de 140 m* por unidad corresponde al promedio ACESCO

aritmético de las areas de todas las unidades, sin tener en cuenta las zonas comunes.



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

2. Clasificacion segun Densidad de carga combustible y niumero de pisos:

Tabla J.3.3-2
Categorizacion de las edificaciones para efectos de resistencia contra el fuego de acuerdo
con su uso, densidad de carga combustible y el nimero de pisos

Grupos de ocupacién de las | Potencial combustible Reﬂgng Eg";‘;”:::’"

edificaciones C. (MJ/m?) ] > 3 2 S

Cc> 8000 II II I I I

(A-1), (A-2) 4 000 < Cc< 8000 ITI 11 11 I I

Cc < 4 000 111 11 III Il I

Cc>8000 I I I I

(F-1), (F-2) 4 000 <= C-<= 8000 I IT I I

2000 < C-<4000 1 I1 11 I

Cc <2000 I1I 11 11 Il I

Cc> 8000 I I I I I

(P) 4 000 < Cc < 8 000 I I I I

Cc < 4000 I1I II 11 I I

NOTA: 1 MJ=0,28 kW/h = 0,239 Mcal
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

Determinacion de la densidad de carga combustible:

Tabla J.3.4-1
Potencial combustible estimado para materiales distribuidos por unidad de area
Material MJ/m? Material MJ/m?

Abonos artificiales 9.56 | Aceites en tambores 1975.50

Acumuladores 47.80 | Algodon de fardos 71.70

Alimentos 47.80 | Alguitran de hulla 191.20

Aparatos eléctricos 9.56 | Archivos de documentos 95.60

Articulo de odontologia 19.12 ] Articulos de madera 7170

Asfalto 191.20 | Autos, partes Tabla J.3.4-2

Azlcar 478.00 | Barnices y afines Potencial combustible estimado para materiales por unidad de masa

Bobinas de madera 28.68 | Bolsas de fibra sintét

Bolsas de papel 717.00 | Bolsas de yute Material MJ/kg Material MJ/kg |

Cables en bobinas de madera 35.85] Café Aceites 2224 | Acetaldehido 1.4

Canastos de mimbre 9.56 | Cafiamo Acetamida 1.2 Acetato de Amilo 1.9

Carbon 597.50 | Carton en hojas apilz Acetileno 29 Acetona 1.7

Carton impregnado 119.50 Carton, objetos de Acido acético 0.98 Acido benzoico 14

Cartén, ondulado 71.70 | Caucho en bruto Acido citrico 14 Acroleina 17

Caucho, espuma de 143.40 | Caucho, cbjetos de :

Celuloide 19120 | Ceras Acumuladores de auto (bateria) 2.4 Albumina vegetal 14

Ceras para pisos >36.80 | Cereales en bolsas Alcohol amilico 2.4 Alcohol etilico 14
Algodén 0.96 Almidon 0.96
Anilina 2.1 Antraceno 2.4
Antracita 1.9 Bencilo 1.9
Bencina 2.4 Benzol 2.4
Blanco de ballena 2.4 Bobina de cable por metro 71.7
Butano 2.6 Butanol 1.9
Cable 0.2 Cable por metro 0.3
Cacao en polvo 0.98 Café 0.96
Calcio 0.24 Carbén de madera 1.7

ACESCO



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

PASO 3: Determinacion de la resistencia requerida

Tabla J.3.4-4
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (1SO 834),
en horas, de elementos de una edificacion de los grupos de ocupacion R-1 y R-2. (Véase Notas 1y 2)

Categoria segun la clasificacion dada en
Elementos de la construccion J.3.3.1

Il
Muros Cortafuego 1
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,
buitrones, ductos para basuras y corredores de 1
evacuacion protegidos
Muros divisorios entre unidades 1
Muros interiores no portantes -
Elementos estructurales de los matenales cubiertos 1
por los Titulos C a G del Reglamento NSR-10
Cubiertas Va
Escaleras intenores no encerradas con muros 1

Nota 1. En la seccion J.3.3.3 se indican los grupos de ocupacion que estan exentos de cuantificacion de
resistencia contra el fuego y para los cuales no hay necesidad de aplicar la presente tabla.

