Estructuras de Acero para Edificios de Altura
Curso de Actualizacion — 2001
Disefio de Losas de Seccion Compuesta

TABLEROS METALICOS

Proyecto y dimensionamiento de Tableros Metalicos para su aplicacion como losas
portantes compuestas, segun las Especificaciones Allowable Stress Design del
American Institute of Steel Construction y del Design Manual del Steel Deck
Institute de U.S.A.

1) Objetivo

El presente Manual describe el procedimiento utilizado corrientemente para determinar las
dimensiones adecuadas de los Tableros Metalicos (steel deck) que se utilizardn para construir los
pisos de un edificio, cualquiera sea su destino. También se incluyen referencias y
recomendaciones sobre los procedimientos constructivos de colocacion e instalacion y ademas se
brindan los procedimientos de calculo necesarios para el dimensionamiento de vigas de acero
compuestas, que trabajan en forma combinada con el hormigdn contenido por el tablero metalico.

2) Definiciones

Se llama Tablero Metélico (steel deck) a una chapa conformada de acero galvanizado de onda
tipo trapezoidal cuya seccion o perfil transversal posee formas diferentes y tiene distintas
dimensiones. Su superficie estd marcada con improntas o relieves de distintos disefios, repujados
por estampado en frio (embossement). La finalidad del tablero es contener el hormigon de una
losa, actuando meramente como encofrado de la misma o bien como armadura de la seccion
compuesta que se forma al quedar vinculados el hormigon y la chapa (ver Figura 1).

Las improntas de la superficie del tablero tienen por objeto impedir el deslizamiento relativo entre
el hormigén y la chapa durante la flexion de la losa y permitir que se desarrolle la accion
compuesta del hormigon y el acero mediante la transferencia de las tensiones de corte originadas
por la flexiébn. La chapa de acero es galvanizada por razones de durabilidad y por lo tanto, la
adherencia entre el hormigon y la chapa de acero es despreciable en tales condiciones y necesita,
por lo tanto, de las improntas o protuberancias para transferir los esfuerzos mencionados.

Hormigdn Solado

-, Tablero Metalico
|Steel Deck)

Improntas’
(Embossement) Figura 1
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Debido a los diferentes radios de curvatura que adquieren el hormigon vertido ya endurecido y el
tablero metalico, durante la flexion del conjunto, la superficie de contacto de la chapa tiende a
separarse del hormigon (uplift). ElI estampado o protuberancias de la chapa, especialmente las
ubicadas en los nervios, evitan también ese desprendimiento.

Las caracteristicas de estos tableros dependen en general de los fabricantes y existe una
considerable variedad de los mismos. Por ejemplo, la altura de la onda trapecial puede variar
desde los 38 mm hasta los 152 mm y los espaciamientos entre los ejes de los nervios puede
variar de 152 mm a 305 mm. Los espesores de las chapas de hierro utilizadas en su fabricacion
van desde calibre G 24 (0.61 mm) a G 16 (1.52 mm).
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Perfiles Tipicos de Tableros Metalicos para Losas Compuestas
(Las diménsioneés indicadas son nominalas)

Figura 2

3) Aplicaciones

El tablero metalico puede utilizarse, como se dijo mas arriba, como encofrado de losas de
hormigbn armado o bien para que desarrolle una accibn compuesta con el hormigon,
comportandose como la armadura traccionada del mismo.

Este tipo de solucibn compuesta puede ser aplicado en todos aquellas situaciones donde es
necesario construir una losa de hormigon: viviendas, oficinas, garajes, entrepisos, etc.

La intensidad y naturaleza de las sobrecargas Utiles determinara las caracteristicas de la seccién
o perfil del tablero metélico y las verificaciones estandar o particulares que deberan realizarse
para asegurar su capacidad portante.

3.1) Aspectos mas destacables de su utilizacién

Las etapas que corresponden a la instalacion de los tableros metalicos y al vertido del hormigén
pastoso deben ser cuidadosamente realizadas e influyen en su dimensionamiento.

Las cargas originadas por el hormigén no endurecido y las cargas de trabajo — personal, equipo,
entablonados, etc.- deben ser soportadas por los tableros metalicos trabajando en forma
totalmente aislada e independiente de la colaboracion del hormigon.

Las condiciones de sustentacion del tablero son las que corresponden, naturalmente, a su apoyo
sobre las vigas principales o secundarias y por las que puede ser considerados como
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simplemente apoyados o continuos de dos o tres vanos. Las luces entre apoyos estan
determinadas por las distancias entre vigas y por la posibilidad de que los tableros estén
apuntalados, o no, en puntos intermedios de los vanos entre vigas.

Una vez que el hormigén ha alcanzado su resistencia de trabajo se supone que cada tramo, a
menos que se verifique de otro modo, es simplemente apoyado.

