EDIFICACION

Tablas para el calculo de losas de

El objeto de este trabajo es presentar la tabulacion de
unaserie de secciones de losas de hormigon armado, so-
metidas a flexion simple, teniendo en cuenta el diametro
mas adecuado para las armaduras y su posicion en la sec-
cion. Se han adoptado los siguientes principios: En el hor-
migon el diagrama rectangular tension-deformacion, y en
el acero el trilineal. Como profundidad maxima de la linea

hormigon armado sometidas a flexion simple

LoreNzO GARciA DUrRAN, DR. ARQUITECTO

Las tablas, confeccionadas para hormigones H-160,
H-200y H-250, dan, para el acero AEH-400, valores exac-
tos de los esfuerzos utiles necesarios en las armaduras,
en funcion de los momentos utiles, asi como el diametro
mas economico de armaduras y su posicion en laseccion.
Con acero AEH-500 los resultados son suficientemente
aproximados y siempre a favor de la seguridad.

neutra, la mitad del canto de la seccion.

1. INTRODUCCION

n el calculo de secciones

de hormigdn armado, so-

metidas a flexién simple,

especialmente en las de

poco canto, tiene gran im-
portancia la cuantia y posicién de las ar-
maduras, tanto de traccion como de
compresion.

El objeto de éste trabajo es presentar
unas tabulaciones que permiten obte-
ner, en una serie de secciones y hormi-
gones tipo, la armadura necesaria, su
didmetro mas adecuado y su posicion
en la seccion.

2. PRINCIPIOS DE
_ CALCULO

Para el desarrollo de las presentes ta-
blas se han establecido los siguientes
principios, admitidos por la INSTRUC-
CION EH-82; “Proyecto y ejecucion de
obras de hormigén en masa o armado”:

2.1. Hormigon

Se ha adaptado el diagrama rectan-
gular tension-deformacion (Figura 1). Se
admite que se alcanze siempre la dilata-
cionE,=-0,0035y latension T, =-85f

2.2. Acero

Se ha adoptado el diagrama trilineal
tensién-deformacion de los aceros de
dureza natural (Figura 2), con los valo-
res; en traccion, laresistencia de calculo
f, y €n compresion -f .

2.3. Posicion de la linea neutra

La profundidad de la linea neutra de-
pende de la posicion de las armaduras,
del tipo de acero empleado y del coefi-
ciente de seguridad aplicado a la resis-
tencia del acero.

Para que en el agotamiento de la sec-
cion se alcance, para cualquier combi-
nacion de las variantes mencionadas, el
limite elastico de célculo f, en la arma-
dura traccionada, se han adoptado co-

mo limite de profundidad de la linea neu-
tra el valor correspondiente a la mitad
del canto de la seccion.

3. DISPOSICION DE LAS
TABLAS

Los tipos de hormigones elegidos pa-
ra la confeccion de las tablas, H-160,
H-200 y H-250, estan extraidos de la se-
rie de hormigones recomendados por el
COMITE EURO-INTERNACIONAL DEL
HORMIGON.

Las tabulaciones se han obtenido pa-
ra el acero AEH-400 N, por lo que en los
casos de utilizacion de este tipo de ace-
ro, los resultados que dan las tablas son
exactos. Con acero AEH-500 N las ta-
blas dan valores con suficiente aproxi-
macion, siempre a favor de la seguridad,
por lo que su utilizacion es correcta.

Las tablas se han confeccionado para
catorce cantos diferentes de losas. Los
cantos menores de 10 cm. se han inclu-
ido para su utilizacion en algunos casos
especiales (marquesinas, etc.).
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EDIFICACION

El célculo se ha realizado obteniendo
para cada momento Util M=M /v, los es-
fuerzos utiles U=U/y; y U'=U/y; nece-
sarios en las armaduras. Se emplean
también para el hormigon y el acero las
resistencias Gtiles T=0,85,,/v, y T= foa/

Y con v.=1,5,v,=1,1 y v=1,6.

Para que en laarmadura de compren-
sién, la tensién resultante no sea menor
que -f 4, se halimitado, enlos cantos 7,8
y 10 cm., el momento al maximo posible
sin armadura de compresion. Para los
cantos superiores a 15 cm. se ha limita-
do la armadura de compresion a la mita-
da de la correspondiente en traccion.
Para la armadura de traccion se ha limi-
tado el diametro a 25 mm.