Nota 2. En el caso de edificios de uso mixto dentro de los cuales existan zonas de los grupos de ocupacion R-1 0
R-2, la resistencia al fuego de una hora solo se permite en elementos que estén totalmente contenidos dentro
de las zonas de los grupos de ocupacion R-1 6 R-2. En este caso no hay necesidad de cumplir en las zonas
de los grupos de ocupacion R-1 6 R-2 lo indicado en el literal (b) de J 33313

ACESCO



DETERMINACION DE LA RESISTENCIA REQUERIDA AL
FUEGO SEGUN NSR-10

PASO 3: Determinacion de la resistencia requerida

Tabla J.3.4-3
Resistencia requerida al fuego normalizado NTC 1480 (1SO 834), en horas, de elementos
de una edificacion de todos los grupos de ocupacidn excepto R-1 y R-2. (Véase Nota 1)

Categoria segun la clasificacion dada en
Elementos de la construccion J.3.3.1

Muros Cortafuego
Muros de cerramiento de escaleras, ascensores,

buitrones, ductos para basuras y corredores de 2 2 1
evacuacion protegidos

Muros divisorios entre unidades 1 1 1
Muros interiores no portantes Va Va -
Elementos estructurales de los materiales cubiertos ) 1 1
por los Titulos C a G del Reglamento NSR-10

Cubiertas 1 1 Yo
Escaleras intenores no encerradas con muros 2 1 1

Nota 1. En la seccion J.3.3.3 se indican los grupos de ocupacion que estan exentos de cuantificacion de
resistencia contra el fuego y para los cuales no hay necesidad de aplicar la presente tabla.

ACESCO



Excepciones (No requiere determinacion de resistencia al fuego)

Algunos edificios no exigen proteccion contra incendio, como los parqueaderos
elevados abiertos, donde mediante ensayos demuestran que en caso de incendio las
temperaturas que se alcanzan no son criticas:

ACESCO
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Excepciones (No requiere determinacion de resistencia al fuego)

J.3.3.3.1 — Edificaciones clasificadas en el grupo de ocupacion C (Comercial), de acuerdo con J.1.1.2, que
no tengan mas de dos (2) pisos y cuya area construida no exceda 500 m? por piso.

J.3.3.3.2 — Edificaciones clasificadas en el subgrupo de ocupacion I-3 {Ehucacién), gue tengan un solo piso y
cuya area construida no exceda 1 200 mZ2.

J.3.3.3.3 — Edificaciones clasificadas en los subgrupos de ocupacion R-1 y R-2 (Residencial), que no tengan
mas de tres (3) pisos, independientemente de la magnitud del area construida.

J.3.3.3.4 — Edificaciones clasificadas en el grupo de ocupacién E (Especial), que no tengan mas de dos (2)
pisos

J.3.3.3.5 — Edificios para estacionamiento que no tengan cerramiento en por lo menos el 40 % de:

a) Dos (2) de sus fachadas, para edificios con menos de 3 000 m? de area construida.
b) Tres (3) de sus fachadas para edificios con area construida entre 3 000 m?2y 3 750 m2.

J.3.3.3.6 — Edificaciones clasificadas en el grupo de ocupacion F (Fabril e industrial), que no contengan
materiales explosivos o inflamables, que no tengan mas de dos (2) pisos y cuya area construida no exceda 1
000 m? por piso.

J.3.3.3.7 — Edificaciones clasificadas en el grupo de ocupaciéon F (Fabril e industrial), que tengan un solo piso
y con espacios vacios de mas de 10 metros a todo su alrededor, independientemente de la magnitud del area
construida.

J.3.3.3.8 — Edificaciones con estructuras de material incombustible y que tienen una densidad de carga
combustible de 250 MJ/m® o menos, independientemente de su uso y altura.

J.3.3.3.9 — Edificaciones clasificadas en el grupo de ocupacion T (Temporal y miscelaneo), cuando su uso
sea estrictamente temporal.

ACESCO



Excepciones (No requiere determinacion de resistencia al fuego)

J.3.3.3.10 — Las areas maximas construidas para clasificar las edificaciones que no requieren cuantificacion
de la resistencia contra el fuego segun los numerales J.3.3.3.1 a J.3.3.3.6, podran aumentarse para edificios
adyacentes a calles o espacios libres de mas de 6.0 m de ancho, en los porcentajes del area construida
presentados en la tabla J.3.3-3 por cada metro en exceso de 6. La consideracion de espacios libres no incluye
lotes vacantes que puedan alojar construcciones futuras.

Tabla J.3.3-3
Porcentajes de incremento de area maxima para clasificacion de edificaciones
gque no requieren cuantificacion de la resistencia contra el fuego.

