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1. EL MATERIAL

| GRC (Glass Fibre Reinfor-
ced Cement) es un “mate-
rial compuesto”, siendo su
matriz un mortero de ce-
mento, que va armado con
un fibra de vidrio especial (denominada
“AR") resistente a los alcalis liberados
en la hidratacion del cemento Portland.

En las propiedades de GRC, al ser un
material compuesto, influyen: las carac-
teristicas de la matriz (el mortero), la dis-
tribucién, el tamano y el porcentaje de la
fibra de vidrio y el procedimiento de fa-
bricacion.

La fibra utilizada es la procedente de
los vidrios que contienen circonio, resis-
tentes a los alcalis. Fue descubierta por
el Building Research Establishment in-
glés en 1967, otorgandose su desarrollo
ala Pilkington Brothers Ltd., quién deno-
mino “CemFIL” a la nueva fibra.

El producto obtenido, el GRC, parece
tener la mayor parte de las ventajas y
ninguno de los inconvenientes de los
GRP (poliéster reforzado con fibra de vi-
drio) y del amianto-cemento.

Una de las aplicaciones mas intere-
santes del GRC esladelafabricacionde
paneles de fachada, que pueden consi-
derarse ligeros segun la clasificacion de
la NBE-CT, ya que su peso es inferior a
los 200 Kg/m?, habitualmente. El espe-
sor total de GRC en los paneles suele
serigualo menora 10 cm. Son normales
paneles simples de 10 mm. de espesory
se llega a gruesos de 3 m/m.

2. COMPOSICION DE GRC

La matriz es un mortero de cementoy
arena silicea, normalmente, de 1 mm.de
tamafno maximo. El cemento es un Port-
land PA-450 o un PA-450 ARI, o un ce-
mento blanco P-450 B. La relacion de
arena cemento es de 1:1; la relacion
agua-cemento oscila entre 0,30 y 0,35.
Se anade generalmente un plastificante
en una proporcion del 1% del peso del
cemento.

La fibra de vidrio se incorpora en un
5-6% del peso total, de 30 a 50 mm. de
longitud y que influye, como veremos,
segun su orientacion.

3. VENTAJAS DEL GRC

Entre sus muchas ventajas, podemos
destacar:
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A. Elevadas resistencias a compresion,
a flexion y a traccion, gracias a la co-
laboracion de la fibra.

B. Granresistencia alimpacto, debidaa
la absorcion de la energia por medio
de la fibra.

C. Incombustible, por la naturaleza de
sus componentes, clasificado como
MO (proteccion contra el fuego su-
perior a cuatro horas).

D. Resistencia al ataque de insectos y
al desarrollo de micro-organismos.

E. Impermeabilidad al agua, incluso en
espesores minimos de 3-8 mm., por
su gran compacidad.

F. Buena resistencia a los agentes at-
mosféricos.

G. Ligereza(entre 20y 50 Kg/m? segun
la tipologia del panel) por los pe-
quenos espesores utilizados, lo que
repercute en economias de los me-
dios de transporte y elevacion.

H. Importante resistencia a la abrasion.

4. CARACTERISTICAS MAS
IMPORTANTES

Se puede indicar:
1. Su densidad entre 1,7 y 2,1 T/m.3

2. Su coeficiente de conductividad
térmica es de 0,6 Kcal/h.m2°C, que se
puede mejorar con la incorporacion de
un aislante; por ejemplo, un panel san-
dwich compuesto de dos capas de GRC
de 6 mm.y unaintermedia de 80 mm.de
poliestireno expandido alcanza 0,370
Kcal/h.m2°C.

3. El aislamiento acustico de una
planta de GRC de 10 mm. de espesor es
de unos 30dB dereduccion; porcada 10
mm. de aumento de espesor de GRC, y
para una frecuencia fija, el aislamiento
aumenta en decibelios a =20 log n (sien-
do n el nimero de aumentos iguales al
espesorinicial. Paran=2a=6dB.n=3a
=95 dB).

5. LA FABRICACION DE
GRC

Los métodos de fabricacion pueden
ser varios, pero el mas empleado es el
de la “proyeccion”, manual o mecanica,
sobre un molde, que permite un reparto
proporcional de los componentes y el
control en la distribuciéon y orientacion
de las fibras.

En el proceso de proyeccion se utiliza
una cabeza de doble salida; una para el

mortero y otra para la fibra de vidrio cor-
tada.

