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Consideraciones previas.

En este trabajo presento las tablas y diagramas
mas usuales para el céllculc de estructures de hormi-
gén armado cton referenclas y datos que conaidero
Gtiles para el ingeniero estructuralista de acuerdo
al Cirsoc 201 (Din 1045)

He procurado reunirlas segun la secyencia
habjitual Je célculo, desde las carges hasta 1los
detalles constructivos. Y la compaginaciéon lo hice
por tema en una sola pégina o en dos contiguas pera
que puedan abarcase facilmente.

Y al preaentar este trabajo no puedo dejar oe
expresar mis temores respecto al uso (ntensivo de
los manuales de cdlculo. Generan adiccidn y el
ingeniero, si queda prendido a elloa se transforma
ep tablista. Que de tanto usar lam tablas pierde la
percepcion de los fendtmenos naturales de las estruc-
turas y del comportamiento de 108 materjiales frente
al accionar de las fuerzas.

En el proyecto de las estructuras primerco es el
disefo ¥y luego el célculo. £l disefic =s mas conmplejo
y més dificll de adquirir, dado que 1o alimentan
excluasivamente el {ngenio, la experienclia y la
préctica. No existen "tablas" para o] disefo. Este
manual no resuelve el proyecto estructural.

tos primeros trazos en lapiz y borrador dal
diseffo estructural, se realizan sobrs tablerc limplo
de manuales, libros y tablas,

El inpeniero estructuralista se enfrenta soli-
tario a la planta de arquitectura. Debe deacubyrir
una forma de sostener o] edificlio, mediante un con-
junto de elementos con forma y posiciones OGptimas;
losas, vigas, columnas y baaes.

Y 1lo debe hacer con herramientas muy personsa-
lea: intuicién mecénica, senaibllidad a los eafuer-
zos, conocimiento de los materisles y por sobre
todo, sentido comin.

Termlinada esta etapa del proyecto esatructural
antramos en el de la verificacitn y predimenaionado,
y Teclén alli comienzan a utilizarse estas tablas,

Con esatos conceptos previos quiero alertar a
los usuarlios del manejo correcto y oportuno de las
tablas y recomendarles ademés la gimnasia periddica

de leer y reflexionar los resultsdos obtenidos en el
proceso de céAlculao.

Pensar los resultados imaginando la realidad ss
una saludable costumbre.

Jorge Bernal
Reaistencia, Agoato de 19892,
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02713
CARGAS GRAVITATORIAS
1.- Baldosas, blogques y ladrillos kgf/m3
Baldosa aglomerada de cemente __ _ _ __ _ __ ___ _ ___ 2200
Baldosa ceramica porose _ __ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ ___ 2000
Baldosa cerémica de gres __ _ _ _ _ ___ ___ _ _______ 2400
Baldosa de policloruro de vinilo __ ______ __ ___ 1600
Baldosa de vidrio para entrepisos traslucidos
con forjado de hormigbén, de forma cuadrada ___ 850
con forjado de hormigén, de forma redonda ___ _ 1350
con forjado de acerc, de forma cuadrada _ __ __ 2000
Bloque hueco de hormigébn liviano ___ __ __ . __ 1300
Blogue hueco de hormigén normal _ __ _ _ _ _ _ ___ _ _ _ 1600
Ladrillo aislante poroso __ _ _ _ _ _ _ oo _ .- 700
Ladrillo refractario __ _ __ ____ _ . _ ___ . ______ 2200
lLadrillo cerédmico comOm _ __ _ _ _ _ _ _ _ __ _______ __ 1300
Ladrillo ceramico perforado (% huecos < 25) ____ 1500
Ladrillo ceramicc perforado (% hueco= 25 a 50) _ 1400
Ladrille ceramico perforado (% huecos > 50) ___ _ 900
Ladrillo de escorias de alto horno._ _ . _ _ _ ______ 1400
Ladriilo hueco de vidrio _ __ __ _ . __ __ __ ____ ___ 750
Ladrilleo s{lico-calcéreo _ _ __ _ _ __ _ __ ___ _______ 1900
Losetas de hormigdn _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ ___ __ _______ 2200
2.- Cielorrasocs kgf /m?
Cielorraso termo acdatico con elementos
modulares de fibra de madera, montados sabre
elementos metélicos o enlistonadec de madera,
incluidos éastos. _ _ _ __ _ __ o ___. 10
Cielorraso con elementos modulares de asbesto
cemento, montados sobre elementos metélicos o
enlistonado de madera, inciufdos éstos.__ 15
Cielorraso de plaquetas de yeso, montadas
sobre armadura de aluminio._ __ _ _ __ _ _ _ _ _ __ _ . __ 20
Mezcla de cemento, cal, arena, con metal
desplegado. _ __ _ __ _ _ __ _ _ _ S0
Yesp con enlistonade __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ _ 20
Yeso con metal desplegedo _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ . __ __ 18
0213
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02/14

Gz

CARGAS GRAVITATORIAS

(continuacion}

3.~ Cubiertas kgf/m?
Cubierta impermeabilizante con base de tela

o carton asfaltico de siete capas _ _ _ _ _ _____ __ _ 10
Chapa acanalada de seccidn ondulada o

trpezoidal de aluminio sin armadura de sostén:

0,6 mm de espesSor _ _ _ _ o o o e 2,5
0,8 mm de espesoOr _ _ _ _ _ o e 3,0
1,0 nwn de esSpesoOr _ . _ o o 4,0
Chapa ondulada de asbesto cemento:

4,0 mm de espesor {onda chica) _ ____ ____ _______ 10
6,0 mn de espesor (onda grande) __ _ __ . _ __ _ ___ __ 15
8,0 mm de espesor (onda grande) _ _ _ ____ __ __ ____ 20
Chapa acanalada de perfil sinusoidal o

trapezoidal de acero cincado o aluminizado_ _____ 10
Chapa de cobre de 0,6 mm de espescr, =cbre
entablonado, incluido éste.__ __ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _____ 25
Chapa de zinc de 0,7 mm de espesor,sobre
entablonado, incluido éste.___ ______ ____ ______ 258
Chapa en forma de pizarra miltiple de asbesto
cemento, sobre enlistonado, incluido éste, sin
cablos.  _ e e e 25
Chapa en forma de teja miltiple de pléstico
reforzado espesor medic 1,5 mm, incluida

armadura de sostén _ _ ___ _ __ _ _ _ __ _ _ . _ . _ . _ . _.___ 15
Chapa en forma de teja miultiple de asbesto

cemento, sobre entablonado, incluido éste. . _____ 30
Tejas ceramicas tipo espafol, colonial o

arabe, incluida asrmadura de sostén _ _ _ ___ _____ _ 100
Tejas ceramicas tipo Marsella o franceés,

sopbre enlistonado, incluido éste _ _ __ __ __ ___ _ ___ 855
Tejas cerémicas tipo flamenco, sobre enlis-

tonadn, inclwido éste. _ _ _ _ _ _ __ _ __ _ _ _ _ __ _ __ .. 70
Tejas de morterc de cemento, tipo romano o

francés, spbre enlistonado, incluido éate,

sin cablos. _ _ _ _ _ e — 50
Tejas de pizarra, incluida armadura de sostén __ _ 45

02/t4
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02/15
CARGAS GRAVITATORIAS
(continuacion)
4.~ Hormigones kgf/m3
Hormigon de cemento, arena y canto rodado o
piedra partioca:
gin armar _ _ __ _ _ _ _ _ _ o ___ 2300
armado  _ _ _ o e 2400
Hormigon de cemento, arena y agregado basél-
tico - _ _ _ _ _ _ o ____ 2400
Hormigén de cemento, arena y cascote ____ _ _ __ __ 1800
Hormigén de cemento, arena y mineral de hierro.__ 3600
Hormig6n de cemento, arena y arcilla expandida__ 1800
Hormigdn de cal, arena y cascote__ _ _ __ _ __ _ ____ 1600
5.~ Maderas kgf/m3i]
Blandas (pino Parané, pino spruce, etc. )_______ 600
Semiduras (petiribi, pinotea, atc.)} _ __________ 900
Curas (lapacho, virard, incienso, etc.)_ ___ ____ 1100
Muy duras {(quebracho colorado, curupay, etc.)___ 1300
LE.- Mamposteria (sin revaoque) kgf/m3 l
Mamposteria de ladrillos comunes _ _ _ _ _ _ _ _ _ ____ 1400
Mamposteria de ladrillas o bloques
ceramicos perforados (X huecos < 25)_ ___ _ __ _ __ 1600
Mamposteria de ladrillos o bloques
ceramicos huecos (% huecos 25 & SD) _ _ _ ... . __ _ _ 1500
Mamposteria de ladrillos o bloques
huecos (% huecos > 50 ) __ ______ _ _ __ ___ ___ ___ 1000
7.~ Materiales de construccién varios kgf/m3 J
Arena Seca _ _ _ _ _ _ _ _ . o o 1600
Arena himeda _ _ _ _ o 1800
Arena saturade _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ 2100
Arena de pémez _ _ _ _ _ _ o o 700
Arcilla expandida por coccién
de grano fino: no mayor de 3 mm _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ 00
de grano Iintermedio: de 3 a "0 mm___ ____ __ _ _ 750
de granc grueso: mayor de 10 mm _ _ __ ___ _ _ __ _ 650
Cal _ _ o 1000
Cascotes de ladrilles_ _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ___. 1300
Cemento suelto _ _ _ _ _ _ o e _ 1400
02715
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02716
CARGAS GRAVITATORIAS
{continuacidn)
7.— Materiales construcciion {(continuacion) kgf/m3
Escorias de altpos hornos (granuleda) ________ __ 1100
Granza de ladrillos___ __ ____ _ __ _ __ _ ________._ 1000
Grava o canto rodedo_ _ _ _ _ . _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _______ 1700
Perlita expendida__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ o . 130
Piedra partida cuarcftica _ ___ _ _ _ _ _ __ _ . ____.__ 1400
Pledra partida granitica _ ___ _ _ _ _ __ _ _ _ _______._ 1600
Polivinilo, cloruro (P.V.C.) o o 1400
Polvo de ladrilles _ _ _ . _ _ _ o o . _ . 900
Tierra, sin compactar seca_._ __ _ __ . __ _ . ___.___ 1300
Tierra, sin compactar himeda _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ __ __ _ 1800
Tierra, sin compactar saturade _ _ _ __ _ _____.____ 2100
Yeso para cielorrasos y enlucldos_ __ __ __ _ _ _ ___ 1250
8.~ Mortercs y Enlucidos kgf/m3
Morteros
de cal _ _ _ _ e e 1700
de cal, arena y polvo de ladrillos ___ ______ 1600
de cemento y arena _ _ _ __ _ __ __ _ _ _ _ _ _ _ _______._ 2100
de cemento, cal v arena_ __ _ _ _ _ o _ o _____ 1900
de bitumen y arena_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ______ 2200
Enlucidos (Por centimetro de espesor) kgf/m2
de cal _ _ _ _ o o 17
de cal y cemento__ _ _ _ _ _ . _ _ _ L - 19
de cel y puzolana.__ __ _ _ o o __ 19
de cal y yemo __ _ __ _ _ _ _ oo 17
de cemento_ _ _ _ _ _ . _ _ o ool ______ 21
de ¥Yeso _ 13
8.~ Vidrios kgf/m2
\Vidrios sin armar:
planos transparentes espesor en mm
sencillo _ _ _ _ __._ _ _ __ __ ____ 2,0 __ __ . ___ 5.0
doble _ _ o __ 2,7 _ _ . 7,0
triple _ _ oo __ 3,6 ________ 9,0
Orueso _ _ . _ _ o __ 4,2 ___ _____ 10,5
plancs trasldacides _ _ 2,9 _ __ _____ 7.0
por cada milimetro mAs de espesor _ __ . __ _ 2,5
Vidrios armados de 6 mm de espesor _ _ _ __ __ _ _ _ _ _ 15,0
por cada milimetro en mAs o menos
de espesoxr de vidrio _ __ _ __ _ _ _ _ . _ ______ 2,5
02116
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0217
CARGAS UTILES Y SOBRECARGAS
1.~ Edificios de viviendas kgf/m?2
Azoteas y/o terrazas donde pueden congregarse
personas con fines de recreaciédn u obaervacidn__ 300
Azoteas accesibles __ L _ . _ _ _ _ ___ - 200
Azoteas inaccesibles_ _ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ 100
Baflos _ _ _ o 200
Balcones _ _ o e 500
Cocimas _ _ _ _ o e — 200
Comedores y lugares de estar_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ . ______ 200
Dormitorios _ _ . e 200
Escaleras (proyecciétn horizontal )_ ______ _____ 300
Rellanos y corredores __ _ . _ _ . _ _ _ __ . _ _ _ _____. 300
2.— Otros edificlos (oficinas, edificlos kgf /ma
pablicos, etc.)
——— - e s e S
Archivos _ _ _ e 500
Aulas _ _ _ _ _ _ _ o e 350
Azoteas y/o terrazas donde pusden congregarse
personrnas con fines de recreacidén u observacidn__ 300
Azoteas accesibles _ _ _ _ _ oo ___ 200
Azoteas inaccesibles__ _ _ __ _ _ _ _ _ _ _ _ o _ __ o __ 100
Bafos _ _ 200
Bibliotecas _ _ _ _ _ _ _ _ _ o 500
Clnes _ _ _ el 500
Coclnas _ o e 400
Comedores _ _ _ _ e 300
Comexrcios _ _ _ _ 500
Cuartos de maquinas y calderas _ ______ __ __ ____ 750
Dormitorios _ _ _ _ _ _ _ _ _ e _ . 250
Escaleras {(en proyecclétn horizontal) __ ____ __ _ _ 400
Gimnasios _ _ _ _ _ _ o 500
Habitaciones y salas de estar de hospitales ____ 200
Iglestias 500
Lavaderos _ _ _ . _ e e 300
Locales de reunién con asientos fijos_ _________ 300
Locales de reunidén sin asientos fijos _ __ ___ __ _ 350
Oficinas _ _ _ _ _ 250
Rampas para vehiculos de peso inferior
a 2500 kof _ _ _ _ _ s00
Rellanos y corredores _ _ _ _ _ _ _ o oo o 400
Salones de baile _ _ _ _ S00
Salas Je exposicién vy ventas __ _ __ _ __ ___ __ _ . __ 500
TeatTos 500
Tribunas con asientos fljos __ _ _ _ _ _ _ _ 0o ({113l
Tribunas sin asientos fijos __ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ ___ 750
Vestuarios _ _ _ _ _ _ 250
02/17
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02/18

SOBRECARGA SEGUN CIRSOC 101

1.- Sobrecargas para balconas en edificios de oficinas,
edificios puiblicos, etc.

El wvalor de la sobrecarga a adoptar para los
balcones en edificios de oficinas, edificios publicos,
etc., serd el mismo que el fijado para el 1local o
locales a los cuales sirven, y en ningin caso podra ser
menor de 500 kgf/m?2,.

2.~ Sobrecargas para locales destinados 2 cocheras de
vehiculos de peso {nferior a 2500 kgf.

2.17.~- Cuando las luces sean mayores de lo = 3 m en
losas Yy lo = S m en vigas, la sobrecarga seréa de
350 kgf/m?.

2.,2.~- Cuando alguna de las luces es menor que los
valores de "l1o" especificados en el articule 2.1.,
la sobrecarga deberé incrementarse en la relacién
lo/l1 para wvigas y lo/lmenor para losas y como
méximo en 1,43, coeficiente que no se considerara
para las cargas de columnas o parades portantes.

3.~ Posibilidad de choque de vehiculos contra vigas,
tabigues y muros portantes.

Para considerar la posibilidad de chogues de vehi-
culos contra vigas, tabiques y muros portantea, se
tomar& una carga horizontal de 200 kgf/m, aplicada a
0,50 m de altura del solado.

4.~ Sobrecargas para locales destinados & cocheras de
vehiculos de peso superior a 2500 kgf

Deberan determinarse, en cada caso, teniendo en
cuenta las caracteristicas de loa vehiculos que las
utilizaran.

S5.- Esfuerzos horizontales en barandas de escaleras y
balcones.

Para tener en cuenta los esfuerzos horizontales
dirigidos hacia el exterior en barandas de escaleras vy
balcones, se tomara una carga horizontal de 100 kaf/m,
aplicada a lo largo del borde superior.

02/18
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0219

SOBRECARGAS SEGUN CIRS0OC 107

(continuaclén}

Sobrecargas en fabricas talleres y depd&sitos,

6.17.- Sobrecargas en fAbricas y talleres,

Se deberan investigar las tareas y caracteristicas
de cada local y fundamentar los valores previstos
en el andlisis, oque serdn los considerados en el
c&lculo de la estructura.

6.2.- Sobrecargas en depdsitos.

Los valores de las sobrecargas en depositos se
obtendran multiplicando las superficies o volldme-
nea considerados por los correspondientes pesos
unitarios.

6.3.~- Identificacién de la sobrecarga.

En todos los edificios deatinados total o parcial-
mente a talleres, fAbricas o depdsitos,se colocara
en cada piso y en lugar visible, wuna placa {namo-
vible que indique la sobrecarga prevista en e}l
célcula, con leyenda "carga maxima...kgf/m2",

Sobrecargas para cubiertas inaccesibles, salvo con
fines de mantenimiento.

7.17.~ Para elementos estructurales de la cubierta,
que se encuentren solicitados por la carga actuan-
te sobre una superficie de influencia menor que
200 m? dependerid del tipo de cubierta y del angulo
x de inclinacidn de la tangente a la superficie de
la cubierta en cada uno de sus puntcs segln se
describe en los articuleos 7.1.1. y 7.1.2.

7.1.17.- Para cubiertas livianas {(de acuerdo con
los tipos definidos en la Recomendacién CIRSOC 303
"Estructuras liviaras de acero") y cubiertas no
metAlicas de hasta 50 kgf/m? de pesco total, la
sobrecarga a considerar en el céalculo sera:

3* s x < 1D _ . 30 kgf/m2
1M0°* <« @ £ 19° _ ___ _ _ _ _______ 22 kgf/m2
15* < o s 20° _ __ _ _ __ ______ 15 kgf/m?
20* < & < 30" . _ 12 kgf/m?
30° « &« . _ o ___ 10 kgf/m?

02/19
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SOBRECARGAS SEGON CIRSOC 101

(continuacion)

?7.1.2.- Para otro tipo de cubiertaa, la sobrecarga
a considerar en el célculo sera:

« s 3 ___ _________ 100 kgf/m?
3* < x < 10" ___ _ __ _____._ 45 kgf/m?
10°* <« o s 15* ___ _ __ _ ____ . 33 kgf/m?
15° « ox 5 20° _ _ _ _ o o 23 kgf/m?
20" < o < 30° _ _ __ ________ 18 kgf/m?
30" < & _ __ _ __ 15 kgf/m?

7.2.- Para elementos estructurales de la cubierta,
que se encuentren solicitados por 1la sobrecarga
actuante sobre una superficie de influencia mayor
que 200 m?, se deberé estudier especialmente el
valor de la sobrecarga a utilizar en los calculos,

7.3.— Para todos los casos considerados anterior-
mente deberd verificarse gue cada elemento estruc-
tural de la cubierta sea capsz de soportar una
carga concentrada de 100 kgf, ubicada en la
posicidtn mas desfavorable,

7.4.—- lLas sobrecargas dadas se consideraran ac-
tuando sobre toda la cubierta por metro cuadrado
de proyeccion harizontal.

7.5.- La sobrecarga aplicada en la cubierta no se
considerard para el calculo de columnhas a bases,
si conduce a soluclones mas favorables.

7.6.- A los valores antes indicados deben adiclo-
narse los producidos por otras posibles spbrecar-
gas debhidas a elementos apoyados o suspendidos de
la cubierta y son independientes de las acciones
debidas al efecto de la nieve, sismo y viento,
debiendo siempre considerarse la combinaciédn méas
desfavorable.

B.~ Sobrecargas dJdebidas a sscensores, montacargas Yy
autoelevadores
8.1.- Sobrecargas a utilizar para el cdlculo de
losas de salas de maAquinas para ascensores.

En la zona de correspondencia con el pasadizo

y =i nNo se conocen exactamente las cargas y su
punto de aplicacién, se considerara una sabrecarga
de:

02720
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SOBRECARGAS SEGUN CIRSOC 101
(continuacion)
a) Cuando el equipo propulsor se encuentra
emplazado sobre ésta:
Area (pasadizo) en m2: < 1,00 4000 kgf/m?
Ares (pasadizo) en m?: de 1,00 & 1,50 3500 kgf/m?2
Area (pasadizo) en m?: > 1,80 2500 kgf/m?
b) Cuando el equipo propulsor no se encuentra

emplazado sobre ésta y Unicamente estén apli-
cadas las poleas de reenvio:

Area (pasadizo) e=n m2: < 1,00 7000 kgf/m?
Arsa (pasadizo) en m?: de 1,00 a 1,50 6000 kgf/m?
Area (pasadizo) en m?: »>1,50 3500 kgf/m?

En el resto de la losa se conasiderara una
sobrecarga de 800 kgf/m?.

B.2.- Sobrecargas a utilizar para el calculo de la
losa del fondo del pasadizo del ascensoy, cuando
éata no apoya total y directamente smsobre el terre-
no.

Area (pasadizo) en m?: < 1,00 3S00 kgf/m?2
Ares (pasadizo) en m?: de 1,00 & 1,50 3000 kgf/m?2
Area (pasadizo) en m?: > 1,50 1800 kgf/m?

8.3.—- Para montacargas =se debera justificar en
cada caso, siendo obligatorioc en todos los casos,
ademés de la placa exigida en el articulo 6.3., la
colocacién de otra de caracteristicas similares
dentro de la cabina, con {ndicaciédn de la carga
atil.

8.4,.-Autocelevadores.

8.4.7.- En los localess destinados a depdsito,
donde sea factible la utilizacién de autoelevado-
res, se deber&n tener en cuenta las cargas trans-
mitidas por éstos.

8.4.2.- Los valores de las cargas que figuran en
la presente tabla, corresponden a autoeleva-
dorea con una capacidad de carga de 1000 kgf y de
las siguientes caracteristicas:

02/21
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(continuacioén)

Peso cargado total _ __ _ _ _ _ __ __ _ __ ____ 3600 kgf
Ancho total __ __ __ _ _ _ oo __ 1,00 m
Ancho de trocha _ ___ _ _ __ _ ___ ____ ____ 0,80 m
Largo total __ __ _ _ _ _ _ _ __ _ ___ ________ 3,00 m
Distancia entre efes _ ___ ___ _ ____ ____ 2,00 m

Carga estatica en el eje mas recargado _ 3000 kgf

B8.4.3.- Las estructuras resistentes deberan sopor-
tar la accion més desfavorables de los siguientes
estados de cargas:

a) Dos autoelevadores adosados en msentido longi-
tudinal (uno detrés de otro), y la sobrecarga
prevista para el local.

b) Dos autoelevadores adosados en sentido tran-
sversal ( uno al lado del otro) y la sobrecarga
prevista para el local.