Calles o espacios libres | Incremento
Adyacentes en 2 lados 4%
Adyacentes en 3 lados 8%
Adyacentes en 4 lados 16%

J.3.3.3.11 — Los recintos de edificios con aberturas en por lo menos dos de sus muros, que representen mas
del 50% del area total de dichos muros no requieren proteccién especial contra el fuego.

J.3.3.3.12 — Las estructuras de cubierta de material incombustible que estén a una altura sobre el piso de
7.5m o mas.

J.3.3.3.13 — Cuando se trate de edificios de uso mixto, se debe considerar siempre la altura total del edificio
analizado y no solamente la altura destinada a un uso particular.

(a) Cuando un edificio sea de uso mixto, pero los sectores de distinto uso estén separados en
planta, se aplicaran las respectivas tablas por separado para cada uno de dichos sectores y por
lo tanto podra tener distintos estandares en cada sector.

(b) Cuando el edificio esté destinado a distintos usos y segun la aplicacion de cada uno por
separado resulten estandares diferentes y no haya separacion en planta para los sectores de
distintos usos, se debera satisfacer siempre el estandar mas exigente.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Métodos de diseino:

Se permiten dos métodos para la evaluacion de la resistencia al fuego de las
estructuras de acero:

F.2.18.1.2 - Disefio por métodos analiticos -

F.2.18.1.3 - Disefio por ensayos de calificacion: -

Los miembros estructurales y sus componentes deben calificarse para una resistencia
al fuego segun norma ASTM E119. Se permite demostrar el cumplimiento de este
requisito usando los procedimientos de la norma ASCE 29-05.

También la guia 19 del AISC es una buena herramienta para realizar el procedimiento.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

La resistencia de los elementos estructurales se expresa en unidades de tiempo:
tiempo que tarda un elemento en alcanzar en una prueba normalizada de incendio, el
maximo calentamiento que experimentaria en un incendio real.

Las pruebas normalizadas mas empleadas son:

ASTM E119
UL 263
ISO 834

NTC 1480 (ISO 834)

A
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METODOS ESTANDAR DE PRUEBAS DE INCENDIO (ensambles completos)

Ejemplo: calificacion ante fuego de un muro en sistema liviano

STANDARD CALCULATION METHODS FOR STRUCTURAL FIRE PROTECTION

Temperature °F

2500

2000

1000

500

0
0

FIGURE C2-1. Time-Temperature Curve (Reprinted, with permission, from ASTM E119,

/

e

2

4

Time, hr

6

8

1371

816

538

260

“Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials.”)

Temperature °C

El muro es instalado verticalmente en un horno de gas y se
expone a una curva de temperatura estandar por el tiempo
durante el cual se desea una calificacion:

1, 2, 304 horas.
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METODOS ESTANDAR DE PRUEBAS DE INCENDIO (ensambles completos)

Una calificacion de resistencia ante el fuego de 1 hora implica que la estructura que
incorpora la construccion del muro de prueba:

» No se colapsara
« No transmitira llamas o altas temperaturas

« Soporta una carga de diseno
« Por un periodo de por lo menos 1 hora después de un incendio completamente

desarrollado

Las cubiertas y entrepisos también pueden ser probadas horizontalmente segun
ASTM E119.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Temperatura Antes del punto Despues del punto
de inflamacién de inflamacién
- - >

1000-1200°C

Curva natural de fuego

Punto de
inflamacioén
Ignicion curva estandar
de fuego
Comienzo del
fuego
Tiempo
Palabras clave: Igniciénl Fuego latente |Calentamiento I Enfriamiento
Control:  Inflamabilidad| Temp./ desarrollo| Carga de fuego Ventilacion \
del humo densidad A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

En www.ul.com aparecen listados varios ensambles probados para losas con tableros
metalicos con la aplicacion o no de productos para proteccion contra el fuego para

distintas resistencias al fuego ensayadas:

Restrained

Concrete

Type U.L. s Unrestrained

Assembly of Thickness & Design Classifind Degic Type Beam
Rating Protection Type (1) No. (2,3,4) Fluted Deck Cellular Deck (5) Rating

34 Hr. Unprotected Deck 2 1/o" LW D914 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1 Hr.

D916 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5.2.3 Hr.

Exposed Grid 2 /2" NW D216 + 1.5VL,1.5VLI.2VLI 3VLI 2VLP, 3VLP 2.3 Hr.