Es el método mas adecuado para la
fabricacion de paneles de cerramiento.

Existe, también, el procedimiento de
“premezcla”, derivado de la tecnologia
del hormigoén, que consiste en mezclar
simultaneamente el cemento, la arena,
el agua, el plastificante y la fibra de vi-
drio,dando lugar a una pasta; el principal
inconveniente que puede presentar es
la falta de un reparto homogéneo de las
fibras.

El método de fabricacion determina
habitualmente la orientacion de la fibra.
Asi, la premezcla da lugar a una distribu-
cion tridimensional, en tanto que con la
proyeccion se obtiene una disposicion
bidimensional.

6. ASPECTOSDELA
FABRICACION DE LOS
PANELES

Los moldes, cuidando su rigidizacion,
pueden ser de contrachapado de made-
ra, de poliéster reforzado con fibra de vi-
drio, metalicos o, incluso, de GRC.

Sus criterios de disefio deben ser si-
milares a los de los paneles de hormi-
gon: caras verticales abiertas para facili-
tar la extraccion, esquinas redondea-
das, costeros perimetrales verticales
desmontables, etc.

Se pueden utilizar aceites desenco-
frantes para facilitar el desmoldeo, cui-
dando que no den manchas superficia-
les y que sean compatibles con las pin-
turas o barnices que se vayan a aplicar
en su caso.

7. TRATAMIENTOS
'SUPERFICIALES

También guardan cierta analogia con
las tecnologias empleadas en los pane-
les de hormigon.

Estad muy generalizado el acabado en
tonos blancos, por el empleo de cemen-
to de este color.

Se puede optar por la textura dejada
por el molde, para lo cual la capa que es-
té en contacto con él sera un mortero
normal, sin la carga de fibra, yendo a un
acabado liso, pero ligeramente mate.

También dicha superficie de mortero
se puede tratar con chorro de arena o
con acido, acentuandose el aspecto ma-
te.
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Asimismo, se pueden conseguir
unas superficies de “arido visto”, si-
guiendo unas técnicas similares a las
del hormigon, esto es, mediante retarda-
dores superficiales del mortero, con
chorro de arena, con chorro de agua, ce-
pillando o con &cido. Otra técnica es es-
polvorear la superficie fresca con aridos
muy finos.

No se deben aplicar los aplacados ce-
ramicos o de gres, por no estar compro-
bado suficientemente su comporta-
miento.

El coloreado del mortero presenta los
mismos incovenientes que en el hormi-
goén, no garantizandose la uniformidad
de color en superficies grandes y de
unos paneles a otros. Se recomienda
utilizarlo sélo en areas pequefas.

Se pueden aplicar pinturas o barni-
ces, siempre que garanticen la suficien-
te permeabilidad para que no se produz-
can condensaciones intersticiales, co-
mo son los productos basados en resi-
nas epoxi, poliuretanos y resinas acrili-
cas.

8. ASPECTOS
CONSTRUCTIVOS

Utilizando sélo una capa de GRC, co-
mo panel homogéneo, se precisara un
trasdosado interior en obra, para mejo-
rar el aislamiento térmico.

Mas frecuentemente se emplean pa-
neles sandwiches, que incorporan dos
capas exteriores de GRC e incluyen co-
mo ndcleo una o dos capas de poliesti-
reno expandido o/y una capa de hormi-
gén de perlita o de poliestireno de 0,4
T/m? de densidad.
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También se han ensayado, con poco
éxito, capas intermedias de resinas fe-
nélicas y lanas de vidrio.

La composicion de los distintos tipos de
composicionde fachada seindicanenla
Fig. 1.

La falta de rigidez de las planchas de
GRC, debida a los pequefos espesores
utilizados, se puede obviar con el em-
pleo de nervaduras perimetrales e inte-
riores de GRC, normalmente de 20 mm.
de espesor.

9. CUMPLIMIENTO DE
EXIGENCIAS
FUNDACIONALES

Los paneles tendran que cumplir las
especificadas para fachadas, para cuya
comprobacién habra que establecer el
plan de ensayos oportuno para cada ti-
po de panel que se proyecte.

Un aspecto especifico atratares el de
la aparicion de condensaciones.

Habra que considerar la posibilidad y
la eliminacién de puentes térmicos en
las zonas de rigidizacion, en donde pue-
de haber una facil comunicacién exte-
rior-interior.