En 1los casos &) v b) se dejard libre de sobre-
carga una faja de D,50 m contigua a los autoele-
vadores y la franja para circulacién de éstos.

c) Dos cargas concentradas de 1500 kgf, ori-
ginadas por el eje méds cargado( 3000 kgf) ¥
separadas 0,80 m.

8.4.4.- Sobre los tabiques portantes, columnas y
vigas invertidas o parapetos ublcados directamente
por encima del local dado, se supondra aplicado
un esfurzo horizontal de 18000 kgf/m wbicado a una
altura de 0,75 m. sobre el solado considerado.

8.4.5.- LLas columnas seran calculadas sglamente
para la accion de la sobrecarga asignada al local.

8.4.56.- Cuando se pretenda proyectar la estructura
para la accion de autoelevadores de menor capaci-
dad y en los casos de locales destinados a sopor-
tar autoelevadores mayores que los previstos, se
debera efectuar un cuidadeso anAlisis de carga. En
todoa los casos en la placa exigida en el articulo
6.3. sep deberan consignar las caracteristicas de
los autoelevadores que puedan operar en el local.

8.4.7.- Los valores precedentemente indicados
incluyen el efecto dindmico correspondiente.
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REDUCCI&N DE SOBRECARGAS SEGUN CIRSOC 101

7.- Edificios destinados a viviendas.

1.1.- Se podra aplicar una reduccién a las sobrecargas
para el calculo de columpas, pllares, muros de
fundacion y presionea sobre el terreno, en edifi-
cios destinados a viviendas, si ésta va acompafiada
de un cuidadcocso y detallado andlisis de cargas,
tenjiendo en cuenta la improbabilidad de la presen-
cla simultanea dJe sobrecargas previstas en las
distintas plantas.Esta reduccidén en ningdn caso
podr& superar 100 kgf/m?* por planta.

1.2.- Si las sobrecargas provenientes de las plantas
aisladas son distintas entre si, se ordenaran las
plantas en orden decreciente de sobrecargas y se
aplicaran los porcentajes de reduccion dados en la
siguiente tabla.

Porcentaje de reduccién de sobrecargas para edificios
de varias plantas con sobrecargas distintas.

Planta en orden|1 2 3 4 S 6 ? 8 =] 10
decreciente o mas

Porcentaje de 0 o 0 [20 |40 |80 (80 |80 |8C 40
reduc. p/planta

1.3.~- Si las sobrecargas provenientes de las plantas
aisladas son iguales entre si, se sumaran las
sobrecargas de las plantas ajsladas y a la sobre-~
carga total asf{ cobtenida se le aplicara el porcen-
taje indicado en la tabla gue sigue,de acuerdo can
el nimero de plantas de la estructura.

Porcentaje de reduccitdtn de sobrecargas para edificios
de varias plantas con sobrecargas iguales.

Plantas 1 2 3 4 5 B 7 8 9
O més

Porcentaje de| 0O 0 0 5 12 20 29 35 40
reduccién

2.- Edificios publicos y oficinas.

No podra aplicarse reduccién alguna de las sobre-
cargas.

02723
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SOLICITACIONES EN VIGAS
(continuacion)
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SOLICITACIONES EN VIGAS CONTINUAS

Las siguientes tablas se pueden utilizar =i se
cumple lo siguliente:

a) los elementos de las vigas continuas poseen igual
momento de inercia.

b} las cargas son uniformemente distribufdas.

c) la relacit6n de luces y cargas no difieren en mas
de 0.

d) la relacién entre la carga permanente y la sobre-

carga, en todas los tramos, se mantiene prac-
ticamente constante.

Viga Continua de Doa Tramos
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SOLICITACIONES EN VIGAS CONTINUAS
(continuacidn)
Coeficientes Eidsticos
g/a a w1 b qle qt
0,00 { 10,45 | 16,00 | -§,00 2,28 | -1,60
g = carga permanente 0,05 | 10,60 ] -15,24 | -6,00 2,30 | -1,60
p = sobrecargs 9,10 | 10,75 | -14,55 | -3,010 2,5 1 -i,60
q = carga total (gsp} g,1 { 10,91 | -13,91 | -&,00 2,34 | -1,60
b,28 | 11,07 | -13,33 | -8,00 2,3% | -1,60
Al o= q.1%m) 01a = q.1/q%s 0,25 | 11,24 | -12,80 | -B,00 2,31 | ~1,60
M1z g,1/eb1 Qb = ¢.i/q% 0,30 | 11,49 | -12,31 | -B,00 2,39 | 1,60
m=g.1%/rb 0,35 | 11,58 | -11,85 | -8,00 2,41 | -t,60
0,40 | 11,75 | -11,43 | -8,00 2,42 | -1,60
0,65 § 11,83 ] -13,03 | -8,00 2,84 | -1,60
0,50 | 12,92 | -12,67 | -4,00 2,486 | -1,60
0,55 | 12,31 ] -10,32 | -8,00 2,48 | -1,60
0,60 | 12,50 | -10,00 | -8,00 2,50 | -1,60
0,69 | 12,76} -9,70 | -&,00 2,52 | -1,80
0,70 | 12,96 | -%,41 | -a,00 2,5 | -1,60
9,75 | 13| 8,14 | -8,00 2,56 | -t,60
08¢ § 13,32 | -8,89 | -8,00 2,58 | -1,60
0,85 )y 13,5¢ | -8,65 | -8,00 2.60 | -1,60
0,90 | 13,76 | -8,42 | -8,00 2,62 | 1,60
0,95 | 13,99 | -8,29 | -8,00 2,64 | -1,60
1,00 | 14,22} -8,00 | -8,00 2,67 | -1,60
Coeficlentes con redistritucidn (15 ¥}
9/q ! el oh qis qtb
e
6,00 | 10,91 | -13,91 | -9,41 2,34 | -1,85
0,08 [ 11,10 | -13,25 | -9,41 2,36 ) -1,68
2,10 | 11,29 | -12,8% | -9,41 2,38 | -1,6%
0,15 | 11,48 | -12,10 | 9,81 2,60 | -1,69
0,20 | 11,68 | -11,59 | -9,41 2,42 1 -1,65
1,25 11,89 { -11,13 -9,41 2,44 -1,65
0,30 12,10 | -10,70 -9,41 2,48 -1,65
0,35 | 12,32 | -t0,3t | -9.,41 2,48 | -1,8%
0,40 | 12,54 { -9,94 | -9,41 2,50 | -1,65
0,45 [ 12,77 { -9,80 | -9,41 2,53 | -1,6%
0,50 | 12,90 { -9,41 } -9,41 2,50 | -1,6%
0,56 [ 12,90 | -9,41 9,41 2,56 | 4,85
6,60 | 12,90 | -9,41 | -9,41 2,54 | 1,85
0,69 | 12,90 | -3,41 | -9,81 2,56 | -1,6%
0,70 | 12,90 | -9,41 [ -8,&1 2,58 | -1,68
0,75 | 92,98 | -9,41 | -4,41 2,5 | -1,68
0,60 | 12,90 | -9, -9,41 2,5 ) -1,85
0,85 | 12,90 | -9,41 | -9,49 2,5 | -1,65
0,30 | 12,90 [ -9.41 | -9,41 2,54 | ~1,65
8,95 12,90 -4,41 -9,41 2,54 -1,65
1,00 | 12,90 { -9,41 ]| -9.41 2,5 } -1,65
04729
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SOLICITACIONES EN VIGAS CONTINUAS
{continuacioén)
Viga Continue de Tres Tramos
g = carga permanente
p = sabrecargs
q = carga total (g¢p)
At = q.l¥/nl 01z = q.1/q1a
Mo1= g.13/a'b 01b = g.1/g1b
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SOLICITACIONES EN VIGAS CONTINUAS
(cantinuacion)

Coeficientes elasticas

9/g LY b1 1t "2 qla gth q2b
0,00 9,88 | -20,00 -§,87 13,33 2,22 -1,682 1,01
8,05 9,99 | -19.,04 -§,63 11,79 2,23 -1,62 1,73
0,10 10,10 | -18,14 -4,70 14,29 2,28 ~1,63 1,7%
6,5 | 0,20 -17,38} -8,7% } 14,8} 2,86 | -1,83 1,78
0,20 10,33 | -1&,68 -8,82 15,38 2,27 -1,63 1,76
0,25 10,65 | -16,00 -B,8% 16,00 2,89 -1,83 1,78
0,30 10,57 | -15,38 -8,96 16,67 2,10 -1,63 1,79
0,35 10,69 | -14,81 -9,02 17,39 2,1 ~1,64 1,80
0,40 10,82 { -14,28 -9,08 18,14 2,33 -1,64 1,82
0,45 10,94 | -13,79 -9,16 19,05 2,34 -1,64 1,83
0,50 11,07 | -13,33 | -9,23 } 20,00 2,3 | -1,64 1,85
6,55 11,20 | -12,90 -4, 30 21,08 2,17 -1,685 1,88
0,60 | 11,34 | 12,50 | -9,37 | 22,22 2,38 | -1,69 1,88
0,69 | 11,47 | -12,12 | -9,45 | 23,53 2,40 | -1,65 1,89
0,78 | 11,61 [ -11,76 | -9,82 { 25,00 2,41 | -1,65 1,90
0,75 | 11,75 | -1%,43 | -8,60 ] 26,67 2,62 | -1,66 1,92
0,80 | 11,80 [ -t1,14 | -9,68 | 28,57 2,44 | -1,66 1,94
0,85 | t2,04 | 90,81 | -9,7%6 { 30,7 2,45 | -1,66 1,95
0,90 | 12,18 [ -10,53 | -9,84 { 33,34 2,47 | -1,68 1,97
0,95 12,35 | -10,26 -9,92 36,37 2,48 -1,66 1,98
1,00 | 12,50 | -10,06 | -10,00 | 40,01 2,50 { -1,67 2,00
Loeficientes con redistribucion (15 £}

L 9/q »l ®o1 m [ ¥4 qia alb q2b
g,00 | 10,21 | -17,33 | -10,08 | 14,81 2,26 | -1,67 1,78
0,05 | 10,35 | -16,56 | -10,16 | 15,47 2,27 | -t,67 1,80
0,10 10,49 | -15,81 | -10,23 16,19 2,28 -1,67 1,81
0,15 10,62 | -15,12 | -10,31 16,98 2,10 -1.,87 1,83
2,20 10,77 | -14,49 | -10,38 17,68 2,32 -1,68 1,84
0,2% 10,91 | -13,91 | -10,46 14,82 2,34 -1,68 1,86
0,30 11,06 | -13,38 § -10,54 18,90 2,35 -1,68 1,87
6,35 11,29 | -12,88 1 -10,61 21,1 2,37 -1,68 1,49
0,40 11,37 | -12,42 | -10,70 22,47 2,38 -1,68 1,91
0,45 1,52 -11,98 { -10,78 23,59 2,40 -1,5% 1,92
0,50 11,68 | -11,59 | -10,06 2&,54 2,42 -1,6% 1,94
4,55 11,85 | -11,22 | -10,94 25,56 2,43 -1,69 1,96
0,60 11,84 | -11,03 | -11,03 26,69 2,44 -1,69 1,97
0,65 | 11,80 | 11,12 | -11,92 { 27,83 | 2,84 | -1,70 1,99
0,78 11,85 | -11,20 | -11,26 27,97 2,43 -1,70 2,00
8,79 11,804 -11,29 | -11,29 27,63 2,43 -t,70 2,00
0,80 | 1,771 -1,38 F -11,38 | 26,90 | 2,43 | -5,70 | 2,00
0,85 [ 19,73} -11,48 [ 11,48 | 26,48 | 2,62 | -1,70 { 2,00
8,90 11,68 | -11,57 | -11,97 25,92 2,42 -1, 1 2,00
0,84 11,68 [ -11,67 | -11,67 25,45 2,41 -1, " 2,00
1,00 | 19,81} 14,76 { -19,7%6 | 25,00 | 2,41 | <1, 2,00

Q41731
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SOLICITACIONES EN VIGAS CONTINUAS

(continuacion)
Viga Continua con nimerc cualquiera de tramos.

Transcribimos un programa sencillo en Basic con el
cual se pueden determinar los momentos envolventes para
vigas continuas con ndmero cualquiera de tramos.

10 ' Calculn de Sclicitacianes de vigas continuas

20 GOSuB 500 ' Llamado Sub-Rutina 1 (Oimensailonamiento de Variatles)

3D GOSUB 1000 ° Llamaco Sub-Rutina 2 (Introduccién de Datos)

40 GCOSUB 7000 ' Llamaca Sub-Rutina 3 (Proceso)

50 GOSUB 10000 * Llamado Sub=Rutina 4 (Salida de Resultados)

60 END 'Fin de programa

500 * Sub-Rutina 1 {Dimenaionamientc de Variablas)

510 OIm L(8), K{(7), Q(8). X1(7)., XD{7), MT(?, 9), XM(7), AR(7),
RI(?), RD(7), M(6, 7). T(7)

520 RETURN

%30 ' Fin Sub-Rutina 1%

1000 'Sub-Rutina 2 (Introduccidn do Damtos Geometricos)

1010 CLS : PRINT TAB(20); "INTRODUCCION DE DATOS GEOMETRICOS™: PRINTY
1020 INPUT PCantidad ¢r tramos {Max. 7)(ain voladizos)= ", N
1060 INPUT "Long. wvoladizo izquierdo [m} (0 si no exlste)= ", L{D})
1080 FOR I = 1 TO N

1090 PRINT "Longltud tramo™; I;

1100 INPUT "[ml= ", L(I)

1110 INPUT ™ /1o = ", K{I)

1120 NEXT [

1130 INPUT "Long. voladizo derecho [m) (0 si no existe)= *, L(N « 1)
2000 PRINT : PRAINT : PRINT TAB(25); "INTRODUCCION OE CARGAS:"
2010 IF L(0) = O FTHEN 2030

2020 INPUT "Carga del voladize fzquierdo [t/m)lz v, Q(O0)

2030 FOR 7 = T TO N

2040 PRINT “Carpga Q tramo"; I;

2050 INPUT "[t/m)= ", Q(I)

2060 NEXT I

2070 IF L{N + 1) = D THEN 2080

2080 INPUT "Carga del volacizo derecho [(t/m]l= ", Q(N + 1)}
2090 RETURN

2%W0 ' Fin ingresos de oatos {geometricoas/cargas}

7000 ' Célculo Momentos de apoyos

7020 GOSU8 9100 ' Calculn de ceoeficientes

7030 GOSUB 9S00 ' Resolucidn de siatema de wcuaciones

7040 °

7050 ' Calculo eafuerzo oe Corte en el apoyo

7060 RI(O0) = Q(0O) * L(O)

7070 FOR I = 1 TO N

7080 RO(I - 1) = Q(I) * L(I) / 2 - {(AP{X - 1) - AP{I)) / L{I)
7080 RI(I) » Q{I) * L(I) / 2 +» (ARP(I ~ 1) - AP(I)) / L(I)
7100 NEXT I

7310 RD(N) = Q(N + 1) * L{N + 1}

7120

7?7130 ' Calculo Momento en tramo

7140 DEF FNN = AD(I = 1) * X -~ Q(I) = X * 2 / 2 » AP(1 = 1)
7150 FOR T = 1 TO N

7160 X =0

7170 FOR J = 110 8

7180 X = X « L{Y) /10

7180 MT(I, J) = FNN

7200 NEXT X

7210 X = RO(I -~ 1)} / QY1)

7220 MT(I, O) = FNN

7230 XM(1) = X

724D A= (RD{TI - 1)) * 2 /2 * Q(I) * AP(I - 1)

7250 IF A »= 0 THEN 7280

7260 XI(1) = =-1: XD{1l) = =1

04/32
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Q&b /35

SOLICITACIONES EN VIGAS DE GRAN ALTURA

[1.— Releciones.

Relaciones gue marcarn el paso de viga comun a una
de gran altura 6 viga pared.

\VVigas de un tramo g/l » 0,5
Vipas de dos tramos d/1 » 0,4
Tramo extremo de viga continua d/1 > B,4
Tramos interiores de viga continua g/1 > 0,3
Ménsulas d/1l > 1,0
donde:

d: altura de la viga o pared de tangue.

l: luz de la viga.

2.- Reacciones.

l.as reaccionmes se calculan mediante las leyes de
la estatica, tanto para las vigas de unh tramo como las
continuas. Las reacciones en los apoyos extremos de
vigas pared de varios tramos se incrementaran con los
siguientes factores de mayoracién:

lo/1 | o,3]o0,6 [0,7 [1,0 |
factor I 1,0 l1,08 1,13 1 1,15
|3.— Calculo de easfuerzo (por tabla). V]

Sigulendo el nomenclador del cuaderno 240 se deno-—
minan los esfuerzos de la siguiente manera:

Zf: esfuerzo de traccion longitudinal maximo de tramo,
Zs: esfuerzo de traccidm longitudinal maximo sobre
apoyo.

2's: esfuerzo de tracciéon de fisuracidn para cargas
concentradas en vigas pared continuas.
2Zr: esfuerzo de traccién en el borde.

Se ingresa a tablas 04b/37 a 40 con la relacién de
d/1 y la carga total P y se obtiene el coeficiente “z",

Zf = P.z

04b/35
35
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Q4Lb/39
SOLICITACIDNES EN VIGAS DE GRAN ALTURA
(cantinuacidén)
Esfuerzos de traccion resultantes en tramos inte-

riores de vigas pared continuas.

39

cll = 4t
d/1

0,05 3,1 20,2 : 0,9 A 0.05 o,t 20,2 9,1
0,3 6,21 8,21 9,2 0,56 0,28 0,59 6,5 0,5¢ 0.2 P
) ,35 0,29 0,55 0,49 0,59 0,5 0,50 0,44 Isp
0,40 6,56 0,36 0,16 0,37 0,17 0,46 0,42 0,37 0,17 kP
0,28 0,7 0,22 0,37 0,29 G,44 0,42 0,37 S 50
1,50 0,92 0,12 0,12 0,30 0,4 4,33 0,32 0,29 2,13 e
0,26 0,23 0,19 0,30 0,24 0,33 9,32 0,29 2,% 59
0,60 g, 10 0,10 G,i¢ 0,28 0,12 0, 9,8 0,2 g,12 IF/P
25 0,22 0,18 0,26 0,20 9,31 2,29 B,2% 0,25 5/
0.70 0,09 0,09 0,28 0,23 0,11 6,30 &,20 0,26 0,11 win
9,2¢ 0,21 0,17 4,23 0,1 0,30 0,20 (.24 @,25 5fp
0,80 0,09 0,09 0,09 9,21 D,1 0,30 0,28 0,2 ¢,10 IFiP
6,2% 0,21 4,16 D2t 0,19 0,30 0,28 0,24 0,2 15/P
0,0 e
1,00 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09 .30 0,28 0,24 0,10 IF{P
0,85 0,27 0,18 0,1t 0,14 0,30 0,28 0,24 25 84
9,1 0,02 1'S/P
10 9,07 g
1,88 0,09 0,09 0,09 0,09 0,0¢ 3,30 0,20 D, @10 IF{P
0,25 0,2% 0,16 019 0,19 4,30 0,28 9,24 i I84P
b9 0,02 1'S/P
09 0,06 IR/P
: 2,00 0,08 0,09 3,09 D,08 0,08 0,30 0,28 0,24 ¢,10 IF{P
, 0,25 6,21 G, D,20 0,20 .30 0,28 0,24 +25 ISfP
0,26 0,02 e
0,09 0,06 FL
Q04b/39
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LOSAS CON ARMADURAS CRUZADAS

a) Tablas 05/42 a 05/56.

Con 103 coeficientes de estas tablas se obtisnen
momentos flectores segun la teoria de las placas y de
acuerdo a las sigulentes hipotesis:

- Las esguinas estén aseguradas contra levantamien-

tos.
- En esquinas de dos bordes libremente apoyados (o
en borde empotrado y atro libremente apoyado), ae

previd refuerzo de esquina.
- No existen aberturas en las esquinas que disminu-
van la rigidez a la torsién de la losa.

Detalles de la armadurs en esquinas: Se coloca una
armadura por metro en ambas direcciones y en cara
superior » inferior jgual a la armadura maxima inferlior
de tramo. Puede ser colocada en diagonal o paralela a
los bordes.

Armadura en cara superior Armadura en cara inferior

aImnt

S|

rd
i é5x/
%»

i

.
b

T
)

Cuando la losa esta rigidamente vinculada a fle-
xién con vigas de borde o tramos de losas vecinas, no
es necesaria la armadura de torsion, pero recomendamos
levantar una barra de por medic =n ambas direccicnes,
como se hace habitualmerite con las barras que llegan a

los apoyos.
s llaO.ZaOJlm'h.