2" NW&LW D743 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2,3 Hr.

D703 * 1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.

Cementitious " D712 * 3VLI 3VLP 2 Hr.

202" NWELW D722 2VLI3VLI 2VLP, 3VLP 1152 Hr.

D739 * 1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP | 1,1.5.2,3.4 Hr.

D759 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5,2,3 Hr.

2" NW&LW D859 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2,3 Hr.

, D832 * 1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5.2,3 Hr.

Sprayed Fiber | .\ waiw D847 * 2VLI3VLI 3VLP 1,1.5,3 Hr.

1 Hr. D858 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1,1.5.2.4 Hr.

D871 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1,1.5,2,3 Hr.

D902 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

D914 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI.3VLI 1.5VLP,2VLP, 3VLP 1 Hr.

2/2" LW D916 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLl | 1.5VLP.2VLP.3VLP | 1.1.523Hr.

D918 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

Unprotected Deick D919# | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | _1.5VLP 2VLP,3VLP 1.1.5 Hr.

D902 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI.3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

AR D916 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI 3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5.2,3 Hr.

D918 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

Do19 # 1.5VL 1.5VLI.2VLI 3VLI 1 5VLP 2VLP 3VLP 115Hr

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Restrained Type Concrete UL 5 Unrestrained

Assembly of Thickness & Design Chassiied Deck Type Beam
Rating Protection Type (1) No. (2,3,4) Fluted Deck Cellular Deck (5) Rating

Gypsum Board 2 /2" NW D502 * 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.5.2 Hr.

2" NW&LW D743 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2,3 Hr.

D703 * 1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.

Cementitious D712 * 3VLI 3VLP 2 Hr.

2 /2" NW&LW D722 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5,2 Hr.

D739 * 1.5VLI.2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP | 11.52.34 Hr.

D759 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.1.5.2,3 Hr.

2" NW&LW D859 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2.3 Hr.

; D832 * 1.5VLI.2VLI,3VLI 3VLP 1.1.52.3 Hr.

12 Hr. Sprayed Fiber |\ NWaLW D847 * 2VLI.3VLI 3VLP | 1.1.53Hr.

D858 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2.4 Hr.

D871 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.1.5.2.3 Hr.

) D902 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

3"Lw D916# | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP.2VLP.3VLP | 1.1.523Hr.

D919 # 1.5VL.1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP _2VLP, 3VLP 1.1.5 Hr.

e D902# | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP 3VLP 1,15 Hr.

4 NW D916 # 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5,2,3 Hr.

D918 # 1.5VL,1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5VLP_2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.

D919 # 1.5VL.,1.5VLI,2VLI,3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.1.5Hr.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Restrained Type Concrete U.L. 2 Unrestrained
Assembly of Thickness & Design Chassiied Deck Type Beam
Rating Protection Type (1) No. (2,3,4) Fluted Deck | Cellular Deck (5) Rating

Exposed Grid 2 /2" NW D216 + 1.5VL,1.5VLI.2VLI.3VLI 2VLP, 3VLP 2,3 Hr.

Gypsum Board 2 /2" NW D502+ | 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.5,2 Hr.

2" NW&LW D743 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1,1.5,2,3 Hr.

2 /5" LW D746 * 1.5VLI 1.1.5.23 Hr.

D752 * 1.5VLI.2VLI,.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1152 Hr

D703 * 1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.

D712 * 3VLI 3VLP 2 Hr.

D716 * 1.5VLI.2VLI,.3VLI 2VLP, 3VLP 1.52 Hr.

2 Hr. Cainciiiions D722 * 2VLI.3VLI 2VLP 3VLP 1.1.5.2 Hr.

2 /2" NW&LW D739 * 1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP | 1,1.52.34 Hr.

D745 * 2VLI3VLI 1352 Hr:

D750 * 1.5VLI.2VLI,3VLI 1.5.2 Hr.

D755 1.5VLI.2VLI,.3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.1.5.2.3 Hr.

D759 1.5VL.1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5,23 Hr.

D760 * 2VLI,3VLI 1.1.5.2.3.4 Hr.

5 /2" NW D730 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.5,2 Hr.