También se pueden presentar ries-

gos de condensacion intersticial, por lo
que se aconseja:

— optar, preferentemente, por termi-
naciones superficiales exteriores per-
meables;

— no aplicar revestimientos imper-
meables en la superficie externa del pa-
nel,y

— si el acabado exterior es imper-
meable, habra que prever una barrera
de vapor interior.

FIGURA 1. FORMAS DE PRESENTACION PARA PANELES DE FACHADA DE GRC
A. Una sola capa de GRC para paneles homogéneos.

B. Paneles bicapa

1. Capa de GRC

2. Hormigon de perlita expandida
C. Paneles multicapa

1. Capa de GRC

2. Hormigon perlita expandido

3. Capa de poliestireno expandido.

10. UNIONES A LOS
ELEMENTOS RESISTENTES

Se pueden utilizar la mayor parte de
las fijaciones empleadas en el amianto-
cemento, el GRC y el hormigoén.

Como reglas generales habra que
tender a que la fijacion quede embutida
en un volumen grande de material en el
panel, y a utilizar placas y arandelas pa-
ra ampliar la superficie de aplicacion de
la carga.

Las figuras 2 y 3 muestran dos tipos
de fijacion.(2)

Los principales materiales utilizados
en las fijaciones son el bronce, el acero
inoxidable y los aceros cadmiado y cro-
mado.

Como directriz a seguir, y segun lo di-
cho para los paneles de hormigén, se di-
sefaran los paneles de tal forma que su
centro de gravedad caiga sobre la zona
interior de apoyo en el forjado (Fig. 4).

Los paneles iran fijados de la parte
superior e inferior, y nunca colgados de
la parte superior, en evitacion de posi-
bles desgarramientos.

En los puntos de unién habra que
considerar la absorcion de las toleran-
cias, que se conseguira mediante la pre-
paracién de ranuras en los casquillos de
fijacién suficientemente grandes para
realizar las operaciones de ajuste.

Los elementos de fijacion se dejaran
sobresalir de la superficie de GRC, para
que la unién sea mas directa.

Una unién adecuada es la de la figura

FIGURA 2. MANGUITO EMBEBIDO EN PIEZA
DE GRC oo

i
FIGURA 3. FIJACION CON TUERCA, PERNO Y

ARANDELA PARA PANEL DE UNA CAPA DE
GRC
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o

FIGURA 4. APOYO DE PANEL

El centro de gravedad dentro de la superficie de
apoyo.

N

'11. UNIONES CON OTROS
_PANELES

Las juntas de sellado entre paneles
de GRC son similares a las utilizadas en
los paneles prefabricados de hormigén.

Asi tendremos las juntas “cerradas” u
obturadorasy las juntas “abiertas” o dre-
nadas.

Un ejemplo de las primeras esta en la ’

figura 6(2), en la que se necesita que la
presion de comprension lateral se man-
tenga para que funcione el sellado, per-
mitiendo también las variaciones di-
mensionales normales.

Las masillas de sellado so6lo se po-
dran emplear cuando las paredes de la
junta no estén totalmente pulimentadas.

En la figura 7(2) se muestra un ejem-
plo de juntas “abierta”, que funciona co-
mo las descritas en los paneles de hor-
migdn, con una camara de descompren-
sidn, una chapa elastica en su interior y
un sellado interno para garantizar la es-
tanqueidad. A nivel de cada piso, en el
cruce de las juntas verticales y horizon-
tales, se dispondra el drenaje de la junta
con evacuacion del agua exterior.
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FIGURA 5. JUNTA DE FIJACION EN CASQUILLO EMBEBIDO

El casquillo tiene unaranura A, suficientemente grande como para absorber los movimientos de ajuste.
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FIGURA 6. JUNTA CERRADA A
COMPRESION

FIGURA 7. JUNTA ABIERTA

1. Chapa elastica.
2. Sellado interior.
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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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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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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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EDIFICACION