PN I N I Y

s T e — —

T

Otorgan momentos flectores mayorados para los
casos de losas ain armaduras de esaquinas o que aufran
levantamientos.

b) Tablas 05/57. | ﬂ
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05 Tablas de Hormigon Armado a1t
05745
SOLICITACIONES EN LLOSAS CRUZADAS
{contlnuacién)
[itartrsmorstisome G Ld
Rx
Mxe : My
Rye Y qv)l‘ir
Mx E: H
? ” A \k
Rxe
¥ Ix .
¥ = Horde articulado
[__) worry Borde empotradoe
x
Coeficientes "m"™ y "“r"
Ixfly | exe e [ ny e rx | rye ry | Lxfly
0,50 | -8,50 j-12,79 | 17,86 | 126,54 | 2,86 { 6,37 | 1,03 | 1,98 | 0,50
0,55 | -8,80 |-12,84 | 18,90 | 95,24 | 2,86 | 6,33 | 1,18 { 2,18 | Q.55
0,60 { -9,05|-12,69 | 26,76} 76,92 | 2,86 | 6,33 | 1,32 | 2,48 | 0,60
D65 | -9,55|-12,84 | 21,65 65,36 | 2,86 | 6,29 | 1,49 { 2,81 | 0,65
0,70 [-10,04 | -13,02 | 23,47 | 58,48 | 2,86 | 6,29 | 1,66 [ 3,57 | 0,70
0,75 [~40,64 | -13,18 | 25,64 | 53,19 | 2,87 | 6,28 [ 1,83 | },58 | 0,75
0,80 [-41,34 {-13,40 | 28,17 ) 49,26 | 2,87 | 6,2% | 2,0 | 4,03 [ 0,80
D85 [-12,12 | -13,66 | 31,06 | 46,30 | 2,89 | 6,97 | 2,24 | 4,50 | 0,85
0,90 [-12,96 14,01 | 34,36 44,25 1 2,31 | 6,13 | 2,46 [ 5,00 | 0,90
0,35 |-33,8t1-14,37 ) 38,17{ 43,00 ) 2,83 | 6,13 | 2,70 [ 5,56 | 0,95
1,08 (-14,77 114,77 | 42,74 42,74 | 2,96 | 6,17 | 2,96 | 6,17 | 1,00
6,95 [~14,37 1-13,81 | 43,20 ) 38,17 1 2,70 | 5,56 | 2,83 | 6,13 | 0,85
0,90 |-14,00)-12,98 | 44,25 | 34,36 § 2,46 | 5,00 { 2,91 | 6,13 | 0,90
0,86 {-13,68 }-12,1Z | 46,306 | 31,06 | 2,24 | 4,50 | 2,89 | 6,47 | 0,89
0,80 [-13,40 { -91,34 | 49,26 28,17 | 2,03 | 4,03 | 2,87 | 6,21 | 0,80
6,75 |-13,48 | -10,64 | 53,19 | 25,64 | 1,83 { 3,58 | 2,87 | 6,25 0,78
0,70 {-13,02 | -98,04 | 58,48 | 23,47 } 1,66 | 3,17 { 2,86 | 6,29 0,70
0,65 [-12,9¢ | -8,55 | 65,36} 27,65 | 1,49 1 2,81 | 2,86 | 6,29 0,69
0,80 }-12,88| -9,15 ] 76,92 20,6 | 1,32 | 2,48 | 2,86 | 6,33 0,60
0,55 j-12,84 ] -0,80 | 95,24 18,90 | 3,181 2,18 | 2,86 { 6,33 0,58
0,50 j-12,791 -8,50 |126,58| 37,86 | 1,05 | 1,90 | 2,86 | 6,37 4,50
Iy/fin nxe nye [ 11 ay rxe x| xye 1y lyflx
Relacion de lados Momentos Reacciones
« = Ix/ly < 1 M= q.ix*/m [tm)} R = q.lx*/r [t]
€ = 1y/1lx < 1 M=q.ly2/m [(tm] R = qg.ly2/x [t]
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0s Tablas de Hormig6n Armado 0s

05/50
SOLICITACIONES EN LOSAS CRUZADAS
{continuacién)
IIIZIIIETS ax Lsnaunisionun B
Mx ] My y Mx My
Q¥ / aQy
Ix Ix
y —_— Borde articulado ¥
=== Borde libre L
_._;..) o772 Borde empotrade -

Coeficlente "m"

|1711:| »y | ux |1yjlx nye 1% (31 lyIEJ

—————
0,30 | 198,08 | 250,00 '—o.sn -78,-;1--3333,33 1666,67 { 0,30
$,35) 153,85 | 172,41 b,351-59,88 | 2500,00] 1250,00 | 0,35
0,40 | 126,58 | 148,25 8,40 | -48,02 | 633,33{ 833,33 | 0,40
0,45 108,76 | 116,28 b,45] ~A1,15] 476,19 500,80 { 0,45
0,50 96,15 95,24 0,5¢|-35,71] 333,33| 333,33 | 0,50
0,55 87,72 60,00 #,55]-31,75| 250,00 238,10 [ 0,55
p,60| 81,97 | 68,97 0,60} -28,65 | 196,08 | 178,57 | 0,60
0,65| 78,13} 60,89 D,E5}-26,8 | 163,95 142,86 | 0,85
0,70 | 75,19| 54,38 §,70 | -24,10 | 140,85 149,058 | 0,70
D,75| 72,99| 49,26 0,75)-22,371 125,00 10,01 | 0,78
0,80 71,9&| 45,05 0.80})-21,01 192,36 86,96 | 0,80
0,85 M,43| 41,49 0.85)-19,92 103,09[ 75,76 | 0,85
0,903 70,821 38,61 0,90 -6,98 95,24 67,11 0,90
0,951 M.43| 36,23 0,35 -18,15 99,08¢ 60,24 | 0,95
1,00 1,94 34,25 1,00} -17,45 86,214 54,95 { 1,00
1,10 74,07] 30,96 1,10 -16, 17 81,97 46,5t { 1,10
1,28 71,52| 28,1 1,20 § -15,46 79,57 48,32 | 1,20
1,30 | 81,30 26,38 1,30 | 14,73 76,92 35,84 | 1,30
1,40 | 86,21 24,75 1,40 | -14,10 76,781 32,36 | 1,40
1,50 | 92,59 23,42 1,50 | -13,58% 75,19 29,87 | 1,50
1,75 111,01 21,10 1,751 12,68 84,037 25,00 { 1,75
2,00 [ 142,86 | 18,57 2,00 -12,05 113,84 22,08 | 2,60
lyflx| ay ax ty/ix | wmye ay ax 1y/1x

Relacitdn de lados Momentos
s = ly/lx Mm=qg.lx?*/m {tm]

05/50
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a5 Tablas de Hormigén Armado 05
05/51
SOLICITACIONES €N LOSAS CRUZADAS
(continuacion)
(NI 9 ' ORI 4 %
q¥
Y Borde urticulﬁ do ¥
=== Horde libre
7> Borde empolrade
3 x
Cosficiente "m"
|ly/l: axe ay | n I ly/ls{ mye nxe » % ly/ix
T rm——r——-—w——-—-—.—
0,30 1-75,76 | 222,22 | 111,11 0,30 | -83,33 1 -208,33 | 5008,00 | 666,67 | 0,30
0,35 | 84,52 | 185,19 | 666,67 0,35 -67,57 { -15¢,52 | 1111, 11 | #33,31§ 0,38
0,40 | -56,18 | 161,29 | 416,67 0,40 [ -58,14 | 119,05 | 625,00 555,56 | 0,40
0,45 | -50,00 | 1h4,93 | 277,78 0,45 | -51,81] -96,15| 4%6,87 | 384,62 | 0,45
0,50 | -45,25 | 135,14 | 208,33 0,50 | -47,17 ] -80,65| 312,50 | 294,12 1 0,50
0,55 | -41,49 | 131,58 | 169,49 0,55 | -43,67| -68,97 | 243,90 | 238,10 | 0,5%
0,60 -38,46 | 129,87 | 142,86 0,60 | -40,65] -60,24 | 200,00 | 200,00 { 0,60
0,65 ]-35,97 128,21 } 125,00 0,65f-38,17| ~53,76 1 175,44 ) 172,41 | 0,6%
¢,70 | -35,90 | 128,20 | 111,11 0,70 | -36,10 | -48,76! 161,29 ) 149,25 | 0,70
0,751-32,26 [ 129,87 | 100,00 0,75)-38,36| -45,08| 1353,85| 131,58 | 0,78
¢,80)-30,86 (131,58 | 91,74 0,80 |-32,89 ) -42,02| 149,28) 117,65 | 0,80
0,055-29,87 |1X,99% 84,75 0,85} -31,55( -39,371 144,93} 106,38 | 0,85
0,901-28,65 142,86 | 178,74 0,90 -30,4D | -37,17| 140,85 ( 98,04 1 0,90
0,950-27,70 [ 149,25 | 73,53 0,95 -29,41] -35,34| 140,85} 90,941 0,9%
1,001-27,17 | 158,23 | 69,97 1,00)-28,65) -33,87 | 142,86| 84,75 | 1,00
1,10 | -26,04 [ 178,57 | 62,89 1,10 -27,93 ] -31,35| 147,06 79,37 [ 1,10
1,20 | -25,25 | 200,00 | 58,48 1,201-26,67| -29,59| 156,25| 74,63 ] 4,20
1,309 -24,69 { 232,56 | 55,87 1,30 1-25,58{ -28,25| 175,44 | 70,42 | 1,30
1,40 ]-24,391270,27 1 54,05 {,40] 24,69 | -27,25| 204,08} 66,67 | 1,40
1,50 | -24,21 | 322,58 { 52,83 1,50{-23,92 ] -26,46| 243,90 63,28 | 1,50
1,751 -24,04 1 526,32 { 56,00 1,961-21,98| -25,06 370,37 55,87 | 1,75
2,00 1-23.98 113,19 ] 40,54 2,001-20,92 ) -24,2} 625,00 ] 49,26 | 2,00
Iy/lx| axe ay " lyflx nye axe ny " lyflx
Relacién de ladons Momentos
e = ly/lx M= qg.lx*/m [tm]
05/91
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05/83

SOLICITACIONES EN LOSAS CRUZADAS

(continuacion)

DT g TN o=
A
My ly
Mye
Mx qy qy
lx ix
— D
Y ——= Borde orticulado ¥
w777 Borde empotrade =
x

Coeficiente "m"

ly/ix| mye | ay ax wyed | sye2 | @y ax | ly/lx

—
-
=

g

-

-15,29 1 36,63 | 194,08
-15,58 | 37,80 | 169,49
-15,87 139,37 | 149,25
-16,21 §41,32 | 131,58
-16,67 | 43,48 § 119,05
-17,18 | 46,08 } 112,36
"7'19 ‘a'?a 107'53
-18,48 | 52,08 103,09
-19,19 | 55,87 | 98,04
-19,88 | 59,88 | 93,46
-20,53 | 64,52 | 90,09
~19,34 | 62,50 § 77,82
-18,26 | 61,35 | 67,9

-19,65 [ -29,76 | 48,08 | 270,27
-19,72 | -29,94 | 48,78 ) 238,10
-19,80 }-30,12 } 49,50 | 208,33
-20,04 |-30,40 | 51,02 ) 185,19
-20,33 [ -3¢,86 | 52,36 | 166,87
20,70 | -31,45 | 54,35 | 153,85
«21,10 | -32,26 | 56,50 | 144,93
-21,55 133,33 } 58,82 | 130,89
-22,03 | -34,60 (61,35 [ 133,33
-22,57 | -36,97 [ 64,10 [ 129,87
-23,20 [-37,45 } 67,57 | 126,58
-21,51 [-35,46 { 64,40 | 105,26
-19,86 [ -33,78 {6098 } 89,29

-
-

mowm-m:)\:mmmm

S OO0 OO OC0COD a0 OUOeRCoODO O S
amamamomgmcmamamomomo

WwmmD T
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oMo romoroMonono o
-

B OO 0000000 OO0 D00 200
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N LA N =D~ 0G0 40 W0 DD O -3~ O O W

OoOMmMoNoooDMOeMoO oo momamno

OO ooo-—TooooooD oo oan
-

]
q
9
,85(-17,30 | 59,83 | 58,14 ,85(~18,59 [-32,36 56,48 75,191 0,
,80|-16,34 | 58,48 | 50,76 80| -17,24 | -3t,15 [ 56,50 63,29 .
,75 | -15,481 | 57,47 | 44,25 ,751-16,03 | -36,21 }55,25] 53,48 ,
,70 | -14,56 ) 56,82 | 34,61 70| -14,90 1-29,33 154,35¢ 45,25 .
65 | -13,81 | 57,14 | 31,78 ,65 | -14,011-28,57 [ 55,56] 38,48 '
,60 | -13,12 [ 57,80 { 29,58 ,60 ] -1},32 | -27,86 | 56,82] 33,11 R
95 ~12,50 159,48 ) 26,32 551 -12,72 1-27,25 |1 58,14 | 28,85 .
50 F-11,83 459,17 { 23,64 a0 ) -12,22 {-26,%4 159,52} 25,06 .
Ixfly{ aye | wy [ Ixfly | oayel | mye2 | sy sx | lxfly
Relacién de lados Momentos
a = ly/1lx < 1 M= q.ly?/m {(tm]
e = Ix/ly < 1 M= q.lx2/m [tm]
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05 Tablas de Hormigén Armado as

05/54
SOLICITACIONES EN LDSAS CRUZADAS
{continuacion)
TR qx [ECTOCTIIE qx
, FY % %
AL 4
4 4 ay Mx
€ Ix 2 Ix »*
Borde articulado
Y , Y
L 7777 Borde empotrado I_—;
x x

Coeficiente '"m"

lyflx| mxe | ny ax ‘ly}lx I nye axe | ny | "’ |Iyll:|
e Lo, e L T
0,50 | -16,64 ) 23,53 | 85,47 0,50 |-19,27] -21,61] 28,41 [183,85 ] 0,50
9,55 | -17,48] 26,87 { 75,19 0,55 | -20,04 | -21,69] 30,687 |131,58 | €,55
0,60 | -17,79] 30,30 | 68,43 0,80 1-21,41) -21,88} 33,33 |114,94 § 0,60
D,65 [ -18,42 | 34,48 | 64,52 0,65 {-23,31} 22,121 36,23 |162,084 | 0,65
0,70 }-19,16| 38,37 | 62,89 0,70 (-25,51| -22,47) 39,68 | 90,09 | 0,70
D,75 | -20,04 | 44,44 | 62,50 0,75 {-28,09 | -23,04) 43,48 183,33 | 0,75
0,80 | -21,05| 49,50 | 62,63 0,80 1-30,96 | -23,75] 48,608 | 79,37 | 0,80
0,85 | -22,22} 52,36 | 63,69 0,85 |-34,48 | -24,75) 53,19 { 17,52 | 0,85
0,90 | -23,58} 61,35 [ 65,38 0,90 |-38,46 | -25,84} 59,52 | 76,92 | 0,90
0,85 -25,06 68,43 { 67,1 0,95 {-43,10 | -26,8¢| 66,23 { 76,92 | 0,95
1,00 ) -26,67] 76,92 | 70,42 1,00 | -48,31| -27,76} 73,83 | 77,52 | 1,00
0,95}-25,71} 76,34 | 65,78 0,95 | -50,00 | -26,46) 72,99 ] 70,92 | 1,95
0,30 }-24,81) 76,38 | 61,35 0,80 |-51,81)-25,19) 22,99 { 65,36 | 0,90
0,85 | -23,88} 77,52 ( 57,47 0,85 1-53,48 | -23,92| 74,07 1 60,24 | 0,88
0,80 [ -23,091 80,00 | 54,08 0,80 |-58,25[-22,78| 76,92 { 55,87 | 0,680
0,75 ]-22,17| 82,64 | 50,51 0,75 1-56,48 | -21,74( 79,37 | 52,08 | 0,75
0,70 | -21,141 86,96 | 47,62 4,71 |-62,50 | -20,70| 4t,97 | 45,78 | 0,70
0,65 | -20,18) 92,59 | 45,45 0,65 | -67,57 | -19,72| 85,29 | 45,87 | 0,68
0,80 | -19,13(t01,01 | 43,28 6,60 |-73,53 | -18,76( 90,91 | 43,67 { 0,60
0,55 |-18,32 (112,36 | 41,B4 0,55 | -80,65 | -17,86) 96,15 | 4,84 | 0,55
0,50 | -17,48 /131,58 | 40,48 . 6,50 |-89,29 | -16,92{102,04 | 40,32 | 0,50
Ixfly | oxe | ay »x Ixfly | mye axe | my ox  |lxfly
Relacidn de lados Momentos
e = Iy/Ix < 1 M= q.ly2/m [(tm]
€ = Ix/ly < 1 Mm=qg.lx2/m [tm]
05/54
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05 Tablas de Hormigédn Armado as
05/61

TRANSMISION DE MOMENTOS

a) ly : lado de mayor longltuc

Y. N
o Lx ~
ly
a = —
My 1x
b
4 Mx = Bxn . Mr
Mye My = Yym . Mr
Mxe = YWx . mMr
Mxe
Mye = Yy . Mr

Factor de transmisién ¥ , momento aplicado en
borde largo (ly)

L} —

_ |cm 3 1) 1] 2] 3] 14l 18

| 1 lexe | 0,05 | 0,083 [ 0,909 ] 0,136 | 0,181 | 0,185

1 vom | 0368 | 00tee | 00142 | oonss | 0933 | oi1e
s 32) 2 [wxa | o0.065 | 0,06 [ 0,082 | 0,088 [ 0,113 ] 0,126

2 oyn | 0,116 | 0,112 [ 0,106 | a.100 | 0,083 | 0 087
v | 0,190 |-0,223 |-0,253 [-0,229 |-0,302 [-0.319

x=1 1 b | 0,008 | 0,084 | 0,08 | 0,087 | 0,15 [ 0,141

: oo | 0126 | 0932 | 00138 | ov3e | 0 136 | 00138
| vy | 0,325 {-0.361 |-0,372 |-0380 |-0.400 |-0 407
x5l s {ree | -0,020 [-0,00t | 0,021 [ 0,048 | 0,075 | 0,103

4 en | o002 {002e | 00132 | 0138 { 00138 | 0.130
vy | 0,273 |-0,303 |-0.330 |-0,352 (-0.369 |~0.381

%zl § [vxa | 0,009 | 0,031 | 0,05 | 0,069 | 0,088 | 0,106

vya | o113 000198 | 0.3 | 0105 | al100 | oles2

5 vx | -0.095 [-0.122 |-0.170 |-0.208 |-0.232 |-0.287
y vy | -0.204 {-0.304 |-0.308 [-0.308 {-0.30a |-0 302

%=1 6§ |vxo | 0,022 |-0,005 | 0,000 | 0,033 [ 0,062 [ 0,072

: ey | o011 {oive | oitze | 00120 | oi1ie | o2
6 bex | -0.014 [-0053 {-0.082 -0, 120 |-0 169 |-0'197
¥ vy | -0.269 |-0'287 | 0)299 [-0.306 |-0.308 {-0.30

05/61
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0s Tablas de Hormigon Armado 0s
05/62
TRANSMISION DE MOMENTOS
b) 1x: lado de mayor longitud.
Factor de transmisién K , momento aplicado en
borde corto (ix)
Caso | € 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
— | 1 |¥zs 0,143| 0,140 | 0,934} 0,926} ¢, 16| 0,109
! > ¥yn 9,05 | 0,033{ 6,015] B,002(-0,007} -0,015
2 |¥xa 0,116{ 0,198 0,17 | 0,t13] 0,186] 0,102
2 Tu rya 0,045| 0,028 | 6,013) 0,002 -0,008 | -0,013
P> / s | 0,130 | -0,158 | -0,128 | -0,104 | -0, 084 | -0,067
3 |exe | 0,%25] 0,115} 0,%05| 0,093] o0,081] 0,072
3 o ye 8,010 | -b,0t0 | -0,024 | -0,032{ -0,036 | -0,041
= Ty -0,325 | ~0,296 { -0,269 | 0,244 | -0,221| -0,200
- A [y 0,112§ 0,100 | ©o,087| 0,074} 0,068 ©,053
4 s vya | -0,022|-0.037 | -0,048 | -0,0511 -0,0521 -0,053
Y ~0,293 { 0,242 | -0,215 | -0,181 | -0,170 | -0,152
© 5 iyma §,113) 0,909 0,703 | 8,082| 0,081| 9,072
5 TYn 0,009 | -0,009 | -0,021{ -0,031| -0,036 | -8,04!
= X ~0,294 { -0,278 | -0,250 | -0,241 | -B,217 | -0,203
7 ] Ly -0,085{-¢,861{-0,032]-0,040} 0,004} 0,048
& [dxm 0,11t} 0,089 0,886| 0,075} 0,065 0,056
6 'l YR -0,022 | -0,033 | -0,050 { -0,085 | -0,058 | -0,057
1 ¥x | -0,260]-0,245 | -0,223 | -0,207 | -0,181 | -0, 162
- Y -0,041| 0,014 0,036 0,083 0,059 0,063
Laz tablas &1 y 42 son para monentos sinusoidales.
En el caso de momentos constantes ( de losa en voladi-

zo) hay que transformearlos en sinusoidales squivalentes
multiplicandolos por (4x).
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08 Tablas de Hormigdn Armado 06
06/63
DIAGRAMAS TENSION - DEFORMACION
Lb b
Prp———— n R ——=
| : P 1 }
]
i ! ! { !
] | |
|
t ; 133 i {ib
4 } ! - >
L 4 A5(% ) wus 20 35{%0)
Diagrama del Hormigén Diagrama simplificado del
Hormigon
VALORES CARACTERISTICOS DEL HORMIGON
e M-I H~TI
Grupo
Bcn 110 130 170 210 300 380 470
Br 70 105 140 175 230 270 300
bz 17 19 22 24 30 31 36
Eb.1000 215 240 275 300 340 370 390
B8cn  (kg/cm2) tensién caracteristica de cumpresion
Gr (kg/cm2) tensidén de calculc
8bz (kg/cm2) tenaidn caracteristica de traccion
Eb (kg/ecm2) médulo de elasticidad
5
{ikgfem?) 2 0s p 15007550 La tensién en el
s s Too - (V] acero o=y, para el
5000 _':?1'] T AM- calculo, se deter-
L200 I (A @ml}q-‘z%-m(ml mina en el diagrama,
S/ | ADM 420 en funcién de las
"y ! As 20/340 elongacidnes "e",
200 1At 220030 ()
374 } {
lws [ la2zg 2fe >
D) 200 3B @ S0 (%%e)
Diagrama simplificado Oel acero
06/63
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06 Tablas de Hormigén Armado 06

06/65

TENSIONES D& CALCULOD

8cn Resistencia caracteristics a la rotura del hormi-
gon. La determinscion de ssta resiatencia se la
realiza mediante la metodologia indicada en Cirsoc
201, anexo A.6-7. En otros manuales se la designa
como o'bk.

Bxr Tension de calculo del hormigon. (Br ~ O,85xBcn)

Be Tension de fluencia del aceroc.

HORMIGON GRUPO H-I H-I1

CLASE H-11{H-13 H—1?[H-21 H-30|H-38 | H~-47
Bcn (kg/cem2) 110 {130 |170 (2710 (300 [380 (470
Br (kp/cm2) 70 [10S |140 (175 |230 |270 300
ACERO TIPO Gs COEFICIENTE DE CALCULO: @Bs/0Br

8St 220/340

835t 420/500

BSt S00/550 21,7Lﬁ8.5 16,7

T

Zs;

06/65

&5



ds al

" a0

G HGH WA BA o I


eetructurel.fi

(1) g

Tablas de Hormigén Armado

o7
07/67

RECUBRIMIENTO SEGUN CONDICIONES AMBIENTALES

Condiciones ambienta-
ies que rodean al ele-

Hoxrmigdon

Grupo

H-I

H-1I1I

mento constructivo

general
nm

losas
mm ¥

genaral
mm

losas
mm *

Elementos constructi-
VoS en ambientes
cerrados {viviendas,
offcinas, escuelas,
thiospitales, negocios).
Elementos constructi-
vos permanentemente
bajo agua o que estan
siempre secos.

Elementos constructi-
vos a la intemperie y
elementos que tienen
permanente contacto
con el aire.