D742 * 1.5VLI,2VLI,3VLI 1,1.5 Hr.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Restrained Type Concrete U.L. e Unrestrained
Assembly of Thickness & Design Classtied Beck Typs Beam
Rating Protection Type (1) No. (2,3,4) Fluted Deck Cellular Deck (5) Rating
2" NW&LW D859 * 2VLI,3VLI 2VLP 3VLP | 1,1.523Hr.
D822 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1 Hr.
D825 * 1.5VLI.2VLI.3VLI 2VLP, 3VLP 1,1.5.2 Hr.
D831 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1,1.5.2 Hr.
D832 * 1.5VLI2VLI3VLl | 1.5VLP. 2VLP.3VIP | 1.1.523Hr.
, 2 /2" NW&LW D833 * 1.5VLI.2VLI.3VLI 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.
Sprayed Fiber D847 * 2VLI.3VLI 3VLP 11.53 Hr.
D858 * 2VLI,3VLI 2VLP.3VLP | 1.1.524Hr
D861 * 12VLI,3VLI 1,1.5 Hr.
D870 * 1.5VLI2VLI,3VLI | 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,2 Hr.
D871 * 2VLI,3VLI 2VLP.3VLP | 1.1.523Hr
2 2"LW D862 * 2VLI,3VLI 1 Hr.
2 2" NW D864 * 3VLI 3VLP 1.5 Hr.
2 Hr. 3 /4" LW D860 * 2VLI,3VLI 1,1.5.2 Hr.
(continued) D733# | 1.5VL,1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5Hr.
D826 # | 1.5VL.1.5VLI.2VLI.3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1.1.5.2 Hr.
D840 # | 1.5VL1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
D902 # | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
314" LW D907 # | 1.5VL1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1.2 Hr.
D913# | 1.5VL,1.5VLI,2VLI,3VLI | 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1 Hr.
D916# | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP. 2VLP,3VLP | 1.1.523Hr.
Ungstected Daok D918 # | 1.5VL.1.5VLL2VLI.3VLI | 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1.1.5 Hr.
D919# | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
D920 # 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.
D902 # | 1.5VL.1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
415" NW D916# | 1.5VL1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP.2VLP.3VLP | 1.1.523Hr
D918# | 1.6VL.1.5VLI2VLI.3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
D919# | 1.5VL,1.5VLI2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5 Hr.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

MUMBERING SYSTEM FOR FIRE-RATED ASSEMBLIES

TYPES OF PROTECTION

Direct Applied
Membrane Protection Protection Unprotected
Groups of 400- 500- 700-

Construction | 000-099 100-199 200-299 | 300-399 499 599 600-699 899 900-999
Floors- Concealed (Reserved) | Exposed | (Reserved) Metal | Gypsum Misc. | SFRM+ | Unprotected
Ceilings: Grid Sys. Grid Lath Board
Aor BT Svstem
Concrete
and

Cellular Steel
Floor

C - Glazing
Systems

0, E™ or F™
Concrete
and Steel
Floor Units

Concealed

Grid Sys.

(Reserved)

Exposed
Grid

Mineral

Gypsum

and Fiber

System

Boards

Eoard

Mastic and
Intumescent
Coatings

SFEM+

Unprotected
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Ejemplo:
Determine el sistema de proteccion para una resistencia al fuego requerida de 2 horas
del siguiente entrepiso con concreto de peso normal.

Evaluar los siguientes casos:

1. MD con cielo falso
descolgado en panel yeso.

2. MD sin cielo vy sin
proteccion.

Metaldeck 2"

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

CASO 1: Usar metaldeck SIN proteccion y CON cielo falso.

Restrained Type Concrete U.L. e Unrestrained
Assembly of Thickness & Design Classgied Deck Type Beam
Rating Protection Type (1) No. (2,3,4) Fluted Deck Cellular Deck (5) Rating

XNOSed 0 1/5" N ) 2 - - H

"""" )74 VLI, SV VLF, SVLF . 1.9,2,0 Al

2 12" LW D746 * 1.5VLI 1,1.5.23 Hr.

D752 * 1.5VLI,.2VLI.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1,1.5.2, Hr.

D703 * 1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1.5 Hr.

D712 * 3VLI 3VLP 2 Hr.

D716 " 1.5VLI.2VLI.3VLI 2VLP, 3VLP 1.52 Hr.

2 Hr. Céiiartiticis D722 * 2VLI,3VLI 2VLP 3VLP 1.1.5.2 Hr.

212" NW&LW D739 * 1.5VLI.2VLI3VLI | 1.5VLP 2VLP 3VLP | 1.1.52,34 Hr.