Cabe destacar que el tablero metalico se desempefia en estas etapas preliminares, como un perfil
de chapa plegada en frio y debe ser verificado segun las especificaciones de célculo disponibles.
En este caso, es usual utilizar la Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural
Members del American Iron and Steel Institute en sus versiones de Tensiones Admisibles o de
Estados Limites (LRFD).

Para la verificacion del perfil del tablero deberan utilizarse las caracteristicas relativas a los anchos
efectivos de su seccion, informacidén que debera ser provista por el fabricante junto con la tensién
de fluencia garantizada, del acero utilizado.

3.2) Otras Caracteristicas

Existe la posibilidad de que algunas nervaduras invertidas de los tableros estén cerradas en su
cara inferior de modo que quede constituido un conducto - entre el ala superior del tablero, los
nervios laterales y una chapa inferior adicional de cierre — denominado celda.

Estas celdas o tableros celulares son utilizados para conducciones eléctricas y de telefonia
dirigidas en sentido paralelo a las acanaladuras de los tableros metalicos. Hay accesorios
prefabricados que permiten el acceso directo para conectarse a estas fuentes de energia.

Wista Superior de Tablens
Calubares s & Rermigan

Tablercs Metalioos
Caldares

Conducciones ekécincas
de baja y sks inbersidad

Cajas de Acceso a las Conduccionas Eléctricas

FIGURA 3

Para la distribucién de los cables en direccion transversal a las nervaduras se pueden disponer
trincheras, también prefabricadas que producen, a consecuencia del espacio que ocupan, un
debilitamiento local del tablero compuesto, que debe ser tenido en cuenta de la forma en que se
explicara mas
adelante. | i
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4) Dimensionamiento de los Tableros Metélicos

Si bien los fabricantes de los tableros metalicos ofrecen las capacidades portantes en forma
tabulada en catdlogos, es conveniente conocer el proceso de verificacion de los tableros, al
menos, para las etapas constructivas preliminares cuando el hormigén aun no ha fraguado. La
determinacion de la capacidad portante final de los tableros compuestos es mas complicada y es
un dato brindado en general por el fabricante. No obstante, indicaremos aqui un criterio para la
determinacion de la capacidad portante de un tablero compuesto.

4.1) Calidad de los materiales utilizados
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Hormigon: La calidad del hormigdn fijada por el Design Manual del Steel Deck Institute es
de . = 210 kg/cm? (3 ksi) para la resistencia minima a la compresion (denominacion del
ACI 318 “Building Code Requeriments for Reinforced Concrete”).

Localmente la calidad minima del hormigdn que podemos utilizar para las losas
compuestas es, segun la calificacion del Reglamento CIRSOC 201, del tipo H 21. No
obstante, se admite el uso tanto de hormigones de densidad normal (y = 2.4 ton/m® como
de hormigones livianos (y = 1.85 ton/m®).

Acero: La calidad corriente de los aceros utilizados en la fabricaciéon de los tableros,
expresada por el valor de su tension F, de fluencia, es de F, = 2400 kg./cm? (F24 segln
nomenclatura del CIRSOC 301). La calidad minima del acero, aceptada en el Design
Manual del Steel Deck Institute es F, = 2330 kg./cm? (33ksi).

4.2) Determinacion de la Capacidad portante de los tableros metalicos trabajando
solamente como encofrados, bajo la carga del hormigdn pastoso

En esta etapa del dimensionamiento deben tenerse en cuenta las siguientes condiciones
de disefio:

4.2.1) Las cargas consideradas consistiran en:
w; = Peso Propio del Hormigén + Tablero Metalico
y la que resulte més desfavorable de:

W, = 98 kg/m? Carga Temporaria de Construc-cion.
P =0.75 x 91 kg. Carga Concentrada de una persona (aplicada
en una faja de 300 mm de ancho de tablero).
La carga concentrada P = 68 kg. disminuida ya al 75%, implica una mayoracién
indirecta de las tensiones admisibles del acero de los tableros y tiene en cuenta, de
esta manera, el caracter temporario de la carga accidental considerada.

4.2.2) Se supone que el dimensionamiento se realiza en el rango elastico, por lo tanto, la
remocion de las cargas temporarias le permitird al tablero recuperar las
deformaciones por ellas producidas. Por lo tanto, las flechas por deformacion del
tablero deben limitarse a L/180 6 19 mm, la menor de ambas, bajo la accion
simultanea del peso propio del hormigon y del tablero metalico solamente.

El estado de carga correspondiente a esta etapa de verificaciébn del tablero es
denominada, en general, en los programas de calculo como estado de carga
preliminar, estado de carga inicial 0 peso propio previo a la accibn compuesta
(preload, precomposite DL, etc.).