Elementos constructi-
vOos en ambientes
cerrados con frecuente
contacto con aire muy
himedo a temperatura
ambiente,

Elementos constructi-
vOos expuestos a hume-
decimientoa frecuentes

Elementos constructi-

vos expusstos a un

ataque quimico “"débil"

Elementos constructi-
vos expuestos a influ-
encias notablemente
corrosivas.

20

25

30

30

40

15

20

25

25

35

15

20

25

25

35

10

18

<20

20

30

Se entienden comoc elementos portantes tipo losas a
las losas, loasas nervuradas,

bloques o ladrillos

huecos,

eastructuras plegadas y muxros.

87

losas construidas con

tabiques,

cAscaras,

07/67
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09/71

TABLA "Kh" PARA FLEXION PURA Y COMPUESTA

(continuacién)

BSt 420/500

—b — £s2

Ms= M- N.Zs2
kh ke | kst hiem)

Kh =
[Ben [ 176 130 Tv70 T26 [300 Ty
8.60] 7.02[6.08]5.44]4.74]0.56] 0,00 b {m}

8.40[5.86{5.94|5.31}4.66(0.53} 0.0 Cuando Kh< Kh', armadura dobte
N(t)
11)6.78|5.87]5.254.58]0.53] 0.03 Aszlenfr= MM ks 2.
21(6.70|5.80{5.19[4.53[0.53} 0.04 him) ! Beltirt)
8.10(6.62|5.73(5.42|6.47{0.53]0.05 175
8.00{6.53|5.66|5.06} 4. 41]0.53] 5.0 Msitm)
7.90|6.45(5.58]4.99}4.36|0.52} 0.67 Asienfl: MSEM ks o
7.79]8.30(5.51)4.93{4.30(2.52] 0.0 : him)
7,6916.21[5,4414.86 52]0.0¢
7.58{6.19{5.36]4.79[4.180.52] 0.10
7.47(6.10{5.284.72[4.12{0.52{0.11
7.36{6.01{5.20{4.654.960.51]0.12 f y
7.24(5.91)5.1214.54[4.00]0.58)0.13 di/n| 0,5 0,53 0,52 9,51 0,50 0,49} 7
2.13{5.82{5.00)4.51|3.93]0.54]0. 14
9,07 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,001,
T.01}5.7214.9614.4313.8710.5110.18 o,08| +,00 1,00 3,00 1,08 1,00 1,00]+,07
5.89|5.63|4.68)4.36[3.80[9.51|0.16 g0 1,00 1,00 1,90 1,00 1,00 1.,61]¢%,
8.7715.5314.79(4.2613.74(0.50)0.17
0,12§1,00 1,00 1,01 1,00 1,00 1,031,
6.65{5.43(4.70}4.213.67{0.500. 38 D,14] 4,00 1,00 1,61 1.02 1, )
6.53(5.33[4.61]4.13]3.60]0.50]0. 19 0.16[ 100 1.00 1,01 1.03 1.08 1.05] 111
8.40]5,22[¢.52/4.05}3.53{0.50)0.20
0,98} 3,00 1,00 1,02 1,03 1,05 1,06 1,13
6.27(5.12}4.43|3.983,46{0.50]0.21 0,20 1.60 1.00 1,02 1.04 1.05 1,071,
6.1315.014.34{3.88 3.35“0 as\u.zz 0.22( 1,06 .00 1,03 1,06 1.06 1,09]1.1¢
§.00{4.90{4.26[3.79[3.31/0.48}0.23
5.66(4.7814.14{3.70]3.23]0.43] 0. 24
5.72]a.6704.04]3.61)3.15]6.49] 0.25
09/71

71
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10/73
TABLAS "Wm" PARA FLEXION PURA Y COMPUESTA
{continuacién)
Mg=M-N. Zs2
Ms
mS= BSt 420 /500
b,hz,ar
Cuando ms > ms" armadura doble
Asiz Wy _Bh N
Asifr  psit o
ASZ: w'l _.E_h.—_ As1
Psipr M
h
- N
AS2 J~

d1/h=0.05 | ¢1/h=0.1¢ | d1/h=0.15 d1/n=0.20
as [ todo BSt | todo BS% | tcdo BSt | todo]BSt 220/3807BST S00/550
BSt |8St 4287500

T I Vil o l | ta l ¥ it Vi v

ns*=0,13310,43610,000(0,43610,000|8,436(0,000{6, 436 0,000 0,000
0,200)0,448)0,01219,44%{0,0130,450[0,01410,451 1,015 8,016
9,210)0,467{0,031/0,4680,03210,470|0,034 {0,472 t,01? 0,040

0,2201D,4650,04850,48810,052|0,451|0,055]0,494 @,058 0,063
0,230)4,504{0,068)0,507)¢,871{0,511/0,076|0,518 0,080 0,087
0,240{0,5220,085)0,527|0,081|0,532}0,096 (0,538 0,102 0,111

0,250i0,540(%,104{8,546)0,tt010,953}0,117 {0,580 0,124 0,134
0,26010,599(0,12310,566|8,130]0,573{0,137|0,502 0,146 t,158
0,270)0,577§0,141,5850,1490,594 10, 158 | 0,604 6,168 9,182
0,280(0,%96)0,160(0,604)0,169|0,614}0,179]0,626 0,190 0,208
0,280(0,614|0,178)0,624]0,188]0,63510,13%(C,647 0,212 0,229
0,380(0,632(0,197|0,643]0,207(0,65610,220(0,669 0,233 0,253
0,316(0,851}0,215}0,663(0,227)0,576|0,240{0,691 0,254 0,276
@,32000,683]0,233}0,602(0,246|0,697|0,25¢|¢, 713 0,21 @,300
0,130(0,688)0,252]8,702)0,266|0,717|0,281(0,735 0,29¢ 0,324
0,34010,706(0,270{D,72110,285]0,738|6,302(0,757 0,321 0,347
6,350)0,725(0,289(0,7418,305}0,759)0,3230,779 0,343 0,31
D,360)0,743(0,307| 0,760 0,324{0,779(D, 343 |0,801 0,368 5,395
0,370{0,7%1)0,326[0,779{0,344 (0,800 (0,364 0,822 a,38? 6,414
0,380)0,786[D,J44|0,738{0,363;0,825(0,38410,B44 ¢,408 9,442
0,390)6,798(0,362|0,81810,392)0,841)0,405)0,866 {1,430 0,466
D,4DD{8,B17}0,381¢0,838|0,402|0,86110,426|0,888 0,452 0,489

10/73

73
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10b/74
DIAGRAMA GENERAL DE DIMENSIONAMIENTO
Con momentos de servicio.
>
.4: "; My =M ~N-zg wWn srmedura de compesaldn
» Y /M
:: :“ ”3 -HJ' + d”‘ A"t-d,j'g(_rl + ”)
I con armadure de comprmién Had r’i
: . WL i 80
Ao~ kB« 305+ W) ‘,-1;%«;
10 k9 Appw . A% /i
| el i A=d; | ]
gg -4 h“‘-‘-""% AN Come compresldn ve tomard con sipno ﬂogo‘!'lvo
| Ll T .
gel-2 &y &y A / /
—| N7 &y /l +f
obi -y 57 1
[——H As2 7 + . N\ [
= &
gsls == == 55 2 Zs ’ N
L 1~
e L FA
H e o] / ) I LL__gm_.
Qe ¥ 4+— dyf{r=q15
L} / / N ——
3 |3 + >,
‘ | 5 P AN
1 — —+ 4
gz Lz--l;{-m ot N i bnd
. - -
: 0 | b1 i |
a1 14 Iy N\
! "-’1{'} B mom,-7of17£",%~
o “fi;n <+ 70 15 2 s
S P ey
-1} , 1 ‘<~ﬁ :P n d'/&.
H 1\'\\\ o= ::J~.§'.f N
-4 g = —4—
-q2}-2t— & P R~ w0
i [N N dojh =015y
Ty Y - ks P S
-9at-3 [ =t N S e o y
|| | i o
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VIGA PLACA: ANCHO COLABORANTE
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12/78
DIMENSIONADO VIGA PLACA bm/bo > 5
IE‘/"' - b -
* =3 BRI 1)
2=h-dfz B jh e
('zi“— :::__:"___::__“,:-_"j_‘_slt
A= e (I )
Verificacion bm.:(sh-dlg) < ?;5 s
Coeficiente "oa"
A
1.0

08

|

1

1

i

d
07 - U
0 01 02 1‘ 03 0.4 05 ‘T
0.234 Qs34

12/78
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DIMENSIONADO VIGA PLACA bm/bo £ 5

é/h 1[ oa/bo

2.50]0.450.40[0.35]0.30]0.25 0. 20]6. 15]0. s0}0.05 | 1.5§2.0f.5]3.0{3.5]4.005.0
kx 100, A

0.50§0.45]0.40|6.35]0.30)0.25{0.20{6,15]6.10{d.05 1} 106 j10¢]18013001100360{100

0.5010.4410.39)0,33)0.2810.22[0.17{0.11[0.06 {| 991 33| 99] 994 99] 99} 98

0.50]0.44]0.3810,3170.25]0.19]0.13}0.66 3| 97| 96! 95¢ 95¢ 95] 941 94

0.5000.430.36¢0.29]0.21{0.14]0.07 951921 90/ a5 83| a8{ 87

0.50J0.420,33]0.25]G.17[0.08 1] B7] 84) 82| A1} 80| 78

0.50}0.4040.30)0.20(0.10 871811 771 75{ 731 111 70

0.5010.3840.25/0.13 93] 75] 70} 66| 64| 62 &0

0.50]0.33]0.17 79| B8] 62] 58| 55) 53| &0

0.50}0.25 75] 62) 55| 501 46] 44 40

10.50 11756 o7] 42| 37| 34 30
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14

DIMENSIONADDC VIGA PLACA CON COEFICIENTE ADIMENSIONAL

N
B Ms=M-N.Zs
M s gy @ I@
9 i Ms w
S S— N ol Mg = ———— & Mg SN arma-
‘rh !8 b,h?far dura de
y 2 ﬁ? compre -
sion
|AS s
" bh N
As=W +
=W
Para las distintas mag-
nitudes se deben emplear
las correspondientes uni-
dades .
s d/h=0,05 d/h=D,10 d¢/h=0,15
1000 ¥» para h/bo= 1000 Ws para b/ho= 1000 ¥a parz b/bo=
10 15 l 3 T? [ 1015 3 2 f 10 {5 3 2 II
0.0t 19 |18 {18 |18 {18 [ 18 |18 f18 |18 [i8 |8 |18 [18 |18 | 18
0.02 3% | 3% |36 {36 |37 [36 {3 |36 £33 [I |37 [ )W |N?
6.03 §5 |55 195 |95 [S5% V59 |55 [99 |55 |68 55 |§5 |55 98 |55
0.04 7 |25 | [ 75 [ 75 o[ 74 | TA | A |7 {15 [T |74 | |4 [
0.05 97 [ 959 |94 [ 94 |83 J93 |93 |94 |9 (94 194 198 |9 | S
0.06 26 |17 (118 16 P12 J0I3 (143 (133 [1te {313 |13 113 (113 p1d
0.07 141|137 j134 13¢ [133 {134 |36 [t3Z2 (133 133 131 P33
0.08 169 [180 [154 16t 196 {156 154 |152 |[153 153 (154 [1%4
0.19 184 175 181 (177 [178 |76 174 174 |75 (IS
A0 211 {197 216|201 197 01 |97 |197 [197
it 24t 1214 227 |14 224|220 218
A2 241 256 |24% 248|241
0.13 264 264 274|264
0.14 288 288 288
0.15 3 113 113
0.16 339 b1} ] 339
§.17 167 167 387
0.18 395 335 39%
0.19 428 £26 428
as? £.D44 0.061 0.083 0.11% 0.193{0.068 5.082 0,109 0.124 0.193/4.091.0.102-6.117 0.136 0,193
1008 Wm 89 127 179 243 A36| 134 167 212 268 436) 179 207 245 293 A6
14/ B0

80
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14/ 81

DIMENSIONADD VIGA PLACA CON COEFICIENTE ADIMENSIONAL

(continuaclon)
[ 1] dfh=0,20 d/h=0,30 d/h=0,40
1000 s para bjbos 1000 Wm para b/bo= 1000 ¥w para &/bo=
105 ] 2 1 10 S 3 2 1] 5 3 2 1
0.61 18 18 1 1] 18 18 10 14 18 18 18 18 18 1 18
0.02 7 I ¢ S I O I N O N N A O O /IO IO A O I ¥4
D.03 56 195 )% 35 (55 |55 |55 {5 [5 |5 |55 |5 |8 |5 [85
.04 7% |75 F75 (79 [78 [ p75 (7M™ O[S | [ |™EAqW NN |
D.05 G5 [94 |94 |94 |96 194 |96 |94 |94 {94 |98 194 |94 |94 |94
0.06 16 (11 p118 [t1a pida ft1a M M4 (116 IYd (114 M4 (914 116 [ii4
.07 136 1138 (134 [134 pada |34 134 (134 [1M4 [134 134 134 {134 |134 P1¥4
0.08 154 |154 [154 154 [154 [954 |54 154|154 154 154 154 [954 [154 1154
0.99 174 {174 174 175 }i78 p175 1175 |915 175 |15 175 Y175 (475 175 {175
195 (185 {195 [196 [197 [197 (197 197 (197 {197 197 {197 [+97 187 [197
210|217 j217 218 (219 [2t@ {218 [218 218 {218 218 (218 [Z2t8 (218 218
284|249 |281 1289 1247|281 (281|241 {241 249 |24 24 (241 {241
8.13 269 [266 |264 J266 [26& |26 264 |264 [264 [264 |264 (264 {264
0.4 293 |2a8 }287 (287 (287 |208 |28@ (288 (288 (288 288 |284
0.15 33 132 312 |32 3 313 133 |33 (M3 |13 |3
0.16 133 34y {340 JI39 339 339 {338 {339 13N
0.17 387 367 386 [366 |366 |366 [367
0.1 185 19% 394 394 {395 |39S
0.1 426 426 426
pa¥ 0.112 0.121 0.133 0,148 0.193/0.150 0.155.0.161 0.369.¢.19370.178 0.180 0.182-0. 145 0.197
1600 ¥m | 226 247 279 38 436) 312 326 345 367 436f 388 394 ADY 409 436
14 /81

81
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CAS0OS DE CORTE

Casoc 1:

(to)?
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15/84

CASOS DE CORTE

(continuacion)

Casc 3:

TO2 < max TO $ TO3
la tensién de dimensionamiento resulta:
T = TO

y la mAxima tension de dimensicnamiento, que co-
rresponde a la seccibtn de max to es :

max T = Mmax To

Caso inadmisible:

max To > TO3

£s necesario redimensionar la seccion de la viga,
aumentando el ancho o la altura de la misma.

15/84
84
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17/86
SEPARACION ENTRE ESTRIBOS Y BARRAS DOBLADAS
Tipo de elemento es- Tensién de dimensionamiento
tructural y ubica- de la armadura de corte
cién de solicitacién (kg/cm?)
de corte.
os £ 2400 gs = 2860 1)
losas en el caso de
corte 2 0,6 d 6 80 cm 0,6 d 6 80 cm
vigas en el caso de 2) 2)
corte 1 0,8 do 6 30 cm 0,8 do 6 25 c©m
vigas en &1 caso de
corte 2 0,6 do 6 25 cm 0,6 do 6 20 cm
vigas en el caso de 3) 3)
corte 3 0.3 do 6 20 cm 0,3 do 6 15 cm
aeparacion entre las ramas de los estribos en
direcci6n normal a la armadura flaxo-traccionada.
espesor del elemento
d 6 do = 40 cm. 40 cm
espesnr del elemento
d 6 do > 40 cm. d 6 do 6 B0 cm
1) Solamente admisible para estribos y suplementos
para corte, formados por mallas soldadas de AM-
S500-N nervuradas.
2) En vigas con do < 20 cm y to s To11 la separacidn
no debe ser menor que 1S cm,
3) La separaciétn entre estribos rige en tode la zona
de corte del mismo signo.

Separacién admisible entre barras longitudinales dobla-
das gque sirven para armadura de corte.

17/86

86

Para vigas en el caso de corte 2 y para losas
«=h 4 Para vigas en el caso de corte 3
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TENSIDNES DE CORTE ABSORBIDAS POR ESTRIBOS

Nlimetro Separacidn entre estribor {cm]

esiribo
(nu) s,0p 7,50 | 0,00 | 12,50 | 15,86 | 17,50 | 20,00 | 22,50 | 25,00 | 27,50 ] 30,00

§,20 | 13,30| 8,87 | 6,65 | 5.32| 4,43 3609 33| 2,9 | 2,66 [ 2,823 2,22
§,00 | 27,14 16,10 | 13,57 | 10,86 | 9,05 7,76 6,79 | 6,03 | 5,83} 4,99 4,8
8,00 | 48,25[32,17 | 24,13 | 19,30 ] 96,08 | 93,79 | 12,06 | 0,72 | 9,85 ) 8,77 | A,04
10,00 | 75,40 | 50,27 | 37,76 | 30,16 { 25,03 | 24,54 | 18,85 | 16,75 | 15,08 | 13,79 § 12,57

4,20 [ o8| 7,39 | 5,56 { 4,434 3,69 307 2,77 2,4
6,00 | 22,62 (95,08 | 14,30 | 8,05 ) 7,54 | 6,46 ] 5,65 | 5,0
8,00 | 0,21 26,81 | 20,9t [ 15,08 | 33,40 [ 51,42 | 10,05 | 8
16,00 | 62,83 {41,893 | 31,42 | 25,03 | 20,96 | 17,95 { 15,21 | 13

§,20 | 8,87 5,91 | 4,43 | 3,95 2,96 | 2,55 | 2,22 | 1,47 1,77 &1 1
6,00 ) 18,90 | 12,06 | 8,05 [ 7,24 | 6,03 [ 5,17 | 4,52 | &02| 362 29| 3
8,00 | 52,97 |21,45 1 16,08 | 12,87 [ 10,72 ¢ 9,99 | 8,04} 2,45 5,45 ) 6,85 | 5,16
10,00 | 50,27 (33,51 | 25,13 | 26,11 | 16,76 § 14,36 | 12,87 | ¥1,17 ] 0,05 | 4,14 | &

§,20| 6,65 4,83 ) 3,33 [ 266 | 2,22 1,9 | H66 | 1 1,2
6,00 | £3,57| 9,05 6,79} 5,43 | 452 | 388 3,39 3 2,4
8,00 | 24,93 116,08 | 12,06 } 9,65 | 8,00 [ 6,39 | 6,03 | 5,36 ) 4,83 | &38| 4,02
10,00 | 37,70 | 25,13 | 16,85 | 15,08 | 12,57 | 18,77 p 9,42 | & 6,85 ]

60 ] 5,32] 3.88F 2,66 23| 1, | 52 133 ) 1,8 1,06 | 0,97 0,8
6,00 | 10,86) 7,26 ) 5,83} &38| 62| 1w} 2m| 2,800 2, 192 1,m
8,00 | 19,50 [v2.87 [ 9,65 7.72| G,&8 | 550} 4,83} 4,29 3,86 | 3,9 ) 3,22
10,00 [ 30,16 120,11 | 35,08 | 12,06 | s0,05 | a2 2,5 | 6,70 6,03 &,48 | 5,03

6,20 | a43) 29| 2,2 1,1 | e8| 1,22 1,90 0,99 0,89 | 0,81 | 0,7
5,00 | 9,057 5,03 | 4,5 | 3621 02| 2,59 | 2,26 | 2,0 1,481 1,85 1,51
a,on | w,08f10,722 | 6,00 | 5,43{ 5,36 | 468 [ 4,02 | 3,57 3,22 2,92 2,68
0,00 | 25,13 [16,76 | 12,57 [ 10,06 { &39 [ 7,08 | 6,28 [ 5,50 | 5,05 4,57 4,48
420 3,9/ 2,53 1,90} 52| 5,27 1,08 0,95 | 0,84 [ 8,7 | o, 0,63
gon | 2,964 517 ( 3,88 | 3,10 2,569 2,221 t,90 | 2| 1,58 1] 0,2
6,00 | 13,79 [ 9,09 | 5,89 | 5,991 460 | 394! 345 | 306 2,76 | 2,51 2,30
10,00 | 21,5 | 14,36 | 10,77 | o621 7,8 | g5 s, 39| 4,29 &30 3,92 3,59
a0 333|222 661 1,38 ) 1,18 0,95 6,85} 074 | 0,67 | 0,80 | 0,55
6,00 6,79 452) 3,30 | 2m} 220 va | v0) 1t 138 23] am
8,00 { 12,06 | 8,06 | 6,63 | 4,83 | 4,02 ] 3,85 3,02 ) 2,68 | 2,45 { 2,19 | 2,00
10,00 {18,85{32,57 ) 9,42 | 2.8 [ 6,28 | 5,38 o | a9 327 3,431 3,0

18/87
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20789

ESFUERZOS DE CORTE ABSORBIDOS POR BARRAS DOBLADAS

Didmetro Nirera de Barras Dobladas a 45 grados
de barre
{om} 1 2 3 4 5 6 ? [ 9 10
B ] 1706 | 3442 | 5118 § 6824 § 8530 | D236 | 11942 | 13849 | 18355 | 17881
10 | 2666 | 5331 7997 | 10663 | t3329 | 15994 | 18680 | 21326 | 23992 | 26657
12 ] 3838 | 7677 | 11576 | 15385 | 19193 | 23052 { 26871 | 30709 | 34548 | 38387
16 | 6824 | 13649 | 20473 { 27287 | Ja121 | 40946 | 47770 | 54594 | 61416 | 68243
20 | 10863 | 21326 | 31983 | 42652 | SI31S | 63978 | 74840 | 85303 | 95966 | 106629
25 | 16681 | 33322 | 49982 | 56643 | A3304 | 99965 |116626 |133236 (149347 | 166600
20/89

89
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21/91
TORSION
{continuacién)

a) Verificacidn & torsién pura:

Si Tt £ 0,25 . o2

no es necesario verificar armadura.
=3 | 0,25 .102 s Tt < TO2

es necesario verificar armgdura.
Si ™t > to2

€8 necesario redimensionar la seccion.

0) Verificacién s torsidn y corte:

s1 To + Tt = Tol12
no es necesario verificar armadura.
Si To + Tt 2 TO12

Y se cumplen simul)té&neamente las sigulientes condi-
ciones:

to + tt s 1,3 . 102

To s TO3

Tt £ ToO2
se Jdebera determinar por separado, la armadura
necesaria para sbsorber o y tt . Si algunas de

estas tres condiciones no se cumplen es necesario
redimensionar la seccién.