Los esfuerzos utiles de n barras y de
barras a distintas separaciones, en los
aceros AEH-400 y AEH-500, se indican
en el cuadro.

El primer valor de la columna U
corresponde al esfuerzo util minimo que
exige la Instrucciéon EH-82 para la arma-
dura longitudinal.

Las quebradas indican, para cada ca-
so, los limites del diametro mas econé-
mico, columnas primera y Ultima, mar-
candose, también en éstas, los valores
utilizados para la desviacion de las ar-
maduras: d en la armadura de traccion,
cuando no la hay de comprensién,y den
ambas cuando la hay.

En el caso de ser necesaria armadura

de compresion, de acuerdo con lo que
establece la Instruccion EH-82, se han
incluido estribos de dos ramas de @ 6
mm. Se recomienda no elegir cantos
que, con solicitacion de momentos posi-
tivos en los centros de vanos, precisen
armadura de comprension.
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ESFUERZOS UTILES DE n BARRAS
Difmetr Esfuerzo util U ¢ U°, en Mp , de
. d~6m 1 | 26 | 3¢ 4d 5@ 6d 79 8¢ 9¢ [ 104 | 11¢ [120 [13¢ [ 1ud [ 1s¢ [ 160 [27¢ [18¢ | 190 | 200
0,66 1,32 1,98 2,64| 3,29 3,95 4,61 |5,27] 5,93 6,59 7,25| 7,91 | 8,56 229,88 10 11,2 (1
8 1,17 2,34 | 3,51 | 4,68 5,86 | 7,03 8:20 9:37 1['),5 li,'; ]’.5,9 ll:,l 15,2 lé,h 1"7,6 ].B:'Si 19:9 Zi:? ;i'g :g’i
4100kp/cm? 10 1,831 3,66 | 5,49 | 7,32 9,15 11,0 |12,8|14,6|16,5|18,3| 20,1 |22,0|23,8( 25,6/ 27,4/29,3|31,1]32.9 314:8 36:6
E, P N 12 2,64 | 5,27 17,91 | 10,5 13,2 | 15,8 | 18,4 | 21,1 | 23,7 | 26,4 | 29,0 | 31,6 | 34,3 | 36,9 | 39,5 42,2 | b4,B8 | k7,4 | 50,1 | 52,7
T -
2330kp/em 116~ 34591 7,17 | 10,8 | 14,4 | 17,9 | 21,5 | 25,1 | 28,7 | 32,3 | 35,9 | 39,5 | 43,0 | 46,6 | 50,2 | 53,8 | 57,4 | 61,0 | 64,6 | 68,2 | 71,7
1 L,68( 9,37 (14,1 | 18,7 | 23,4 | 28,1 | 32,8 | 37,5 b2,2 | 46,8 51,5 | 56,2 | 60,9 65,6 |1 70,3 | 75,0 | 79,6 | 84,3 | 89,0 | 93,7
20 7432 14,6 22,0 | 29,)| 36,6 | 43,9 | 51,2 58,6 | 65,9 73,2 | 80,5 | 87,8 | 95,2 | 102 110 117 124 132 139 146
25 11,4 22,9 | 34,3 | 45,7| 57,2 | 68,6 [ BO,1 | 91,5 | 103 114 126 137 Tuo 160 172 181 104 206 217 220
[ridmetro Esfuerzo util U o l_J', en Mp, de
il ECAE 58 | 68 7¢ 89 | of | 10od | 11¢ | 126 |13¢ | 1s¢ [ 15@ | 16¢ [ 17¢ [ 188 | 19¢ |
AEH 500 N r 4 0,82 1,64 | 2,46 3,28 | 4,10 | 4,92 |5,74 | 6,56 7,38 | 8,20 | 9,02 | 9,84 | 10,7 | 11,5 | 12,3 | 13,1 | 13,9 | 14,8 | 15,6 | 16,4
8 1,46 2,92 | 4,37 |5,83 (7,29 |8,75 10,2 |11,7 (13,1 |14,6]|16,017,5|19,0 | 20,4} 21,9 |23,3 24,8 |26,2|27,7 29,2
10 2,28 | L,56 | 6,83 |9,11 | 11,4 |13,7|15.9 |18,2|20,5(22,8]|25,1|27,)|29,6(31,9]|34,2|26,4|38,7 |L1,0]43,] |bL5,6
gzsmoyp/cm' 12 3,28 | 6,56 | 9,84 | 13,1 | 16,4 |19,7 | 22,0 | 26,2 29,5 32,8 36,1 |39,4 |42,6|4s5,9|49,2|52,5]55,8]59,01|62,3 65,6
G; =2900kp/cm* 14 u,u6 8,93 | 13,4 [17,9|22,3|26,8|31,3 35,7 40,2 |uk,6)|49,1|53,6]58,0]|62,5]|67,c1!71,4 75,9 |80,4]|84,8|89,3
