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PROLOGO

La recopilacidn de los datos contenidos en esta publicacibén tiene
como objeto facilitar la labor del Proyectista de estructuras de
hormigén armado, que se supone, estd familiarizado con el Regla-
mento CIRSOC 201 "Proyecto, cdlculo Y ejecucidn de Estructuras de

Hormigdn Armado y Pretensado".

Los datos constituyen una especie de ayuda memoria de las dispo-
siciones reglamentarias mé&s importantes y de los auxiliares para
el c8lculo, tales como tablas de secciones de armaduras, tabla

de dimensionamiento a flexidn compuesta, verificacidn de la fisu-
racidn, longitudes de anclaje y de empalmes, dimensionamiento de
la armadura de corte y torsidn Yy disposiciones constructivas para

losas, vigas y columnas.

Se espera que estos datos contribuyan a una aplicacidén correcta

del reglamento y que se alcance el objetivo fijado.

Abril 1983 Dr. Alfonso Huber

Director Técnico






Tabla 1, Unidades del SIMELA

MAGNITUD UNIDADES EQUIVALENTES

1N=0,1 kgf
Fuerza 1 kN = 1000N = 100 kgf = 0,1 t
1 MN = 1000kN = 10® N = 100 000kgf = 100 t

Fuerza por uni- 1 kN/m = 100 kgf/m = 0,1 t/m
Adad de longitud

|
Fuerza por uni-|; yy m2 = 100 kgf/m? = 0,1 t/m2
[dad de .area
Peso especifico|l kN/m3 = 100 kgf/m3 = 0,1 t/m3
Momento 1 kN . m= 100 kgm = 0,1 t m
Tensidn 1 MN/m?2 = 1 N/mm? = 1 MPa

1 MN/m?

100 000 kgf/m? = 10 kgf/cm? = 100 t/mi

Tabla 2. Secciones de barras de acero Ag (cmz)

o)
0 g
g b
t}g R Nimero de barras
=] O | W~
~ no|YEgE
E# PEI2E| 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4,20,11)1,32/0,14)0,28|0,42/0,56|0,69/0,83/0,97|1,11|1,25

8 (0,40(2,51|0,50|1,01|1,51|2,01}{2,51]|3,02 3,5214,02|4,52

10 |0,62|3,14|0,78{1,57|2,36(3,14| 3,93 4,7115,5016,28| 7,07

12 (0,893,77|1,13)/2,26 |3,39(4,52|5,65|6,79|7,92|9,05 (10,18

16 {1,58,5,03|2,014,02|6,03|8,04|10,05[12,06/14,07|16,09|18,10

20 |12,47)6,28|3,14|6,28|9,42|12,57(15,71|18,85(21,99(25,13|28,27

25 13,85(7,85(4,91|9,82 l4,7319,6424,5529,4634,3739,2844,1ﬂ
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Tabla 3. Secciones de armadura en losas ag (cm?/m)

o
% Didmetro de barras
© 0
5 2 e
8‘5 4,2 6 8 10 12 16 25 sn;sa
v~ ’ m QO
6 |2,32(4,71|8,38 13,09 (18,85 33,5252, 36 81,83 16,7
7 11,9814,04|7,18 | 11,22 16,16 |28,73|44,87 70,14 14,3
8 11,7413,53|6,28 9,82|14,14 25,14 39,26 |61,38 12,5
9 11,54{3,14|5,59 8,73112,57|22,34|34,90| 54,56 11,1
10{1,39(2,83|5,03| 7,85 11,31 (20,11 31,42 ] 49,10 10,0
11)1,261(2,57|4,57 7,14 110,28 | 18,28 | 28,55 | 44,64 9,1
12 11,16 (2,36(4,19 6,54 | 9,42 116,76 26,17 | 40,92 8,3
13}1,07(2,17|3,87 6,04 8,70|15,47|24,16 | 37,77 7,7
1410,99(2,02]|3,59 5,61 8,08 |14,36 (22,44 | 35,07 7,1
1510,93(1,89|3,35| 5,24 | 7,54 |13,41|20,94 32,73 6,7
l6 {0,8711,77|3,14 4,91 7,07 |12,5719,64 | 30,69 6,3
1710,82]1,66|2,96 4,62 6,65}11,83|18,48 | 28,88 5,9
18 10,77(1,57(2,79 4,36 | 6,28 |11,17|17,46 | 27,28 5,6
1910,73]1,49(2,65 4,13} 5,95}10,58|16,54 | 25,84 5,3
LEEJ 0,70 1,41 2,51 3,92 5,65(10,05|15,71] 24,55 5,0
.Tabla 4. NGmero mdximo de barras por capa
ancho by (cm)
dg ,
(mmm) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
H 6 2 4 6 8 10 - - - -
8 2 4 5 7 9 11 - - -
10 2 3 5 7 8 10 12 13 15
12 2 3 5 6 8 9 11 12 14
16 - 3 4 5 7 8 10 11 12
20 - 2 4 5 6 7 9 10 11
25 - 2 3 4 5 6 7 8 9
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Tabla 5. Secciones de estribos, de dos ramas, por unidad de
longitud (cm?2/m)