21/91
91
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DIAGRAMA PARA LA VERIFICACION DE FISURAS
Esfuerzo de traccion dentra
Flexian de las capes de armadurd
Fiexion can carge longi- (hs2 < 0)
tudinal (Ps2 2 0 )
Y 1’
large n0 preponderantesente
Cargs prepanderantesente estélica,
esidtica
Vv
Elementos constructivos en satien-
_ tes cerredos con la
Elesentos  contructives Elenentos contructives fregusnte ce aie hisedo & teapers-

L4

Bj.
tocinas,
ros
ias, hospitsles,
cios,
digs otze cose en lo que
sigue, "é‘
Elementos constructivos
que peraanecen cont{nua-
sente hajo agus 0 que
estin siempre secas.

Techos con une  mewstranz
imperagabie del lado gque
repose !4 mewbrama.

abientes cerrsdos,s.

Viviendas (inclus.
bafies, lavage-
), 0ficinas,escue-
nego-
sientras no se

Loses llenas de un aspe-
sor ds 16 ca solicita-
das o la flexidn.

En

placa en la zona ge
traccién y 2l eje neutro

en

tefacidn del ancho cola-
horante de la placa con
respecto a) ancha del
aima 23 ba f ba > 3,0 .

vigas-plecs con la

aj aire libre y elemen-
tos a los cusies el wire
tiene acceso permanente
,p.2j.  en cobertizos
agiertos y también en
garages que pueden clay-
surarse.

el alma, cusndo la

Ly

La

verificacién no ws

exigitle.

22/92

v

La verificacidn es
recosendable.

92

tura narmsl,p. e}, en cocinas de
telleres , bafios, lavaderas, en
astientes himedos de natatorics ¥
en estatlos.

tiesentos constructivos expuestos &
humidificecion elternads, p. ¢j.
debido & la forsecion frecuente de
agua  de condensacion ¢ en ls 2002
de oszilacion del agua. Elementos
construct (vos expuestos 8 un ataque
quinico "debil®,

M rance del ataque de gases o siles

Elementos construct{vos expuestos a
influencias aspecialmente corrosi-
vas, ¢.ej. oar la actuacién perma-

de condensscién o stagues quisices
fuertes,

Cor la autorizacion de mailas para
noreigiin con berras lisas.

En el cease de aclicitacianas im-
puestas {eportantes, cuando pere

el cilculo de acuerdo con le table
5~

05, el coeficiente de seguricad
pere éstas es menor que para

saficitac(én debida & las carges.

La uerlcaciﬁni

es exigitle.

' 4
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DIAMETRO LIMITE
Elementocs conatructivos 1 2 3 y 4
seglOn Tabla 7 rengldn:
ancho de fisura normal pequefio muy pequefio
cque puede esperarse
a b a o] a b
Liso AL-220 (1) 28 28 28 125 28 18
Nervurado ADN-420 (III) |28 16 20 |12 14 8
ADM-420 (III) '
Mallas AM-500~L (IV) e 8,5 10 5 6 4
AM-500-FP (IV)
AM-S00-N (IV) 12 12 12 |7.5 8,5 5
Los valores de las columnas ran valen para
osd = 0,7 . Bs /1,75 . Las columnas "ot para
osd = As /1,75 ; para mallas de barras lisas AM-500-L
se ha adoptade 8s = 4200 kg/m2.
COEFICIENTE A

Para
rencia del acero.

tener en cuenta las caracteristicas de adhe-

=153

Elementos contructivos 1 2 3y 4
segln tabla 7 rengloén
Ancho de fisura normal pequefo muy
probable. pequefio
Acero liso como barras
individuales Yy en B0 40 25
malla. '
Acero perfilade para
mallas ap 60 35
Acero nervurado como
barras individuales y 120 80 S0
en malla

24 y25/95
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26796

28

TENSICN BASICA DE ADHERENCIA

Valores basicos de la tensidn de adherencia tladm,

en [kp / em?].

Conformacién | Zona de Tipaos de hormigon
superficial adheren- N
cla H-11 | H=-13 { H=17 | H-21 | H-30 | H-38
Lisa
AL - 220 I 4,5 8,0 6,5 7,0 8,0 9,0
AM - S00 - L II 2,2 3,0 3,2 3.5 4,0 4,5
Perfilada I 8,0 s,0 | 10,01} 12,0 | 14,0
AMm - 500 - P II 4,0 4,5 5,0 6,0 ?,0
Nervurada
ADN - 420 1 10,0 1| 14,0 | 16,0 | 18,0 { 22,0 | 26,0
ADM - 420 11 5,0 7,0 8,0 8,0 11, 13,
AM - 500 N

(DCuando d & 25¢m @ cuondo d>25em ®©
/ s K
: O duntg de
®Cuondo d< 25cm H hormigonado
7z
(1) Sin unta de hormigonodo @

ol

26/96
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LONGITUDES BASICAS DE ANCLAJE "lo™ (cm)
os = 2400 kgf/cm?
Disdmetros de las barras
T1 4,2 B 8 10 J_ 12 16 20 25
5 51| 72 96 120 144 192 240 300
7 36 | 52 (512] 86 103 138 172 215
B 32 | 45 60 75 90 120 150 188
9 28 | 40 53 66 a0 106 132 165
10 26 | 36 48 60 72 96 120 150
11 23 | 33 44 5S4 85 87 108 135
13 20 | 28 37 46 56 T4 92 1%
14 18 | 26 35 43 52 69 86 108
16 16 | 23 31 38 46 61 76 95
18 14 | 20 27 33 40 53 66 B3
22 12 | 17 22 27 33 44 54 68
26 10 | 14 18 23 28 37 [ 58
Longitud basica de anclaje (lo) :
Es la longitud de anclaje necesaria para barras
plenamente solicitadas, con extremos rectos.
Gs
lo = . Os
7. Tladm
Bs: Valor limite de fluencia caracteristico del
acero.
ds: Diametro de la barra.
T1adm: Valor basico de 1la tensién de adherencia
entre la barra y el hormigén.
Longitud reguerida de anclaje (11):
11 2 10.ds ( para
As nec extremos de Larras ).
1T =i — .10
As exist 11 2 dbr/2 + ds
(para ganchos,  angulos
o buclus).,
ox1: Coeficiente de tabla 28.
As nec: Seccidn necesaria de armadura.
As exist: Seccidn existente.
27/98

38
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COEFICIENTE "™ o1 7
Para el calculo de la longitud requerida
1 2 3

Coeficientes «1

Tipo y ajecuclién del anclaje barras barras
traccio- | compri-~-
nadas midas
a) Extremos rectos de barras 1,0 1.0
b)Ganchos c)Ganchos en d)Bucles 0,7 1,0
angulo recto (1,0}
e) Extremos rectos con por
1o menos una barra soldada 0,7 0,7
en el tramo 11
f)Ganchos g)Ganchos en R)Bucles
adngulo recto
a,5 1,0
(D,7)
Con por lo mernos una barra solgada
en el tramo 11 y antes del comienzo
de la curvatura.
Extremos rectos de barras
con por lo menos dos
barras soldadas en el
tramo 11 (separacidén entre
barras s8q <« 10 cm & 2 5 ds 0,5 0,5

y 2 5 cm ), s6lo admisible
para barras aisladas con
ds < 16 mm & barras dobles
con ds s 12 mm.

Los valores entre paréntesis de la columna 2 rigen

en el
zona de doblado,
menor que 3 ds,

caso =n que =] recubrimiento de hormigén en
normalmente al plano de
o bien cuando no existe ninguna compre-

sién transversal ni un estribado compacto.

doblada,

la
es

=]°]

28/99
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LONGITUDES DE ANCLAJE EN APOYOS EXTREMOS
Tipo de Apoyo Longitud de anclaje 12 , 13
Anclaje
| = B NEETEE™H™e.
Extremos Directo Lb=2 lLal &l 869
rectos i 4
de barras ptmrem— -}
nervuradas | Indirecto |hzlLa .l el 6 » 10g
3 lgo L
Ganchos Directo _ 2 1 dbr 2 R
eyt e 0T M
dbr
&-}
Indirecto |L=l> 1. o, le» 32 . g i
lng';
Vista spperior
Bucles Directo lz:%...-h; Z_ “""’3(%&“95)%— 1) :
: -y
vl
Indirecto |l3= 113.;_.0'-1103 dzbr N o'y
28100

100
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29

29101

COEFICIENTE " ae "

Para el
empalmes tracci

lp = xe . 11

calculo
onados.

2
2z
z

de la longitud de

empalmes en

,5.0% (con extremos rectcs)

20 cm {(en todos los casos)
1
1

,5.dbr (en ganchos y bucles}

Coeficiente «e

1 2 3 1 4 S
Zona Diametro Porcentaje de barras empalmadas sin
de de las desplazamiento longitudinal en la
adhe- | barras seccidn de una capa de armadura.
ren-
cia os < 20% > 20% > 50%

mm < S50%
1 < 16 1,2 1,4 1,6
z 16 1.4 1,8 2,2
II 75 % de los valores de la zona
de adherencia I

Los coeficientes e de las columnas 3 8 S pueden
multiplicarse por 0,7 cuando la separaclén entre ejes
de empalmes no desplazados longitudinalmente es 2z 10 ds
y en el caso de elementos constructivos en forma de
barra, la distancia al borde es 2 5 ds . ( ver figura).

;..1_ le

—
Fs o r— 2l Fs
~ r -\ l ‘
Centro de
Fs | ! erpaime sl ,Fs

} —

distancia entre distancia at
ejes borde

297700
101
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30/104

30

DECALAJE " v "

Casc de Corte

Disposicidn de la arma- 1 J 2 2y 3
dura de corte
Cobertura de corte | cobertura
reducida de corte
total

Solo estribos inclina- 3,50.h 0,50.h 0,25.h
dos con separacién

s 0,25.h
Solo estribos inclina- 0,75.h 0,%5.h 0,50.h
dos con separaciotn

> 0,25.h
Barras dobladas + D,75.h 0,75.h 0,50.h
Estribos verticales
Estribos verticales 0,75.h 1,0.h 0,75.h
Sin armadura de corte 1,0.h
(solo en leosas).

307104

104
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312105

ANCLAJES FUERA DE LA ZONA DE APOYQ

a) Anclaje recto (barras escalo-
nacas).

b) Anclaje mediante barras dobla-
das que no s= toman en cuenta
para el corte (no aptas para
absorber esfuerzo de corte).

c) Barre doblada para absorber el
easfuerzo de corte, anclada en
la zona de tensiones de trac-
cldn en el hormigén.

0,6.0cy.l0
- - __l
L) ey Qo
d&%n'mb _-Ekfmig d) Barra doblada para avsorber el
.'C?: 4 f} -“1Q‘| esfuerzo de corte, anclada en
T la zona de tensiones de cam-

presidon en el hormigén.

317108
105
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32106

LIMITACION DE LA LUZ EQUIVALENTE

Limitacidén del ambito de aplicaci6n para la veri-
ficacion simplificada de la limitacién de la deforma-
cién por flexi6n a través de la limitaclidn de 1a esbel-
tez de flexion mediante la luz equivalente.

32/106
1086
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34/Mo

MOMENTOS DE INERCIA DE VIGA PLACA

——bm bi . do
3 I-=
| T S S 12
BEIH d,
o= P
.4.29.,,

Medips auxiliares para el calculo de momentos de
inercia y del centro de gravedad de secciones de vigas
placa.

ba/bo ] 2 3 [ 5 § 7 8 3 1
d/do
N
b,100 1,600 | 0,683 | 0,535 | 0,464 ) 0,382 {0,336 | 0,36t |} 0,273 | 0,250 | 0,232 | bl/bm
0,500 | 0,580 | 0,631 {0,665 | 0,690 | 6,210 | 0,725 | 0,737 | 0,747 { 0,755 yufda
0,275 1,000 | 0,680 § 0,534 {0,444 | 0,382 § 0,336 | 0,301 | 0,271 | 0,250 | 0,231 | tijve
6,506 | 0,578 [ 0,628 | 6,863 | 0,689 | 0,709 | 0,726 | 0,739 ¢ 0,749 | 0,758 | yw/da
0,250 1,000 | 0,577 | 8,531 | 0,443 | G,381 | 0,336 | 6,306 | 0,273 | 0,250 } 0,231 bi/tm
0,560 | 0,575 | ¢,625 !} 0,660 | 0,647 | 0,708 | C,724 | 0,739 ] Q,75¢ | 0,760 yu/da
0,228 1,000 | 0,671 | 0,527 | &,440 | 0,360 | 9,335 7 0,361 { 0,275 | @,250 | 0,231 [1¥LT]
0,500 | 0,571 | 0,620 | 0,656 | 0,683 | 0,705 | 0,722 | 0,737 | G,749 | 0,759 yufde
0,200 1,000 ) 0,664 | 0,52t | D436 | 0,377 | 0,333 | 0,299 | 6,272 | 0,243 | 4,231 | bl/ba
0,500 | 0,56 | 0,63 | 8,650 { ¢,677 { 0,700 ¢ 8,718 | 0,733 | 0,746 | 0,757 yulda
0,175 1,000 | 6,655 | 0,593 § D,429 | 0,372 | 0,330 | 0,297 | 0,270 | 0,243 [ 0,230 | bl/oa
p,500 { 0,561 | 0,606 | 9,642 | 0,653 | 0,692 | 0,711 ] 0,727 | 0,740 | 0,782 yvfda
0,150 1,000 ( 0,643 | 2,562 | 0,427 | 0,365 | 0,324 [ 0,292 | 0,267 | 0,245 | 0,228 bifbe
0,500 | 0,555 | 0,594 | 0,631 | 0,659 | 4,682 | 0,741 | @,717 | 0,73% } 0,744 yufdo
0,125 1,000 | 0,629 | D,488 | 0,408 | 0,355 | 0,316 | 0,285 § D,26% | 0,240 | 0,223 bi/om
0,500 | 0,548 ] 6,587 | 0,613 { 0,645 | 0,668 | 0,687 } 0,704 | 0,748 | 0,733 yufdo
0,100 1,000 | 0,611 | 0,469 | 0,33t | 0,340 { 0,303 | 0,274 | 4,257 | C,232 | 0,216 | %i/ba
0,508 | 0,540 | 0,575 | 0,60% | &,628 | 0,650 | 0,668 ] 0,586 | 0,700 | 0,71} yufda
0,075 1,000 | 0,590 { 0,445 {9,350 {0,319 | 0,284 | 0,257 | D,236 | 0,218 | 0,204 | bl/bm
¢,500 | 9,532 | 0,560 | 0,564 | 0,606 [ 0,626 | 0,643 | €,659 ) ¢,673 | 0,686 yu/do
2,050 1,000 | 0,565 1 0,415 | ¢,336 § 0,290 [ 0,257 | 0,232 | 0,293 | £,197 | 0,184 | bifba
0,500 | 0,522 | 0,583 | 0,56% } 0,579 | 6,585 | 0,608 | 0,623 | C,535 | 0,647 | yu/de
0,025 1,000 | 0,535 | 0,328 | 0,300 | 0,252 { 0,299 | 0,191 | 6,178 | 0,184 | 0,152 bi/ba
0,500 [ 9,511 ] 0,523 | 0,5% | 0,544 | 0,59 | 0,563 | 0,572 | 0,581 ] 6,589 yu/da
34/MMo
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35/13

COEFICIENTES DE CORRECCION "=2"

(continuacidn)

Comficientes de correccion =sf y 2% para la
consideracidn de la cuantia y distribuciétn de la arma-
dura, a consecuencia de la contraccion de frague en
vigas de seccidon rectangular.

Es
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I5/MNS

COEFICIENTES DE CORRECCION “"="

(coantinuacidn)

Cosficlentes de carreccion 20F R ahF % eé‘ para
l2 consjideracién de la cuantia y distribucidn de ls
armadura, del valor basico fb de la deformacién elasti-
ta por flexitn y a consecuencia de la fluencla lenta vy
retraccion de fragle respectivamente, en vigas placa
(Estado II).
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COEFICIENTES " F£m" Y " £FMo"

Coeficientes fM y PMo para la consideracién de la
armadura en el célculo de momentos de filsuracidn para
vigas rectangularee y vigas placa.

Es
n = —--
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COEFICIENTES DE FLUENCIA LENTA Y RETRACCION

Coeficiente de fluencia lenta final y retraccion
final, en funcidon de la edad efectiva del hormigdon vy
del espesor medio del elemento estructural.

Cur- | Anblente | Espesar Toeficlente de fluencia ienla Retraccion final
va wedia® final @ = €Y o

m=2.Mu
1}

1 |al sire i pequeio .
Lbre {s 10cw) 4,0 ~40.10
Paahipy \ . t N3 4
( 13 v Aol T 0 O
2 |relative | grende 3,0 R ~30.10"° = =t
del alre | (2 80ca) \:*‘2:\_:‘ mrl ™ \‘w..\
2703 ) 2,0 = L= -20.10"°* [+ —
2 1] . 2 T“-RJ__,
Seca en i _s
3 |srblentes| praueito 1,0 ~10.10
Interlo- | (s 10cm)} 5
res {hu- o
nedad te- 33020 30 40 5060 7080 90 31020 30 40 50 60 7080 90

A lative grande
del aire| (2 80cs} Edad to del horalgén s! aplicar tdad to del horeigta,
£50%) la carga, en dias. en das.

Candiciones de utilizacién:

Los wvalores de la Tabla son vAlidos para hormigbén
de consistencia A2 (5,0 a 9,5 cm).Para consistencias A1
(1,0 a 4,5 cm) y A3 (10,0 a 15,0 cm) se deben reducir o
elevar 1respectivamente los valores en un 25% .Si se
utilizan fluidificantes puede utilizarse la consisten-
cia inicial.

La Tabla es valida para hormigén que endurece bajo
temperatura normal, preparados con cementos de resis-
tencia a compresiédn de 300 kgf/cm? y 400 kaf/cm?.La
influsncia sobre la fluencia lenta de cemento de en-
durecimientao més lento o de endurecimiento mas réapido
puede contemplarse tomando para la edad del hormigéon al
aplicar la carga, los valores de esta tabla multiplica-
dos por 0,5 o por 1,5, respectivamente.

1) A : Aarea de la seccitn transversal de hormigon.

u : perimetro del elemento estructural expuesto a
la atmésfera .
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37/120

COEFICIENTES DE FLUENCIA LENTA Y RETRACCION

(continuacion)

Coeficiente ks

Valorea de cdlculo finales

1,40

{
20 - ],:c,bﬂ__‘,..__ t,20
j 1,08
1,00 s - »#
) . RN Bt 3,90
i =
y 0,70
i A * L A »
0,690 A P4 P d
s > A * pd
0, 40 //7 ;5\:‘9/
0,20 s Py
4 —— ] L L+ =
g =1 1 -
a B
1 2 4% 6410 100 1009 10008
——

Edad efectiva del hormigdnm en dias

377120
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37c /122

DIMENSIONADO A COMPRESION PURA

ta carga admisible N resulta:

1

N=—- (Ab . Br + As . osu)
x5
(o]
Ab
N = nzr— (Br + potot . osu) Ab = b . d
donde:
¢ Coeficiente de seguridad = 2,1
osu: tensidén en el acerop para un acortamiento
es = 2 %.
potot: cuantia geométrica total = As/Ab
ACERO TIPO gsu {kgf/cm?)
I-——————.—_—-'-"'-"—.——_""'_—"_-—'—""‘
BSt 220/340 2200
BSt 420/500 4200
BSt 500/550 4200
37¢ /122
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cdlculeo longitud de pandeﬂ

{ r <= 20)23>—( m1=M2=0 >L+__@
+no o 3.2.1

|céll:uln excentricidad relativa e/dJ

no . Si
r <= 70
~g -
si - Sl
(e/d >m a,swn—o)—)- 3.e.2 {erd >E—$—a.e.a
+I'!O Si ~+No
e/d < 2 calculo si
deformacion <r‘<-qs 6 e/sd>2 >'———'—"
no por fluencia +no
Y calculo deformacian ~
por fluencia ek

‘I»'no

cdlculo excentricidad
suplementaria f

}

B

®
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37d/124

PANDED : DIAGRAMAS OE CALCULO

(continuacidn)

diagrama de flujo para elementos comprimidos
en sistemas indesplazables

Lcalculo longitud de pandeol

(o s ) ()

-+

no

~

——r—= 3.28.1

r;élculo rtim = QS*ES*(MI/ME)I

S
r < rlim/ o 3.2.2

no
|cslculo excentricidad relativa e/dl

no 51
£ r <= 70

T . .
(e/d >= 3,5#r/70 pr3.a.2 {esd 5= 3,5 Y a.a.2

mo
cédlculo deformacion cdlculo excentricidad
par fluencia ek supliementaria fk
~ lno
3.2.3
3.1 ———_Dimensionado a compresidn pura, sin pandeo.
3.2 ——— Dimensionadp a flexocompresion con diagramas

de interaccidn.

.2.1 Considerar N-~M1 y N-M2
2.2 Idem anterior;g ]ME|)=£M11>$|N*O,1*d]
.2.3 Cansiderar N-M1 , N-M2 y

en el tercio medio N-M con M=Nx(eo+f)

Wk w

3.3 ——— Dimensionado ton nomagramas (efecta 292 orden)
con N-M 3 M=N*e ¢ M=Nx{e+ek!

M1 y M2 son las momentos en las secciones extremas de
la columna, provocadas por cargas externas (efecta
de primer orden).

M es e]1 momento provocadop por cargas externas en el
tercio mepdio de sk.
37d/124

124
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38
38/125

COEFICIENTE

"{3“

Pasra la determinacidén de las longitudes de pandeo.

a) Columnas individuales.

Vinculacion de las Sistema Esquema ¢
extremos de las barras
Articulado en Indesplazable / 1,0
ambos extremos. \
Ambos extremos elas- Indesplazable > 0,7
ticamente empotrados. 4
Un extremo rigidamen- \
te empotrado vy el Indesplazable = 0,7
otro articulado.
Ambos extremos rigi- Indesplazable ; 0,5
damente smpotrados. k
Un extremo rigidamen- /
te empotrado vy el Desplazable / 2,0
otro libre.
Ambos extremos rigi- Desplazable K 1,0
damente empotrados.
Ambos extremos eléas- Desplazable J 2 1,3
ticamente empotrados. :
b) Conjunto de columnas.
Desplazable i ] 1,8
Extremos interiores | Desplazable I I I 1,8
rigidamente empotra-~ ;
dos y los superiores,
articulados Desplazable l I | ] 1.4
Despiazable I_I | ] ! 1,2
Desplazable I | | I ] [ 1,0
387125
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39/128

EXENTRICIDADES NORMAL Y SUPLEMENTARIA

(continuacién)

Excentricidad sumplementaria "f*:

a) Analiticamente:

Valores de "f"

e ‘x =20 e
0 £ —— < 0,30 ' g . g, 10 +— 20
(v 100 d

e )\ ~-20

0,30 s < 2,50 g . — .. 2 O
d 160
e )\-20 e
2,50 s« < 3,50 d . ——. (3,5 - —) 2 0
o 160 d
e : mayor exentricidad prevista, debido a las cargas

de servicio en el tercio central de la
equivalente, &k, cuyo calculo depende Odel
sistema.

b) Graficamente:

39128
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DIAGRAMA DE INTERACCI®N

42
421132

dt/d = 0,08

seccion rectangular
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427133

DIAGRAMA DE INTERACCION

(ampliado)

seccitn rectangular

d1/d = 0,05
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INTERACCIGN
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Tablas de Hormigon Armado
DIAGRAMA DE

RN
.

