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LOSAS DE HORMIGON ARMADO

Ejemplo N°: 1
LOSA -CONTINUA ARMADA EN UNA DIRECCION

-Se dimensiona una losa continua de dos tramos, para un depdsito, ex-
puesta a la intemperie.

Las cargas son predominantemente estdticas.

Materiales: : CIRSOC 201, artfculo 6.6.2., Tabla 3.

- Hormigdn H-13 Br = 10,5 MN/m? CIRSOC 201, articulo 17.2.1., Tabla 17.
- Mallas de acero para hormigdn, de barras nervuradas AM-500-N CIRSOC 201, articulo 6.7., Tabla 10.

1. Esquema

- Corte longitudinal:
- La distancia entre el borde del apoyo y

la linea tedrica del apoyo es ay = 6 cm.

185 Mamposteria<j185=ul
EZ Apoyo ‘U o - CIRSOC 201, articulo 20.1.3.: espesor de
‘ =3 la losa d = 16 cm > 7 cm
E3125 Tramo 1 Ei Tramo 2  12%4 .
i - CIRSOC 201, articulo 20.1.2.:

[} i s
2& 482 12%}12 382 %= 20 Profundidad de apoyo:

+ 500 ap axist = 18,5 cm > 7 cm
A

2,/2, = 4,00 / 5,00 = 0,8



~ Luces de apoyo: CIRSOC 201, articulo 15.2., a):
Kl = 4,82 + 0,06 + 0,12 = 5,00 m -% . ap ﬁ-% . 18,5 * 6 cm = a, (Apoyos AyC)
£y, = 3,82 + 0,06 + 0,12 = 4,00 m -% . 24 = 12 cm (Apoyo B)
- Recubrimiento de hormigdn c, = 20 mm CIRSOC 201, articulo 13.2., figura 1 y Ta-
bla 15, rengldn 2, columna 3.
- Limitacidn de la deformacidn por flexidn CIRSOC 201, articulo 17.7.2.
Coeficiente o = £;/£ = 0,8 El coeficiente o se obtiene del Cuaderno

240, pagina 104, articulo6.2.4.y Tabla 6.1.

Luz ideal £{ =a . £ =0,8 . 5,0 m = 4,0 m

Altura Gtil h =d - ¢, - (* 2dg) 160 mm - 20 mm - 2 . 5 mm = h se calcﬁla para dos capas de mallas.
h = 130 mm
£i 4 000 mm
= = <
h 130 mm =~ 007 < ¥
2. Cargas
- Cargas permanentes: CIRSOC 101
1. carpeta : 2 cm - Enlucido de cemento pdrtland.
2. contrapiso: 5 cm - Hormigdn de cemento pdrtland, arena y

arcilla expandida.
3. aislacidn aciistica : 1 cm - Hormigdén de cemento pdértland, arena y

arcilla expandida.



4, losa de Hormigdn Armado : 16 cm

5. cielorraso : 1 cm

g1 : 0,02 m . 21 kN/m® = 0,42 kN/m?
g, + g3 ¢ 0,06 m . 18 kN/m® = 1,08 kN/m?
g : 0,16 m . 24 kN/m® = 3,84 kN/m?
g5 : 0,19 kN/m?

g = 0,42 kN/m® + 1,08 kN/m® + 3,84 kN/m® + 0,19 kN/m? = 5,53 kN/m?

Adoptamos:

~ Sobrecargas
p = 5,00 kN/m?

3. SOLICITACIONES

Momentos flexores

g = 5,60 kN/m?

Apoyo : min mg = -27,9 kNm/m (g + P, + P,)

~Enlucido de cal y cemento pdrtland.

CIRSOC 101

CIRSOC 201, articulo 15.1.2,

Los esfuerzos internos se calculan de a-
cuerdo con la teoria de la elasticidad.
Si cuando se determinan los momentos de

tramo correspondientes, se mantienen las



il

TRAMO 1 : max m, + 22,4 kNm/m (g + p;)

TRAMO 2 : mdx mz = + 12,5 kNm/m (g + p,)

Diagrama de momentos :

—279 |
| 1’2@*‘23.% 0.85x 279

W21

4,00

El momento de apoyo se reduce en un 15%:

mg = - 27,9 + 0,15 . 27,9 = - 27,9 + 4,2 = 23,7 kNm/m

Los momentos de tramo correspondientes a este momento de apoyo
reducido y al caso de carga 3 (g + p; + p2)(1fnea punteada), son
menores que los momentos de tramo obtenidos en base a los casos

de carga 1 (g+ p1) y 2 (g+ p2 ). Por esto son determinantes

condiciones de equilibrio para las cons-
trucciones corrientes, con luces de apoyo
de hasta 12 m y momento de inercia cons-
tante, el momento de apoyo se podri aumen-

tar o reducir un 15% de su valor miximo.



para el dimensionamiento, los momentos antes indicados , O sea
Mymgx Y Mopix -

Esfuerzos de corte

Para el cdlculo de los esfuerzos de corte se utiliza como base el

estado de carga 3 (g + p; + p,) o sea, carga completa en ambos tra-

mos.

en el apoyo.

Diagrama de esfuerzos de corte:

Para este cidlculo no se considera la reduccidn del momento

(kN/m)

208

®

282
bg = 24

Seglin el CIRSOC 201, articulo 15.6., se ad
mite considerar la carga completa en ambos

tramos, dado que £,/£, = 0,8 > 0,7.

Si se tuviera en cuenta la reduccidn del
momento en el apoyo, se obtendria una re-
duccidn del mayor esfuerzo de corte, de la
siguiente forma:

= 4,2
1" 75,0

de dpp, = 32,1 kN

A = 0,84, es decir sélo un 2,6%



4, Dimensionamiento

4.1, Dimensionamiento a flexidn
Hormigdn H-13

Malla de acero para hormigdén AM-500-N
Bg = 500 MN/m® = 50 kN/m?

Con estos datos obtenemos de la Tabla 1.8.a kh* = 2,22
Apoyo B:
Redondeo del momento en el apoyo:
- +
pm =~ —3BL T 9By by = —221 28,2 G e 1,8 K/m

8 ' B 8
Momento de dimensionamiento en el apoyo, por metro:

m' =-23,7 + 1,8 = -21,9 kNm/m

Procedimiento con coeficientes dimensionales (procedimiento kh)

Ky = h (cm) _ 13 cm _ 13em _ 2,78 > Iyt

mg (kNm) 21,9 kNm ‘/21,9
b (m) 1m

CIRSOC 201 ,artficulo 17.2..

Cuaderno 220, pigina 41, Tabla 1.8.a.

CIRSOC 201, articulo 17.2.1., figura 8.

CIRSOC 201, artfculo 15.4.1.2., figura 2.

Cuaderno 220, articulo 1.2.4.3., pigina 33.

Utilizamos mg y ag en lugar de Mg y Ag da-
do que tanto en la fdrmula de kp como en

la de ag hacemos referencia a 1 m de ancho.



de la Tabla 1.8.a obtenemos los siguientes datos:

kg = 0,36

kg = 4,1 ky = 0,85
.« mg (kim) _ 21,9 } >
ag(cm®/m) = b (om) . kg = 5 . 4,1 = 6,91 cm“/m
3sapoyo = 6591 em? /m

Alternativa 1:

Procedimiento con el diagrama general de dimensionamiento:

Se procede a calcular el valor 100 mg:

100 mg = 100 ——8 _ _ 1090 —I™'
Us = b h% Bg b h? PR

Advertencia: No debe confundirse este valor m

pdgina anterior

con el dela
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Tabla 1.8a

Tabla para el dimensionamiento con coeficientes dimensionales para
seccicnes rectangulares sin armadura de compresién,para flexidn
con esfuerzo longitudinal (BSt 500/550). ’

el coeficiente k, serd necesario para la

e . .
verificacidn a corte.

Cuaderno 220, piagina 23.

Cuaderno 220, pagina 25, Tabla 1.1.a.



21,9 kNm

100 mg = 100 .
100 mg = 12,3
Con este
res:

kz = 0,87

Con el valor de k, calculamos:

1m. (0,13)2, 10500 kN/m?

valor entramos en la Tabla l.l.a., y obtenemos los valo-

kg = 0,34

z=%k, . h=0,87 . 0,13m=0,113m
Y g _ Y Mg
82 T g ( z * N) S ' z
S2,u S2,u
ag, = 1,75 21,9 km _ 0,000678 m*/m
500 000 kN/m* 0,113 m
ag, = 6,8 cm’/m
2 ’

En este caso la designacidén mg que acompa-
nia a 100, hace referencia a un momento re-
ducido y no (como se vid en el procedimien
to con coeficientes dimensionales) a un mo

mento referido a un espesor b=1m

Cuaderno 220, Tabla 1.1.a., pagina 25.
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Tabla 1.la

Diagrama general para el dimensionamiento de secciones
rectangulares con solicitaciones cn el estado de utili
zacién.



Alternativa 2:

Procedimiento con coeficientes adimensionales Cuaderno 220, pagina 31, Tabla 1.4., ar-

ticulo 1.2.4.2.

Para un hormigdn H-13 y acero AM-500-N

mg = 0,193 CIRSOC 201, articulo 17.2.1., Tabla 17,

mg = 0,123 < md = 0,193

De la Tabla 1.4. y para mg = 0,123 obtenemos: Cuaderno 220, Tabla 1.4., pagina 31.

umM = 0,53 %
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b h 2 s Mlpplds | ppwldslpen] ds Hm|ds | panids
L] L/, —
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Tabla 1.4
Tabla para el dimensionamicnto con coeficientes adimensionales,

Para secciones rectangulares sin amadura de compresién,para
flexidn con esfuerzo longitudinal (BSt 500/550).
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Adoptamos para el apoyo:

2 mallas de acero para hormigén : 1 malla R 317 y otra malla R 377

Malla R 317 150 / 250 / 5,5 d / 4,6 : 3,17 cm®/m

Malla R 377 150 / 250 / 6,0 d / 5,0 : 3,77 cm?/m

6,94 cm®/m

Ahora calculamos la armadura para el tramo 1 y 2:

Tramo 1:
mmix = 22,4 kNm/m h =13 cm K * = 2,22
K, h (cm) _ h (cm) _ 13 cm = 2,74 > kh*
mg (kNm) "mlméx \’22,4 kNm/m
b (m)
De la Tabla 1.8.a. obtenemos:
kg = 4,1 y k, = 0,85
2 - m (kNm) = 22,4 kNm/m = 2
ag(cm® /m) —ESTEHT_ . kg T om 4,1 7,06 cm“/m

Norma IRAM-IAS U 500-06: Mallas de acero

para hormigdén armado, Tabla V.

Cuaderno 220, Tabla 1.8.a, pagina 41.

Cuaderno 220, Tabla 1.8.a., pagina 41.

La Tabla 1.8.a estd reproducida en la pa-

gina siguiente.
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Hi3 425 838 8¢5 855
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Tabla 1.8a
Tabla para el dimensionamiento con coeficientes dimensionales para
. secciones rectangulares sin armadura de compresidn,para flexién
con esfuerzo longitudinal (BSt 500/550). i
2 .
Para el tramo 1 se adoptan dos mallas R 377 = 7,54 cm®/m Norma IRAM-IAS U 500-06 : Mallas de acero

igd do, TablaV.
Caracteristicas de la malla R 377 : 150 / 250 / 6,0 d / 5,0 para hormigdn armado, Tabla

Tramo 2:
My = 12,5 kiim/m h = 13,5 cm Se colocara una capa de armadura, de ahi
que se aumente el valor de h.
kp, = h (cm) _ 13,5 cm = 3,82 > kp* = 2,22

Ebé \,12,5 kNm/m



De la Tabla 1.8.a. obtenemos

as(cm2

Se adopta una malla

kg = 3,9 y k,= 0,90
_ mg (kNm) _ 12,5 kNm/m
/m) = — (em "5 =135 cm

12

* 3,9 = 3,61 cm®/m

150 / 250 / 6,0 d / 5,0 = 3,77 cm?®/m

4.2, Verificaci6n de la limitacidn del ancho de fisuracidn

En primera instancia se recomienda efectuar la verificacidn ya que

las condiciones ambientales corresponden a las descriptas en el

CIRSOC 201, Tabla 15, renglén 2; a pesar de ello se la puede obviar

dado que se trata de una losa continua en una construccidn corrien—

te con d

exist

16 cm o sea igual al d

-

max-*

Cuaderno 220, Tabla 1.8.a, pagina 41 .

Hi3 825 818 895 855
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Tabla 1.8a

Tabla para el dimensionamiento con coeficientes dimensionales para
secciones rectangulares sin armadura de compresién,para flexién

con esfuerzo longitudinal (BSt 500/550).

Norma IRAM-IAS U 500-06 : Mallas de acero

para hormigén armado, Tabla V.

CIRSOC 201, articulo 17.6.

CIRSOC 201, articulo 17.6.1., 3°parrafo .
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La verificacidn de la limitacidn de las aberturas de fisuracidn se
considera satisfecha cuando se cumple una de las tres condiciones

siguientes:

a) W, £ 0,3%

100 A

(1 - ky) by . h (1 - ky)

100 . 0,000706 m?
lm.0,13 m.(1l - 0,36)

= 0,85%

Esta condicidn no se cumple.

b) dg

A

didmetro limite de la Tabla 19:

Si el ancho de fisura que puede esperarse es pequefio, para

AM - 500 - N, el didmetro limite es dg = 12 mm.

Esta condicién se cumple.

u
¢) dg < r  —%— . 10"

Osd

El coeficiente r, para tener en cuenta las propiedades de adhe-

rencia del acero, se obtiene de la Tabla 20.

CIRSOC 201, pagina 208, articulo 17.6.2.

CIRSOC 201, pagina 208, articulo 17.6.2.

CIRSOC 201, pagina 209, articulo 17.6.2.,

ecuacidn (26).

CIRSOC 201, pagina 209.
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r = 80 (dado que el ancho de fisura que puede esperarse es pequefio) La verificacidn que se realiza en c), es un ejem-

plo de aplicacidn, ya que con la verificacidn de

Bg 2 .

Ogq = 0,7 —=— = 200 MN/m b) es suficiente.
1,75

dg < 80 0,8 10* = 17 mm

5. 2
(200 MN/m*)
Este valor lo verificamos con el valor indicado en la Tabla 1.8.a. Cuaderno 220, pagina 41, Tabla 1.8.a.
Entramos en la mencionada Tabla con los siguientes datos:

- Hormigén H-13

- kn = 2,74 (adoptamos el valor inmediato inferior o sea 2,64)
Para el valor ky = 2,64, el valor dg = 18 mm
Esta condicidn se cumple.

4.3. Dimensionamiento a corte CIRSOC 201, articulo 17.5., y Cuaderno 220

pigina 126,

Limites de las tensiones de corte: ' CIRSOC 201, articulo 17.5., Tabla 18.
H-13: To;; & = 0,25 MN/m? Tolla y 7011b : ver la Tabla 18, renglo-
To11 b. 0,35 MN/m? nes 1 ay 1b,

_ 2
Tg, = 1,20 MN/m
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Tensidn de corte admisible para losas:

k, = 052 + 0,33 = ~Y%ﬁ§;~ + 0,33 = 1,58

k, = 1,58 > 1,0, por lo tanto se adopta k; = 1
To11%adm = K1 » Toyy = 1. 0,25 = 0,25 MN/n?