D745 * 2VLI,3VLI 1,1.5.2, Hr.

D750 * 1.5VLI.2VLI,.3VLI 1.5.2 Hr.

D755 1.5VLI.2VLI.3VLI 1.5VLP, 2VLP, 3VLP 1,1.5.23 Hr.

D759 1.5VL,1.5VLI,2VLI.3VLI 1.5VLP 2VLP, 3VLP 1.1.5.23 Hr.

D760 * 2VLI.3VLI 1,1.5.2,.34 Hr.

5 /2" NW D730 * 2VLI,3VLI 2VLP, 3VLP 1.5,2 Hr.

D742 * 1.5VLI,2VLI,3VLI 1,1.5 Hr.

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

« El cielo falso (panel yeso) ofrece proteccion pasiva contra el fuego y se puede
emplear con un minimo espesor del panel de 1/2" para brindar resistencia al fuego
de 2 horas ubicando un espesor de concreto por encima de la cresta de metaldeck
de 2in o 3in de al menos 2.5in (65mm).

» El diseno UL corresponde al D502. Se puede consultar en www.ul.com
« Por recomendacion del IBC se deben proteger individualmente algunos elementos

principales del portico de acuerdo con su importancia en la integridad estructural
de la edificacion (consultar IBC)

Design No. D502

BXUV.D502 :
Fire Resistance Ratings - ANSI/UL 263 H

En Resumen:
Utilizar MD 2in Cal. 22 (0.75mm) con un espesor de concreto por encima de la cresta
de 2.5in (65mm) y un cielo falso descolgado en panel yeso de 5/8in de espesor.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

2 ij} ?’Jfées
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Los detalles de cada ensamble se deben
consultar en www.ul.com
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

Métodos de diseno:

Se permiten dos meétodos para la evaluacion de la resistencia al fuego de las
estructuras de acero:

F.2.18.1.2 - Disefio por métodos analiticos -

F.2.18.1.3 - Disefio por ensayos de calificacion: -

Los miembros estructurales y sus componentes deben calificarse para una resistencia
al fuego segin norma ASTM E119. Se permite demostrar el cumplimiento de este
requisito usando los procedimientos de la norma ASCE 29-05.

También la guia 19 del AISC es una buena herramienta para realizar el procedimiento.
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

CASO 2: Usar metaldeck SIN proteccion y SIN cielo falso.

' guide to EN1991-1-2,

EN1992-1-2, EN1993-1-2

and EN1994-1-2
EUROPEAN STANDARD EN 1994-1-2
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM —
ICS 13.220.50; 91.010.30; 91.080.10; 91.080.40 Supersedes ENV 1994-1-2:1994
Incorporating corrigendum July 20 08

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

0. Se calcula si el espesor de la losa es suficiente para el tiempo resistente requerido

Fire resistance according to thermal insulation

L YL TRl

t =(-288)+155-62+(-12,6)-0,727 + 0,33-25,6 +{—?35)-#+ 48-256 %

Al fi=101 Y (;=33
- i

|
A 1
i i

|1=ﬁx:E :
Iy £ 1Y 0—1,Y
% @ = h§+(fs+*‘2‘2) - h§+[122) (,=0727
\ S

h,=58

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

1. Se calcula la temperatura a la que esta sometida cada parte de la lamina

Calculation of the sagging moment resistance M;md

Temperature distribution in the steel decking: 6, =b, +b, fi +b, 'LEJF b, -®+b, - ®*
-3 r

c Fire Part of the by b, by by ba
oncrete ""’ﬁﬁ“e steel decking ecl| Ecomm Foimm] | ECl| ECl
Lower flange 951 1197 2.32 864 |-150.7
B0 Web 61 833 286 | 5377 |-3519
Upper flange 340 -3269 -2.62 11484 | 6798
Lower flange 1018 839 1.55 5.1 | -108.1
C'i?‘:f:t'e ap Web 816 959 221 4649 | -3402
Upper flange 618 -2786 1.79 767.9 | -4720
Lower flange 1083 £79 113 467 | -82.8
120 Web 925 949 1.82 3442 | 2674

Upper flange 770 -2450 167 5926 | -379.0 f=e2

For the different parts of the steel decking, the temperatures at 60 minutes are :