<
™

seccion rectangular

a&u.ﬂyﬂ
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42/134
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az

42/135

DIAGRAMA DE INTERACCISN

(ampliado)

seccién rectangular

dg1/09 = 0,10
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42/136
DIAGRAMA DE INTERACCIOSN
seccion rectangular : d1/d = 0,15
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42/138
DIAGRAMA DE INTERACCIGN
seccidn rectangular : d1/d = 0,20
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427139
DIAGRAMA DE INTERACCION
{(ampliado)
seccion rectangular : di/d = 0,20
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427140

DIAGRAMA DE INTERACCION

secci6n rectanmgular : d1/d = @,25

s

2
\L.
Fip ‘31
N :uu Eﬁo.lu
e ? \j-[ 2 sgr #20/s00
» d=328
NNV JL 124
\ \qr‘_‘ & {2
g\\ i Qn? Y A T '
N 2 \? M ]
11 N TAN ;;‘ o b .}.o‘v ~
g \ . ) * Lt Asr A
-10 L% : T yrerh o p et
R
-4e - DTS v
[ \
~ RBNHRRER ‘9/
-2r REX X : K _s{’ P
-8 NN NAAN — ’ﬁ&}( .
ARMANLRY 9%
_gs A AN NP
RANY GOBNOAY
-99 NN 3 o 195
TAOANKN AN Ay
-4y ‘&“\ AIAAN
’ AN e
-az ATV BN
3 sTRURATATY P
T ] 177 f ] 7S RI-45730
4 a A » 4 7y Ia 7 7 35 W
A 3 ) M
N YA AL A/ \gﬂ@ » I me i
ar /% e 7 \;\‘J bt ] > 61&‘,/3‘
a2 RAGS ; // .. {*Q» < :
A - .
]9 ' ﬂﬁg V. 4 A \ I ﬁi‘/‘lf/)
1 % ,/ 4
q.’ y / /l ‘\
2% /“' A \%, -~ Q"f‘
A Y N8 o °
4 ALY 4 \‘,4,
w QR 2
il orizea \g\é | oo B B
7 o8
ar EAA, T\ \‘;2. Wiy = lgs = F 'ﬁ'ﬁ"'p,
"7 A =
as ! a o ¥y YA
/(/ R ‘ A," A” Tﬁxf W_J ‘
S':- 74 ) -
=P k!
8 i Lo 10 | 130] 120 | 210300 {3804 470
AETTS "
SE Sfaaf 60 [ 40|30 | 24 {1a3]188]
. B -
427140

140



42 Tablas de Hormigdn Armado 42

427141

DIAGRAMA DE INTERACCIGON

seccidn rectangular : di1/d = 0,30
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DIAGRAMA DE INTERACCION

Ji/d = 0,10

seccidon circular:
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DIAGRAMA DE INTERACCISN

44

ri1/r = 0,70

seccidn anular
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85F 420{300

rfr=230

Pars todou 10
hormigons

INTERACCION
ri/r = 0,90

Tablas de Hormigdn Armado
DIAGRAMA DE

seccidn anular

N
g19x ! By

A Pr

44
L4144

n=

i
3 xix A E
L] 3 =
) - o o {®©
RS | 2
= S M ©3 -
” ! *\ Mnd.l . lm'm m (]
¥ = N 4 ,mm_mu 3|¥
3 s & gt IR ! 3 el
& m oy V.aro.. m-Ta 3 8§ = o~
3 % I ey o < w w ]
L] a
2 B A N 3 3 g .m 8
- 9 ¥ ¥ig * B NS
> F 98 ? < 319
% e stl=d | RS $ 2|
d.‘ w A
.huv TN M L m w
N R
s
| +/TM ..mw W,M”L
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O
WANN 2

w
7
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<
o

NRE)

SISV AU AN,
O AR AN Y KRN
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ANVAIUN T EIANTANY
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45 Tablas de Hormigén Armado a5

457145

PANDEC EN DOS DIRECCIONES

Diagrama de flujo para pandeo en dos direcciones
o pandeo con flexocompresién oblicua.

[entrada de datos

y .

no //759 superponen lps tercios medios \
de ias longitudes de pandeo

ri
£

\\ en las dos direcciones
\}si
Si seccidn rectangular y relacidon de excentricidades
k = (exwd)/{ey%b) <= 0,2 & >= 5,0
\Lno _
verificacidén por separade verificacion para
para cada una de las direc- flexidn oblicua con
cciones de epjes principales compresion axil
siguiendo les diagramas
para pandeo en sistemas : j’
indesplazables o despla- no
zables sequn corresponda. /—< Fx y Ny <= 70>
Sl
\
no -~ -
tomar el p— skx = sky determinar excentri-
sk mayor cidades suplementarias
L St fx y fy
determinar Mr y Skr h ‘f
segun ecuaciones _—
4.2.5. a 4.2.9. Mx = Nx{ex+fx)
1, My = N*{ey+fy)
¥
determinar armadura mx = Mx/(b2#gxir)
necesaria con nomograma my = My/(b*d2%Q3r)
tablas 4.1 a 4.31 n = N/{(bxd*fir)
+

verificar armadura hd

obtenida para pandeo

segun un eje (lado menar) determinar armadura

cuando (ay/d) <= 0,1 vy necesaria con
b/d >= @2 diagrama de roseta
tablas 1.19 a 1.26

fin

457145
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45 Tablas de Hormigobn Armado 45
45146
DIAGRAMA DE ROSETA GENERAL
}N armadura en las cuatro esquinas
4
d ’ ! .
f Tl - Reeae, ot V
¢ T T ”y BSt 4201500 Al tou<
S P 2,/2 = b,/ ~q1 N~
L= I ) S
% , &
.,‘l" qv | @ & omy I} gy qz ] d3 [av | g

¢4

g5 {n = - 10} — {n «g} s
—1 N
v, I by 2 \
u ar F— N\ a 49
da\:nllo ...__.\\‘X\\\\V o

M amplisda —*—~\\i\\\\\}p s, ~

g T »-w_.\‘\‘\f 4~
13 "‘J} \ ’{\\ a 'b‘;:ln --‘ff}

. & N b poy Wi n
g éA/ ~g.v' Q\ \\1&:\\\}\\‘\3 "H

= 2 - — \\‘\\

1 AN =7s. AEANRNAN RN "
* SRS ] o\ N S\\&\ N q"
my VU A2 DDAV Y mr
o iR AR N IAAN u'*//%/// WY G 7 74

3 =4 P P
" ANNNNNSZ757977.%,7 780
bk\‘h\\\'\ N /5:/ v Z/Z//Z/ 7
g2 SN \\’o‘?\miz/;}/‘ 5 /,”//’/4{ 02
43 g}&\: N JA//./F po -
NN 775
" N vy "

‘ N7
Qs 2= - 94} ~d {n~-03 451
L2 ! ] S PY
e ds | v T o3 Vde [ opmybmyar {0z |63 |ay | a5 mpd

Cuando mx » MY e My = MX; mp = my

Cuandc mx <« my ——w=mq * my, my = mx

Mx
mx ®
bl?n{’n
Clase de resistercia
my » EM! del hormigon HIU | W13 | W17 § H2Y | HOO | HAB | H4T
"R lenaion e comprendn CN
. de{homs;mm‘, *3Wn HO 130 (170 | 210 | 300 | 380 [470
n
brdefiq Coeficiente de calcuio f’%n 60 | 40 | 30 | 24 |83 | 188 ] 14
457146
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45 Tablas de Hormigon Armado 45

45147
DIAGRAMA DE ROSETA
{ampliado)
armadura en los cuatro esqulipas
Paray 1goy 'nn
hetmigonet
naliade 85t 920{500 A4 totel
d’fd . by, 0-({70
™ 010 o5 m, 805 Q10 m
my

N
A
|
il
%
Y

1

P
S
1

qro

PO §m

S N
{1 ol =15 3 \ \".-

N

7/
//— P 7o
s /] @" “ __:ﬁ \\\"\"‘" NN
N =S NN
T e ST,
AN N
qos "-«& \E\\\\\ b«.‘ o S 4 ///\//% 905
} \\""“w k\iﬁ’/ o 7 o ,%
9 AW — 4
INNNNE=Z 74778
>, \%%\%h—_ﬁ/ n:’f!-’77 7 //
NN e e A
mya fra/ g 405 my 4035 4] mp
Cvando mx > my-—-——e=m| ® MNx, M2 = ryy
mx -—;:;%;-"- Cuando Mx < My ~————a=mMy & My, M3 ® MX
my_-—g-_i:-:i—{;;; S:’:of;i;’r‘;"'“‘“ Hit |3 | iz [H2r | 30 ] Hae) Her
ator. e o comrestsn P 1 Fi3o [ 170 | 210 [ 300 | 380|470
N [del_hormigdn kg/Aem
s brd xR Coeficiente de cdiculo PS,{h 60 | 40 | 30 | 24 [183 {166 | 14

45/147
147



45 Tablas de Hormigén Armado 45

45/148
DIAGRAMA DE ROSETA GENERAL
armadura en las cuatro lados
JMZ Ay /4 taral
i , i
d, —
T Roimeann ! I
d ol faae B S!"’IZOI sgp | Aeia ot Ag 74 total
l bt by ¥ dyfd =2, )b=q10 L A
- b ) *,i [T
! bt Ay /6 watet
e ds | ap | o | ap | o7 me ) my gz | a3 | a¢ | asmp
1 ! 7
‘a-’ rv"'za-} r;tf -} } 5
D i ] L¢_
Ve .
haa smpilade S\:‘*\\ \{"’a 34
~ SN ‘<
=" :l[ \ \\\\ N ; (A J}w-" It
-q! "':;\ \\\ %‘. ka_
Ll \9‘.\’ ‘\{ %\\ \tﬁ
47 RGN SRR —igH
D% TN NN
my ] IS SN \‘1, A o
my ALY INSALILTRIL T
[0 NS 09 n
NS 24270
a2 * \1\7,\\\:?:;;%%’, z ?2:"‘ I
1 2- 26} \‘F\ NS ;w ér//‘/;{, Cl n <82}
43 'o'o,\\‘\\ \—-{ /}4%. il 34
S 2
e
+a¢ = JM- ‘
0. roa-gu fR=-g3} 54
r’"’" HY_J L_l_[ \<E°;
e85 [ 0% | o) oz | qamy; ymyqr | 0z | @3 | a¢ | ¢smy

Cuando Mx > MYy ——e- My = MX; My = My

Cuando mMx <« my ————a=my = My; My = MX

Mx
mx =
bl?-pn
. Clase de ressiercia
my s 5 My del Normigen I | M13 | HI7 § H21 { H30 | H38| H4T
R S e B o '
\ e fos presién 10 [130 | 170 | 210 § 300 [380 | 470
n ——
brdwfin Coeficienle de ciculo Ps/ﬁR 60 | 40 :ao4 26 |83 1ws| 4
457148

148



45

Tablas de Hormigdn Armado

457149

45

DIAGRAMA DE ROSETA

ng

(ampliado)

armadura en los cuatro ladas

Ay /4 rotel

ormigone
B85r 420/s00 Ay 74 total A, 74 totul

i =, fd=q10 L 1

qaes

gt
> f;ib o — N
,,//‘ é:‘“"-; 2t ;\K\ b\ 410
= | ™,

q0s

K NQ n--q%\
> [~ N N

<N \\Y\\?‘&; \

Q05

S N SN
L/

.9"

qo8

a0

210

N —— "'"‘7v =
N - % N

my qos 412 ™y

Cuvando mx > my——a=Mm) = MX;, M2 ® rr}y

Cuando mx « my ———ammy = my, m2 = mx

Clase de resistencia

* | et hormigan HIL {HI3 { HIY | H21 | H3O | H38

HL7

Vaior de cdiculo de \a
lens¥dn de compresidn ﬁCNzr

" |1 170 | 20 { X0
del hormigdn kgAm B i

70

Coeficiente de cdiculo P%R 040 |30 ]2 j1e3 [1gs

w

457149
149




45 Tablas de Hormigon Armada 45
45150
DIAGRAMA DE ROSETA GENERAL
armadura en dos lados
¢1 ——
i A v oast o) Ay 72 totet
. . |hor nes
4 T, 858 420/500
af| —— dyfd=0,/b=G10 ol
[ i .
4,73
T 85 ¢ |l @l | gmin,gr [oz 1 8 ]av | gsm ]
L3S {lv‘ AR — {"n-o;— 45
™
— \
& \ o
i Var N &q, b
4 ot H&\\\}}‘ 43-
o RN o -
fr--03} NZ - +aegr}
42 NN % 4
~.°0/ '-\\ a'°'«
3 @’(«Lﬁ N S fi’x‘@i:\k 1
728 — ﬂg~§\\§~:‘::‘\*t\\ .
i U IATR SN MMMV =2
PRERRW\SYI90) )00 2
NN 5 ’
a1 ‘\\‘;\\3&5‘ ?\\-"/j ' N/’é//?’: 4
"or,,z’o Zz \\Q\ //V,\ ’ \f)._._:) %
g2 - &Q A "n«" 22
. BONNNs "7 77/ P
- Y nl.
a‘ T / ° foﬁx\\\\\t_"'_,////A//;‘@ *~ / a,,‘
NG
L4, \\\‘\— GUL ¢
\‘\‘JV
a5 { i . s
r " -0y in--q3f gs-
9 34
85 (a9 | @ (g2 |armo¥mygr [0z | @y | 4% | agmy
Culando Mx » MY —— ey = Mx, My = My
x Cuando mx < my ——e=m; = my; M3 * mx
mx —-——;——b“’ o
hy ame MY Clase co rewstencia Wit | 113 | Wi | W2t [ 430 | Has| Her
ST X kT A g g o g p
[Lela}
N del hormigon kg/tref
bedfn Coeticiente de calcuio /’%a 60 |40t 3c |24 {83 jBs | 14
457150

150




45 Tablas de Hormigén Armado 45

457151
DIAGRAMA DE ROSETA
(ampliado)
armadura en dos lados
. e, hu 72 om
empliado dj;_‘;fﬁ,’fz’,’a p—
my on {?/W; my _\w qw mp
my /A I »ny,
S —— T\
. R = N
77 S—— \‘ qr7
R ED /2%—%:%\} <]
Aln =g weA e
qos /’/;/ // ‘E::\ . E\E\?: ‘:&q“
/] // 9 8 o %\\\\\\\ N
3 ~—
. H{Hz/\/{ AV
3 :
NN N0
. ‘l\\&\ N ///é//

»9,-
od [ _qf?}!\ 7 P /
NSNS 7NES.~

are
my ‘v\\\)%\*- y//»/// Y, ™2

my Q1w aas ey 805 410 my

qro

Cuvando Mx > My————e=mM{ = MX,; M2 = my

Y pedh pR Cuando mx « My ——a=m) » my, m2 = mx
m-—br-—-—-m Class de resslencia Hu { w13 | Hee { i oo | H3s] mer
wd 'PR del hormegdn
Valor de cdicuto de la f3cN
tensidn de compresidn 210 {130 [170 ] 2Q | 30Q | 380 | 470
N (ge! hormigdn kg/m
brd » AR Coeficiente de cdlcvlo PS4t 60 | 40 | 30 | 24 183 |68 | &

457151
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457152

Tablas de Hormigdén Armado

45

DIAGRAMA DE ROSETA GENERAL

armagura asimétrica

*H
d‘ 1
'r * i N Pars todos ian / /
4 I 1 normigones é/
My 8BSt #20{500 | Aef® rotal
d,L e | @ &yjd=hd =410 N »
v T
l'b,l'"""i., A, 72 totet
m;| N ArAY AN ANEREY AN B ANAr L g
d 710 bo—t[omc" _rn"ol %1
QY 7 N q¥
S FENN L‘\\‘
L) NN
-3 wmpiisdo ,ﬁ%x\%k 43
o | RN RN
! I AN NN a
q? 1 ~N \ v ‘2'1
. N \Lv\\\\\h\‘\1 \n —
g7 ] I NN L § - ftg7
220 NN T B
my 2 ‘N YRl (T ™y
! 1___r I } "Q
m P H {E § OYVAUT Jsj ;:l:._,b_ua my
e NN F T ,
1 S IOV RS 6N NP AN 7728 L8 4
2 I Q\\«:,- e s T
g2 N7 777 42-
S NNSal=77 7 7/Aran
1 ] ~ (S ==777/,%4 LA L1
-QJ NS " 20 = v4 43
g ‘0‘1.,- Z.OEH./Z “
) o total ¥
L9l e 24
as =23} &3 g5
¢ | T ’
295 a9 | a3 [ a7 [ armofm] g0 | az [ g3 | a¥ | a5 mn\J
Cuando Mx » MYy ——wemfmy * mMx;, My * my
o e M2 Cvandc mx < my ———e=m{ = My; My * mMx
be .PR
iy w—e MY g'.?':o:’:‘;;?lm HI | #H13 | H17 | o2y [ 430 | Has | Ha?
¥=d=fg Valor, de_c3Iclo e 8 5CN
t;aswngsoﬁ‘ompro:dn . 110|130 | 170 | 210 [ 300 |80 | 470
A E——
b=d=fin Coeticiente e chiculo /’% 60} 40130 |26 w3 |ms | 14
457162
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45 Tablas de Hormigon Armado 45
457153
DIAGRAMA DE ROSETA
(ampliado)
armadura asimétrica
PN 2
S o 85t 420/500 Ay /8 total 4
2r/d = 2:{0+01 N @1~ A,y 72 torsd
me i il my gos qu m,
mz ] i XY ;\& ey
{n=-10} n=g Q’:“ - \
Qe -—H'\\\ %x are
pr—— ] Sl
n7--lqa / T ﬂo‘:f i\{
go0s //‘ 1 \ N gas
/ I = T \ \
. X \ AN Y
il R

J
Ly
3
«IM01 ‘ﬂ*“‘—ﬁh‘\

RN

///,
7
1

g1 X — a1
NSNS E Z
\\\ i\ ne=04|. = : n>-43 V4
SN=E s
my AN . A me
my aie qgos my qos aqrn ma
Cvando mx > my———e=my = mx; m2 = my
Mx
Rkl ay PR_ Cuando MX <« MYy «———memMm| % My, M2 = mx
my=?-——-—-w' CIasH G resistencia w1 1 | iz {H21 | Hao | Has| e
.g.pR del hormigdn 38 7]
Valor de cdicuio de b fAcN
tensidn de compresdn qlﬂ 130 §170 | 210 | 300 § 380 | 470
N et hormigdn kgam
brd PR Coeficiente de cdlculo ﬁs’f/h 60140 |30 {2« {183 1ge |
457153

oy

805

153




46 Tablas de Hormigdnm Armado 46

45/154

NOMOGRAMA

seccidon rectangular: di/d = 0,05
armadura en dos lados

Fere Todon
armigones
N Como compreddn s1 nugative H?RZ-GS

Q-Gﬂﬂr

A Ay Ay tor
L

-415

21L——;

§

1771777777

2.4 ”ké‘_ li 1 |
-as0 =SS S
~q% | & —
-100 1 =
“‘\_t. -0 =i
1 ) awv haar |
1= i
1 — 00— ““‘L‘“. . : j
—_—

prirs— —— Evtuerte normel salativa

Condyfd =0 spiicadie en o cdiculo narmael X

Excontvicidad relativy an 8 plano @

<
| Y X
(=Y

1 ») noMograma ¢6 tuvo 8n cuents el efecio o e
detormacidn previs ¢, tagian DIN 1045, Apart. 17.4 8

Esquema de viilizackdn As WIM-M
Clase de resistencia.
]
s |det Pormigon H | HI3 [H17 | 12 | Rao | Has | Ha?
- rar e o e estn P16 50 [ 170 210 | 300 { 380 {470
m- h\ 4 | del hor migén xgscnd
L. total Coeficiente de clicvio '™ %a 60 | 40 | 30 24 |8IIK6] %

Limile de aplicacidn: Sk/d<45, para ¢/d>20 conjunlamente con (e total>10
467154
154
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46 Tablas de Hormigdn Armado
46/185
NOMOGRAMA
seccién rectangular: di1/d = 0,10
armadura en dos lados
o e o eakcr oy
1 N \ \ \.ew """""“":‘_’::?_I‘._j""""' LTR2%0
] w 25 420/500
*\\ \\ . An=Ayng Ay torsh di/d =dy/e w20
”
TN L3
< A
o] '\ %‘0"%,\ \3\ pESPRSS 78
'," W % " p 3.
.' '\ 'bro/f';b\}' ‘”\ ’ %

e

Esquema de utihzacdn

del nomograma.

[EX

o,
?.Q,\ A
?q,\ Y 'N
~ v .
:’0\ -“l - EE
vlo\ \ -ase s
o -am L
T~ 'i' -4 §
030 -2 s ,
728 — — 20— _| g1 22
-4 q”_._ - ’ N1 | " o= .
}/L__J__J_)'_:L—— A P g
Con & /d =2
Je /R =2 spiicable en o cliculo normel Eetverzo mm”m g
I/
En ol nomograma se tuvo en cusnta ol slecto de fa
detormacidn oeavis o, segin DIN 1048, Apert, 17.4.8
As fotai * —‘"—'#-Ab
Clase de reswslencia. wn | i3 |7 frz o0 Has | ey
Sk/d |9e! hormigon
Valor de cllcuio de ACN
tensibn de compresdn ol 7o 1130 [ 170 | 210 | X0 | 380 | 470
¢4 | det hor migdn kg/c
Coeticients de cdlcuio p%n 60 |40 |30 |24 |183|1B8 | W

s total

Limite de apicacidn: Sk/d«<éS, para ¢/d>20 conjuntamente con (e otal>10

155

467155



46 Tablas de Hormigan Armadn 46

46/156
NOMOGRAMA
secci6n rectangular: di1/d = G,15
armadura en dos lados
420 era todos los
¥ Como somporenidn o1 negetive ormigones

) () et HI-R2-7§

) (¥ 85t $20/500

: A=k § Ay rorat dyfd d;fd-9%
bty ” A An

1 | bl

. N A3 2,
420 ~1 P

xcomricidas coatms an o s | 5] = l-—;._.l)x

o1 -

1105 s
-‘/ﬂ; anticable en w abtcute normel Betuaizo aormar reletive %
d-J 0

€n ol nomogramy ae tuve en cuanla & efecto de Iy
deformecidn provie a, 1egin TN 1048, Apere, 17.4.8
Esquema de ulilizacidn As ola = S2delolal, ap

del nomograma.