[qméx] = 32,1 kN/m (para B, a la izquierda)

El esfuerzo de corte determinante:

by h

Ispzx = [ dmax ] - ¢ - t 7). (g+p)=

= 32,1 - ( 0234 + 0,%?0 ) (5,6 + 5,0) = 30,1 kN/m

= 0,030 MN/m

ds max 0,030 _ )
Toméx - by .« Zp7n 1,0m . 0,85 . 0,13 0,27 MN/m* >
a g2
; TOll adm = 0,25 MN/m

Debido a que Tomax

madura escalonada.

> 1 .. % no se puede utilizar la solucidn de ar-

011
Por lo tanto adoptamos los valores del rengldn

CIRSOC 201, articulo 17.5.5., 4°parrafo.

Solamente en las losas con espesores
d > 30 cm, To11 admisible Tresulta menor

que T,,,-

CIRSOC 201, articulo 17.5.2. y figura 11

Las denominaciones, de acuerdo con el Cua

derno 220, pagina 127, articulo 2.2.2.

z=k; . h=0,8.0,13m=0,11
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1 b de la Tabla 18, debiendo disponerse la totalidad de la armadura

de tramo,de un apoyo al otro.

b

= 0,27 MN/m® < 1,,, = 0,35 MN/m?

T e
‘max

De acuerdo con la Tabla 18, columnas 10 y 11, la verificacidn de la

armadura de corte no es necesaria y no se necesita armadura de corte.

5. Colocacidén de la armadura CIRSOC 201, Capitulo 18

5.1. Cobertura del diagrama de traccidn CIRSOC 201, articulo 18.7.5., figura 18.
Para las losas sin armadura de corte obtenemos :
v=1,0. h=1,0. 13 cm= 13 cm CIRSOC 201, articulo 18.7.2., 4°parrafo

La totalidad de la armadura de tramo se lleva de un apoyo al otro. CIRSOC 201, articulo 20.1.6.2. :cuando se
utiliza TOllb se debe disponer la totali-
dad de la armadura de tramo,de un apoyo

al otro.

Las mallas adoptadas cumplen con las separaciones miAximas prescrip-
tas para las barras longitudinales y transversales, y con la arma-

dura transversal minima requerida:

Barras longitudinales:

sp = 15 + jgr = 15 + —%%— = 16,6 cm CIRSOC 201, articulo 20.1.6.2., ec. (44)
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sp = 16,6 cm > Sloxist ~ 15 cm

Barras trasnversales:

Como minimo deben disponerse para AM -~ 500 - N cuatro barras de

dg = 4,2 mm

= 25 cnm

Sq 4 = 2> cm = SQexist

Para cubrir el momento en el empotramiento,no considerado en el cil-

culo, se preveen mallas de borde en los apoyos extremos:

Apoyo A: ag porde nec (1) (1/3) . ag ¢ramo

1 =
7,06 cm®/m

3 = 2,35 cm?/m

CIRSOC 201, articulo 20.1.6.3.:

Las losas armadas en una direccidn deben
proveerse de una armadura transversal cu-
ya seccidn por metro debe ser, por lo me-
nos igual al 20% de la armadura principal

necesaria en el tramo.

Armadura longitudinal:
TRAMO 1 = 7,06 cm?/m
TRAMO 2 = 3,61 cm?/m

Armadura transversal minima:

TRAMO 1 = 1,41 cm?/m < armadura existente =
= 1,56 cm?/m (dos mallas R 377)
TRAMO 2 = 0,72 cm®/m < armadura existente =

0,78 cm?/m (una malla R 377)

CIRSOC 201, articulo 20.1.6.2.: para cu-
brir el momento de un empotramiento no te-
nido en cuenta se debe disponer una arma-
dura aproximadamente igual a 1/3 de la ar-

madura de tramo.
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Apoyo C : ag porde nec (2) (1/3) . ag tramo, =

= —§§§£—29- = 1,20 cm?/m

Para el apoyo A se adopta 1 malla R 262:
150 / 250 / 5d/ 4,2 = 2,62 cm?/m

Para el apoyo C se adopta 1 malla R 131 :
150 / 250 / 5,0 / 4,2 = 1,31 cn?/m

5.2. Longitud bdsica de anclaje £,

Como se trata de mallas de acero para hormigdn con barras dobles uti

lizamos dgy en lugar de dg.

dgy = ds \, 2

Zona de adherencia I

- 2
Tiadp = 124 MN/m
B 2
Ry = —2— . dy = 200 M/m — =51,02.dgy =
7T adn 7.1,4 MN/m

CIRSOC 201,articulo 18.5.2.1.,2°parrafo.

Para la zona de adherencia, articulo 18.4.

3°parrafo y la Tabla 24.

Para £,, CIRSOC 201, articulo 18.5.2.1.

ecuacidon (29).
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Barras portantes
adoptadas ds dsv £°
5,5 d 5,5 mm 7,8 mm 39,80 cm
6,0 d 6,0 mm 8,5 mm 43,37 cm
5.3. Longitudes de anclaje: apoyo extremo A Para las longitudes de anclaje (A):
Abajo se requiere como minimo 1/3 de la mdxima armadura de tramo: CIRSOC 201, articulo 18.7.4., 1°pAarrafo.
1 1

= L = 1 2, _ 2
3spin = 3 2Stramo: T - 7,06 cm®/m = 2,35 cm®/m

Abajo se requiere en funcidn de Fgp

FsR = 4p - 1 = 30,1 kN/m . 1,0 = 30,1 ki/m - para Fgg ver CIRSOC 201, articulo 18.7.4.
ecuacidn (34).
FSR - Y 30,1 kN/m . 1,75
3sreq = Sgé = 2 Sém 2 = 1,05 cm?/m = Para agpeq, Bsg = 500 MN/m®> = 50 kN/cm?

existente, abajo: 1 malla R377 con 150/250/6,0 d/5,0 =3,77 cm?/m

a > ag min
Sexist. > ag req
Longitud de anclaje Kl CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ecuacidn
(30).
a
Ly =a, . —2E po=a a2 )
! s exist 0 : : La abreviatura a, = asreq/ g exist

se adopta para simplificar.
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Longitud de anclaje £, detrds del canto frontal del apoyo CIRSOC 201, articulo 18.7.4., ecuacién
(35).
L, = %%— £, = %%— oy . 0p . £y > 6 dg Cuaderno 300, pagina 54, 3°parrafo.

Se pueden presentar dos casos:

a) Extremos rectos sin barra transversal en KZ: El anclaje se efectiviza s3lo a través de

la adherencia.

a, =1 CIRSOC 201 ,articulo 18.5.2.2.,Tabla 25.
a 2
op - —STEL 1,05 en/m _ ¢ e
ag exist 3,77 cm®/m
1
Op = 0,28 < —:-3—
' >6d
2 s
£, =5 . 1,0.0,28 . 43,37 = 8,1 cm
> 3,6 cm
Sin embargo, las mallas se colocardn sobre la 1fnea de apoyo R CIRSOC 201, artfculo 18.7.4., Gltimo parra
(de calculo). fo.

CIRSOC 201, articulo 18.7.2., figuras 17 y
18.

b) Extremos rectos con una barra transversal soldada en 22:

a, =0,7 ‘ ap ¥ £y igual que antes
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£, =0,7 . 8.1 =3,6cm>6dg = 3,6 cm

En este caso tambi&n las mallas se colocarin sobre la lfnea de

apoyo R (de calculo).

5.4. Longitud de anclaje en el apoyo intermedio

Abajo se requiere como minimo:

1 1

R - 1 24 _ 2
a3gmin = 7, @s,tramo, = i 7,06 cm“/m = 1,77 cm“/m

existente abajo
1 malla 150 / 250 / 6,0 d / 5,0 = 3,77 cm®/m > ag min

Constructivamente el anclaje mediante mallas se efectuari de manera

que se superpongan como minimo en el ancho del apoyo intermedio.

5.5. Longitudes de anclaje de la armadura en los apoyos

Longitudes de anclaje:

- desde el extremo E : £g = £; =0, . ay . £, > 10 dg

CIRSOC 201, articulo 18.7.4.

CIRSOC 201, articulo 18.7.5.

CIRSOC 201, articulo 18.7.5., 1°parrafo.

CIRSOC 201, articulo 18.7.5., dltimo parra

fo, (mamposteria).

CIRSOC 201, articulo 18.7.2., figura 18

£, de acuerdo con CIRSOC 201, articulo
18.5.2.2., ecuacién (30)

oy = (ag reg)
(ag exist)
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- desde el extremo A : Ly = o, . KO

Sobre el apoyo B, arriba (sin escalonar):

existente 2 mallas:

1 malla R 317 : 150 / 250 / 5,5 d / 4,6 = 3,17 cm®/m
1 malla R 377 : 150 / 250 / 6,0 d / 5,0 = 3,77 cm®/m
6,94 cm?®/m

Extremo E: (para la malla R 317)

s = 3s req - 0 -0
A7 Ay axist 6,94 cm?/m
1,0
KE = 0 . 39,80 cm = 0 £ 10 dg = 10 . 5,5mm= 55 mm
req 0,7
ZEreq = 5,5 cm adoptamos 6 cm
KAreq = 0,7 . 39,80 = 27,9 cm =30 cm

Cuaderno 300, pagina 54, 3°pAarrafo: Para
las mallas de barra doble la medida mini-

ma también es 10 dg (no 10 dgy).

(vista desde el apoyo)

sin
barra transversal soldada
con

En £, siempre debe haber 1 barra trans—

versal soldada.
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Extremo E: (para la malla R 377)

o = as e = 0 = O
A ag exist 6,94 cm?/m
1,0
Ly = 0 .43,37.m= 0 < 10dg=10.6 mm =6 cm
req 0,7
KAreq = 0,7 . 43,37 cm = 30,36 cm = 31 cm
5.6. Empalmes de la armadura transversal CIRSOC 201, articulo 18.6.4.4., Tabla 28.

Barras transversales dsq < 6,5 mm

N 15 & 'L__.T%.
Zeq = 15 cm con una barra transversal efectiva (como minimo) F=Jh======;&§§§§§§§§£====::%ﬁﬁ=1
L1s | sl
A k]

Sy = separacidn entre barras transversales efectivas MRS
_ _ __ _ L =15
SWpin = 5,0 >5 ., dsq =5 .6,5=232,5mm = 3,25 cm J&eq————mk

e = 2,5 cm (extensidn adoptada)



Diagrama de tracciones y cobertura del mismo.

Agz834cm?/m
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EJEMPLO : 1 Representacidn de la Materiales: H - 13 , AM-500-N
armadura ..
LOSA CONTINUA, ARMADA EN Recubrimiento: 2 cm

UNA DIRECCION
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COLOCACION DE LA ARMADURA
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Ejemplo N°: 2

LOSA CONTINUA, ARMADA EN DOS DIRECCIONES

Dimensionar una losa de hormigdn armado continua, de dos tramos, apo-
vada en sus 4 lados y armada en dos direcciones. Se trata de una te-
rraza, expuesta a la intemperie. Las cargas son predominantemente es

tdticas y la losa apoya sobre mamposteria.
Materiales:

- Hormigdn H-13 CIRSOC 201, articulo 6.6., Tabla .3 y articulo
17.2.1, Tabla 17.

- Mallas de acero para hormigdn armado de alambres nervurados

AM-500-N (1V ©) CIRSOC 201, articulo 6.7., Tabla 10.
1. Esquema Para el cdlculo de las solicitaciones, en el punto

3 de este ejemplo se presupone un sistema de pla-

Eje cas donde "las esquinas no estdn aseguradas contra
Tl = 4, —t . -
. " ‘ el levantamiento" (ver CIRSOC 201, articulo 20.1.5.
& S [ —— .
f: : , ° segundo parrafo a)).
Al a | i : - -
ot} J ‘ b Debido a esto es posible que en las esquinas se
<
L y | - produzca una pequeila separacidn entre la placa vy
o .h -
a I } - la mamposteria. Por esto se debe prever un reves-—
. timiento adecuado de la superficie frontal de la
- I — CORTE A-A placa, en la zona del apoyo.
o~ b .
H 4,00 I

24 o



Luces de apoyo:

1y = 4,0 m + 9¢§9§~ + 28 o m

- 2
1, =5,0m+2 . 229 = 5,14 m
3
.1y 5,14 _
&= 1, 4,19 1,23

Recubrimiento de hormigdn:

¢, = 20 mm
Altura Gtil:

hy =12 ecm - 2,0 ecm - 0,4 cm = 9,6 cm

hy = hyx - 0,7 = 8,9 cm

Limitacidon de la esbeltez a flexién:

28

-CIRSOC 201, articulo 20.1.3.: espesor de la losa

d=12 ecm> 7 cm

CIRSOC 201, articulo 20.1.2.: profundidad de apo-
vo a, = 20,5 cm > 7 cm

CIRSOC 201, articulo 15.2.: Las lineas de apoyo
estardn en el 1° tercio de la profundidad de apo-

yo (distancia aR) en los apoyos extremos v en la

mitad de &sta en el apoyo central.

CIRSOC 201, articulo 13.2., figura 1, Tabla 15,

renglén 2, columna 3.

CIRSOC 201, articulo 17.7.2.: Verificacidn por 1i
mitacidn de la esbeltez a flexidén. Es determinan

te la menor luz ideal de apoyo Ki'
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£y

Coeficiente o = 72: = 0,8 El coeficiente o se obtiene del Cuaderno

240, pagina 102, articulo 6.2.4., Tabla 6.1.
Luz ideal £; = 0,8 . 4,19 = 3,35 m

Ly 335 cm
Esbeltez = _h;{— = m = 34,9 < 35
2. Cargas: CIRSOC 101.
Carga permanente
- 1. carpeta: 2 cm g,=0,02m. 21 kN/m® = 0,42 kN/m® enlucido de cemento portland
- 2. contrapiso: 5 cm g,=0,05m. 18kN/m2==0,9 kN/m? hormigdn de cemento pdértland, arena y arci-

- 3. losa de hormigdn armado: 12 cm g,=0,12m. 24 kN/m?> =2,9 kN/m? lla expandida.

- 4. cielorraso: 1 cm g,=0,19 kN/m? enlucido de cal y cemento pdrtland
g = 0,42 kN/m® + 0,90 kN/m® + 2,9 kN/m? + 0,19 kN/m? = 4,41 kN/m?

adoptamos g = 4,5 kN/m?

Sobrecarga:

p = 3,0 kN/m? CiRSOC 101, pagina 11, Tabla 2

3. Solicitaciones De acuerdo con las Tablas del Libro:"Vi-

3.1. Momentos flexores debidos a la carga permanente: gas continuas, porticos, placas y vigas

flotantes sobre lecho eldstico" del Dipl.

Mex,g = momento en el borde empotrado de la losa segiin el eje y, de- Ing. J. Hahn.

bido a la carga permanente
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A 4,5 kN/m .4,19 m.5,14 m
Mex,g = = K/mex = - =S - 12,3
Mex’g = "7,9 kNm/m
Mx,g = momento en el centro de la losa segiin el eje y, debido a la

carga permanente.

My g = K/my = 8-ﬁXX.Ky - 4,5.2}3.5,14 )
Mx,g = 3,31 kNm/m
My g = momento en el centro de la losa segln el eje x, debido a la
carga permanente
My,g = K/my = g-ﬁ;c-ﬂv _ 4,5.2,1,1?.5,14
g = 1,59 kim/m

El valor mgy Se ha obtenido de la péagina
32 del citado libro, punto 2 (valores nu
méricos segiin Czerny), para g==£y/£x =
= 1,23 (interpolando entre 1,20 y 1,25)

El valor my tambi&n se obtiene de la pa-

gina 32 del libro del Ing. Hahn, punto 2.