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
Rantatancine dtilas 1 Hormigdn ; Te  §¢ kp/em'
nr = t
AT A oo im0 it | ARMADURA_TRANSVERSAL
Refuncron dELLEE & 8 AERe O Bl Cargas uniformos U.> 0,2 U & T, -
P g e o R e R TR U,, primer momento de la columna U
Cran ncern ARl 500 N, 1n tabla dn vnlorea ruficliontomonta “ "
nAproximado~, slempre A faver da la acguridad, Cargas concentradas Vor EN-82, art. 53.3
P SECLION 7,168 SECCION Ev 10w SECCION fés len SECCION 125 1003 ZECCION 14 SECCION 1
fyem| % 0 o | m 4 o | @ @O o | a o w| @ @ i TR R TP A
4, em Mewmsm Mesm Mesw | Mewsm MEZm MHeow | MEmcm MEZ MEzn | MEwecm HEcm Mesa | MEwom Meza P | e FEom MESw b Memem Mesme HE 2 J,‘v:u
<145 z.9 @ |<m. 4w |eo 4.2 0 |emas =0 @ |<0.70 £0 @ 0| <o w |
0,150 o @ ¢ 3.6 @ 9. 4. o a.50 5.1 @ 6,72 6.2 0 0 L 5 0
U @ . i o, 4, @ 6.51 sS.z @ 0.74  €.4 @ I 1.00 0
3. a. S - _4. 2 ] 5.5 @ ] 7 .@ @ 1.10
Z.5 =« 4] S 2] 4. <] .54 5.6 B % 5
3 a. 5 @ a. 50 @ 0.55 =.7 @ b g p W
%7 @ a 7@ a. 52 6 6.5¢ 5.8 @ ooa o 1.25
e @ 2 8@ 5. 5 @ .57 5.9 @ .5 @ @ 1.3
3.9 @ 0. 0 @ a, 5, @ 5.5 £.0 @ £ i 0 1.4
i & B - EETTB| 6.20 .z @ e ooa a [
4.1 %) 2 .4 & . [} 0.62 €.4 a 0 %] 0 1.5
4.2 @ @ 6 a. a E.7 N .2 0 a .
4.4 @ .E 0. o €9 w0 4@ & 1L?
. 71 a -0 9.4 _ @ o0 7.1 a N 4] &} 1.9
4.6 G X e Q. 0 s ved g} £ ¥ X Z0
S0 6 | ¢ ] Q. o ; T o S —
=4 & o € Q. @ B.7 T.E @ 7 oG "
5.5 0 1] 3 2] I 6.76  E.0 ] o 6
5 o [5} 5 a 6.7 6.2 @ 7w
S0 w | m ] G |TD.BOT E.S @ aa
5 0,41 I @ (ST S a EA
P 0, P a 0.9 9.6 @ 10
% o, [} 6. .z 0 coa
9 a, 5] 1 . 5] -
a o T 1.6 i a
G 0, 5] j i 0 (]
n . ] 1. 7 4]
@ Q. % Yo & [
7 N 1 @
& [ E &
I S 0
I 1 2]
i € a
0 B @ S u 4
2 T TG 4
] 0 0 &
e} ) (] 4
I3 1 [l 4
o al LY o
Q [ g4
&l .1 b
S Il 3 .
1.6 Y 0 ;
= Ix} 25 &
| zeccion 184109 SECCION zx199 SECCION 22.190 FSECUJ” 25x 1613 ZECCION 29.0109 SECCION 29x100 SECCION 394109 i