Clase de resislencia.

¥ Ha?
Sk |det hormigen HW | HI3 |HI7 | A2t { H3O | H38

:‘alor.bde dcstculo de % CN
ensiin de compresdn
&4 | del hor migdn xg/erf

Coeticienis de chiculo P%R 60 [ 40 | 30 |24 (183|136 | %

10 | 130 {170 ] 210 | X0 [ 380 [ 470

Limite de aplicacidn: Sk/d«<45, para #/d>20 conjunlamenie con (D lotal>10

46/156
156



a6 Tablas de Hormigdon Armado 46

46/157

ROMOGRAMA

seccion rectangular: dit/d = 0,20
armadura en dos lados

Pare todos 101

X Camo compratén e nagative hu?ﬁ'-ﬂ%’zg

o= (§)ons 854 420/500
"n"u“f'A. ratal difd =d,/d =320

Momento reiativo | m = o
28

Con £,/d =0 apticanie an ol cliculo normm

Exfuario normal raistivo

En 8l nomograma 38 tuve en cuenia al sfeacto ge 18
Sslormeciédn grevia oy s0gin DIN 10486, Apar |, 17 . 4.8

Esquema de utilizacion As tolal = adetolat . 45
del nomograma. %
Clase d¢ resislencia
n s | hormigén HI | HI3 THI7 | H2Y | 3G I HI8 | Ha7
- \"O‘Ofbdtgku‘o e ':’ bt 10 [130 | 170 § 210 | 30CQ | 380 {470
ensiHn de compresdn 4
m h\ eAl | del hormigbn Wﬂ'z k
L. total Coeticiente de chicvio ! S/Pn 60 |40 | 20 [24 |83 56| w

Limite de aplicacidn: Sk/d<48, pars ¢/d>20 conjuniamenie can (V. totai>»10

486/157
157




48 Tablas de Hormigdmn Armado 46

4B6/158

NOMDGRAMA

secciodn rectangular: d1/d = 0,25
armadura en dos lados

e todos
hormigones

M-R2-25

N Como comprmiér e negative

o= (3) s 85t 420500
d,,-l»--})l. totsl
Xig!
I *xl I
ey,

Ll

E Congy/d O spticatiis en et cliculo noemel
o= Exfuerzo normsel rolmtvog

in «t noamograme 10 1Uvo #n cuente 8l sfecto ce 1s
detarmacion previa s, wwgidn DIN 1046, Apert. 17.4.6

Esquema de ulilizacidn As lotal = slotal L
del normograma. %

Clase de resistencia,
S/ del hormigdn HIL P HI3 [HI? | M21 | HIO | HIB | HAT7

\‘falor.bdo &ﬁculo de tz PCN
rnsdn de compresicn
24 |detl hor migdn kg/cnz

LI lolat Coeticienle de chlculo P, %a 60 {40 |30 f24 |183|1™6 | w

190 1130 | 170 { 210 | 300 | 380 | 470

Limile de aplicacidn: Sk/d«<45, pars v/d>20 conjuntansnie con (s tolal>\0

46/158
158



NOMOGRAMA

B

Cletolal

Sk/d

e




46 Tablas de Hormigdn Armado 48

46/160

NOMOGRAMA

seccion rectangular: dt/d = 0,05
armadura en cuatrg lados

&Ta ot 104
w__l o ~goF  -qok N ztoma enmpretidn »e negstive .ﬁniﬁn:‘w
] \\ \ e~ (%) ais 851420|500
i \Kf‘“ En cads leda 1A, total g
J %
3 I
5 N,
4 \
4 \\ .
R e, \\\~€x s
. ‘m: %'(4\ N .
o % "2
4 \4&
4 ~qis
s "
| SNV
3 h "l?fo 0 W
- ~ - e
, KNS e
Y
-} e | h‘&\\
S
4 o5 \ \ e e e
1 \\ Ry 3
& SN ISSSS
. \\ ISR
4 2% \q\\ Sy ¢
Ny S NN Y IS
25— 20 HE\& ” SSSHR N
e A
) y w—— % " 53
i Con 5, {d =0 eplicabie en &t cdiculo normel Esfusrio normst ralative %
o- v d
En dl NOMOPrAME 48 LUVE AN CUSnta ol stecto da ta
detormecién previs o, 1eg0n OIN 1048, Apart. 17.4,8
Esquema de utilizacidn : As tola = Sade 00, 5
del nomograma. %
Clase de resistencia.
n del hormigbn HIl | K |HI7 ] H2Y | HIO | H38 | H4?
- Voo g comesiin PNl o {56 {170 | 210 | 300 { 380 [ 470
N o[BS ]
(e tolal Coeficiente e chicuio ! S/f’a 60 |40 | 30 (24 |w3||me | »

Limite de apixacidn: Sk/d«<45, pwra ¢/d>20 conjunlamente con (e total>10
46/160
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467161

NOMOGRAMA

seccidn rectangular: di/d = 0,10
armadura en cuatro lados

# Ceme IQ'MWIOI\ o negativa
o= (i) obe

£n cads fado '.l Ay 10te}

L 2Ly

&i——-——y?gx

Cony/il O eplicebls un o céicuto normal

Refuerzo aormal ratetive

Y
| S
Excantricidac retative en o plang

£n ot nomOograms s tuvd 8N Cuenta M ofeate Ue ls
aefgemacién provia o, segin CIN 1048, Aperv 17.4.0

Esquema de utilizacdn As tolal S0l OB, Ay,
del nomograma. %
Clase de resistercia.
. 1 | HI3 |HI? | B2t | H3O { HaA | H4Y
S Sk |del hormigon H
b Valor de caiculo de ia

tensdn de compresdn 10 [ 130 | 170 [ 210 | 3 [ IO | 470

AR
m ﬁ\ *"d» del hor migdn "9/‘:"(

s lolal Coeticiente de chikuio P%R 60 1 40 |30 |24 [w3I|156 | %

Limile de aplicacidn: Sk/d«45, para e/d>20 conjuntarmenie con (W Wotal>10

461161
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46

NOMOGRAMA

seccidon rectangular:

armadura en cuatro lados

F A
/LS %

4 X
. yAdich — ' Y
""-‘-—-—’_—-_p_ Estusrec |n = XE 3
A Con 5pfd « 0 apiicabte en st chiculo normel nom g i
narmel relstivo
- 7 :,,
En 8! NOMOgrems ¢ tuvg en cusnta 8l etecto da (m
deformacion previs oy ssgun DIN 1048, Apary. 17.4.8
Esquema de utilizacdn As total = Ae oWl 4
del nomograma. %
Clase de resisiencia.
del hormigdn HN 1D THI7 | H2E | HIO | H38 | H4T7
Valor de calculo de |a £CN
lensidn de compresiin A1 10 (130 1170 | 240 300 | 380 |470
dei har migdn kg/e
Coeticiente de chicvio ! % 80 {40 | 30 [2¢ }1a3]56 ) w
R

N Como comprenidn s nagativa
e~ (i) ot

€0 ceacle lado * Ay 1010

di/d = 0,16

Limite de aplicacidn: Sk/d«<45, para ¢/¢>20 conjuntamente con () tolal>10

“6/7%62
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46/163

NOMOGRAMA

seccidn rectangular: di/d = 0,20
armadura en cuatro lados

N como eompresian e negative M'ﬁm‘:w
¢~ {§f)ats 851420/ 500

1 1d ~ds|d =420

En cads Indo ;A. total

Con 5,/d =3 spilcadie on of cdlauto normet % 54
0 4 Esfuerzo normai | y /A

€N o nomogreme w tuvo en cusnis ¢l slecto ds is relative
deformacién previa oy segin DIN 1048, Apare 1748

Esquema de ulilizacidn As ol = 0stolal | 4y
del nomograma.
Clase de resistencia
n .
del hormigon HY § HI3 | HI7 | H21 [HIO | HI8 | Ha7
A }‘nlor,bdodcilcub de : CN ' 130 o %00
ensdn de co esdn 0 7 29 47
m h\ e [del hormigon kg/erf 380 1470
s olal Coticiente de chicvio 1 % 60 | 0130 264 |1a3lse | w
R

Limile de aplcacidn: Sk/d«<45, para ¢/d>20 conjuntamente con {J« total>10

467163
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47

NOMOGRAMA

secciodn circular:

Con si/d =0 splicebie en ol cdiculo’ normal

En st AOMmograma 48 tuvs sn guants &t efecto de bs
defarmecion previa oy segtn DIN 1045, Apart. 17.4.9

Esquema de vtilizacdn
del nomograma.

n
Sk/d
m k et

" Coe total

Minlmo & barres

d1/d = 0,05

X como sompréuldn o8 nagativa

a‘(#)m

Paru
hOrm

do4 ee
T-X - 35
Bt 420/ 500

&y jd = d., [d =05

Esfuerzo normael reletive
As bt‘gM-IAb
Clase de resislencia.

2 7%
del hormigon HIL | HI3 [ H17 | H2! | HXO | H38
Vaior de calculo de CN
tensidn de compreswdn ) 1) Q30 |70 | 210 | 300G { 380 | 470
del hor migdn kg/c .

Coeficiente de cdicuio PS/PR 6 |4 |30 12e [aalme]

Limite de aplicacion: Sk/d«45, para ¢/d>20 conjuntamente con (J« total>10

471164
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471165

NOMOGRAMA

seccién circular: d1/d = 0,10

V¥ Como compresldn sy negetive
e~ (%—) ots

Minimo @ berres

e
-
_—
ey —
Con 5/d=0 aplicable sn of célouto normel
0- E1fuera1o normet

relativo
En ol NOMUgrama 98 tuvs B0 cUSNtY o efecto da lg
detormecién previe w, segun OIN 1046, Apare 17.4.8

Esquema de utilizackdn As total =-a2slotal | 4p

del nomograma. /%

Clase de resislencia,
del hormigbdn

Vailor de cllculo de la PCN

tensidn de compresdn
del hormigin k9*“'"e

Coeticlenie de cllculo I’% 60 | 40 | 30 |24 |WB3I|156 | W
R

HIt § HIJ (HI7 | H21 } R3O | H36 | H47

{ 190 [ 130 | 170 | 210 | 300 | 38Q | 470

Limite de aplicacidn: Sk/d«<4S, para ¢/d>20 comuntamenie con ()« total>10

477165
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47 Tablas de Hormigtn Armadc 47
47/%6
NOMOGRAMA
seccidn circular: di/d = 0,15
[“Fara todos los |
Q%0 hormigonm
| N cComo campratidn wi negetive AT
g-G;)mb 8stam | 500
d|d = dyfd = Q15

En o) AOMOGrame W tuvo Sn cusnts ¢! sfecto de I3

Esquema de utilizacidn
del nomograma,

"
Sk/d

"T h\ et

Coe totat

Minimo & barsas.

ks ]
%
%
Y
T
€an Jyfd «1 sotlanble an el chiculo normal
Erfuerto normael s
reiative
deformecion pravis o, aegin DIN 1045, Apart. 17.4.8
As tolal = M(M
Clase de resisiencia
del hormighn HIL | H13 1HI7 | H21 | MO | H38 § H4?
Valor de calcuio de W N
tensdn de compresidn Pcnp 10 | 130 1170 | 2%0 | 300 | 380 | 470
del hor migbn kg
Coeticiente e chicvlo S/Pn 60 | 40 | 30 {24 |183]156 | w

Limile de apticaciSn: Sk/d<4S5, para e/d>20 comuntamentie con (Ja tolal>10

47766
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471167

NOMOGRAMA

seccidn circular: di/d8 = 0,20

¥ Como compreildn e negstiva
e-%ym

Minimo B Rarest

Con 5 /d~0 apiicebls an ¢ adicule normel

4 Refuarzo normal /]
&n of noMmagrema 8 twvo an cuansta ¢ efecio de s ralstivo
defocmecién previa a, sagin DIiN 1043, Apsrt. t7.4.8
Esquema Se utilizacwn As total -M-Ab
del nomograma. /%
oty anatia M | H3 [H7 | W21 130 | H38 [ Ha?

del harmigdn

Vaior de caiculo de La £CN
tensidn de compresidn . al 110 | 130 | 170 | 210 | 300 | 380 | 470
del hor migbn QA - :

e tolal Coeticiente de chkcuio P%R B0 140130 |24 [8I}BE6 | W

Limite de aplicacidn: Sk J«<4E, para e/d >2,0 conjuntamente con (. tolal>10

47167
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48/168

INSUMOS DE MATERIALES Y MANO DE OBRA

Cantidades de materiales y mano de abra.
(por m3 de hormigon armado)

Elementos hie [cemen |are lple [alam § ta [ti fcla |cfi | ayu |total
estructurales e | to nt {dra |bre ]blas kantelvos |cialjdantz { m.0.
kg {%g 03 ;w3 | kg |2 |m2 | kg | ha | hs | hs
— B
]
Pilotes 20 | 0 ) 0507109 ]|@a210,2[0,6} 9,7] 14,0} 25,7
Cabezales 9 | ¥ojos5p0,7])0,6)0,7({0,2]0,8}11,8) 165/ 27,4
Bases 26 ) 2%6104)0,8]0,3]06)01]0,2] 5.8 t0,6][ 16,2
Columnas 0 i 0|05)0,7|0,6)20}0,41%20718,5] 23,5/ 42,0
Losas macizas 45 1 00t 0,5|8,710,6 ] 2,4)1,3|1,0(12,1] 14,0/ 38,2
Losas nervuradas 1| wo|o05|0,7)072f3,1|1,3]1,0(13,5] 18, 9,2
Vigas a5 on{es5)o6,7p08j)28]|1,2]1,5(2,8] 13, 47,1
Tablques M| 0|(05)07307)|2,6]|04]|1,6(20,7] 16,2 44,8
tacaleras 60 | 00 ;90507307 (26](1,2]16]355(18,7] 58,2
Encedenado superior | &5 | 300 [ 0,5 ( 0,7 | 0,6 ]2,5]a,7]1,2]|26,3[21,3] 47,6
Encaderado (nferior | 45 | 2601 ¢,4 [ 0,8 | 0,6 | 1,6 (0,1 {0,2[¥1,0] 7,31{ 14,
Barandas 65 | 00| ¢5]907[0,7]|26)0,4]1,6(30,2]20,7]5,0
Tanque rectangular { 75 | 360 | 0,5 | 0,2 | 0,7 | 2,6{1,2 [ 1,7]|42,1] 28,0 10,1
Tanque circular ™ po30)0,570,7 40,7 a,5(0,2}1,7142,1|32,5] 7.8

Materiales: Los valores de insumos de materiales dependen
del dosaje del hormigbn, de las tensiones caracte-
risticas y del valor de los esfuerzos que solici-
tan al elemento estructura.

Mano de obra: Las cantidades de horas pueden variar notable-
mente en funcion de los siguientes parametros;

capacidad del capataz y de los opsrarios.
espacios de trabajo adecuados.

buenas herramientas.

claridad en las directivas del Director de Obra.
disponibilidad oportuna de los materiales.

E 2K BN BE 2N 4
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5117

INSUMDS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA POR TAREAS

Los valores gue se indican son aproximados y tomados de

rendimientos en diferentes edificios en altura.

Cada plani-~

lla se refiere a unidades especificas: m3 de hormigén; m2
de encofrado &§ kg de hierro.
[NSUROS POR TAREAS
{por »3 e horaigan}
RESUREN CENERAL (€ INSumos
tarez of i- ayu- tatat 0F MANG O€ OBARA
en obea clal dante | w.0. {pox a] de hormigon}
ha he hs tarea haras
Prepataclon de tableros Encofrados | 35,60
lispleza, arreglos y ajuste | 7,10 340 | 19,50 Rarstganada | 4,30
Areaduras { 6,20
Encofredas de colusnas
vigas y losas 10,50 71 | 19,30 fatal § 46,10
Encofrados de tablques
¥ escaleras 3,10 2,40 5,50
CORTE, DOBLADD ¥ ATADD
Cortado, dohlade y armadg GE LAS ARRADURAS
de hierros 4,10 2,10 6,20 {por kilogresa de hierro}
Elaboracian, transposte ] H
y colocacian del horeigon 2,40 1,9 | 430 diasetre 8300 Mqulna
Desencofrade y retiro hasta 5,00 m» N 0,19
de puntalses 0,50 0,00 1,1 de 8,00 4 12,00 ma N 0,07
de 16,00 en mas . 8,08
Total de haras 27,60 19,10 { 46,0

PREPARACION DEL ERCOFRADI
{sin horeigansda y areaduras)
fnsusos por w2 de encofradg

gesceiption elesenta horas
lasas viguetas y ladrillanes | 8,75 & 1,50
lasas sin vigas 0,79 a 1,50
lasas entre uigas 1,00 « 2,80
vigas : 2,50 a 4,50
¢olusnas rectangulares 2,00 a 4,00
calumsas elrculates 5,00 ¢ 5,00
fundacianes 1,00 a 2,890
ascaleras y tabiques 2,01 L&

171

PREPARACEGN ¥ CALOCACION OEL WARNIGON
(sin encafrados ni arsadytas)
tnsumoe poc ad de hocaigan

descripcion slements hatas
tasas y vigas J80 2 60
lasas inclinadas 4,503 9,00
calusaas comunes 5,00 ¢ 16,00
caluanas zunchadas 6,00 1 12,00
egcaleras 7,00 & 12,00
tabiques 7,50 & 13,60
tanquss §,00 & 14,00
tundacianes 2,000 4,00
pavisentas 3,00 & 9,00
517171
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Tablas de Hormigdon Armado S2

CUADRILLA TIPO DE OPERARIDS

Para la orpanizacion de los trabajos de ejecucidn
ge la estructura de hormigén armado de un edificio sase
requiere de una cuadrilla de operaricos de diferentes
especialidades y categorias.

Se toma como prototipo un edificio para viviendas
colectivaa de 12 plantas y una superficie promedioc por
planta de 300 m?.

Cantidad de hormigdn necesaria por planta : 60 m3

[9) PERSONAL :

]

oficiales
carpinteros: 10 7? en columnas, vigas y losas.
2 en tabiques.
1 en escaleras.
oficiales
armadores: 5 para todas los elementos.
ayudantes: 10 6 en columnas, vigas y laosas.
2 en tabigues.
en escaleras.
|b) JORNADA DE TRABAJO: ]
Lunes a viernes: 10 hs.
Sabado: 4 hs,

| ©) ENCOFRADOS:

Se uti{lizan encofrados metdlicos para losas y para
el resto encofrados de maderas.

cantidadas de juegos de sncofradons:

métalico para losas: 1 (un) Jjuego.

madera para vigas y columnas: 2 (dos) juegos.

madera para tabiques: 1 (un) Jjuego.

[o0) rRITMO: e |
Se hormigonea una planta cada 15 dias.
En este periodc los encofrados de losas (1 juego),

‘se retiran y se vuelven a armar en el piso superior.
Los Je vigas y columnas (2 juegos)} requieren de

los 15 dias para sl desencofrado, 1limplieza, ajuste y

armado.

82172
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53/173

INCIDENCIA PORCENTUAL DE RUBROS

En estas planillas se indican los porcentuales que in-
cide cada rubro socbre el total del costo de la vivienda o
edificio en altura.

La wvivienda en planta baja es del tipo econdmics con
materiales y mano de obra buena. Techo de chapa hierroc gal-
vanizado y paredes de mamposteria con ladrillos comunes.

El edificic en altura de 12 a 14 plantas y $.000 m2 cu-
biertos aproximadamente, con la estructura resistente total-
mente ejecutada en hormigén.