El valor my se obtiene de la pagina 32,

punto 2, interpolando entre 1,20 y 1,25.

Las solicitaciones pueden calcularse tam-
bién de acuerdo con el Beton Kalender
1980, Tomo I, pagina 365, y especialmente
las paginas 374 y 375; y las 370 y 371.
En general pueden consultarse los Beton

Kalender de anos pares.
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Momentos flexores debidos a la sobrecarga

Momento en el apoyo:

- o mpe Aty -3,0kN/mk 4,19 mL 5,14 m
Mex,p = = K/mex = —— — - 12,3
Mex’p ="5,25 kNm/m
Momentos maximos de tramo debidos a "p", determinados con la Seglin CIRSOC 201, artfculo 20.1.5., 4°p4i-
siguiente hipdtesis: rrafo, las losas cruzadas continuas en las
cudles la relacién entre las luces Lotn/Lngx
p + p/2 +p/2 - p/2 en la direccidén de continuidad no es menor

que 0,75 (en este ejemplo £ygn/Lpzx=1), pueden

= T l} T ; .
A AHH!”HA”H !Hi-'_ % considerarse con empotramiento perfecto para

la determinacién de los momentos en los apoyos.

parte simétrica 1 parte antimétrica 2 Los momentos miximos y minimos én el tramo pue-
den determinarse mediante la hipdtesis de empo-
tramiento perfecto para la carga q'=g+p/2 en to-
dos los tramos, y de libre articulacidén de los
apoyos bajo la carga q'"= + p/2 colocada en da-
mero. Ver también el Cuaderno 240, pdgina 44,

articulo 2.3.3.
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-2 ! 1 -
Me,p = g e by o) ’ My, )

_ 3 kN/m® 1 1 _
My,p = 5 .« 4,19 m. 5,14 m ( %3 t )

Mx,p = 32,3 ( 0,034 + 0,044) = 2,52 kNm/m

x,p = 2,52 kNm/m

= -—P— 1 + 1 =
Yrop T e by my, my,
3 kN/m? 1 1

My’p—""""—“"""—_z . 4,19 m.5,l4m( 61,1 + 36,5 ) S

I

My’p = 32’3 (0’016 + 03027) = 1,40 kNm/m

My p = 1,40 kNm/m

Debido a que las esquinas de la losa no estan aseguradas contra el
levantamiento, los momentos de tramo se deben incrementar con los

factores &, (para p = 0) del Cuaderno 240):

Para My p Los coeficientes my, y my, se

obtienen del libro del Ing. Hahn:

En la pagina 32 la En la pdgina 31 la

parte simétrica parte antimétrica
Z
Z
m m
X1 f? X2
7

Igualmente para los coeficientes m

y1 Y
oy -

Para el incremento de los momentos ver
CIRSOC 201, articulo 20.1.5., pirrafo a):
Los factores 6, ; y §; , se obtienen del
Cuaderno 240, pigina 40, artfculo 2.3.2.

donde en la Tabla 2.4. encontramos:
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Mx

(Mx,g + Mx,Pl) 6191 + Mx,pZ : 61’2

=
»
1l

(3,31 + 1,10) 1,18 + 1,42 . 1,31 = 5,20 + 1,86

My = 7,1 kNm/m

My = (My,g + MY9P1) 61,1 + My,pZ * 61 2 =

My =(1,59+0,52) 1,13 + 0,87 . 1,31 = 2,38 + 1,14

My = 3,52 kNm/m

Redondeo del momento en el apoyo:

_ q . &x _ 1,24 . 7,5 kN/m® . 4,19 m _
Qye = &ye 5 = — 19,48 kN/m
Qye = 19,48 kN/m
- b _
Mex = Mex,g * Mex,p* 2 - Qe - 3 =
0,24
Mex = = (7,9 Km/m + 5,25 kNm/m) + 2 . 19,48 kN/m . —%—

Mex = - 12 kNm/m

N
N direccidn x: §,,, = 1,18

8
11 direccidn y: &, , = 1,13

b

En la Tabla 2.3., encontramos:

direccidn x: 1,2 1,31

01 2 direccidn y: 61’2 1,31

b

CIRSOC 201, articulo 15.4.1.2. figura 2.

Con respecto al coeficiente Eye ver el
apéndice de Tablas del libro del Ing.
Hahn, pagina 32, interpolando entre 1,20
v 1,25.
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El incremento de las solicitaciones para el dimensionamiento, debido

a que h < 10 cm es:

v 15 _ 15 _
Mex = Mex - 1—55 = -12. 5575 =- 12,3 kin/m
15
MX' = MX o hxli 5 = 7’1 . 9,6 + 5 = 7,29 kNm/m
' 1 1>
My =My . T = 3,52 g = 3,62 kin/m

3.2. Esfuerzos de corte

Para la verificacidn de las tensiones de corte se requiere:

dndx = Qe = 19,48 KN/m

4. Dimensionamiento

4.1. Dimensionamiento a flexidn

Hormigdn H-13

Mallas de acero para hormigdén armado de alambres nervurados

AM-500-N; Bg = 500 MN/m® = 50 kN/cm?
Con estos datos obtenemos de la Tabla 1.8.a.

kh* = 2,22

h =hy, = 9,6 cm mg = Mgy = - 12,3 kNm/m

CIRSOC 201, articulo 17.2.1., parrafo 7.

Solo deben incrementarse las solicitacio-
nes para el dimensionamiento a flexidn,

pero no para el dimensionamiento a corte.

CIRSOC 201, articulo 17.2.

Cuaderno 220, pagina 41, Tabla 1.8. a.

CIRSOC 201, articulo 17.2.1., figura 8.
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9,6 * .. %
ky = h(cm) = /== = 2,74 > K Para la definicién de ky , ver el Cuader-
ms (kNm) 12,3 i
\/_2___,, fuind cdk no 220, pagina 33, articulo 1.2.4.3.
b(m) 1
De la Tabla 1.8.a obtenemos los siguientes datos: Cuaderno 220, pagina 41
kg = 4,1 k, = 0,85 ky = 0,36
815 825 838 .21 455
T InTd 5 Td, [n [d ol Gy ]-6]6 ]|y
o o - Toem mm Nl * | %3
i\ 7N Vsl a fan (2 [ aolz | an |08 |aor Jarr | aoe | 20 | 150
AV TS T T (U e 4 (8 A7 e (4w fdan ax | 100 | 1
4218 {do i s fw e L 1w |21 205 ai | 295 % 191 | J00 {75
Vi vl injaijulewio 1 j 22 A I I - O & I - i+
nimw 2nly AR N A AR RTIAK ] i 202 | f00 {125
4 wsly |t 165 1% O ) [awTagrs]ze | sl
I AN 183 168 {55 {7 « 5 qvo [ 083 | o Joo {7
N | 111} {vé 134 o 6 ass | ast | g0 w |1
LI N L1 139 19 13 L1 I asy | ase | 250 | asr 175
Gr-zz i 150 i o as Lo |oseare Yoo | | oos
i 't 14 18 wm @ | n Qs yan taso lim |
124 » we 12 12 ] wr | m 257 lavs | 450 Y 260 } 100
s 1453 L3 14 L 0 1 Jaiv g liv|ze |
A
mg (kNm) 12,3 . :
ag(cm?/m) = —— -~ = —=2— 4,1 =05,3cn’/m El coeficiente k, ser3d necesario para la

h (cm) s 9,6
e . .
verificacidn a corte.

ag = 5,3 cm’/m




3e adoptan

2 mallas R 317

En

150 / 250 / 5,5 d / 4,6

o sea 2 . 3,17 cn®/m = 6,34 cm?/m

el tramo, en la direccidn x:

De

= —nlem) 9,6
| mg (kNm) \/ 7,29
b (m) 1

la Tabla 1.8.a obtenemos

k, = 0,90

a

n

36

215 .13

T’ ™ 2, %ufy by y

L me N /md
L (R £ ' " (14 12
iy |4 Fij /] 200 Cii t7
AL I I 1L an 375
Win L0 a9 a0 X b
AR 1y L] w us
» 163 s 3 1y
oy 19 us a8 2y
[2 AN i 8 an :u
LN w w an us
k=22 |5 244 a”n s
IY] w s m r
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in el tramo, en la direccién y:

h(cm 8,9 cm % h =h, = 8,9 cn
Ky, = (cm) - 2 = 4,7 > K y ’
¥
| mg (kNm) v 3,62 mg = Mgy = 3,62 kNm/m
b(m) 1
De la Tabla 1.8.a obtenemos 85 | a5 T axs 8e5 | ass
W InTa TqTa, T 1d, [ b ld |4 |Gy 4t -6 | & ]|y
o oo - "oy ~m ad ®50 | s
’l J' :: ; ‘: ’ kv 2 [CRWS +f 205 ace [grr | o | 50 | U8
_ - = v 4 FLNY ] M A7 100 qQ» 34w 1’3 20 L
kS = 3,9 kz = 0,90 kX 0,28 e et fes I ae i e [w [0 L ase Van |an :n joo :r;
Riw (s infainlelo {221 r{ ] [ B B BECEE -]
i ez 1o fasise lem|oe |issln | ao | tas 2 | g00 | 125
iy i 185 (2.3 LU 205 ¥ T avs ] 2| s00 144
IR 160 1) [T @ s | aqo[aes ) qss | 500 | 095
mg (kNm) 3,62 . AR R R R AAREEE
B3 ” 50 £i 3
ag = —————=— . = A 3,8 = 1,5 cm /m Am2u2 L2 150 138 12 LR :u an j}o '.‘mg :7!
h(cm) s 8,9 L w 7] [ W o e Fasslam e |2 |
12 w 14 12 0 «r | I a7 tav | 458 | 260 | o
XL " tn 12 123 ” | e Wl a0 2m |1k
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Hay varias soluciones:

1. Adoptar una malla Q 317 : 150 / 150 / 5,5 d / 8, donde el Area de
barras por metro lineal de malla es en el sentido longitudinal
3,17 cmF/m y en el sentido transversal 3,35 cnﬁ/m, pudiendo obser
varse que este valor es mayor que el realmente necesario. Por lo

tanto, es una solucidn antiecondmica.

2. En el caso de que la construccidn lo justifique, encargar la eje-
cucién de una malla Q 377: 150/ 150/6,0 d /5,5 o sea 3,77 cm?®/m

y 1,58 cm®/m, respectivamente.

3. Adoptar una malla rectangular R 317 : 150 / 250 / 5,5 d / 4,6 o
sea asx/agy existente = 3,17 cm?/m / 0,66 cm?/m; donde para com—
pletar el valor de agy (1,5 em?/m - 0,66 cm®/m) se deben agregar

6 ¢ 4,6 por metro, que representan 1,00 cm?/m.

Se decidid adoptar esta diltima solucidn, o sea que
aSX/asyexiSt = 3,17 em®/m / 1,66 cn®/m

4.2. Limitacidn de la fisuracidn: CIRSOC 201, artfculo 17.6.1., 4° parrafo,

. . . .. . . . caso a
La verificacidn de la limitacidn del ancho de fisura no es necesaria )

dado que se trata de una losa continua en una construccién corriente,

con d £ 16 cm.
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4.3. Dimensionamiento a corte

Limites de las tensiones de corte:

To112 = 0,25 MN/m?
T011b = 0,35 MN/m2
1,20 MN/m?

para H - 13

I

Tg2 =

La tensidn de corte admisible para las losas,en la zona de corte 1,

es desfavorable para el caso de la armadura de flexotraccidn escalo-

nada.
kl = - 022_. + 0,33 = 022 + 0,33 = 2’0 > 1’0
d 0,12
Toll;dm = k1 . T011a = 1,0 . 0,25 = 0,25 MN/m2

Esfuerzo de corte determinante:
b h
Asmax = dmdx - (5 + 5 ) . (g+p) =
_ 0,24 0,096 _
Qspgy = 19,48 KN/m - (=2 + —>=—) . 7,5 = 18,2 kN/m
dspgx = 18,2 kN/m = 0,0182 MN/m
_ max 43 0,0182 MN/m  _ 2 a
Tomdx ~ Tk, . h 0,85 .0,006 - 0222 MN/m" < Ty, Th4n

CIRSOC 201, articulo 17.5., Tabla 18, ren-
a b
y Ty, pPara la

tensidén admisible de corte.

glones 1 ay 1 b: T4,,

CIRSOC 201, articulo 17.5.5., 4° parrafo.

Solamente cuando d > 30 cm se obtienen va

lores de k, < 1.

CIRSOC 201, articulo 17.5.2., figura 11 y
Cuaderno 220, pédgina 127, articulo 2.2.2.

18 2

—+—

g.a.e / * o
* x

&%312-* g g

-‘» r -16,84
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La verificacidn de la armadura de corte no es necesaria, (ver la Ta-
bla 18, columna 10); y no se necesita armadura de corte (ver la Ta-
bla 18, columna 11).

La armadura de flexidn se puede escalonar.

5. Colocacidn de la armadura

5.1. Cobertura del diagrama de tracciones; decalaje:

Decalaje para la losa sin armadura de corte: CIRSOC 201, articulo 18.7.2., 4° parrafo

v=10.hg=10. 9,6 cm=29,6cm=10cm

En este caso no se utiliza la posibilidad de escalonar la armadura Por ello, en el punto 4.3. de este ejemplo
el valor T,nh4x se puede aprovechar hasta

flexotraccionada. b =
Tor1adm” = kK1 - T

5.2. Longitud basica de anclaje

Como se trata de mallas de acero para hormigdn con barras dobles CIRSOC 201, articulo 18.7.2., 4° parrafo

utilizamos dgy en lugar de dg.

dSV=dS .v 2

Zona de adherencia I: CIRSOC 201, articulo 18.4., 3°pirrafo y
Tabla 24.
Para hormigén H-13 Ty adm = 1,4 MN/m?
g, - b8 dgy = —-200 MN/m® = 51,02 i is
0 = ~7jf?:;E;— . dgy = 7. 1.4 MN/m? ° dgy = . dgy %ggioc 201, articulo 18.5.2.1., ecuacién



dg

£

o
direccidn x 5,5 mm 7,78 mm 39,7 cm
direccidn Y 4,6 — 23,5 cm

5.3. Longitudes de anclaje en los apovos extremos:

Abajo se requiere como minimo:

8smin = T3 3@sx

Abajo se requiere como minimo, en funcidn de Fgg:

Esfuerzo de corte

tramo

3

0,69

. 3,0 cm?/m =

qgr = esfuerzo en el apoyo Qyr

7,5 kN/m®. 4,19 m

1,0 cm?/m

= 10,84 kN/m . 1,0

2

10,84 kN/m

41

= 10,84

CIRSOC 201, articulo 18.7.4.

CIRSOC 201, articulo 18.7.4., primer parra
fo.

Si la armadura de flexotraccidn se hubiera
escalonado, seria determinante agpfp =

= j%-as tramo (CIRSOC 201, articulo

20.1.6.2., primer parrafo).

CIRSOC 201, articulo 15.6. De acuerdo
con esto se admite "carga total en ambos

tramos", ya que 1X2/1X1 =1>0,7.

gyr se obtiene de la pdgina 32, Tabla 2.a.
del libro del Ing. Hahn.