doyem| M U it it D] 7 f U L fi 0] Dk i 0 DE fi i ik i 0 T ldoen
Agem | MPmsm NEcmm P2 [ HPwesm MP/w MPsm | P/t Mz HPsm | Hemsm MRt e s [HPmsm MPZia Pzt | [Pmcm HEZm HPzin | HPwsta MP o n;:/m da,en
<1.1 7.5 8 [<1.4 g.4 9 Jzl.7 9.2 8 (42,3 18.5 @8 |[s2.9 11.7 @ |<3.4 £ < .
1.2 7.7 9 145 3.6 B 1.3 2.3 9 2.4 10.3 @ 30 11.9 @ 3.5 }%4 g "gf :'::; g
1.3 8.4 ® 1.6 9.2 9 1.3 9.3 @ 2 ; ; 2 . : ¥
; 9.2 { 1. : 2.5 11.3 0 3.1 12.3 © 3.3 14.2 8 5.5 17.4 @
:g 9.; gv {g 133 g 1 2.0 :9‘4 @ 2.6 1.7 © g.g 12.8 8 4.0 14.9 @ 5.0 12.1 @ 8
1.5 3.3 9 | 1.8 18,4 8 E 9.9 9 4 K 5.7 0§ .2 15, 29
1.6  19.5 8 1.9 i1.0 ® | 2.2 1.5 @ 30a {5‘7 g T B 3 4 %EJ;' g" ?; e~ 4?6‘
e | 1.7 11.2 »® 2.0 1.5 0 2.4 12,6 @ 3.2 14.7 @ .3 15.4 0 46 17.3 @ e—f2a 2
181 1.3 11,3 o 2.1 12.3 B 2.6 12.3 0 3.4 15.7 0 4.0 16.2 0 4.3 18.1 o <N
- | L3 _1xe B 2.2 _12.3 9 2.8 14,9 3.6 16.6 8 4.2 17.1 0 5.0 19.9 © 85 255 8
S T340 |23 15 0 | 3.0 161 e |38 7.6 8 | 4.4 173 e |53 210 e | 9o 256 0
M2.1 Hacl e T|Teid T iizTe | 3T vz e | 4o 188 @ | 46 1886 | Epo 330 @ 5'%“"5?'3‘9 10
2.2 14.3 @ 2.6 18.5 © 3.4 18.4 @ 4.2 13.7 9 4.8 19.7 0 6.5 o5 % 19.0 33.3 @ 2
2.3 15.5 @ 2.3 153 8B 3.6 19.¢ @ 4.4 20.7 @ 5.0 20.6 @ 7.0 27.4 @ 19.5 35,1 @ iy
g; ;g; 3 gg_ :g.g g gg gg.a g 4.6 21.7 @ 3,9 _22.8 9 7.5 29.5 @ o 3.1 8
| 2. .1 @8 | 3.2 19.5 © | 4.0 220 @ | 4,9 22,3 9 6.0 ¢3.2 9d 9.0 31.7 8 11.5 39
3‘3—7 }g.? g gz gg.g g 3‘3 343‘:73 g 5.0  23.9 € E.5 727,678 | 8.5 340 @ i2.0 aiff—g"‘
2.3 155 8 [FF 23757 4.6 260 9 S5 21 6 ¢S % . S ) 2
8 2.9 29.3 @ 4.0 25.4 @ 4.3 27.3 @© 5.6 27.2 9 9.0 34.9 0 19.0 41.2 8 135 45.3 @ 2
{9 | 3.0 21.1 @ 4.2 26.3 0 5.0 28.6 8 5.8 _23.3 0 8.5 37.6 0 19 o 14 : 2.1
- ez e |33 2848 |T52380 8| s 29.4 8 | 9.0 0.3 e |ilo o i 3w
34 27 6 |46 390 8 | 5S4 313 @ | 65 323 @ | 9.5 430 8 |i1.5 8 [T5% 334 0
3.6 2.3 @ 4.8 31.3 9 5.6 32,7 @ 7.0 35,2 @ 1.0 45.7 @ jg.0 91,3 @ 15.5 55.6 @