VIVIENDAS VIVIENDAS
EN PLANTA BAJA EN EOLFICIOS DE ALTURA

Manposteria 39,12 Masposleria 15,7
{nstalacion sanitaria 16,96 £structura 14,87
Pinturs y salpicado 7,40 Instalacion senit. y art. 13,9
Instalacion Electrica 6,27 Revoques 9,41
Corpinteria madera 6,01 Carpinteria wetalica 6,04
Estructuras 5,718 Revest iaientaa 5,28
Artefactos gas 3,75 Plsos y zocalos 5,24
Pisas y zocalos 3,7 Carpinteria maders 5,00
flevoques 5,20 Pintura 3,1
Cantrapisos 2,76 Instalacion electeice 2,87
Cubiertas de techo 2,22 Conductes 2,19
Vidrias 1,54 Contrapisas 2,76
Cielorrases 1,15 Artefactos gas 2,54
Varios 0,30 Cub{ertas de techa 2,1t
Revestinientos b,55 Cortinas enrollar $,27
Freates 0,49 Clelos rasos 1,24
Movisienta de suelos 5,13 Instalaclon gas 1,1%

-.- - Derechos 0,98

- .- Kovimiento de suelo 0,92

- .- Yarics 0,65

- -y Vidrics 0,43

- - Frentes 0,43

.= -y Campactador 0,1

.- e Alslacionas hidraulicas 0,25
Total : 100,00 Tatal 100,00

53/173
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55/175

MODELOS DE PLANILLAS DE CALCULO
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56/176
SECCIONES DE BARRAS

Didmetro | Peso Nimera de barras

[T kg/n
1 2 3 [ 5 ] 7 8 |
4,2 ¢,n G4 0,28 8,42} 055 0,69 ] 0,83 | 0,97 1,1 1,25
6 #,22 6,28 | 0,57 6,85} 1,131 1,41 1,70 t,38 | 2,268 | 2,55
8 0,46 | 0,50 1,01 1,59 ] 2,001 2,5¢ | 3,02 | 3,82 | 4,02 &5
0 0,62 | 0,79 1,87 | 2,36 | 3w | 393 | 4M } 5,50 | 6,28 | 7,07
12 0,89 113 2,26 ] 3,39 | 4,52 | sS,66 | 6,79} 7,92 | 9,09 10,18
18 1,2! 1,54 3,06 4,62 6,16 72,70 | 9,28 | 10,78 | 12,32 | 13,85
16 1,58 2,09 4,02} 6,03} 6,06 ] 10,05 | 12,06 ¢ 14,87 | 16,09 | 18,10
20 2,47 | 3,14 ) 6,287 9,43 | 12,87 ( 15,71 | 18,85 [ 21,99 | 25,15 | 28,27
25 .85 1 4,9 9,02 } 14,73 1 19,64 | 24,58 | 29,45 { 34,36 | 39,27 | 44,18
32 6,31 9,06 } 15,09 1 24,13 1 32,17 | 40,21 [ 48,26 | 56,30 | 64,38 | 72,38
56 7176
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572177
SECCIONES DE BARRAS POR METRO LINEAL
Separacidn Didmetrc (mm} Barras
ce gfugtire
§,2 & 8 10 12 14 16 20 25

6,0 2,3 &M 8,38 } 13,09 | 4,85 ) 25,66 | 33,51 | 52,35 | &1.& 16,87
8,5 2,13 4,38 7,73 112,09 (17,40 123,68 | 30,93 | 48,33 | 75,52 1€,39
7,0 1,18 4,04 7,18 Y 41,22 | 18,36 | 21,99 | 28,72 | 44,88 | 70,13 14,29
7,5 1,85 3, 6,70 110,47 | 15,08 (20,53 | 26,8 | 41,89 | 65,45 13,33
8,0 1,73 3,53 5,28 9,82 | 14,04 119,284 | 25,13 | 39,27 [ 61,36 12,50
8,5 1,63 3,33 | 591 | 9,26 | 13,3¢ 18,11 | 23,65 | 36,88 | 57,75 1,7
9,0 1,8 3,14 | 5,59 | 8,73 | 12,57 | 17,10 | 22,34 | 34,91 } 96,54 1,1
4,5 1,46 2,98 | 5,29 | 8,27 | 11,91 | 16,20 | 21,16 { 33,07 { 91,67 10,53
18,0 1,3 2,83 | 5,03 | 7,85 | 11,3% | 15,39 | 28,11 | 31,42 | 49,09 10,00
18,8 1,82 2,69 4,79 | 7,48 | 10,77 | 14,66 | 19,15 | 29,92 | 46,75 9,52
1,0 1,26 2,57 | 457 | 7,04 j10,28 | 13,99 | 18,28 | 28,58 | 44,63 9,09
11,5 1,21 2,46 { 4,37 | 6,83 { 9,84 | 13,39 | 17,48 | 27,32 | 42,69 8,70
12,0 t, 16 2,36 1 4,13 | 6,55 { 9,43 | 2,83 [ 16,76 | 26,18 | 40,51 8,33
12,5 H1 2,26 | 4,02 | 6,28 | 9,05 |%2,32 | 16,00 | 25,13 } 19,27 8,00
13,0 L0 2,18 | 3,87 | 6,00 | 8,70 | 1,86 ) 15,47 | 24,17 | 11,74 7,68
13,5 1,03 2,09 | 3,72 1 5,82 | 6,38 | 13,40 | 14,89 | 23,27 | 36,3 1.4
18,0 0,9% 2,02 | 3,5 § 5,6Y{ 68,08 | 11,00 | 14,36 | 22,44 | 35,06 7,14
14,5 0,96 1,95 { J,47 | 5,42 | 7,80 | 10,62 | 13,87 | 21,687 | 33,B4 6,90
18,0 0,82 1,89 ) 3,35 | 5,24 ) 7,5 (10,26 | 13,40 | 20,94 | 12,73 6,67
15,5 0,89 1,82 | 3,24 | 5,07 % 7,30 | 9,93 [ 12,97 | 20,27 | 31,67 6,45
16,0 0,87 1,77 | 3,14 | 4,9t ) 7,07 | 9,62 | 12,57 | 19.84 | 30,68 6,28
16,5 0,84 1,7 3,08 | 4,% § 6,85 | 9,33 } 12,19 | 19,04 | 29,75 q.06
17,0 0,82 1,68 | 2,96 | 4,62 | 6,65 | 9,06 | 11,83 | 8,49 ¢ 28,84 5,88
17,5 0,79 1,62 | 2,87 | 4,49 | 6,48 | 0,80 | 11,49 | 17,95 7 28,05 L))
18,0 0,77 1,87 | 2,79 | 4,368 ¢ 6,28 | 8,56 | 11,17 | 17,45 | 27,27 5,86
18,5 0,75 t,53 1 2,72 | 4,28 | 6,17 | 8,32 | 16,87 | 16,98 | 25,53 5,41
13,0 0,73 §,49 2,85 4,33 | 5,9 8,10 | 10,58 | 16,58 | 25,84 8,26
9.5 0,mMn $,45 2,58 4,03 5,80 7,88 | 10,31 | 16,41 | 25,17 5,13
20,0 0,69 1,41 2,91 1,9 5,68 7,70 | 10,05 | 15,71 | 24,54 5,00

57/177
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05/58a 05/58a

CALCULO DE 1LOSAS POR EL METODO DE ROTURA

El presente formulario fue realizado por G.
Steinman para el Comité Europeo del Hormigon,

Notacioén:

carga uniforme repartida.

carga uniforme repartida lineal.

carga total.

carga concentrada.

longitud de un lado.

nomento flector de rotura positivo por unidad de
longitud (wetro).

Fomwoao

m momente flector de rotura negativo por unidad de
longitud (metro).
¢ = m’/m
A A i linea de rotura
i —— eje de rotacion
______ lade libre

lado simplemente apoyado
Gz, lado empotrado
e e e apoyc continuo interior
columna sin empotramiento
columna empotrada

.

© carga concentrada @irigida
hacia arriba.

®

carga concentrade dirigida
hacia abaio.

carga lineal.
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Q
198
Q

N ms 2 _

repattida
n=4 ma

kK3
g
24
n=6 mz_G
Q=carga iotal E2]

G3 cw_enlrada = P T
{reiz g N (1e9) 2
me _,_.._P - c—t—
6931149}
Rentlo paca: P
concentrada W= 050 Mz
G.4 Im=@.m) 0%
=10 m= _P
¢ 1386
215 ma P
A 1730
P
trad Mol
G.5 concentrada 553
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05 Tablas de Hormigén Armado 05
05/58a 05/58a
CALCULO DE LOSAS POR EL METODO DE ROTURA
(continuacién)
-
Nomenctatura Forma y condicion de apoyo Carga Momento
mnz ___,_._F_'._,_ —l
861+ 4)
¢ = 050 m=_"
G.6 concentrada 934
- ter'asp mi 9= 100 m= 2 __
13,96
v = 150G ms _P_
%)
= . _P
¢ =200 m = 5
o,
G.7 '\! concentrada ms P
653
_H__I-.uh circular o
Nomenclalura Forma y condicidn de apoyo Carga Mamenio
H.a unitormemente me 4P _Q
) repariicda [3 188
ynitormamente .
H.2 repartida m & 2 [+l
tm=m) 5 mE
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Tablas de Hormigén Armado

05
05/58a 05/58a
CALCULO DE LOSAS POR EL. METODG DE ROTURA
(continuacisén)
fNomendatura Forma y condicidn de apoyo Carga Mamenlo
H3 2 concentrada m= 'E,Pz_if
= ._..__E—.—._
PRIYARY 4]
Resulla para:
P
¢=05 moax _Q_rj_‘
H.4 concentrada
Im'=¢.m) el ma P__
1256
w=15 = _”ﬁ.
1
w2 me L
i 8E
-
unijormements
repartida, tioeal _ P
H.5 snbre wna cireon [ moems L g A ab (- By
ferencia imerior 6 L] k.l
{tadio bl y con.
centrada
- """\-\.‘
L &\ unitormemenle Q
He \P ') repartida AT
7
-
//'r‘w.‘\\
H7 N/ } concentrada P
\‘ e ¥ %20
-~
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Tablas de Hormigdn Armado o5
05/58a 05/58a
CALCULO DE TLOSAS POR EL METODO DE ROTURA
{(continuacién)
Nomenclalura Forma y condicion de apoyo Carga Momenlo
H.e concentrada =_§%§_
ﬂ/:f”""‘—- £ . m=.§. L remits pora:
\ ; n=2 max P4
S n:b ma P/5,87
H.e concentrada neb6 me P/6 Nz agmers 19kl de
n=8 meP/6It e e, el
IR ¢ m=F/6)8 cunterencia.
nx 12 m=zP/622
ns= o m= P/628
uniformemecte
Hxo a repariida m. 9
m =t 144
. uniformemente . 9.
Hy « repartida 53
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05 Tablas de Hormigén Armado 05

05/58a 05/58a

CALCULO DE LOSAS POR EL METODO DE KOTURA

{continuacién)
1. Losa anutar
Nomenclatura Forma y condicion de apoyo Carga Momem o
vnitormemente mp=0 m= gla-bifZ.a* di*Fa

repartidatq)
¥ lineal sobce
el conlorno ()

L
6
mpx RV = —é* q.ta- bf'{z'_g..)fﬂ.ta-bl

uniformemente ™= 0 m:-’ﬁ_.q @a-ollar2ul+ghb

I.2 repartida {qly
tineal sobre el wem mel qla-bPA2d L Fh A-b
contorno () - [ g 2a-b a5
1.3 anitormemenle b

. . ta- by
; . = g B D5 B
reparlida Mo 2mempy= 4 5 (2783
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05 Tablas de Hormigén Armado 05

05/58a G5/58a

CALCULO DE LOSAS POR EL METODO DE ROTURA

(continuacién)

(7)

La losa debe tener una armadura superior, de
preferencia con las mismas caracteri{sticas que la
armadura inferior; sdélo en este caso son vdlidas las
férmulas.

(8)

En este caso, se debe prever una armadura trans-—
versal igual a g = (m/mb)? veces la armadura longitu-
dinal.

(9) (10)

Las fdérmulas no son védlidas para los valores nmuy
pequenos de "c"; en este caso sSe puede hacer una
interpolacién cuadrdtica de las férmulas indicadas en
B35 y B36 con las del caso B27.

(11)

En la zona exterior a las columnas, los momentos
se calculan ccmo en el caso genaral para momentos
cercanos a las mismas.

Caso particular:

¢ = 0,35 a
4 =0,35Db
ma = m‘a = ¢.a?/16
mb = m*b = g.b?/1l6
(12)

Las férmulas son vdlidas si la proyeccién del
punto %"0® (interseccién de las bisectrices de los
dngulos entre dos lados opuestos) sobre los lados
queda en el interior del contorno (perimetro).

Losas cuadradas con armaduras en esdquina:
n = nomento de rotura positivo, armadura inferior.
m’ = momento de rotura negativo en el #Angulo,
armadura superior en el Angulo.
m’/m = relacién de la armadura superior
a la arpmadura inferior.

m

12
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05 Tablas de Hormigén Armado 05

05/62a 05/62a

ENTREPISOS SIN VIGAS: DISTRIBUCION MOMENTOS

Nomenclatura de los tramos y de las franjas de
losas, diagrama de envolventes de momento y distribu-
cién de los momentos perpendicularmente a la direcciodn
considerada (direccién "x" en al representacidn).

Distribucién de momentos perpendicularmente
a la direccién considerada

Momentos de apoyo: {corte A-A)
Momentos de tramo: {(corte B-B)

v 1

! .
e — o

b

i —~taouajul

b

r == e

HLE T R

R B B

B € :

. H_.. g !._._.._._..-4;-

A YA AR o P

| rais dn trama interdor i1 z_* ol HI g B

i ‘\j. |' ame m;"l : | %""‘““""c%‘s 3 < %2

: 1l 5 - = E

T P ot b PR = |

: j:i:h&g:ﬁ?QiEIZ’::ﬁ— tﬁ -3 Ste=—x 4
=3=RE=zoac] F:‘::CT Z L R O 7

: \ Faja de trama | | b « 28 34 & e

b l.xtunur‘ I | 1 g ql At -

] : PR TS o d :
e R RN
s it SEe e gl g :

R
L4 LI

Ix

Envoltrente de momentos en ta dirreccion
en la faja entre apoyes (corte O-0)

paribolas cuadrdlicas

en 1o faja de tramo (corta €€}
TN T T tromin mss
Y T

X T ] == . — mix myp
NI AL NI R

mix. m g,

parabolas cyadraticas
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05 Tablas de Hormigén Armado s

g05/62¢f 05/62¢

ENTREPISOS SIN VIGAS: COEFICIENTE DE CORRECCION

(continuacion)

Coeficiente de correccién "c" para la considera-
cién de la influencia del ancho de 1la columna "ds" y
de la relacidn entre luces "e" sobre el momento maximo
de apoyo, segin tabla 05/62g

luz en la direccidén considerada
€ = -
iuz perpendicular

ds/win |

9,95 0,10 0,15 $,20 825 6,30
€
0.6 1,11 1,81 1,85 1,90 1,94 1,9
0,1 1,48 {,50 1,52 1,58 1,57 1,89
0,8 .28 1,29 1,30 1,30 1.3 1,12
0.9 1,13 1,8 1,13 1,14 1,14 1.4
1,0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
11 0,9 0,97 9,98 t,00 1,01 1,82
1,2 0,92 0,84 0,97 0,3% 1,82 1,04
1,3 0,89 1,93 0,97 1,00 1,04 1,08
td 0,86 0,91 0,36 1,02 1,07 1,12
1,% 2,84 6,90 0,96 1,83 (N 1,15
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05 Tablas de Hormigén Armado 05

05/62g 05/62g

ENTREPISOS SIN VIGAS: MOMENTOS DE APOYO

{continuacién}

valores del momento de apoyo "m . " en la franja
de apoyo sobre la columna (para columnas interiores y

de borde). Momentos de apoyo en la franja de apoyo
restante: Beg = 0,7 .Mgg
i [ e e T
yCoiumna R

E@
I Q@ @int.
Segun la direccién de :g) §‘) $

las tensiones se han I /~»m columna
numerado las columnas §§ *é’()f§>Cmm
para el empleo de las Columna |

tablas. int. de es. W alumng
quina Lj_ _ _‘_'F“Q“," Ode borde _
Columna de la colurmng
esquino de borde

Los nmomentos de apoyo perpendicular al borde se
determinaran segun las ecuaciones:

sobre columna de borde en sentido perpendicular al
borde:

MSOo - Msu

mss =
ds.(2,2 + 8.ds/1)

sobre columna de esquina (para ambas direcciones).

M5S0 - Msu

mss =
1,5.ds
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17 Tablas de Hormigdén Armado 17

17/86b 17/86b

CARGAS CONCENTRADAS

Refuerzo de armadura con estribos

P
Ng.Agy.0g

cantidad de aestribos & agregar
carga concentrada

e numero de ramas

Ag seccién de cada rama de estribo

o va

estribos
) adionales

1 A= B ; 4
" o o .
#
-
1 Z - -
,,.4 ,,l... _____
P b

>y
©

4

///

i 03

A4 Q
v S — ——

A

—~

N
N

R
\
\
\
=

7

SRR
W\

M

As prncipal

Refuerzo de armadura con barras dobladas
P
J2 .Ab.oe

ny, cantidad de barras a doblar
Ap seccidén de barra a doblar

nb=

a4


y2.Ab.ae

21

21 Tablas de Hormigén Armado

21/91a 21/91a
DETERMINACION DE LA ARMADURA DE TORSION

Nomenclatura:

Seccién del nucleo de la viga Ap= by.dy
B5/1.75< 2400

Momento Torsor.
Separacién de estribos
Separacién de barras longitudinales.
Parimetro 2.( + @)
Seccién de estribos para cubrir Mg.

Seccién de barras long

Seccidén Necesaria para

_ My .ty

A
® 2.aq.04

Seccién Necesaria para

- para cubrir M.

estribos:

{cm?)

barras longitudinales:

(cm?)

45
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39 Tablas de Hormigén Armado 39

39/128b 39/128b

EXCENTRICIDAD PREVISTA

{completa la tabla 39/127)
a) Sistemas Indesplazables:

Anmbos extremos eldsticamente empotrados:

[
I
ofD
)

(0,65.M5, + 0,35.M;) Ad-—— &
" . \gt\&}k

Un extremo articulade y el otro el4asticamente

empotrado:
0,60.M,
e = g = ——— e
o] N lﬁ
g
2,
M, = N.eg M & &
< | _ i s
M, 1# 4
N

Pares de sclicitaciones para el dimensjionado:
En el extremo superior N , M,
En el extremo inferior N , M,

En el tercio central N , M= N . (e +f)

47
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39 Tablas de Hormigdén Armado 39

39/128b 39/128b

EXCENTRICIDAD PREVISTA

(continuacidn)

b) Sistemas Desplazables:

En este caso los extremos de la barra, en general
se encuentran en el tercio central de la longitud de
pandeo.

M
1
Extremc superior: e, =
N
M3
Extremo jinferior: e, =—
N

Pares de solicitaciones para el dimensionado:

En el extremo superior: N , M =N .{(e;+f,)

En el extremo inferior: N , M N .{e,+f,)

Debe adoptarse [M,| = |M;|

siendo M, 6 M, el momento en el extremo superior
o inferior indistintamente.

48



39 Tablas de Hormigdén Armado 39

39/128c 39/128c¢

DETERMINACION DE Sy y 're

a) Longitud de Pandeo "3 "

Longitud de pandeo:

A
Sk = 85,8

Long. de la pieza.
Coeficiente de las
condiciories de borde
B de la columna.

oo

El coeficiente B se obtiene de tabla 38/125 6 de los
nomogramas 38/126. Para utilizar los nomogramas se
necesita calcular K, y Kg con la siguiente férmula:

E.J. sunatoria de rigideces de
r—- columnas del nudo {i).
s
Ki_
E.J sumatoria de rigideces de
E— vigas del nudo (1).
1
Esbeltez *I'™
Sk
La esbeltez de una pieza es: T =
imin

Siendo imin el radio de minimo de la seccién:

J
inin=
F

J: momento de inercia. F: seccion.
Para secciones rectangulares:

= 3,47 .—
4a

d: dimensién en la direccidén que se analiza .

Para secciones circulares:
Sy
r =2 .«
T

r radio de la seccidn.
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39 Tablas de Hormigén Armado 39

39/128c 39/128c¢

DETERMINACION DE "S, " y "I"

(continuacidén)

b) Esbeltez Limite "Ij;_ "

M|
rlim £ 45 -~ 25  —
LY
para [My| = [My]
~"Y¥TAMI=0 J ™ pix0
B zFM2=0 N T M2 #0
M1=H2=0 Plim=20 Flim=20
i W VTR
"= 7M2#0 = 7 M270
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39 Tablas de Hormigdn Armado 39

39/128d4 39/1284

VERIFICACION AI. PANDEC EN DOS DIRECCIONES

{Continuacioén)

2.2.-Para esbelteces (I, > 70), longitudes de

pandeoc Sy, ¥y Sky sxmllareéyy sacciones rectangula-
res.

My = k.M,

K, = (1 + x7y(1/n)

.k e,,.b
Hy.d ey,.d
tg ¢ = '
My
n exponente que depende de la cantidad total de

armadura y la resistencia del hormigén. En la
suposicién de n = 1, se esta siempre del lado de
la seguridad.

ey=-

. S
=j2 =ft

-

——

i /Puno de
7 carga
Oweccin de —[V Direccion < 9
elongacKin 7 supursla de pandeo

La longitud de cdlculo se determina como sigue:

Ky, = 1 + k?.(—)?

XKy = 1 + k?
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41 Tablas de Hormigén Armado 43

41/131a 4i/131a
7

COLUMNAS ZUNCHADAS

El zunchado provoca un aumentc de 1las cargas
reales de servicio, dnicamente si se cumple:

a) Hormigén: H21 (Bcn > 210 kg/cm?)
b) Esbeltez: I' £ 50
c) Excentricidad: e < dk/8

Ademds se deben tener en cuenta los momentos
adicionales de segundo orden, indicados en las normas
para esbelteces moderadas (situacién 3.3 del diagrama
de flujo).

Si los elementos zunchados son columnas internas
comprimidas céntricamente, donde se desprecian 1los
momentos flectores, puede prescindirse de la verificsa-
cién de la seguridad a pandeo, si estdn empotrados en
ambos extremos y hs/d £ S.

hs = altura de piso.
d = didmetroc de la columna zunchada.

La carga de rotura para compresién simple vy
estribade comin, puede ser incrementada por efecte de
zunchado

Nu = [v.Aw.Bsw - (Ab-Ak).Brl.[1-8.M/(N.dk)] 2 O

Tabla de "v"7"

tipo de hormigoén H-21 H-30 H-38 H-47

r < 10 1,60 } 1,70 1,80 1,90

20 < T < 50 0,80 0,85 | 0,90 | 0,95

Para esbelteces 10 £ I' £ 20 los valores de Yv"
deben interpolarse linealmente.

La verificacién de la seguridad contra el descas-
caramiento, exige gue se cumpla:

Aw.Bsw £ 6.[(2,3.Ab - 1,4.Ak).(Br+As.8s]

tipo de hormigén H-21 H-30 H~38 H-47

F 0,42 0,39 | 0,37 | 0,36
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41 Tablas de Hormigén Armado 41
41/131a 41/131a
COLUMNAS ZUNCHADAS
(continuacién)
aw paso oe la b¥ie
di  didmetro de ia hMce-
As: sezcidn de ermacula ongituding -
ak Gdmeiro de 1A barra dy 'a hdbcer
v coaficiente gue tiene en cuenta la influencia de
la deformacién transversal y el aumento de resis-
tencia triaxial por efecto de zunchado.
Aw % .3k .ASwW/SW
dk didametro del nucleo, o difmetro de la hélice.
Asw seccién transversal de la barra de la hélice,
sw paso de la hélice.
Bsw limite de fluencia del acero de la hélice.
Ab seccidn transversal total de la pieza conmprimida.
Ak Adrea de 1la seccién del nucleo.
As seccidén total de la armadura longitudinal.
M nomento flector de servicio.
N carga axial de servicio.
Ar tensidn de cédlculoe del hormigén.
Bs tensi6n de fluencia del acero.
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58 Tablas de Hormigon Armado 58

58/179 58/179

S

BASES

—r

(Continuacién)
Tensiones de Comparacion:
T, = Z1-'011

To11 ¥ To2 tensiones limites de corte tabla 16/85.

dR=C+hm dk=C+2.h.m
C Valor relativo a los lados de la columna
Columna circular C = didmetro
Columna rectangular C = 1,13.Yc;.C3
Columna cuadrada Cc =1,13.c
61 =1,3.a./p

5} = 0,45.a./p

a = 1,0 para acero By 2200
a =1,3 para acero B, 4200
a = 1,4 para acero B, 5000
Ag
= = cuantia en zona dp
By -dp
Aoy + Ag
Ag = s s promedic de armaduras en

2 las dos direcciones.
Verificacién al punzonado:
a) Ty £ 79
No necesita armadura de corte.
b) Ty < 7 S Ty
En este caso se adopta como esfuerzo de dimensionado a
Qq = 0,75.Q,
Armadura de corte necesaria
0,75.Q4

*sc B/1,75
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58 Tablas de Hormigdén Armado 58
58/180 58/180C
BASES
{Continuacién)

Verificacitén aproximada del punzonado

(a~c¢c)
0,75 + 2
ot

d 2
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