CIRSOC 201, articulo 18.7.4., ecuacién
(34).
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_ _FsR -Y _ 10,84 . 1,75 _ 2 - 2 _ 2
asreq = B = 5 0,38 cm“/m Bg = 500 MN/m 50 kN/cm

Abajo existe una malla: 150 / 250 / 5,5d / 4,6 y 6 ¢ 4,6 por me-

tro en la direccién y.

ag, = 3,17 cm®/m > ag nin
> 83 req
Longitud de anclaje £, CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ecuacidn
(30).
Ly = oy . oy . £, Con la abreviatura 0A se entiende
a
ap = s req
45 exist
Longitud de anclaje £, por detrds del borde del apoyo: CIRSOC 201, articulo 18.7.4., ecuacidn
(35).
2 2
£2= 3 '61:-3_'&1'0‘A'£0=—>..6d8
Se pueden presentar dos casos:
a) extremos rectos sin barra transversal en £y El anclaje se efectiviza sdlo a travéds de
la adherencia.
a
a, =1 ap = Sreq _ 0,38 _ 0,12 < L Cuaderno 300, pagina 54, 3° pArrafo. Tam-
asexist 3,17 3

bién para las mallas con barras dobles la

medida minima es 6 dg (no 6 dsvy) .
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o
N
1]
[a—
e}
[
N

39,7 = 3,18 em < 6 dg = 3,3 cm
Se adopta £, = 3,3 cm

b) extremos rectos con una barra transversal soldada en KI
o, = 0,7

Qp ¥ Zo tienen los mismos valores que en el caso anterior.
De esta manera £, resulta menor que 6 dg.

El valor minimo £, = 6 dg = 3,3 cm es menor que la distancia ag De acuerdo con CIRSOC 201, articulo 18.7.4.

entre el borde del apoyo y la linea de apoyo R. A causa de ello 4° parrafo, y en general, para los aceros

se dispondrd por seguridad una barra transversal detris de la 11  AM-500-N (siempre que se verifique, como

nea de apoyo R. en este caso que o) < f%') es suficiente
la disposicifén de una barra transversal

detr3s de R (linea tedrica de apoyo).

5.4. Longitudes de anclaje en el apoyo intermedio CIRSOC 201, articulo 18.7.5.

Abajo se requiere como minimo:

1 1 2
8smin ~ 4 3s,tramo - 5 350 en’/m = 0,75 cn’/m



Abajo existente:

1 malla R 317 ¢« 150 / 250 / 5,5 d / 4,6 y 6 ¢ 4,6 por metro

para completar agy:

) _ 2
ag exist = 3,17 ecm“/m asnin

Ademias {%- de la armadura del tramo se debe empalmar con funcidn por

tante.

El empalme en dos planos se hari seglin CIRSOC 201, articulo

18.6.4.3.:

~ Longitud de anclaje £;:

/@1:@1-@A.£0=1o—};— -39,7=9,93cm

- Longitud de empalme {g:

ag exist 3,17

OLemI = 0’5 + 7 = 095 + ’7 = 0’95

Se adopta Ogp7 = 1,1

< 1,1

44

CIRSOC 201, articulo 18.7.5., 3°parrafo:

debido a que apoya sobre mamposteria.

CIRSOC 201, articule 18.5.2.2., ecuacidn
(30).

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3. | 5°pirra

fo.
g re 1
@, = 1,0 ap = —=d o —
1 7Y OA T Gy exist 4
CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., ecuacidn
(32)
CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., ecuacidn

(33 a) con Oeny Para la zona de adheren-

cia I.
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Le = dept - £, = 1,1 . 9,93 cm = 10,92 cm Cuaderno 300, pigina 54, 3° pirrafo: Tam
bién para las mallas de barras dobles,la
Le = 10,92 em > 15 dg = 8,25 cm medida minima es 15 dg (no 15 dgy).
< 20 em (valor que rige)
< Keexist = 21 cm
5.5. Longitudes de anclaje de la armadura en los apoyos CIRSOC 201, articulo 18.7.2., figura

Longitudes de anclaje:

- desde el extremo E : £g = £; =a; . 0p . £, > 10 dg £, de acuerdo con CIRSOC 201, articulo
18.5.2.2., ecuacidn (30).
- desde el extremo A : £y = 0; . £, Cuaderno 300, pagina 54, 2°parrafo
Arriba, existente:
2 mallas 150 / 250 / 5,5 d / 4,6 ag exist = 6,34 cm®/m También para las mallas con barras dobles
la medida minima es 10 ds (no 10 dgy).
Extremo E: apy =0/ 6,34 =0
1,0 sin
ZEreq = .0.397=0 < 10dg =5 cm barra transversal soldada
0,7 con
KAreq = 0,7 . 39,7 = 27,8 cm En £5 siempre debe existir una barra trans

versal soldada oy = 0,7
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Separacidn entre el extremo de la armadura superior v el centro del

apoyo:

£r 2 0,2 . Ly + v + LEpeq =

(o)
=
il

0,2 . 4,19 m+ 0,10+ 0,05 = 1,0 m
£r = 1,0 m
KAexist =fg-v=10 m-0,10=10,90m> KAreq = 0,28 m

5.6. Longitudes de yuxtaposicidn en la direccidn y (direccién

transversal)

a) armadura portante en el tramo, abajo:

1 malla rectangular R 317 :

150 / 250 / 5,5 d/ 4,6 y 6 ¢ 4,6 por metro

0,66 cm?/m (malla )
1,00 cm®/m (barras)

asy

asy

1,66 cm?/m

Longitud de empalme:

£e=aemla/€1=aeml.al.QA.£0

Beton Kalender, afio 1978, Tomo I, pigina
365, figura central. La separacidn entre
el punto de momento nulo y el empotramien-

to (= centro de apoyo) = 0,2 L.

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3.

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., 5°parrafo

CIRSOC 201, ecuacidn (32) v (30).
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e e - s
Geny = 0,5 + —XHSt _ g5, L6 _ g < g
Se adopta Ogpy = 1,1

> 20 em

£e = 1,1 . 1. 0,9 . 23,5 cm = 21,2 cm

> 15 dg = 6,9 cm

b) armadura transversal sobre el apoyo, arriba:
2 mallas 150 / 250 / 5,5 d / 4,6
dsq = 4,6

15 cm vy por lo menos una barra transversal efectiva

[]

ﬂeq =15cm > sy +t2.e=5cm+2.2,5=10cm
L 5 5 D
1 1 T e
Fs | s ! } !

CA

- __2sy nec

agy exist

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., ecuacidn
(33 a).

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., ecuacidn
(30).

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.4., Tabla 28

Con respecto a la barra transversal, ver

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., parrafo 7.

e = borde de la malla: se adopta 2,5 cm

Sy = distancia entre las {iltimas barras
transversales (efectivas).

CIRSOC 201, articulo 18.6.4.3., figuras
15 b).

5 dSq = 2,1 cm
min sy =

5 cm
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Las mallas pueden empalmarse en una misma seccién porque

ag < 12 em/m

5.7. Separaciones mdximas entre las barras, en ambas direcciones

a) armadura portante en el tramo y sobre el apoyo:

direccién x : sp, = 15 + f% =
=15+ 9% = 16,2 cm > -1 ) 3
- 10 »2 CM > Spy exist = 15 cm CIRSOC 201, articulo 20.1.6.2., ecuacidn

(44).

direccidn y : spy = 2.d =2.12 cm = 24 cm < Sfy exist = 25 cm 'CIRSOC 201, articulo 20.1.6.2., pagina
283, 2° parrafo.

b) armadura transversal sobre el apoyo:

. . 100
direccidn y : Sqmix =~ % =25 cm = Sq exist 4 barras transversales
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Ejemplo N°3

VIGA DE DOS TRAMOS CON VOLADIZO

Para un edificio industrial debe dimensionarse una viga placa de hormi
gdon armado, con dos tramos y un voladizo. E1 voladizo tiene altura va
riable. La viga estd cargada por cargas concentradas transmitidas por
vigas secundarias, y el apoyo C es indirecto; esti ubicada a la intem—
perie. Cargas perdominantemente estiticas. Los esfuerzos horizonta-

les seran tomados por tabiques arriostrantes.

Materiales:

- Hormigén H - 17 , Oék = 17 MN/m® Bp = 14 MN/m? CIRSOC 201, articulo 6.6., Tabla 3.
- Acero para hormigdn nervurado ADN - 420 (tipo III) CIRSOC 201, articulo 6.7., Tabla 10.
1. SISTEMA

Dimensiones CIRSOC 201, articulo 21.1.1.

profundidad de apoyo > 10 cm

+3 Seglin CIRSOC 201, articulo 15.2.a) y debi

?I: ....................................................... ——_— — espesor de la placa > 7 cm
) =z
8’

0Ly 340 201,20 355 lfo 355 200,20 25]|]25 do a la hipStesis de viga simplemente apo
aso I 760 ! 7.55 ' . -
0 0 50 yada podra adoptarse como profundidad de

apoyo para C el primer tercio interno.

380 400

} } 4 P R
t 1 ] T En este caso se deberia verificar que la
woom A 1 @8 2 2c . . 2
| 00 ! 8,00 | 8,00 1 viga transversal tome la torsidn que se
L, . A
1 T v T
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Seccibn transversal .. - .
originaria. Para evitar esto se adopta-

rd el centro del apoyo como profundiad

A As, - de apoyo.
o
&l &
PSI
_______ ] ——
lg-600m | {q=6.00 m
Luces de cdlculo
27,60+ 2 240 g
£, = 7,55 + -240 0,50 _ g
2 2
Recubrimiento de hormigdn
Se adoptan barras de dg = 25 mm (longitudinal) CIRSOC 201, articulo 13.2.1., Tabla 15 y
dsest = 12 mm figura 1
c, = 3,0 cm
Cest = 2,5 cm condicidn que prevalece

£;/h << 35 CIRSOC 201, articulo 17.7.
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2. CARGAS

De la suma de todas las cargas permanentes (peso propio, revestimien-

to, mamposteria) y cargas {itiles (p > 5 kN/m?) se obtiene:

Carga permanente

416 kN
214 KN
oK 90 KN/ m
NkN/n  €a 1 Sy 2 -9
zo“——s,so l 4,00 ! 4,00 ; 8.00 %
Sobrecarga
284 kN
40 kN/m 30 kN/m
L INEEN »lllili
B 1 &g 2 c

3. SOLICITACIONES

Momentos

1430

1248
952
513 @

.7

0

500 b1 &0
1,60 J1.08!92

000 FIT T

1323
4,00 4,00 4,00

kKNm

En este caso no tenemos una construccidn
corriente segiin CIRSOC 201, articulo
2.1.1. Esto influye en los empalmes vy en

el control de la fisuracidn

Como el apoyo A se debe considerar como apo
yo 1interno, se podran despreciar los momen
tos debidos al efecto de pSrtico de acuerdo

con CIRSOC 201, artfculo 15.4.1.1. vy 15.4.2.

Momentos positivos segiin CIRSOC 201, ar-
ticulo 15.4.1.3.

No se pude hacer la redistribucién de mo-
mentos de CIRSOC 201 articulo 15.1.2., ya

que no es una construccidn corriente.



Esfuerzos de corte

54

kN
750
500
394
250
C 0
® 381
628
400 1888 5,30
T
4. DIMENSIONAMIENTO
4,1. Ancho colaborante de la placa
Tramo 1:
, = 1/2 de la luz entre vigas
, = 0,5 (6,00 - 0,35) = 2,83 m d/d, = 15/150 = 0,10
£, = 0,6 £, = 4,80 m b,/£, = 2,83/4,80 = 0,59
bp, /b, = 0,31
b, =b, +25b
mo e me = 0,35+ 2 . 0,31 . 2.83 = 2,10 m

CIRSOC 201, articulo 15.6., ya que no se
trata de una construccibn corriente, se
han calculado los valores mediante la
aplicacidn alternada de las cargas.

CIRSOC 201, Capitulo 17
CIRSOC 201, articulo 15.3. y Cuaderno 220

Podria haberse tomado by = £,/3 pero ha-

bria dado mis pequefio.

El tramo 1 se considera interno

Cuaderno 220, Tabla 1.16.

Cuaderno 220, ecuacidn (1.29.b)
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Tramo 2:

b, = (idem) = 2,83 m d/d° = 0,10

L, = 0,80 .4, = 6,40 m b, /Ly = 2,83/6,40 = 0,44
me/b2 = 0,44

b, = b, + 2 bmz =0,35+2 . 0,44 . 2,83 = 2,84 m

Los diferentes anchos colaborantes traen aparejados distintos momen-—
tos de inercia en ambos tramos. Esto deberfia considerarse para el
cdlculo de las solicitaciones. Sin embargo, la influencia es reduci-

da y no se tiene en cuenta.

4.2. Dimensionamiento del alma

H 17 Kkt = 1,97
ADN 420 (tipo III) Bg = 420 MN/m?
Altura

h = 150 - (2,5 + 1,2 + 2,5 + 2,5/2) = 142

Se estima el centro de gravedad de la armadura 8 cm por debajo del

borde superior de la losa

Cuaderno 220, ecuacidn (1.30.a)

Cuaderno 220, Tabla 1.16.

Cuaderno 220, ecuacidn (1.29.b)

Para construcciones corrientes (no es el
caso) esta influencia también se podri des
preciar -si las condiciones no son extre-
mas— teniendo en cuenta que se permite en
el articulo 15.1.2. la redistribucidn de

momentos.
CIRSOC 201, articulo 17.2.

Cuaderno 220, Tabla l.7.a, interpolando
linealmente entre H -~ 13 y H - 21 (en el
Cuaderno: B:- 15 y B - 25)

k¥ es el kp correspondiente a €g =3,0%,

Y €b = 3,5% .

Separacidn entre barras segiin CIRSOC 201,

articulo 18.2.



Apoyo A:

Seccidn b/d,/h = 35/150/142 cm
min My = -1 430 kNm

Momento en la seccidn:

b
= 2,31 > k¥

. _ _ h B 142
kp = =
MyL 1320
b 0,35
coeficientes kg/k /k, = 4,9/0,37/0,85

Ag = Mpp, . kg/h = 1320 . 4,9/142 = 45,5 cm?

Armadura adoptada:

ADN 420

Ag exist

Afuera del alma, en la placa se colocaran

6 ¢ 20 ( 18,84 cm = 0,4 Ag existente)

Repartida en cada ala en

56

= -1320 kNm

0,5.by2=0,5.0,31.2,83> 0,45 m (byp, para el tramo 1)

CIRSOC 201, articulo 15.4.1.2.

Cuaderno 220, Tabla 1.7.a, interpolando

linealmente. (Ver pdgina 57)

Respeta el didmetro miximo dg dado por 1li

mitacidn de fisuracidén.
CIRSOC 201, articulo 18.7.1.