Upper Flange &, =951-1197 -ﬁ -232.256 4+ 8640727 —-1507 -0727% = 863°C

Web ﬂa=ﬁﬁ1—333-é—z,gﬁ-zﬁ,m53?,?-0,?2?—351,9-:1,?2?2=?32={: /\

Lower Flange &, =340 - 3269 -# -262-256+11484-0,727 —-679,8-0727° =718°C AENNCS




EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

2. Se calcula la temperatura a la que estan sometidas las barras de refuerzo positivo
adicionales (sin son reaueridas)

Temperature of the reinforcing barintherib : 6, =c; +c, -%+{:2 Z+C, -Li+c4 0L+ C, Ei
r 3
12 (3 =53 =101 L
| | with 1—1+1+1—1+1+—1
b,=62 Z \.{I ,JE JLE 358 /358 V20
—zZ=1,79 mm®=
h,=353
Fire resistance Cy (3 (= Cy C c,
Concrete [min] [°C] [n.;';] [*Cimm®¥] [FCimm] ["C}“‘] ["él
c“mTte a0 1342 | -256 235 530 139 | 1267
u, = 35,8mm 120 1387 | -238 297 479 168 | _1328
u, = 35,8mm
u, = 20mm / \
s g

(axis distances) ACESCO
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

3. De acuerdo a cada temperatura a la que esta sometida cada elemento se realiza
una reduccion de su resistencia

Bearing capacity of the different parts of the steel decking and the reinforcing bar :

Temperature Reduction Partial fr-'a F
g.1°C] factor area oA [kN]
i k,,[] A [em?] [kN/em?]
Lower flange 863 0,078 0,465 2,74 1,274
Web 782 0,131 0,918 4.60 4,221
Upper flange 718 0,209 0,795 7,31 5,813
Rebar in the rib 612 0,367 0,503 18,34 922

0 200 400 600 800 1000 1200 /-
6 ["C] ACESCO



EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

4. Se calcula la resistencia por momento positivo de la seccion

Positive moment of the composite slab

Equilibrium of the horizontal forces

D leizuslah'({1+£3)'zpl'fc

Y F 1274 +4221+ 5813+ 922
a (6, +0,)-T,  085-(101+106)-25-10
Determination of the positive moment resistance of the composite slab :
F; z, M. ] ]
[kN] [em] | [kNcm] for a rib width of 207mm,
Lower flange 1,274 11,96 15,245
YM =1769kNcm
Web 4,221 910 | 38410
Upper flange 5,813 6,16 35,820 Than, for a slab width equal to 1m,
Reinforcing bar in the nb 922 10,0 92,196 M. 1769
Mgy = _Z 1 = =85kNm/m
Concrete 20527 | 023 479 ‘ rib width 0,207

A

ACESCO

y




EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

5. Se calcula el momento negativo resistente de la seccion

Calculation of the hogging moment resistance M;lmd

The hogging moment resistance of the slab is
calculated by considering a reduced cross section
established on the basis of the isotherm for the
limit temperature 6;,, schematised by means of 4
characteristic points.

A 1
8im =0y +di-N, +d,-7—+d;-@+d,-—— (Ng=26,6 kN is the normal force in the upper reinforcing bar )

r 3

Fire resistance du d1 '-": d3 d+
[min] " C] [[ C]N [[ C]l.mm [ C] [[ Cl.mm
&0 BeT -1,9.10% -3, 75 -123 -1378
Normal weight 90 1055 22104 991 154 1990
concrete
120 1144 -2.2.10% 971 -166 2155

A
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EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

6. Se calcula la ubicacion de la temperatura minima en la que el concreto no ha
perdido resistencia

Coordinates of the points of the isotherm :

The coordinates of the 4 characteristic points are determined by the following formulae :

1

Y=Y, = 3 Coordinates
[1_ 4 ] Points [mm] with
£ {4+
T X Y 1. Ja? —da+c
Y, =h, | 0.0 10,1 b= £ sina1- a
I 237 10,1 .
Yy =hy +b 1 42,1 58,0 a—[1 1 ] ' sing
=|=-— £q
IV 1035 | 66,0 z
X, =0 ! - s
| Y | o = arctan —
i i 17 -2
X, 1 +— - (cosa—1) : :
2% sina Lo J—— o |
i : T . I:=—E!(1+J1+a)sia:38
X, ir _L Y \x ’ |
"2 " sina T4 " |:=+B(1+1a'1+a)5ia-::8 /\
S by