g.g gg.é g g; ggg g 2.2 ggé g 7.5  38.4 0 18.5 48.6 8 2.5 354.5 0 15.0 S57.8 8
T TS T T - 734 03 % B - 30t R v e BE- o G B ELARE L S P
20| 4.4 33.3 @ 5.6 38.8 0 6.4 33.3 8 9.0 48.3 8 12.0 33.0 @ 1.0 62.9 © 18 fii S 28
:.g‘ﬁi.g g 5.8 40.5 @ 6.6 40.4 @ 5 3l.8 8 12.5 61.3 @ 14.3  66.0 o [T FER )
. . 6.0 42,4 @ 6.8 420 8 a0 56.0 0 13.0 66.0 2.5]|S,0  70.4  2.4)za 7.3 0o
3-9 de.6 1.8 62 44,3 @ [ 7.0 43.6 @ li9.3 ep.3 _3,9)|13.5 632 4.7[15F 728 1792 B3l 8.2
5.27743.27 3.4 | 6.4 47,9 2.5 547,378 11,0 63.1 6.5)14.0 " 78.3 7.0 ]is 74.3 ~ 6.8 |2 86.5 7.1 ] 16
5.4 45.8 5.0 6.6 43.2 3.9 8.0 53.& 3.B|11.5 s.7 9.0 [T&T 730 5217 73.0 11.0]23 83.9 18.6 | 24
3.6 47.4 6.6| 6.8 50.6 5.3| 3.5 36,7 6.8(12.0 63,3 (1.6)|15.0 73.3 11.8|18 83,1 15.1] 24 ; 24
12| 58 das 9t glo Splo eis| 9.0 39.7 9.5lia3 el i4:2]15:5 775 14l1 |19 87.2 13.2[%% A BLEER
=5 Fé;%A?g-j,,ff? z.2 233 89 3.3 82.3 2.9 T30 73,7 17.71 16.0  79.8 16.3 )29 21.4 23.4)25 181.0 _21.7
2.4 53.3, 11.3] 7.4 55.2 9.8 | 1907 8537150 13.5 76.5 13.9|156.5 826 18.5 [2I 360 28,027 184.5 23.2
. SH.A_ 13.4 7.6 S6.6 1,201 19,2 68.3 13.0) 4.0 79.1 z2.4| 17 84.3 20.3 |22 198.7 32.7 |23 193.0 35'8
g-g 3;-2 }3; 7.8 57.3 12.€ Hg ‘;’gg zgg 14.5 81.7 25.1] 18 9.8 25.3| 23 194,39 36.9( 23 111.4 32,1
. : 7| 80 59.3 4.0 tl. .6 25.7|15.0 84.3 27.7 |49 33,3 22.3l24  199.1 41.1|39  114.3 35.6
w [HA—gigel et sie ooy fer gel s sl MoRrT o oene W ek ids 25
22| g5 67,1 26.3| 3.5 £3.7 24.4] 13.0 84.3 35.0 13 S5 50 dons aav|ee U2 3|3 laaTessze
28 | 5.5 712 30.4[Te-—I97D9TE| 135 890 3u.1|15 1015 44.8|2) 1123 43.3[29 1259 57.9| 3  lasis ead |
T 90 761 357 1 81.0 35.61 14 910 41,2119 1es.3-se.f|ed  117.4 53.9|29 1301 62,1 [FE ISR T
24 9.5 608.2 39.4 ]2 ga.0 4z,7[ IS 58.T 4d46.2] 29 112.1 9%.4| 25 122.0 53.5]| 30 134.3 £6.3] 41 155.1 75.8 | 34