Se recomienda:

a) dg de la placa i:i%- donde d = espesor
de la placa

b) As (placa) = (entre 0,4 y 0,6) Agexist

Ambos se cumplen
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Interpolacidn a5 | 85 | 85 | sws | &s5
by Jd, [oy [y [ hn [ds iy [y [ Kn [dy | *s [Ful¥ | Ae [ K |00 | & |
H~-13 H-21 ~m mm mm mm mm MmN me e | %o
i lwlslarjs ol e eels T | oo |a esp Lsoo | 125
(B1S) (B25) glefalelhlole)s|dls %5 |88 )80
s v 2 [2x . {eo Vo [zal o (a6 | 20 am Jaw |13 | g0 | 105
3|2 Y2 {as fzov) &5 f sl { ooy MAR LA RO E RO Rt
H-17 RO A taart 1] e o |2z lowloriowisol sy
- ur JJ: 0 | 9% |1 73] 15 29 | 2w | a1 [ges| 295|500 | 135
8 05 s AR EE I R R
’ )| w w w o BRI
4,9 Ej-m 1 7] 1 n ﬁ w0 | oo 53 | 330 oo | 53
21 n 199 1 ] g5 | 2% Lass|ar{aso |2 | 122
3.65 FLd 10 1L wr 10 $6 V2w Lasrlow|aso)2se | 171
s 213 1% 192 u? Vo] 1s7 | 2w |asaors]|asolaer | e
EERERERERAAEEERE
3,03 o 1 b 15 e i0 | ns f;ﬁ &1 | 350 |20 | ias
2,7
Tabla 1.7a
2’52 Tabla para el dimensionamiento con .coeficientes dimensionales para
—2—:‘3’2—— secciones rectangulares sin armadura de compresién,para flexidén
’ con esfuerzo longitudinal (BSt 420/500).
2,21
2,12 b ) -
2 ; sk s
7,06 2 7 7 7
0
2 10 |-09 | a8 | a7 | g6 | 05 | 045| 04 | g35| 93 | gz5| gz | 975| 97
*
ky* 1,97 Q10| 478 | Q20 | Q23| Q26 | 037|038 | 043 | 048 | 955| g6z | 977 982 | 992 | 100 | Zm
1,96 b
L os g1s 1020 | 02z | 025 | 028 | 033 040 | 45 | 450 | 457 | Q4 | 472 | g8z | g% | o0 | ,O
’ - ———
1,95 0201023 | 0% | 029|033 | 038 Q45| 050 | 055 | 961 | 068 | 476 0851 033|100 bg
—————— bn3
1,9 030|032 | 036 | 040 | qu4 | G50 | 56| 59| 063 | g6 | g+ | 90| 0g7 | gsu | 100 | 5=
] | ] /] bJ
1,93
k%
kE* 1,92

Tabla 1.16 Ancho colaborante de placa relativo bn1/by 6
bp2/bs 6 by3/b3 en vigas-placa.



Apoyo B:

Seccidn b/dy/h = 35/150/142

min Mg = - 1248 kNm

Momentos en el borde del apoyo

Mgi = -130. 7,6%/12 - 700 . 7,6/8 = - 1290 kNm

ky, a2z 2,34 > kh*

/1290
0,35
Coeficientes: kg/k /k, = 4,9/0,37/0,85
Ag = 1290. 4,9/142 = 44,5 cm?

Armadura adoptada:

ADN 420 15 ¢ 20

Asexistente = 47,1 cm?

Como en el apoyo A se colocarfn 6 ¢ 20 en la placa.

Tramo 1:

Seccidn de la viga placa: by/b,/d/h = 210/35/15/142 cm

bp/b, = 210/35 = 6,0 > 5 seccidn esbelta

58

CIRSOC 201, articulo 15.4.1.2.

Se tomd el momento de doble empotramiento

Cuaderno 220, Tabla 1.7.a, interpolando

linealmente.

Cuaderno 220,1.3.2.2,
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M, =1323 kNm

De un redondeo de los momentos vpor una reparticidn de la carga con-
centrada no se obtiene un momento mayor

M :
Ag = 1 = 1323. 1,75 = 41 cm? El eje neutro cae en el alma::
(h-4d/2) . BS/1,75 (1,42 -0,15/2) 42,0

Armadura adoptada: 1 323

ADN 420 14 ¢ 20 b= bnyky =142/ =5 = 57

Acexistente = 43,9 cm? x=ky . h=0,12 . 142 = 17 cm > d
Verificacién de la resistencia a la compresidn:

(h-4a/2) byp.d (1,42 -0,15/2) . 2,10. 0,15
< BR = 14 MN/m2

Tramo 2:
Seccidn de la viga placa: by/b /d/h = 284/35/15/142 cm
bp/by, > 5 seccidn esbelta como en tramo 1
M, = 600 kNm
ky = 142/ \[600/2,84 = 9,7 > kyff
Coeficientes ks/kx/kz ~ 4,3/0,09/0,97 Cuaderno 220, Tabla 1.7.a, interpolando

linealmente.
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x = 0,09 . 142 = 12,78 em < d
Ag = 600 . 4,3/142 = 18,2 cm®

Armadura adoptada:
ADN 420 6 ¢ 20

Agexistente = 18,8 cm

4.3. Limitacidn de la fisuracidn

Elementos constructivos segin Tabla 15, renglén 2: verificacidn re-
comendada.
Para mostrar el procedimiento haremos la verificacidn para el apoyo

A tramo 1.

4.3.1. Apoyo A:

Viga placa.traccionaday’bm/b0 > 3. En construcciones corrientes,
en este caso la verificacidn seria innecesaria. Aqui se hard, ya

que la construccidn es no corriente.

a) En la zona de traccidn se tiene una cuantia de armadura p,:

También para la placa cargada a traccidn de la viga placa se de-

termina el ancho colaborante by = bpz con la teoria de la elas-—

ticidad.

b =b, = 2,10 m (tramo 1)
z m

m

El eje neutro cae en la placa

CIRSOC 201, articulo 17.6.

Elemento en una construccién "no corrien-

te"

CIRSOC 201, articulo 17.6.1.

CIRSOC 201, articulo 17.6.2.
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Abz = (1 - ky) b by, + (bpy - bo) . [d - (d, - h)] ky Z h del dimensionamiento para el apo-
yo A.
= (1-0,37) 1,42.0,35 + (2,10-0,35) . (0,15-0,08)
= 0,31 + 0,12 = 0,43 m?
Sin considerar la armadura adicional lon-
A 47 , . .
U, = s - = 1,09% > 0,3% gitudinal en la placa y en el alma
Ay, 4 300

La condicidn u, < 0,3% no se satisface

Para 0gq = 0,7 . Bg/1,75 y Acero III CIRSOC 201, articulo 17.6.2., Tabla 19,
rengldn3, columna 3 a
dg = 20 mm

Pero debe tener en cuenta la parte permanente de la carga:

2
Mz o M ol 804072 458 5 .70
max M max M 1430

Por lo tanto no se puede hacer la verificacidn segfin la Tabla 19

de CIRSOC 201.

A partir de CIRSOC 201, articulo 17.6.2.:

r = 80 Ancho de fisuras pequeno, barras nervuradas

A
s ec . 0,78 = 240 2223 0,78 = 181,2 MN/m?

Osd = 9s adm -
Ag exist 47
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ug (%) 10*
max dg = 1 z (%) = 80 . —~Lﬂll—-. 10% = 26 mm

2
Ogq (MN/m?) 181,22

La condicidn estd cumplida, ya que la armadura existente es ¢ 20

4.3.2. Tramo 1:
Ag 41,22

a) y, = = = 0,94% > 0,30%

(1-kg) by . h (1~-0,12) .35, 142
La condicidn u, < 0,3% no se cumple

b) Para ogq = 0,7 Bg/1,75 y Acero III se da un limite

dg = 20 mm = dg exist
La condicidn de didmetro 1imite se cumple, ya que las barras

son dg = 20 mm, y ademds ogq < 0,7 Bg/1,75.

4.4, Dimensionamiento por corte

Limite de las tensiones de corte para H 17

T012/T02/Toa = 0,65/1,50/2,50

Armadura de corte con estribos verticales y armadura oblicua de
Acero 111

ogadm = Bg/1,75 = 240 MN/m* = 0,024 MN/cm?

CIRSOC 201, articulo 17.6.2.b) Tabla 19

M
g =820 _ 447 ¢0,7

mix M 1323

CIRSOC 201, articulo 17.5.3., Tabla 18

CIRSOC 201, articulo 17.5.4. y 18.8.1
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La parte tomada por los estribos debe ser en cada seccidn por lo

menos:

Test = 0,25 . Ty

e

Forma de los estribos: Se permite la colocacidn de estribos "abier-

1"

tos" en toda la longitud de la viga si se cierran mediante barras

transversales continuas en la parte superior.

4.4.1. Apoyo A a la izquierda (voladizo)
Medidas de la seccidn (para x = r, ver esquema):

r =h/2 +by/2=71+20=091 cn

Valor basico Tyt

M
-T():———q-s__ =(Q—“1“1" tan(b)/(bo-kzch)
b, .z
0
tan ¢ = —222_ - 0,132
3,80

by . k, = 0,35 . 0,85 = 0,298 m

Tyr, < mix T4 = 0,9 MN/m*> < T,, (ver la tabla siguiente)

— = Zona de corte 2, cobertura del corte disminuida

CIRSOC 201, articulo 18.8.2.2. ecuacidn
37

CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1., Figura 22e
Esto simplifica la colocacidn de la armadu

ra.

CIRSOC 201, articulo 17.5.2. y Cuaderno
220, Figura 2.4.

CIRSOC 201, articulo 17.5.3.

Cuaderno 220, ecuacidn (2.2.).

Q = valor bidsico del corte

Qg = esfuerzo de corte para el cdlculo del
valor bdsico T, medido
-
Qe = max Qg para x = r

CIRSOC 201, articulo 17.5.5.



Valor de dimensionamiento T:
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Toz
T = 2 0,4 1,
TOZ
M
X Q M h n tan ¢| Qg (55 T 0,4 1,
m | kN |kNM| m kN kN MN /m? MN /m?
x=r | 0,91|465]|952| 1,32 95 |370|0,9]0,59 | 0,38
1 2,00 | 355|513} 1,20{ 57 |298|0,83|0,46 | 0,33
2 3,60 | 236 | 47 | 0,99 6 230 0,78 0,41 | 0,31
min Toqp = 0,25 . mdx T, = 0,25 . 0,94 = 0,235 MN/m’
0.94
_____ - P T
‘1‘% r’ﬁa 3
! 8 E
A g o f e Bt
— Tew e 8% o ¥
S : 53 8
Ermarie TLE
2 1 T
«© l 1.60 1 1.08 lr-gc
09 [MN/m2]

CIRSOC 201, articulo 17.5.5. ecuacidn(25)

Los valores minimos de dimensionamiento

0,4 . T, no son determinantes en ningin

sector.

No es necesario cubrir el pico para

X =1, ya que Ag << Ap y

Lg << 1,0 h = 1,34 m. Ver CIRSOC 201,
articulo 18.8.1., Figura 20.
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Armadura de corte sdlo por estribos

estribos de Acero tipo III
¢ 10, S

L -
secclon existente a

= 25 cm (2 ramas)

= 6,3 cm?/m

est

s est

existente T.q¢ existente acest . 0. adm / b,
= 6,3 . 0,0240/0,35 = 0,43 MN/m?
> 0,25 . mdx T, = 0,235 MN/m?

Separacidn entre estribos en direccidn longitudinal

existente Sggr = 25 cm = midx Segt

A

0,6 . d, = 90 cm

Separacidn entre las ramas de los estribos (transversal)

Sq existente = 35 - 2 , 2,5
. < dy = 150 cm

30 cm < max Sq = 80 cm

4.4.2. Apoyo A a la derecha (Tramo 1):
Medidas de la seccidn:
r="h/2+b,/2=71+20=091cm

Qy = QAr -q .r= 914 - 130 . 0,92 = 794 kN

Los estribos ¢ 10 son necesarios para man
tener ubicadas las barras de la armadura.
Estos estribos son suficientes para cu-

brir la superficie T.

Cuaderno 220, ecuacién (2.15.)

CIRSOC 201, articulo 18.8.2.2.

CIRSOC 201, Tabla 31, articulo 18.8.2.1.

Para vigas en zona de corte 2,
CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1., Tabla 31.

Para vigas con d, > 40 cm.

CIRSOC 201, articulo 17.5.2.

— -
Qp = max Qg



66

En el borde izquierdo de la viga secundaria

Q, = 394 + 130 . 0,25

Valor basico T,

= 427 kN
T, = O
by » k, . h

by . k; . h = 0,35 . 0,85 .

1,42 = 0,42 m?

midx T, = 1,89 MN/m? > Ty, (ver la tabla siguiente)

—————= Zona de corte 3, armadura de corte total

Valor de dimensionamiento

Tg =T

Valores bdsicos y de dimensionamiento

X Qs = Q Ty
m kN MN /m?
T 0,91 794 1,89
2,00 654 1,56
2 3,75 427 1,02

Cuaderno 220, 2.2.2,

CIRSOC 201, articulo 17.5.5.
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Area de T
9 ‘[MN/mz] CIRSOC 201, articulo 18.8.3.: Cuando las
barras dobladas, en un corte longitudinal
- con barras
. dobladas - se disponen en una Gnica posicidn, se les
Teyr €51, =9 e s P
' — Ty puede adjudicar como maximo el esfuerzo
o ° |j 102 de corte correspondiente a una zona de
b ’ .. .
w 3 "‘1'? - longitud igual a 2,0 h = 2,84 m
Y i | -
gl o { l ‘i
. | e |
] | i
gt B I
20 72_|38] 245 25
re9 '108 | 2,00
400 '
wpnsnmunmndiie Y
Armadura de corte con estribos y barras inclinadas Cuaderno 220, 2.4.1.
Estribos de acero ADN 420 CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1., Tabla 31:

¢ 12, Sggr = 12,5 ecm 6 25 cm

mdx Sggqr = 25 cm < 0,6 d,
ag est existente = 18,10 cm?/m & 9,05 cm?/m
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La separacidn entre los estribos en la zona adyacente al apoyo seri
1/2 de la del tramo.

En el tramo es con Sest = 25 cm

Test ©Xist = ag .o exist . Og adm / b, Cuaderno 220, ecuacidn (2.15.)

9,05 . 0,0240/0,35 = 0,62 MN/m?

Test mec = 0525 . T, CIRSOC 201, articulo 18.8.2.2.

La superficie restante se cubre mediante barras inclinadas a

60° como maximo

Ty = ‘/[(T' - Tést) . dy Cuaderno 220, ecuacidn (2.17.)
T'zTobo
~ 0,35 [(1,89 - 1,24) .27§1A+ 0,62 .2,36 - 0,22 .0232 = 0,70
T - -
ASS = 0,73 . 5 = 0,73 0,70 = 21,3 cm? Cuaderno 220, ecuacidon (2.20.)
Og adm 0,024

Acero ADN 420 La posicidn exacta de las barras inclina-
7 ¢ 20 dobladas a 60° das se obtiene de la cobertura del diagra
existente Agg = 21,98 em? > Agg nec ma de traccidén. La coincidencia con la

superficie de corte es suficientemente

exacta.
Ver CIRSOC 201, articulo 18.8.1., para el

cual en la zona de corte 3 &g adm=0,5h
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4.4.3. Apoyo B a la izquierda (tramo 1)

Seccidn dada en r = 92 cm

mix Qg = [Qgr] -4q, - T =888 - 130 . 0,92 = 768 kN
= 0,768 MN
mdx T, = max Qg = 0,768 = 1,82 MN/m?

min b, .k, . h 0,35.0,85. 1,42

zZ

El esfuerzo de corte es apenas menor que en A a la derecha, y el
drea de T es también como en A a la derecha. Se acepta la misma

armadura.

4.4.4, Apoyo B a la derecha (tramo 2)

Seccidn critica para r = 92 cm

mix Qg = Qg - 4, - T = 636 - 120 . 0,92 = 526 kN
= 0,526 MN
max T, = max Qg = 0,526 = 1,25 MN/m?
min b, ’kz . h 0,35.0,85. 1,42

mdx Ty < To,

Zona de corte 2: armadura reducida

CIRSOC 201, articulo 17.5.2.

CIRSOC 201, articulo 17.5.2.
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Valor de dimensionamiento
2

T

T = 0 > 0,4 T,
To2

T = 1,04 MN/m®

~ para estribos: méx Test = 0525 mdx 1y = 0,31 MN /m?
Area de T

125
~ con barras

~ dobladas
104 ~:>7////~—
~ \Zo
~

1,20

[1n/m?]