ACESCO



EVALUACION DE LA PROVISION DE LA RESISTENCIA
CONTRA FUEGO DE ELEMENTOS EN EDIFICACIONES

7. Se calcula el momento negativo resistente de la seccion teniendo en cuenta el
aporte de la malla electro-soldada y el refuerzo negativo adicional

Determination of the plastic neutral axis :

- 207 .
zn‘
® ®
54,0
) 45,1
-~ - 4
AN,
55,8
9 86 22,35
L J
|3=E%}’ ® I T
Z
47 4 *
i

The horizontal equilibrium gives :

ke | e - - STV
i A ! I
| = > i
| /i |
Vool N -I'- _{l hel
X
s ]
Reduction | Partial
TE";PFE?;UE factor area fy;,a [kifl]
, k[ | Afem | emT
Mesh ST25 8 < By 1,0 0532 50 26 60
F;[kN] | z;,[cm] | M. [kNcm]
Mesh ST25 26 60 8.9 239,01 /\
T
Concrete rib -26.60 45 -120,32 ACESCO




CALCULO DE SOLICITACIONES

Combinacion de carga segun NSR-10 (F.2.18-1)

1.2D +0.5L + 0.2G
Wu=
Mu=

Para luces interiores
Mr* + Mr=

Mu=

Chequeo:

Para luces exteriores

Mr* + Mr/2*(1-Mr-/(8*Mo))=
Mu=

Chequeo:

7.34
3.25

13.239
8.25
OK

3.40
3.25
OK

kN/m?
KN.m

KN.m
KN.m

KN.m
KN.m

ACESCO






CALCULO DE LA CARGA ULTIMA

La resistencia requerida de la losa se determina a partir de la combinacién de cargas
gravitacionales (ecuacion F.2.18-1 de NSR-10)

(096 1.2)D+T+0.5L+0.2G

D = carga muerta nominal

L = carga viva nominal

G = carga nominal de granizo

T = fuerzas y deformaciones causadas por el incendio de disefio definido en el numeral F.2.18.2.1

CARGAS:

Muerta: Peso propio: 2.28 KN/m?2
Carga muerta sobre-impuesta: 3.00 KN/m?2
Carga muerta: 5.28 KN/m2
Carga viva: 2.00 KN/m2

La carga Uultima es:

Wu=1.2*528+0.5%*2.00=7.34 KN/m2

ACESCO



RESISTENCIA AL FUEGO 60 minutos

Resistencia afuego requerida:

60 minutos

Lamina de metaldeck:

METALDECK 2" calibre 22 (0.75mm)

Espesor total losa:

Refuerzo en el valle:

1l1cm

In retuerzo en el valle

tuz(m) @4mm/15x15cm | @4.5mm/15x15cm @6mm/15x15cm | @7mm/15x15cm | @8mm/15x15cm
2.00 8.31 9.03 9.81 11.49 13.36 15.31
2.10 7.54 8.19 8.89 10.41 12.10 13.85
2.20 6.87 7.46 9.48 11.02 12.62
8.68 10.08 11.54
7.97 9.26 10.60
. . 7.34 8.53 9.77
2.60 4.92 6.79 7.89 9.03
2.70 4.56 4.95 5.38 6.30 7.32 8.38
2.80 4.24 4.61 5.00 5.86 6.80 7.79
2.90 3.95 4.29 4.66 5.46 6.34 7.26
3.00 3.69 4.01 4.36 5.10 5.93 6.78
Resistenciaafuego requerida: 60 minutos
Lamina de metaldeck: METALDECK 2" calibre 22 (0.75mm)
Espesor total losa:
Refuerzo en el valle:
Capacidad de carga (KN/m
tuz(m) @4mm/15x15cm §| #4.5mm/15x15cmfl @5mm/15x15cm | @5.5mm/15x15cm | @6mm/15x15cm | @7mm/15x15cm | @8mm/15x15cm
2.00 10.55 12.11 12.98 13.85 15.79 17.81
2.10 9.57 10.98 11.78 12.56 14.32 16.15
2.20 10.01 10.73 11.45 13.05 14.72
9.16 9.82 10.47 11.94 13.47
8.41 9.02 9.62 10.97 12.37
7.75 8.31 8.86 10.11 11.40
7.17 7.68 8.20 9.34 10.54
6.64 7.12 7.60 8.67 9.77
6.18 6.62 7.07 8.06 9.09
5.76 6.17 6.59 7.51 8.47
5.38 5.77 6.16 7.02 7.91

ACESCO
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Mejores materiales. Mejores obras.