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
| | R 1 ° | En centros de vanos, con momentos positivos, U’= O
|
| | | | Viviendas, hoteles, etc h > 1/27 Tramo aislado
- - . “ = z : 2 Tramo continuo externo
Gha e o @ e 0 e q 200 kp/m h > l./_'! e
I_»l—"'————‘l"-}"l la;;-—-'---——'4-4‘$ i h2> 1/38 Tramo continuo interno
U= o
Comercial, garages, etc h 2 1/22 Tramo aislado
q = 500 kp/mz h 2> 1/27 Tramo continuo externo
ecubrimionto  c2> @ 4 15 mm _ h > 1/32 Tramo continuo interno
Rantatancine dtilas 1 Normigén \ Tew  F| Wp/em!
2 2 s = emt
N A oo n Gz 2300 remy | ARMADURA TRANSVERSAL
FmERoaAellED W LA e A Cargas uniformes Uy> 0,2 U & T, _
Th tnhin dn vnlorms mxnctos parm el mcero AR hOO N, U, primer momento de la columna U
Con neero AR 500 N, 1a tnhla da vnlorena muficientemonts "
aproximndoa, slampre a favor de la meguridad, Cargas concentradas Ver Ell-82, art. 53.3
@ | =ECCION 7 qim i SECCION 34109 SECCION 19:c1vm) [OH 1510 SECCION e~ 1o P
doem| T ] o m n i [zl U U’ [zl [ DE ] i IR " i [ .
J1lzm M/ MPpsiwm Mp s MPmsm  MPom HP/m ) MPmsm  1MP/m MP /i MPm-m MP M ‘m | MPmom P o MR | MPmsm MPEom FP i)l' .
aldd e S A S R e - e e i S e — DR, e 2
<0.14 2.9 9 [<£8.20 3. 9 |<9.30 4.2 9 |<9.45 5.0 2 <3.70 5} < <] <. i}
.15 3.0 @3 | 4.2t 3. 3 9.31 4.2 o 9.43 5.0 B 8,7 0.3 & 1. o
0.16 3.2 9 a.2x 3. 9 0.32 4.2 9 6.50 5.1 @ 9.30 1.0 ) 1. i
.17 3.4 a 9.23 3. ] 9.33 4.2 @ .52 5.3 9 6.35 1.1 9 . ]
9.18 3.5 § 9.24 4.1 .9 2,331 4.3 @ 9.54 5.5 @ .30 1.2 a L. B
5.i9 3.2 @ | 0.235 %2 8 [ 5.35 4.4 @ | 8.5 5.7 4 5.5 1.3 @ 1. 2
5.20 4.1 @ 9.25 4. 9 0.35 4.6 0 9.5 5.2 O 1.00 a 1.4 9 1. 2 e
9.2t 4.3 9 9,27 4. 2 0.3% 4.3 @ 9.60 6.1 9 1,85 5! 1.5 & L. 3 1.8
9.22 4.5 @ 9.22 4. “ G.40  S.1 %] 9.62 6.4 6 L. 10 9 1.5 (5] 1. 1 [x] =
9.23 4.7 9 0,23 5.0 @ 9.42 5.4 B | 9.54 6.5 @ | (.15 B I e fl.a IS0 cw |
9.24 4.9 @ 2,30 5.1 8 | 3.43 5.6 @ | 9.5 6.8 w0 1.20 2 1.3 a 1 1 2
.25 5.2 @ 2.31 5.3 @ @.45 5.9 9 6.53 7.0 @ 1.25 12 @ 1.2 : 2. 1 2
0.26 5.4 9 3.32 5.5 9 D.48 6.2 © 9.70 7.2 @ 1.30 11.4 =& 2.0 5} 2. L 9
0.27 S.5 @ A.33 5.7 9 .50 6.5 © .72 7.4 3 1.35 (1.3 @ z2.1 0 . i [
9.23 5.4 @ 9.24 5.2 9 §,52 g 9.74 7.7 @ 1.40 12.4 @& | 2.2 G 2.2 17 2
9.54 6.1 w DI OCEITTH O g,%i“’?{‘ 3 89.75 7.9 @ T.3% 12.9 0 2.3 G z. 1 ]
3.30 6.3 9 8.35 .3 9 8.56 7.3 9 .73 8.1 B 1.50 13.5 @ z.4 a 2. ! 4
.31 6.5 9 8.37 6.4 9 9.5 7.6 9 3.80 8.3 9 1.55 13.2 & 2.5 5 2 2 a 8
@.32 6.9 9 9.33 £.& 9 9.60 7.8 0 9.35 8.2 0 1.0 14.4 @ 2.6 a 2 2 a |43
.33 7.0 3 .40 7.0 @2 5 : 8.90 .4 9 | 1.65 14.3 @ 2.7 9 2 2 a =
[0.33F 7.3 @& | 932 ~ 7.3 @ —S,%;%”%,i—-%” .35 16,0 © 1.70 15.4 & 2.3 g 2.7 233y
.35 7.5 9 9.44 7.3 9 9.65 8.7 © 1,00 6.6 @ 1.75 15.% @& 2.3 0B 3.0 244 v
0.3 7.7 B 9.45 3.2 9 .69 9.0 B 1.5 11.2 @ 1.80 1£.5 @- | 3.0 0 A 3.2 254 9
9.37 8.0 @ .43 8.5 @ .70 9.3 @ .10 11.7 @A 1.90 17.5 @ 3.1 1@ ;4 2‘3-'3 ? i
L3 2 g 9.50 9,0 8 1.15 12.3 @ 2,0 13.5 @& 3.2 i 3.6 39.4 6 .