A . ~ Test exist ~043
/o SN o <———-

Ik i oo ™~

0,25 % =t s \\ 1

A S —
1 X = 2,63
Xy = 4,38

X -—t-

Armadura de corte con estribos y barras dobladas Cuaderno 220, ecuacidn (2.15.)

Estribos Acero tipo III

¢ 10 S.g¢ 12,5 8 25 em

exist = 12,6 8 6,3 cm?/m

a
S est
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Los estribos en las cercanias de los apoyos son la mitad de los de

los tramos.
En el tramo con Segt = 25 cm ‘ Cuaderno 220, ecuacidn (2.15.)
Test exist = ag o4 exist . 0g adm/b,

6,3 . 0,0240/0,35 = 0,43 MN/m?

i

\%

min Tgoqe = 0,25 . Ty CIRSOC 201, articulo 18.8.2.2.

Porcentaje de barras inclinadas

Ty = //(T' - Thep) dg = - (1,04 - 0,43).1,20 . 0,35 =0,13 MN
Cuaderno 22, ecuacidn (2.17.)

T 0,13 ,
s =071 —F&— = 0,71 ——— = 3,85 cn’ T' = T . b,

0g adm 0,024

Ag

‘Cuaderno 220, ecuacidn (2.19.)

Acero ADN 420
2 ¢ 20 dobladas a 45°

: 2
Agg exist = 6,2 cm

4.4.5. Apoyo C a la izquierda (tramo 2)

Medidas de la seccién r (ver el esquema siguiente) CIRSOC 201, articulo 17.5.2. Debido al apo
s .5.2. 0

r =b/2 = 50/2 =25 cm yo directo, la seccidn determinante es la

del borde del apoyo.

348 kN
0,348 MN

mix Qs = [Qc] -a, - r =381 - 131 . 0,25
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mix Ty = max Qg = 0,348 = 0,72 MN/m®
min by . kz . h 0,35.0,97. 1,42 > Toia
Zona de corte 2, cobertura reducida
2
Valor de dimensionamiento T = Lo . 0,35 MN/m? CIRSOC 201, articulo 17.5.5.

To2
Valores minimos de dimensionamiento, valores maximos

- general T = 0,35 MN/m”

- para estribos: min Tegt = 0,25 . mdx Ty = 0,18 MN/m?

Areas de T (MN/m?)

Armadura s6lo por estribos

Estribos Acero ADN-420 (como en B a la derecha) CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1., Tabla 31, para
¢ 10, Segt = 25 cm vigas en la zona de corte 1
a5 ost exist = 0,3 cm?® /m mix Segt = 30 cm < 0,8 dy

Test exist = 0,43 MN/m®> > T (como en B a la derecha)
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4.5, Armadura longitudinal en el alma

Ag, alma nec > 0,08 . A

’ ]

Apoyo A:
As, alma = 48,3 . 0,08 = 3,9 cm?

distribuida sobre la altura de la zona de traccidn

h (1 - ky) = 142 (1 - 0,48) = 74 cm

Acero ADN-420 2 . 4 ¢ 8

Ag exist = 4,0 cm?

Tramo 1:

Ag, alma = 41 . 0,08 = 3,3 cm?

’

altura sobre la zona de traccidn h (1 -kyx) = 142 (1-0,14) = 122 cm?

Acero tipo III 2 . 4 ¢ 8

A, exist = 4,0 cm?

S

4.6, Unidn con las vigas secundarias

En el tramo 1:

Reaccifn de las vigas secundarias en el apoyo

Ay max = 700 kN

-~
CIRSOC 201, articulo 21.1.2., para

vigas con d, > 1,0 m, exigencias

CIRSOC 201, articulo 18.10.2.
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Carga a tomar mediante armadura:

d
Qy = Ay SON. _ 990 L2 _ 560 kN
don 1,5
Og adm = Bg/1,75 = 240 MN/m®> = 24 kN/cm?
A  req = R - 260 23,3 cm?®
Og adm 24

Se podrd considerar la armadura de corte existente en la intersec-~
cidn de las vigas:

Existentes en la viga principal sobre fy:
estribos de ¢ 12 de 2 ramas, sogt = 25 cm

Ly =2 .dgg/2=2.1,50/2 = 1,5m

Ly =2 . dop/3 + by = 2 . 1,50/3 + 0,50 = 1,50 m
Se considerarin 6 estribos de ¢ 12

En la viga secundaria continua sobre la longitud £y:

estribos de ¢ 12 de 2 ramas, sgg¢ = 30 cm
Para la mitad de £y sera:

KN/Z = dON/2 - bOH/2 = 1,20/2 - 0,35/2 = 0,43 mo

EN/Z = dON/3 1,20/3 = 0,40 m

Debido al apoyo de la viga secundaria la

carga que debe tomar la viga continua depen
de de la relacidn de lados dgy/dgy, ver por
ejemplo, CIRSOC 201, articulo 18.10.2., fi-
gura 28: Definicidn de la zona de entrecru-

zamiento.

La viga secundaria se introduce en la prin-
cipal con toda su altura, por lo que para
tomar la carga debida al apoyo de la viga
secundaria se podri considerar la armadura
de corte existente en la zona de entrecru-

zamiento.

estribos adicionales

2412 \
Fn TLoT
)

I [

Ww

viga
pr%ncipal

130 2

35

T
les| 25

L1l
{150

t
=43
R
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Se considerardn 2 . 2 = 4 estribos ¢ 12

Se colocardn adicionalmente en la viga principal en la zona de entre

cruzamiento propiamente dicha, 2 estribos ¢ 12. En total habri

12 estribos ¢ 12, de 2 ramas

Ag oor exist = 27,1 ecm® > 23,3 cm’

En el extremo del voladizo:

Q mdx = 214 kN
Ag req = Qmax 24 8,9 cm?

Og adm 24

Sobre £y = boy + dOH/3 = 40 +33 = 73 cm

Se podran considerar 3 estribos ¢ 10 de 2 ramas de la armadura de
corte de la viga principal

Se colocardn adicionalmente 2 estribos ¢ 12.

En total habri:

3 estribos ¢ 10 + 2 estribos ¢ 12

Ay gop €Xist = 4,7 + 4,5 =19,2 cm?

La parte predominante.de la armadura de
suspensidn se debe encontrar en la zona
de entrecruzamiento propiamente dicha, lo
que cumplen 6 estribos de la viga princi-
pal y aproximadamente 4 de la vigé secun-
daria, es decir,lO estribos de un total de
12,

Reaccidn en la viga secundaria

estribos ¢ 10, soq¢ = 25 cm



4.7. Unidn de la losa con la viga principal

Sobre el apoyo A en la zona traccionada:

Agy exist = 3 ¢ 20 = 9,42 em? por lado

b A
Ty max = T, max 9 54
a da ZAS
- 1,89 23 9,42 _ 0,91 MN/m?

0,15 45,5
> Ty, = 0,65 MN/m?

< Ty, = 1,50 MN/m? =

Zona de corte 2: Se requiere la verificacidn del corte y se admite

una cobertura reducida

2 2
Tya MAX 0,91

76

Tggq adm

T, max = = = 0,55 MN/m?
Tys 1,50
> 0,4 T, = 0,36 MN/m’
T, mdx . d
ag, req = a °% a . 92 .01 3,44 cm?/m

0g adm 0,024

CIRSOC 201, articulo 18.8.5., y Cuaderno
220, figura 2.5.

Se requiere efectuar la verificacidn, ya
que no se trata de una construccifn co-

rriente.
Cuaderno 220, ecuacidn (2.23),y figura 2.5.

Para T valen los limites de la tensidn

“oa
de corte para vigas. Si bien en la placa
actilan tensiones tangenciales que no son
directamente producidas por las fuerzas de
corte, éstas forman parte de la seccidn de
la viga (ver Cuaderno 300, primer parrafo

bajo figura 41),

Cuaderno 220, ecuacidn (2.27)

O adm = 240 MN/m® = 0,024 MN/cm?
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véase la armadura adoptada bajo "tramo 1"

Tramo 1:
. £,
en la zona comprimida en el punto de momento nulo (x = A ):
- by Apa by by
Tog MAX = T, d, Abp To a, By
. 35 0,5 (2,10 - 0,35) 2
= 1,56 15 7,10 1,52 MN/m
® Ty, = 1,50 MN/m? = Toa 2dm

Zona de corte 2: idem apoyo A

2

T 2
Ta mdx = —2& — = 122 1,54 MN/m?
T, 1,50
2
> 0,4 1,, = 0,61 MN/m®

debido al corte en direccién longitudinal:

Tg mix . dg _ 1,54 . 0,15 _
O adm 0,024

9,63 cm?/m

asas req =

Cuaderno 220,ecuacidn (2.25)

by = 0,50 (by - by)

Cuaderno 220, ecuacidn (2.26.)

Cuaderno 220, ecuacidn (2.27.)



Debido a la flexidn transversal en la losa, se requiere en direccidn

longitudinal en la parte superior de 1la viga continua:

agaB,arriba req = 6,8 cm? /m

Armadura de enlace para el corte en la parte superior de la losa:

4saS,arriba

Armadura de enlace total en la parte superior de la losa :

asaS,arriba req = 6,8 + 4,8 = 11,6 cm?/m

Se adopta en la parte superior de la losa:

Acero ADN 420 ¢ 10,8 = 7,5 cm

1 - 2 — -
3saS,arriba €xist = 11,6 cm®/m 3sa,arriba red

Sexist

Se dispone de armadura de corte suficiente en la parte inferior de

la losa, por lo cual no es necesario colocar armadura de corte en

la parte inferior de la misma.

=7,5em < smdx = 25 cm < 0,6 . d,
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req = 0,5 a_,g req = 0,5 . 9,63 = 4,8 cm?/m

Si ademds de la solicitacidn de corte, la
placa estd sometida también a momentos fle
xores transversales, es suficiente dispo-
ner ademids de la armadura correspondiente
a esos momentos, sd6lo el 50% de la de en-
lace requerida por efecto de la solicita-
cidn de corte, del lado flexotraccionado
de la placa.

Se podrd omitir el 50% restante de la ar-
madura de enlace, debido a que en el lado
flexocomprimido de la placa siempre se de
be disponer una armadura (ver Cuaderno

300, 2° parrafo, bajo figura 41) .

CIRSOC 201, articulos 18.8.5. y 18.8.2.1.,

Tabla 31, rengldon 3, columna 2.



5. COLOCACION DE LA ARMADURA

5.1. Decalaje
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En general {v =10y . h
Zona de la viga o lu- | Armadura de Cobertura de
Oy h v
gar corte la zona de
cm | cm
corte
Apoyo A 1,00 142 | 142
. 3 sdlo estribos 2
Voladizo | Medio verticales reducida 1,00 120 } 120
Extremo 1,00 94 94
estribos ver-
1 Completo ticales + ba- 3
Tramo mp rras inclina- total 0,50 | 142 71
das
estribos ver-
lado ticales + ba- 2 0,75 | 142 |107
izquierdo rras inclina- reducida
das
Tramo 2
lado 5610 estribos 2 1,00 142 142
derecho verticales reducida

Para la armadura flexotraccionada colocada desde el alma se adoptari

un decalaje incrementado en la distancia al borde del mismo.

CIRSOC 201, capitulo 18

CIRSOC 201, articulo 18.7.2., con tabla 30
Si en el voladizo se dispusieran barras
dobladas con fines constructivos, se podria
acortar la armadura superior reduciendo v,
para lo cual habria que prever las longi-~
tudes de anclaje de las barras dobladas

para absorber esfuerzos de corte (CIRSOC
201, articulo 18.7.3., figuras 19 c) y d)).

Tabla 30, rengldén 3°, columna 2

Tabla 30, rengldn 4, columna 2

Tabla 30, renglin 4, columna 3

Ver el esquema al final del ejemplo
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5.2. Diagrama de traccidn

CIRSOC 201, articulo 18.7.2.: Debido a

Fg = —%f~ = kzM? o con Mg = M que las barras se colocan en forma escalo-
nada, es decir, que en el tramo los extre-
M h k, Fg mos rectos de las barras quedan ubicadas

Sector kNm m - kN parcialmente en la zona traccionada, se de
Voladizo, 1 513 1,20 0,85 503 berd verificar la cobertura del diagrama
Voladizo, r 952 1,34 0,85 836 de.tracci6n por lo menos en forma aproxi-
Apoyo A 1320 1,42 0,85 | 1094 mada.
Tramo 1 1323 1,42 0,97 961
Apoyo B 1248 1,42 0,851 1034 k, se considera constante en cada sector
Tramo 2 600 1,42 0,97 432

5.3. Fundamentos de las longitudes de anclaje

2y = 0p . dg con o, = CIRSOC 201, articulo 18.5.2.1. ecuacidn
7 . T, adm (29)
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Armadura Bg Zona de T, adm Oy dg Lo
Sector /Ubi- . MN /m? adherencia MN /m? - mm cm
.~ Tipo
cacidn
horizontal }Acero ti-| 420 I 1,6 37,5 8 30
abajo: po IIT }g 3Z§5
T 1 ADN 420
rame ( ) 16 | 60
Tramo 2 20 75
25 94
horizontal [Acero ti-| 420 I1 0,8 75 8 60
arriba: po III 10 75
Apoyo A (ADN 420) 12 90
16 120
Apoyo B 20 | 150
25 186

5.4. Longitud de anclaje fuera de los apoyos

Longitud de anclaje de las barras escalonadas desde el punto tedri-

co E:

b = a, . 8, = 1,0 .2, g = valor basico %,
(ver la tabla)

Armadura transversal en la zona de anclaje: los estribos necesarios

para la cobertura del corte son suficientes.

Los valores basicos de la tensidn de adhe=-
rencia T, adm se obtienen de CIRSOC 201,

articulo 18.4.,

Tabla 24, rengldn 5, columna 4

Tabla 24, rengldén 6, columna 4

CIRSOC 201, articulo 18.7.3., y figura
19 a.

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., Tabla 25

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.3.
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5.5. Longitud de anclaje en el apoyo extremo C (apoyo indirecto)

Armadura minima de acuerdo con la armadura de tramo en C:

. 1
Ag min = — . Ay rame 2 = 18,2/3 = 6,0 cm?

Armadura necesaria para el anclaje de la fuerza de traccién Fgr:

Fp=Q - v/h + N =381 . 107/142 + 0 = 287 kN

Ag nec. = Fgp . Y /Bg = 287 . 1,75/42 = 12 cm® > 6,0 cm?

adoptada:

Acero ADN 420 4 20

Ag exist = 12,6 cm?® > Ag mec > Ag min

La armadura restante del tramo 2 ¢ 20 puede terminar antes de C
en forma escalonada. Su longitud-:de anclaje medida desde E
(29 = 67 cm) sin ganchos no podria ubicarse en la viga transver-—

sal C. Consecuentemente también se llevan hasta el final de

Fsc

CIRSOC 201, articulo 18.7.4.

CIRSOC 201, articulo 18.7.4., férmula (34)

Bs = 420 MN/m? = 42 kN/cm?

Fgr es mayor que la ordenada Fg¢ que corres
ponde a la 1linea M/z en C con su desplaza-

miento v:

]

(Qc - v=-4q.v/2) / z

= (Qc'; qa . v/2) . v/z

1,07 ) 1,07
2 0,97 . 1,44

= (381 - 120 .