16 5,83 (11,7 | 17,5 |23,3| 29,2 | 35,0 | 40,B | 46,6 | 52,5 | 58,3 | 64,1 | 70,0 | 75,8 | B1,6 | 87,5 [ 93,3 | 99,1 | 105 111 117
20 9,11 | 18,2 | 27,3 | 26,4 | 45,6 | 54,7 | 63,8 [ 72,9 | 82,0 | 91,1 | 100 | 109 118 | 128 | 137 146 155 | 164 173 |182
25 14,2 ) 28,5 (42,7 | 56,9 | 71,2 | 85,4 | 99,6 | 114 128 142 157 171 185 199 214 228 2u2 256 270 | 285
ESFUERZOS UTILES DE BARRAS A SEPARACIONES s
Didmetrg Esfuerzo dtil U/s 6 U /e, en Mp/m, para separscién s en
4, mm | 5 6 _] 7 ] 8 9 ] 10 11 ] 12 ] 13 1 14 15 ] 16 I 18 1 20 T 22 [ 25 ] 30 7 35 ‘ Lo [ 50
AEH 40O N 6 13,2 (11,0 | 9,41 | 8,23 | 7,32 | 6,59 | 5,99 | 5,49 | 5,07 | 4,71 | 4,39 | 4,12 | 3,66 | 3,29 | 2,99 | 2,64 | 2,20 | 1,86 | 1,65 |1,32
8 23,4/19,5 (16,7 } 14,6 | 13,0 | 11,7 |10,6 |9,76 | 9,01 (8,37 (7,81 |7,32 |6,51 5,86 5,32 |4,68[3,90 |3,35|2,93 |2,)%
P / i 10 36,6 | 30,5 [26,1 | 22,9 | 20,3 |18,3 [16,6 |15,2 | 14,1 13,1 112,2 11,4 10,2 19,15 (8,32 (7,32 | 6,10 | 5,23 | 4,57 |3,66
v= ‘L00kp/cs 12 52,7 (43,9 | 37,6 |32,9]|29,3 |26,b |24,0 22,0 20,3 |18,817,8 16,5 14,6 |13,2 (12,0 |10,5|8,78|7,53|6,59 |5,28
¥ =2330kp/em 14 §71,8 | 59,8 | 51,3 | 44,9 | 39,9 | 35,9 | 32,6 |29,9 27,6 |25,6|23,9|22,4|19,9 (18,0 16,3 |14,4 |12,0 |120,3 (8,98 |7,18
16 {°3,7| 78,1 | 66,9 | 58,6 | 52,1 | 46,8 | 42,6 |39,0 36,0 | 33,0 | 31,2 (29,3 | 26,0 23,4 21,3 18,7 |15,6 |13,4 | 11,7 [9,36
20 fi46 | 122 |105 |91,5 81,3 (73,2 |66,5|61,0| 56,3 52,3 |Uu8,8 |Us,7 |bO,T| 36,633,329, |2b4,4|20,9|18,] |14,6
25 229 191 163 143 y25 114 104 95,3 | 88,0 | 81,7 | 76,2 | 75.1 | 63,5 | 57,2 | 52,0 | 45,7 | 38,1 | 32,7 | 28,6 |22,&
Didmetrd Esfuerzo $til U/s 6 T’/s, en Mp/m, ~parl separacién s en cm
¢, |5 T 6 [7 Ja a | 10 11 ] 12 13 | 1w | 15 | 16 | 18 | 20 22 | 25 30 [ 35 [ w0 T s0
AEH 300 N 6 Jie,4 13,7 |11,7 (10,2 9,11 | 6,20 | 7,45 | 6,83 6,31 | 5,86 ! 5,47 | 5,12 | 4,56 | 4,10 | 3,73 | 3,28 | 2,73 | 2,34 | 2,05 |1,64
8 29,2 | 24,3 (20,8 18,2 | 16,2 | 14,8 | 13,3 |12,1 (11,2 |10,4 |9,72 |9,11 |6,10| 7,29 |6,63 | 5,83 4,86 |4,16 | 3,64 2,92
10 45,6 | 38,0 |32,5 |28,5|25,3|22,8 (20,7 |19,0 (17,5 |16,3|15,2 14,2 |12,7 | 11,4 10,4 9,11 7,59 |6,51 |5,69 |4,56
fy = 3100k p/cm?] 12 65,6 | s4,7 | 46,9 | 41,0 [ 36,4 | 32,8 | 29,8 |27,3|25,2!23,4|21,9]|20,5 |18,2 (16,4 (24,9 |13,1 |10,9|9,37|8B,20 |6,56
T, =2900kp/cm] 14 89,2 | 74,3 | 63,7 | 55,8 | 49,6 | LL,6 | bO,5 | 37,2 | 34,3 | 31,9 | 29,7 | 27,9 |24,8|22,3|20,3|17,8 |[14,9 |12, 7 11,2 18,92
16 117 97,2 |83,3 (72,9 | 64,8 |58,3 [53,0 |uB,6 |LL,9 [L1,6]| 38,6 |36,4 |32,4]29,226,5]23,3 19,4 |16, 14,6 |11,7
20 182 152 130 114 101 |91, |82,8175,9|7c,1|65,1|60,7|56,9 |50,6|Uu5,6|LL,b | 36,4 |30,4 |26, 0 22,8 |18,2
25 285 | 237 |=203 178 | 158 | 142 129 [ 119 110 | 102 | 94,9 | 89,0 79,1 | 71,2 | 64,7 | 56,9 | 47,5 “0.7 35,6 | 28,4
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FLEXION SIMPLE EN LOSAS HORMIGON H 160