L R R B e B R A e [ "'1:%.2" “a I T I R R - - et PP
g.40 2.7 @ 9.54 g | gi85 11.5 ® T25 13.7 % .2 2.7 a4 | 3.4 Ao 4.0 - 57
“.41 9.0 93 n.55 1a.2 9 9.30 12.3 8 1.30 14.3 @ 2.3 21.8 a 1.5 R 4.2 G
9.42 9,2 9 9.539 14.6 @ 9.95 13.1 9 1.35 14.3 @ 2.4 22,3 A 3.6 .0 @ 4.4 9
0.43 9. 3 6.50 11.1 @ [1,00 J4.1__&6_| l.40 15.6 8 [25 24,3 a1 2.2 3%.2 @4 | 4.5 g
6.44 9. o | 982 11.5 " @ 1.5 14.3 @ 1.45 16.2 @ 2.6 .5 @ 2.3 40 ] 2.1 12
0.45 150 9 6.54 11.5 9 116 157 @ 1.5 16.3 & 2.7 9 7. o 5. 4.0 | 24
9.46 10.3 o 0,65 12.4 B 1015 166 0 1.6 18.1 @ 2.3 @ 4.0 33,6 @ . S. 2.9123
@.47 10.5 0 9.63 12.3 @ 1.20 17.5 9 1.7 19.5 @ 2.3 @ 4.1 410 @ LB 4.3
.9.43 16.3 @ 9.0 13.6 6 | 1.25 8.4 .6 | 1.9 28.92 a4 | 3.0 42 d49.1 G5 S 19.3 ]
9.43 1.1 @ .72 (4.1 @ 1.30 19.3 8 1.9 22.3 B 3.1 4.3 45.1 26| 3.9 1z.2
9.50 1.4 @ 9.74 14.6 8 1.35 20.2 9 Zo 3.1 v 3.2 4.4 47.2 4.7| £.0 4.1
9.51 11.7 9 9.76 15.1 @ 1.40 21.2 9 2.1 . 2 24 39 9 4.5 s.7| 6.2 1£.0
4 5.52 11.9 9 9.73 15.5 9 1.45 22.2 0 2.2 ¥ 7] 3.5 4z, 2.0 | 4.6 6.7 5.4 1v.9
18] 0.54 12.5 _ g 9.80 (6.1 8 | {55 232 a J 23 23 a_ | 33 446 5 | 4.3 3,3] 5.6 12,9 144
- [ 9.55 121 @ 3992 16.7 © 52 2hl 0 2.4 35.6 o 4.0 47. 7.3 =0 1.6 £.3 21.8 1 =
555 1.1 v @.894 17.2 @ 1.54 24.6 8 2.5 35.3 1.31 4.2 43, a.5] 5.9 2.9 7.0 2z.7128
I3 9.5 14.3 A 9.25 7.7 9 1.56 25.0 9 2.5 37.3 3.8 4.4 S, 1z £.0 Coasd &2 | 4G
h | 9,62 15,5 9 9.3 19.3 9 1.5 25.5 o 2.3 49.2 6.2 [ 54 T, 6.5 2.0 aid | =
= 9.64 16.2 © 9.30 19.5 A 1.60 25.9 8 3.0 43.2 93.2| s.0 s53.5 13.2[ 7.0 3.0 - 44.2 | 22
@ | SECCION Iex160 SECLION 20100 SECCION 22100 SECCION 25x100 SECCION 281100 SECCION 30x198 SECCIOH 35:108 ¢
dyem| M U U’ H 0 U M U v f 1] U M U 0’ " U 1% f U u |diem
dy, em| F0/m MEZm Hezm [ pmsm ez MP/m [ MEmsm ME/m o Mesm | MPsm MEsm ME/m | Mpism MEZm Mpsic | MPzm Mezm Mesm | Memsm MEZm o Me/m [dq,em
5:; ;g g s:g 2; g s}.g ;.; g 5g.§ :g.a g <2.8 11.7 @ s?.g 2.6 2 ¢4.6 }42 g
. . . . . . Sy .9 i , 3. S 1 .0 S.
1.3 8.3 @ 1.6 9.1 8 2.0 10.3 @ 24 10,7 o 3% :é f—f E g.e 143 E 55 17.3 ®
1.4 5.0 @ 1.7 a.7 @ 2.2 11.3 © 2.6 1.6 © T4 T35 0 4.0 14,8 @ €.0 1e.9 @ 8
| 1.5 9.7 0 | 1,8 0.3 8 | 24 12,4 @ 2.8 125 @ | 26 14.4 @ | 4.3 1€.7 @ €.5 2a.5 0 K]
1.6 10.3 -0 1.9 10.3 @ .6 15.6 © Z.0  15.5 0 3.8 15.2 © 5.0 1B.7 @ 7.0 _ 227 & =
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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)
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Noalatancine ftiles 1 Hormigdén Jie 30 kp/em'
o e - y/emt
Py g B i ARMADURA THRANSVERSAL
Fefunrnes dtiles o Do é;;;:::’i‘h i :"((55 Cargas uniformes U >0,2 U4,

T2 Tahin dn wnloras axnctos para ol menre AR hoD 1, U,, primer momento de la columna U
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aproximados, miempra a favor da la aeguridad, Cargas concentradas Ver FEII-82, art. 53.3
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