= 243 kN < Fgp = 285 kN
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Ta viga .1) Para el cubrimiento de las fuerzas de traccidén en C es-~

tdn disponibles:

2

Acero ADN 420 6 ¢ 20, A, exist = 18,8 cm® > Ag mec

S

Apoyo indirecto:

Longitud de anclaje 23 detrds de la cara de la viga de borde:

A 12
8, = 0y = a;.ap. Lo > 10 dg| oy = =S¢

Ag exist 18,8

= 0,64

Anclaje con barras rectas:

f4=1,0. 0,64 . 67 = 43 em > 10 . 2,0 = 20 cm

< &, exist = b, - ~ 4 = 46 cm

1)pado que toda la armadura del tramo se lleva hasta el apoyo y que
la armadura longitudinal en la viga de borde C también existe, se
puede prescindir en este caso de armaduras dobladas para absorber
el corte o una armadura adicional en el extremo de la viga.

Si estos presupuestos no estidn dados se recomienda muy especialmen
te doblar una parte de la armadura longitudinal o colocar estribos
y armadura de nervio adicional en el extremo de la viga

En la viga de borde es siempre necesaria la colocacidén de una arma
dura para tomar la reaccidn segilin CIRSOC 201, articulo 18.10.2.

Con CIRSOC 201, articulo 18.7.4., ecua-
cion (34) se desprecia la parte de la

carga q.

CIRSOC 201, articulo 18.7.4., ecuacidn
(36) y articulo 18.5.2.2., ecuacidn (30)

o, = CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., Ta-

bla 25.

: sol
25 ! 2
1
20
RaC
46 » 42 i |L
= b(:
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La longitud de anclaje disponible es suficiente. No es necesario co-

locar ganchos en angulo recto. La armadura anclada debe ubicarse en-

cima de la de la viga de borde.

Longitudes de anclaje de las barras rectas ¢ 8 de la armadura en el

nervio, desfavorables, zona de adherencia II:

23 = 1,0 . 0,64 . 53 = 34 cm 10 . 0,8 = 8 em

< &, exist = 46 cm

Armadura transversal en la zona de anclaje: los estribos para corte

son suficientes.

5.6. Longitud de anclaje en el empotramiento del voladizo

En la parte superior requiere (parte minima de la armadura en el

apoyo A):

Ag min = (1/3) A =45,5/3 = 15,2 cm?

s,apoyo A
Armadura necesaria para el anclaje de la fuerza de traccidn Fgp:

Fog = Q . v/h = 224 . 1,0 = 224 kN

N

S
¥
N

,--
TN
NN \\]\‘*N

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.3.

CIRSOC 201, articulo 18.10.1.:

Para el anclaje de la armadura de cargas
concentradas en el extremo libre del vola
dizo vale CIRSOC 201, articulo 18.7.4. por
analogia. En lugar de la reacidn se toma
la fuerza concentrada y en lugar de la ca-
ra de empotramiento se toma la cara de la

viga de borde.
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A  nec = Fgp . Y/Bg = 224 . 1,75/42 = 9,3 cm?

adoptada:
Acero ADN 420 2925 + 6 ¢ 20

Ag exist = 28,6 cm > Ag min > Ag nec

Apoyo indirecto

Longitud de anclaje 23 detrds de la cara anterior del apoyo:

Ag nec
By = 0 =ay.0p.00210dg| op=—222C o L3 _ g 35

Ag exist 28,6

Anclaje arriba con barras rectas para ¢ 25:

£, =10 . 0,325 . 167 = 54 cm 10 . 2,5 =25 cm

>bq - ¢y = 40 - 2,5 = 37,5 cm

La longitud disponible en la viga transversal no es suficiente, por
lo tanto deben disponerse ganchos en angulo recto. Ver el esquema
al lado.

Recubrimiento de hormigdn normal al plano de doblado del gancho

¢, >3 . dg (la viga transversal es continua). Por eso a;, = 0,7 y

CIRSOC 201, articulo 18.7.4. ecuacidn
(36) y articulo 18.5.2.2., ecuacidén (30)

o, = CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., ta-
bla 25, longitud de anclaje disponible en

la viga transversal

Cl L3 l3 = 375 i

o~ [
A 25

b1 A Ty 20

-2

=
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para ¢ 25 : £, = 0,7 . 0,325 . 167 = 38 cm > 10 . 2,5 = 25 cm

x bq - C = 37,5 cm
para ¢ 20 : 2, = 0,7 . 0,325 . 133 =30 cm > 10 . 2,0 = 20 cm

<bg-c = 37,5 cm
Extremo del gancho vertical, medidas exteriores:
con dyp = 7 . dgy e =5 . dg resulta CIRSOC 201, Tabla 23, rengldén 3, columna 3
en general : &, = dg + dbr/Z +5.dg=9,5. dg CIRSOC 201, tabla 25, rengldn 2, columnal
para ¢ 25 : % =9,5. 2,5 =24 cm

para ¢ 20 : Zh 9,5 . 2,0 19 cm

Armadura transversal en la zona de anclaje: los estribos normales y  CIRSOC 201, articulovl8.5.2.3.

la armadura longitudinal de la viga transversal son suficientes.

5.7. Longitud de anclaje en los apoyos intermedios Ay B CIRSOC 201, articulo 18.7.5.

Apoyos A y B en el tramo 1:

Ag min = 0,25 . Ag, tramo 1 = 0,25 . 41 = 10,3 cm?® El Apoyo A debe considerarse como apoyo
intermedio por el voladizo (ver CIRSOC
201, articulo 18.7.5.).
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adoptado:

Acero ADN 420 2925+ 2 ¢ 20

Ag exist = 16,1 cm?® > Ag min

Longitud de anclaje L,

Y

6 dg La longitud de anclaje en apoyos interme-

dios es designada aqui como %,.

para ¢ 25 : 2, 6 . 2,5

15 cm La longitud de anclaje se cuenta a partir

de la cara anterior del apoyo (vale tanto

para ¢ 20 : &, 12 cm

6 . 2,0

para apoyo directo como indirecto).

Apoyo B en tramo 2:

Ag min = 0,25 . A 0,25 . 18,2 = 4,6 cm

s,tramo 2

adoptado:

Acero ADN 420 2 ¢ 20

A, exist = 6,3 cm? > Ag min

para ¢ 20 (como en tramo 1): £, = 6 . dg = 12 cm
No se considera un empalme que trasmita todo el esfuerzo de trac~- Recomendacidn correspondiente a CIRSOC 201,
cidén de las 2 ¢ 20 entre los tramos 1 y 2 sobre el apoyo B. articulo 18.7.5., Gltimo parrafo, para

Ag min = 4,5 cm?®
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Si se ejecutara el empalme se obtendria para la longitud del mismo,

para barras rectas

Lo =0Og « &) =g « 0y « Gp « L9 215 . dg CIRSOC 201, articulos 18.6.3.2., ecuacidn
> 20 cm (32) y 18.5.2.2., ecuacidn (30).
o, = 2,2 para la zona II de adherencia y didmetro 20.

e

Una reduccidn de a, con el factor 0,7 no es posible ya que la dis- CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2.
- Tabla 26, rengldn 2, columma 5

tancia al borde es < 5 dg. - Tabla 26, nota al pie (1)
o, = 1,0
A
ap = s nec - 4.6 0,73 CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., Tabla 25
Ag exist 6,3
e = 22 ,.1,0 . 0,73 . 67 = 107,6 cm > 15 . 2,0 = 30 cm Valores minimos para empalmes de trac-
> 20 em cion.

5.8. Longitud de empalme de la armadura longitudinal de nervio ¢ 8

Fmpalme de traccidn con barras rectas para zona de adherencia II

15 . dg CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., ecuacién

>
> 20 cm (32) y 18.5.2.2. ecuacidn (30).



=1,6 . 0,75 . 0,7 = 0,84

A
- g nhec - 3,5 = 0,875

AS eXiSt 4’0

1,0 . 1,0 . 0,875 53 = 47 cm

< 20 cm

5.9. Anclaje de los estribos

Las partes verticales de los estribos deben anclarse en las losas

a)

b)

con ganchos

89

< 1,0 (reglamentario)

a, = 1,0

>15 . 0,8 = 12 em

longitud de ganchos inclinados (medidas exteriores):

4
p = dg + dp/2 + e = dg + 5 - dg + 5 .
para ¢ 10 : 2, =8 . 1,0 = 8,0 cm
para ¢ 12 : %, = 8 1,2 = 9,5 em

-
con ganchos en dngulo recto

longitud horizontal (medidas exteriores)

4
o = dg +dpp/2 + e =dg + 5 dg + 10 dg

= 13 dg

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.2., Tabla 26,
renglén 1 y 3, columna 5, ynota al pie (1)
CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2., tabla 25,
rengldn 1

Para o,: se tomd un porcentaje de 50% (hip8te
sis desfavorable) de las barras empalma-
das (empalme en una s8la seccidn). La se

paracidén entre las barras es 30 cm > 10 dg.

a partir de CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1.
figura 22 e) y figura 21 a)

dyy = CIRSOC 201, articulo 18.3.1., ta-
bla 23

a partir de CIRSOC 201, articulo 18.8.2.1.,
figuras 22 e) vy 21 b).



para ¢ 10 :

para ¢ 12 :

2h

Ih

13

13

1,0

1,2

13,0 cm

15,5 cm

90

Si se arma en el encofrado, los extremos
de los ganchos en &ngulo rectodeberian di-
rigirse al exterior para permitir una me-
jor colocacidn de la armadura longitudinal.
Esto es factible por la armadura inferior

en la losa.
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ELEMENTOS COMPRIMIDOS DE HORMIGON ARMADO

Ejemplo N°4:
COLUMNA INTERNA DE MEDIANA ESBELTEZ

Se dimensiona una columna interna ubicada en el primer piso de una

construccidn corriente de 3 pisos.

La columna estd rigidamente unida a las vigas principales. Los am-

bientes son cerrados y la carga es predominantemente estitica.

En este ejemplo se modificarid la seccidn de la columna, para demos-
trar la aplicacidn de los diagramas de dimensionamiento en dos ca-

sos distintos:

- CASO A : seccidn totalmente aprovechada y

- CASO B : seccidn parcialmente aprovechada

[CASO A : Seccidn totalmente aprovechada]

MATERTALES:

- Hormigdn H - 21 ’ Br = 17,5 MN/m?

~ Barras de acero, para hormigdén armado, nervuradas

ADM - 420 Bg = 420 MN/m®

Para la definicién de "Construcciones co-
rrientes'", ver CIRSOC 201, artficulo 2.1.1.
La rigidez espacial estd asegurada de a-
cuerdo con CIRSOC 201, articulo 15.8.1.,

primer pirrafo.

CIRSOC 201, articulo 6.6.2., Tabla 3 y ar
ticulo 17.2.1,, Tabla 17.
CIRSOC 201, artficulo 6.7., Tabla 10
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Seccidn de la columna: b/d = 25 / 25 cm CIRSOC 201, articulo 25.2.1., Tabla 36,
rengldén 1, columna 2 : espesor de la co-

lumna d > 20 cm

1. Dimensiones de la construccidn y de los elementos:

PLANTA 9 CORTE TRANSVERSAL

columna estudiada

<4
]-*—5W-*—5“-—44w5“ —+ Los valores entre parén-
Y tesis rigen para el caso
B.
Recubrimiento de hormigdn: CIRSOC 201, articulo 13.2., figura 1, Ta-
bla 15.
Difdmetros de las barras adoptadas: als
dgp = 20 mm
d = 8 mm

Sest
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De la Tabla 15 obtenemos que ¢ = 15 mm, y de la figura 1 que:

cy, = dS 4+ 5mm=20mm + 5 mm = 25 mm
¢, = 25 mm > 15 mm (segln Tabla 15)
Cogt = 8mm + 5 mm = 13 mm

El recubrimiento determinante es
cp = 25 mm

2. Cargas

2.1. Losa sobre el 2° piso

Cargas permanentes:

1. Cubierta impermeabilizante

2, carpeta : 1,5 cm

3. contrapiso : 4 cm

4, losa de hormigdn armado : 14 cm
5. viga principal de 0,35 m . 0,35 m

6. cielorraso : 1 cm

CIRSOC 201, articulo 13.2.,Tabla 15 y

figura 1.

CIRSOC 101

cubierta con base de tela o cartdén as-—
faltico de 7 capas

enlucido de cemento pdrtland

hormigdn de cemento pdrtland, arena y
arcilla expandida

hormigdn armado

hormigdn armado

enlucido de cal y cemento pdrtland
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g, = 0,10 kN/m®

g, = 0,015 . 21 kN/m® = 0,32 kN/m?

gy = 0,04 m . 18 kN/m® = 0,72 kN/m?
g, = 0,14 m . 24 kN/m® = 3,36 kN/m?
g, = 1,1 kN/m?
g, = 0,19 kN/m?

g, = 5,80 kN /m?

-+

Sobrecarga P, = 1,00 kN/m?

q, = 6,80 kN /m?

2.2, Losa sobre el 12 piso

Cargas permanentes

1. piso de P.V.C.
2. carpeta : 1 cm

3. contrapiso : 4 cm

4. aislacidn aclstica : 1 cm

CIRSOC 101, azotea inaccesible

CIRSOC 101

- enlucido de cemento pdrtland

- hormigdn de cemento pértland, arena y ar
cilla expandida

- hormigén de cemento pSrtland, arena y ar

cilla expandida
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5. losa de hormigdn : 16 cm - hormigdn armado
6. viga principal de 0,35 m . 0,40 m - hormigén armado
7. cielorraso - enlucido de cal y cemento pdrtland

g, = 0,003 m . 14 kN/m® = 0,042 KkN/m?

g, = 0,01l m . 21 kN/m® = 0,21 kN/m?

g, + 8, = 0,05m . 18 kN/m® = 0,9 kN/m®

g, = 0,16 m . 24 kN/m® = 3,84 kN/m?

g, = 0,35 m.0,40 m.(6 m+ 5 m) .24 kN/m®/30 m® = 1,23 kN/m?

g, = 0,19 kN/m?

g = 6,42 se adopta g1 = 6,50 kN/m?

N S
Sobrecarga p1= 5,00 kN/m?

q; = 11,50 kN/m?

3. SOLICITACIONES

3.1. Esfuerzo normal

El esfuerzo normal debido a las cargas de las losas es:

qu = (q]. + qZ) . Jey . Kz . = -(11,5 + 6,80). 5,0 m . 6,0 m =

-549,0 kN

Nqg
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E1 esfuerzo normal debido al peso propio de la columma:

Nge =0,25 m . 0,25 m . 24 kN/m®. (3,50 + 3,8) =

No = -11,0 kN |

Npax = -549 kN - 11,0 kN = 560 kN

3.2. Momentos flexores CIRSOC 201, articulo 15.4.2.

En estructuras de edificios se podrdn despreciar los momentos flexo-
res originados bajo cargas verticales, en columnas interiores unidas
rigidamente a vigas y losas de hormigdn armado, siempre que todas las
fuerzas horizontales, bajo cargas de servicio, sean absorbidas por ta-

biques de arriostramiento; o sea que

Mz"My‘—'O
4, VERIFICACION DE LA SEGURIDAD A PANDEO CIRSOC 201, articulo 17.4.y Cuaderno 220,
articulo 4., pdgina 150.
4.1. Longitud de pandeo CIRSOC 201, articulo 17.4.2. y Cuaderno

220, articulo 4.1.4., articulo 4.3.1.1, v
figura 4.3.2,
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Debido a que la estructura portante se encuentra arriostrada y se des

precian los momentos flexores, la columna se puede considerar indes~

plazable y articulada en ambos extremos. Como longitud de pandeo

sg se adopta la altura del piso £.