{.=1.5 stLX X(“'G LIMITACIONES RECOMENDABLES PARA LA ELECCLON DEL CAN10
i h 210 cm, salvo casos excepclonales (marquesinns etc
N I — 77' #3 ’ I 1 ’
i | Yolee R ) | En centros de vanos, con momentos positivos, U= 0
. I
| | | | Viviendas, hoteles, etc h21/27 Tramo aislndo
9] : ) o P q = 200 kp/mz h > ]/f];? Tramo continuo externo
l_, BN 3 l::‘—l“-‘ 1 h > 1/’)8 Tramo continuo interno
U#+o =T
Comerclal, garapges, etc Iy 2 ]/22 Tramo aislado
q = 500 kp/m? h 2 1427 Tramo continuo externo
Nacubrimlionte  c2 @ 4 15 mm h>1/32 Tramo continuo interno
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EDIFICACION

FLEXION SIMPLE EN LOSAS HORMIGON H 200

{;=4.5 Js= 44 h:q,g LIMITACIUONES RECOMENDABLES PARA LA ELECCION DEL CANTO
| . | | 1,,1 h 2 10 ecm, salvo casos excepcionales (marquesinas, etc)
e
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EDIFICACION

FLEXION SIMPLE EN LOSAS HORMIGON H 250

{=15 Xs: 4.4 LIMITACIONES RECOMENDABDLES PARA LA ELECCION DEL CANTO
] h 210 cm, salvo casos excepcionales (nmrqunsinns, etc)
g "
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Comercial, garages, etc h 2 1/22 Tramo aislado
q = 500 kp/m2 h?2 1/?.7 Tramo continuo externo
Hacuhriminnto coxgd 415 mm _ h > 1/_']2 Tramo continuo interno
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fan acerrn AFIl 500 M, 1a tabla dn valorem Auficientemnnte

aproximados, miempra a favor da la aeguridad, Cargas concentradas Ver FEII-82, art. 53.3
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