4.2.3) La tension de trabajo bajo la condicion de carga y los limites de deformacion
descriptos, no debe superar los valores admisibles siguientes:

Faim = 0.6 X Fy ni Faam < 2400 kg/cm?
4.2.4) Para la verificacion de las tensiones admisibles y de las deformaciones, se podran

utilizar los esquemas de célculo y secuencias de cargas indicados en la figura
anterior.
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FIGURA a Diagramas de FIGURA b Diagramas de
Cargas y Momentos Flexores Cargas y Deformaciones
F-
| Apoyos T wh
Apayas [ ] W Simples {7
Simples ' 5 — iaOWLE*
Pl PS¢ 125w S x = s
EE W
| A Wi Continua 7770 :| Wi
|- F, -. dm .- - 1 x._l
+ I P Tramas = rﬂ‘:l £ (IT2E
. I
CDrll.'I“.lﬂl_|1 w1 o ——
?f';:““ a2 g K SN r_.sﬂ ""
« M= S03RE ¢ O Tramos CORDW £
i —a rresy
"o £
E-ﬂ _ Wi
i r 1 I [}

+ M= DDE (W WELE

ContinualZTEm W1
fras I 1 .;'_L £
Tramos 'y . oopg - oo wi g

. I
S LA

Vo {2 ] 2t

a b=

< M= 092 (W WElE?

- M = T W e W

Por otra parte, con referencia al mismo tema, se indica a continuacion — a manera de ejemplo - el
procedimiento realizado con un procesador matematico (Mathcad) para determinar las luces
maximas, en el caso particular de un tablero metalico, en funcion de las limitaciones indicadas por

resistencia y deformaciones.

El primer término de la matriz representa la limitacion por flecha de 19 mm, el segundo término
representa la limitacién también por flecha L/180. El tercer término representa la limitacion por
resistencia de las cargas de peso propio y sobrecargas constructivas (uniformemente repartida) y
finalmente el cuarto término representa la limitacion por resistencia del peso propio y de la carga

accidental concentrada.

Para el ejemplo se adopt6 un tablero tipo Losacero Seccion 4, Calibre 22, Acero F, = 2.53 ton/cm?
(36ksi). Las cargas (g«(d) = wy) y sobrecargas (p = w, 0 P) adoptadas son las indicadas en el punto
4.2.1) para espesores d, de la carpeta de hormigoén, variables de 5 a 12 cm. Las caracteristicas
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Figura 6

geomeétricas (I, y Wy)se obtuvieron de las Tablas S4-1 del catalogo del fabricante.

Tablero simplemente apoyado:
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L g(d) := min

2
root| L +2——— L1 -8——— L
sl sl sl
g¢(d)by g(d)

Luces maximas para espesores de carpeta de hormigobn de 5, 6, 8, 10y 12 cm:

Ls) [ 2.87 |
Ls(6) 2.76
Ls(8) | =] 259 |'m
Ls(lo) 2.44
L1y | 2.32 |

Comparar con la tabla S4-3 del fabricante.

Luces Maximas de Tableros

35

Luz admisible Tablero - Apoyo simple (m)

15

d
1
Espesor de la carpeta de compresién (cm)

Las luces han quedado determinadas, en este caso, por las condiciones de resistencia
(Tercer fila de la matriz).

4.2.5) El ancho o profundidad N de la superficie de apoyo de los tableros sobre el ala de
los perfiles, serd determinado segun la Especificacion AlSI mencionada, Cap. C —
C3.4 Crippling Strength y verificado bajo la accion de las cargas w; y w, mas arriba
indicadas. Se incluyen a titulo ilustrativo, un par de gréficos correspondientes a
apoyos extremos e intermedios, que permiten determinar, para tableros Seccién 4 -
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Calibre 22, la profundidad (en mm) del apoyo en funcion de la reaccién distribuida
en el ancho del tablero:
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4.2.6) n el punto 5) Instalacién de los Tableros Metalicos se indica la forma en que los
mismos deberan estar vinculados a los elementos sobre los que apoyan,
independientemente si se comportan solo como encofrado o también, a la vez,
como armadura.

4.3) Capacidad portante de los tableros bajo la carga del hormigén endurecido

4.3.1) Si bien es posible, como dijimos, determinar la capacidad portante de la
seccion compuesta del tablero y del hormigon, este es un dato provisto en general por
el fabricante, ya que depende en buena parte del disefio de las improntas. No
obstante, es posible diferenciar dos situaciones distintas observadas en la capacidad
portante de los tableros: una ocurre cuando se sueldan conectadores de corte
adicionales en sus extremos, a través de la chapa al ala del perfil de apoyo.
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