£ =3,80m+ 0,40 = 4,20 m

sy =B .£=1,0.4,20m=4,20m

4.2. Esbeltez A\ y excentricidad relativa de la carga e/d

Seccidn de la columma: b/d = 25/25 cm

Radio de inercia : i =d/ v 12 = 25 . 0,289
Esbeltez : A = K = 420 cm 58
i 7,2 cm

45 < | X = 58| < 70 columa de mediana esbeltez

Se supone una fuerza de compresién céntrica, por lo tanto la excen-

tricidad e referida al espesor d de la columna serid:

M/N
d

e/d = 0 < 3,5

Cuaderno 220, articulo 4.1.6., articulo

4.3.1.1. y figura 4.3.2,

CIRSOC 201, articulo 17.4.1. y Cuaderno
220, articulo 4.1.6.: X = 45 es la esbel
tez limite para columnas céntricamente
cargadas (para A < 45 se puede prescindir
de la veriificacién de la seguridad a pan

deo.

A =70 es el 1imite entre los elementos

de mediana y de gran esbeltez.
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Con los valores de A = 58 y e/d = 0 que se han obtenido, se concluye

que:

1. Debe realizarse la verificacién de la seguridad a pandeo

2. La verificacidn a pandeo se puede realizar con el método descrip-

to en CIRSOC 201, articulo 17.4.3.

3. No es necesario considerar las deformaciones por fluencia lenta,

porque A < 70 y el sistema es indesplazable.

4.3, Pandeo en dos direcciones

La columna (de seccidn rectangular) puede pandear en dos direcciones

L ]

11]
y' 'y 2z
En el caso de secciones rectangulares se puede efectuar la verifica-

"
.

cién a pandeo por separado para cada una de las direcciones principa
les de inercia, alin en el caso en que se superpongan los tercios cen
trales de las configuraciones de pandeo, siempre que
ley/b]
< 0,2
lez/d| =
Fn este caso la verificacidn a pandeo no es necesaria ya que la co-

lumna se encuentra céntricamente cargada (ey = e, = 0)

CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 2° y 4° pa-
rrafo; y Cuaderno 220, articulo 4.1.7.,

figura 4.1.2.

CIRSOC 201, articulo 17.4.7., 1° parrafo
y Cuaderno 220, articulo 4.2.2.

El criterio indicado en CIRSOC 201, arti-

culo 17.4.8., para secciones rectangula-

res %%%4%%— < 0,2 no es aplicable en es-

te caso porque ey = ez = 0.

Ver el Cuaderno 220, articulo 4.2.3.1.b),

antefiltimo parrafo.
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La verificacidn simplificada con la excentricidad adicional "f" se

puede realizar independientemente para cada direccidn "y" y "=z".

4.4, Método aproximado para la verificacidn a pandeo de columnas de

mediana esbeltez, considerando la excentricidad adicional "f" y el

momento adicional AM

La influencia de la excentricidad no prevista y de la deformacidn
de la pieza se considera mediante el cflculo de una excentricidad

adicional''f":

para 0 < e/d < 0,30 f=d—)-\fg—o-2—9—/ 0,10+e/d > 0
f=25.-23-20 /G5 =3,0cm> o0

100
Momento adicional debido a la excentricidad adicional f:

MM =N, £ =560 kN . 0,030m = 16,8 kNm

Este momento adicional se utiliza en el dimensionamiento, punto 5.1.,

de este ejemplo.

La deduccidn de las fdrmulas para la excen
tricidad adicional "f'" se basan solamente
en el caso de esfuerzo normal con flexidn

en una sola direccidn.

CIRSOC 201, articulo 17.4.3. y Cuaderno
220, articulo 4.1.8.

CIRSOC 201, articulo 17.4.3., ecuacidn
(18)
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5. DIMENSIONAMIENTO CIRSOC 201, artficulo 17.2., figura 8 y
Tabla 17.
Acero ADM - 420 _ Bs 420 MN/m?
Bsr = 5, = 24
Hormigdn H - 21 R 17,5 MN/m?®

Se debe diferenciar entre el dimensionamiento normal, para las soli-
citaciones en el sistema no deformado (de acuerdo con CIRSOC 201, ar
ticulo 17.2.) y el dimensionamiento a pandeo, correspondiente a la

verificacidén de la seguridad a pandeo, donde se considera el momento

adicional AM debido a la excentricidad adicional f.

5.1. Solicitaciones para el dimensionamiento a pandeo CIRSOC 201, articulo 17.4.3., 1° parrafo

Seccidn determinante : tercio central de la columna

= -560 kN

My+AM

5.2. Dimensionamiento normal

-0,560 MN

EZ

oy

»
]

0+ 16,8 kNm = 16,8 kNm = 0,0168 MNn

En este caso no es necesario realizar el dimensionamiento normal
(ver CIRSOC 201, articulo 17.4.1., 1° pirrafo) debido a que el dimen-
sionamiento a pandeo ( como complemento de la verificacidn de la se-

guridad a pandeo) es mids desfavorable.
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5.3. Dimensionamiento a pandeo

Seccidn cuadrada, flexidn compuesta; dimensionamiento en una direc-

cidn.
Solicitaciones reducidas: Cuaderno 220, articulo 1.2.1.3., ecuacio
nes (1.4.a) v (1.4.b).
0= N - 0,560 = -0,512
b.d. Bg 0,25 . 0,25 . 17,5
o= M - 0,0168 = 0,061
b . d?> . Bg 0,25 . 0,25% . 17,5
Como ]n[ = 0,512 > 0,25 se efectfia el dimensionamiento con los dia- Cuaderno 220, articulo 1.2.2., 4° parrafo

gramas M/N para secciones con armadura simétrica y excentricidad re-

ducida.
d
sf
dl = CL+dSeSt+ )
i
* [} I Agy
d, = 2,5 cm + 0,8 cm + —21%729—- = 4,3 cm i ’ ® M
° g - -)ﬂ—~+N
1 o :
d1 4,3 cm _ J 'U‘ Aes
a " 25 em -2l -

]

xAunque el recubrimiento es 17 mm se adopta 25 mm.
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Del Cuaderno 220, pagina 55, Tabla 1.11d, para dl/d = 0,20 se obtie-

ne:

Wo2 nec - Yol pee ~ 0,23

Moo oo = Mol oo = :2; = 22 - 0,000

Yoz neec = Holpee 0,0096 > Moo mn = 0,4%

Astotal nec - Aslnec +.A52nec =2 . Ho2 nee b.d=
Astotal nec 2 .0,0096 . 25 cm . 25 cm = 11,98 cm?

Se adoptan 4 ¢ 20 (acero ADM - 420)

= 12,6 cm?

A .
Stotal exist

6. COLOCACION DE LA ARMADURA

6.1. Armadura longitudinal

Barras longitudinales:

dgp = 20 mm > dszqnin = 12 mm (para dggigt > 20 cm)

Cuaderno 220, articulo 1.2.1.3.:

Ag, BS
Moz = Bla PSR = g~
Wop = Moy - Bsr

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., 1° parra
fo.

CIRSOC 201, Capitulo 18.

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., Tabla 37
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Separacidn:

Dado que b = d < 40 cm, es suficiente colocar una barra en cada es-

quina.

Longitud bdsica de anclaje £;:

Ly = Bs . dgp

7

« Ty adm

Para H-21, ADM - 420, dgp = 20 mm y zona de adherencia I:

2
£, = 420 MN/m . 2cm= 67 cm

7.1,8 MN/m?

Longitud de anclaje de las barras longitudinales:

No es necesario calcular la longitud de anclaje £, , de acuerdo con

CIRSOC 201, ecuacidén (30), porque las barras longitudinales comprimi-

das se empalman.

Longitud de empalme fe en empalmes comprimidos:

La longitud de empalme debe ser , como minimo, igual a £;:

enec = KO = 67 cm

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., 5° parra-
fo.

CIRSOC 201, artfculo 18.5.2.1., ecuacidn
(29).

Para T, o4 Vver CIRSOC 201, articulo 18.4.,
4° parrafo y Tabla 24.

CIRSOC 201, articulo 18.5.2.2. y articu-
lo 25.2.2.1., 6°parrafo.

La longitud de anclaje seria necesaria en
el 2°piso, en el empalme de la columna

con la losa.

CIRSOC 201, articulo 18.6.3.3.
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6.2. Estribos

T

dgp = 20 mm dg gt min = 6 mm; adoptamos dgogy = 8 mm CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., 2° pirra
fo.
Separaciones: CIRSOC 201, articulo 25.2.2.2., figura 57

<d=25cm &

Sestyay

A

12 dsﬂ =12 . 2 =24 cm

Se adopta: ¢ 8 (ADM - 420)

Sesgt = 24 cm

Estribado en la zona de empalme de las barras longitudinales:

I Asestnec 2 Agp, 1 ¢ 20=3,1 cn? CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4.a),b) y dlti-

mo parrafo: "En empalmes solicitados a la

Se adopta L Agose =11 ¢ 8 =5,5 em? > 3,1 em? compresidn se colocarid un estribo o una

barra de la armadura transversal por de-
lante del extremo del empalme, exteriormen

te a la zona del mismo.

En la zona de {£e/3 = 22 cm: CIRSOC 201, articulo 18.6.3.4. y figura 14.

. = < - =
Sest exist 8 cm Ses tmax 15 em
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Caso B:
En este caso la seccidn de hormigdén estd parcialmente aprovechada.
Materiales:

- Hormigdn H-21
~ Barras de acero para hormigdn armado ADM - 420

- Seccidén de la columna : b/d = 30/30 cm

La influencia de esta modificacidn se podréa observar en la verifi-

cacidn de la seguridad a pandeo.

4. VERIFICACION DE LA SEGURIDAD A PANDEO

4.1, Longitud de pandeo

sg = 4,20 m (igual que en el caso A)

4.2. Esbeltez A v excentricidad reducida e/d

Seccidn de la columna: b/d = 30/30

Radio de inercia : i=4d//12 = 30.0,289 = 8,67 cm

' . - _SK _ 420 em _
Esbeltez : A= T 5.67 49

En lugar de 25/25 cm

Los Capitulos 1 a 3 son idénticos a los del
caso A, con excepcidn de N; que se recalcu-

16 por las nuevas dimensiones de la columna.

CIRSOC 201, articulo 17.4. y Cuaderno 220,
Capitulo 4.

CIRSOC 201, articulo 17.4.2., y Cuaderno
220, articulo 4.3.1.1.
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45 <1 A =49} < 70 columna de mediana esbeltez

Excentricidad reducida e/d = 0 < 3,5
Se obtienen las mismas conclusiones que en el caso A,

4.3. Método aproximado para la verificacidn a pandeo de columnas de CIRSOC 201, articulo 17.4.3. y Cuaderno

mediana esbeltez, considerando la excentricidad adicional f y el mo- 220, articulo 4.1.8.

mento adicional AM

e/d=0 < 0,30 f=30- — 5o — v 0,10 = 2,8 cm CIRSOC 201, articulo 17.4.3., ecuacidn
(18).

Como en el caso A, la verificacidn se efectfia para una de las direc-

ciones y & =z.

Momento debido a la excentricidad adicional f:

AM=N.f=565%kN ., 0,028 m = 15,8 kNm Debido al incremento del peso propio de

la columna N = 565 kN,

5. DIMENSIONAMIENTO

Acero ADM - 420 _ Bg 420 MN/m?
Bgp = —— = —/————— =2

Hormigén H - 21 Br 17,5 MN/m?
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5.1. Dimensionamiento normal

Igual al caso A.

5.2. Dimensionamiento a pandeo

Seccidn cuadrada; flexidn compuesta; dimensionamiento en una direc~—
L
cidn.

Solicitaciones para el dimensionamiento:

-565 kN = -0,565 MN

Nmax

Mpgx = My + AM = 0 + 15,8 kNm = 0,0158 MNm

Solicitaciones reducidas:

n = N _  _ -0, 565 = -0,359
b.d.BR 0,30 . 0,30 . 17,5
LM 0,0158 - 0,033
b.d?2% Bg 0,30 (0,30)2.17,5
Como |n| = 0,359 > 0,25 se efectfia el dimensionamiento con los dia Cuaderno 220, articulo 1.2.2., 4° parra-

gramas M/N, para secciones con armadura simétrica y excentricidad re fo y Tablas 1.11.

ducida.

d, =2,5+0,8+0,6=23,9cm
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d,/d = 3,9 em/30 cm = 0,13

Del Cuaderno 220, pdgina 54, Tabla l.1ll.c, para d,/d = 0,15 obtene-

mos:
Wo2 nee T Wo1l pec 0,02
0,02
= = < — ~ 01 ~ co
Hozp e Holpee moznec/BSR 2% 0,0 0,1%

Hototnec = 2 Moz pee = 052 % < U totmfn = 0,8%

Como la armadura longitudinal necesaria es menor que la armadura mi-
nima (es decir, que la seccifn estd parcialmente aprovechada) se de-
berd proceder de acuerdo con CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1.: '"Si la
seccién de hormigdn no llega al agotamiento se podri reducir la sec-
cion de la armadura minima determinada en funcidn de la seccién real,
en la relaciSn entre el esfuerzo axil existente y el esfuerzo axil
admisible. Para la determinacidn de las cargas actuantes y admisi-
bles ha de mantenerse la excentricidad ' de la carga y la esbeltez

de la pieza.

La armadura minima requerida se puede calcular con las solicitacio-

nes dadas si se verifica que es mayor que la armadura necesaria, an

Cuaderno 220, articulo 1.2.1.3.

ASZ
UQZ = b . d N BSR BR

Woa = Wy, - BsRr

CIRSOC 201, articulo 25.2.2.1., 1° piarra
fo.

1) La verificacidn de la seguridad a pan-

deo como verificacidn de la capacidad por

tante del elemento comprimido no tiene

ninguna prescripcidn con respecto a la ar

madura minima. Por esta razdn la expre-
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teriormente calculada Hotot nec (DP), de acuerdo con el dimensionamieg_sién "excentricidad de la carga' debe en

to para pandeo. tenderse {nicamente como excentricidad
prevista de la carga.
B
Wopmfn = Mo2mfn + PRS = 0,004 . 24 = 0,096 = 0,1 Bgr = 73%- = 24
Solicitaciones dadas: N = Nogx = —565kN

M= My = 0 kNm

Solicitaciones reducidas:

-0,359 (como en 5.2.)

n

m=0

Se obtiene entonces:

(Nexist/Nadm) = (nexist/nadm)

Nadm Se puede obtener del Cuaderno 220, Tabla 1.1l.c, leyendo directa

mente en la interseccidn de la ordenada -n y la curva Wyp = Woo min
= 0,10.
De alli obtenemos ngzgym = -0,57

Para la armadura total obtenemos:

Yo total nec (D.N.) = Ho tot min n, g, (DN) 100 ° 0:570

-

= 0,0050
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Yo total nec (D.N.) 0,50 %

Yo total nec (D:P.) =2 . Woznec (D.P.) = 0,20 %

Ho total nec (D.N.) 0,50 Z > UYg totalnec(DP) = 0,20%

0,50

As total nec = My total nec (p.N.,) + b . d 100 - 30 . 30 = 4,5

Ag = 4,5 cm?

Se adoptan: 4 ¢ 12 (ADM - 420)

_ 2
Ag total exist = 4,5 cm

D.N. significa dimensionamiento normal

D.P. significa dimensionamiento a pandeo

6. COLOCACION DE LA ARMADURA

Se procede en forma igual al caso A, punto 6.
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