Segéra— Didmetro de los estribos Cantidad]
cidn

sest (cm)| 4,2 6 8 10 12 16 por m
8,0 3,48 | 7,07 | 12,57 19,63 28,27 50,27 12,5
10,0 2,78 | 5,65 | 10,05 15,71 22,62 40,21 10,0
12,0 2,2 | 4,71 8,38 13,09 18,85 33,51 8,3
14,0 1,98 | 4,04 7,18 11,22 16,16 28,72 7,1
15,0 1,86 | 3,77 6,70 10,47 15,08 26,81 6,7
16,0 1,74 | 3,53 6,28 9,82 14,14 25,13 6,3
18,0 1,54 | 3,14 5,59 8,73 12,57 22,34 5,6
20,0 1,4 2,83 5,03 7,85 11,31 20,11 5,0
22,0 1,26 | 2,57 4,57 7,14 10,28 18,28 4,5
24,0 1,18 | 2,36 4,19 6,54 9,42 16,76 4,2

l 25,0 1,12 2,26 4,02 6,28 9,05 16,08 4,0

26,0 1,06 | 2,17 3,87 6,04 8,70 15,47 3,8
28,0 1,01 2,02 3,59 5,61 8,08 14,36 3,6
30,0 0,92 1,88 3,35 5,24 7,54 13,40 3,3

Tabla 6. Recubrimientos minimos en mm para hormigdn in-situ

referido a las condiciones ambientales {13.24 *
-~

Condiciones ambientales
1 | protegidas 20 15 G %) :
2 | intemperie 25 20 | ‘
3 | himedas 30 25 I

- o
agresivas

Nota: para elementos portantes tipo losa : reduccidn de 5 mn.

Verifique recubrimiento > dg + 5 mm (estribos y armadura principal)

* T,0s nfimeros entre paréntesis corresponden al articulo res-

pectivo del Reglamento CIRSOC 201.
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DIMENSTONAMIENTO A FLEXION

Tabla 7. Valores de cdlculo BR de la resistencia del hormigdn,
valores de c&lculo del médulo de elasticidad del hor-

migén y del acero y Bg/By

Clase de hormigén H-I H-IT
Tipo de hormigdn H-13 H~17 H-21 H-30
Valores de cdlculo
Bx (VN /m2) 10,5 14 17,5 23
Mbddulo de elasticidad
Ep, (MN /m2 ) 24 000 27 500 30 000 34 000
Mbdulo de elasticidad
del acero 210 000
Eg (MN/m?)
Coeficiente de cilcu-
1o BS/BR
220 (1) 21 15,7 12,6 9,6
Bs 420 (ITI) 40 30 24 18,3
2
MN/m 500 (IV) 47,6 35,7 28,6 21,7
600 (V) 57,1 42,8 34,3 26,1

Procedimientos de dimensionamiento

N
b . h . Bgr

< 0,25| se utilizaridn las Tablas

- s1]-0,25 < n =

de dimensionamiento con.coeficientes adimensionales.

se utilizardn los diagramas m/n de interaccién.

se hard la distribucién de fuerzas seglin la ley de

la palanca.
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DIMENSIONAMIENTO CON COEFICIENTES ADIMENSIONALES

t f JH f 7r=kx'h -1
— - -.Q'B-—-——-—%‘#—/Y = A T z=kzh
E{* | A — i_ A —_
; ’ S, - e \ .
Mg = M - N .z mg = Ms - UM (g o UM
s © s b.h®. BRr 1,75 2
Cuando mg < mg*, armadura simple wy =1V 1~ 3,5mg

S1 mg > mg* es recomendable aumentar la altura del hormigdn

b h N
As = w ———— 4 1,75 —
s M TBs/BR Bg

Importante: M y N corresponden a solicitaciones de servicio.
Si N es compresidn, debe ser introducido en las e-
cuaciones con signo negativo.

Tabla de dimensionamiento con coeficientes adimensionales para
flexidn compuesta (seccibn rectaggular)

mg WM kx kg ~€ph/€5 (%, )
0,01 0,018 0,08 0,97 0,46/5,00
0,02 0,037 0,12 0,96 0,68/5,00
0,03 0,055 0,15 0,95 0,87/5,00
0,04 0,075 0,17 0,94 1,04/5,00
0,05 0,094 0,19 0,93 1,21/5,00
0,06 0,114 0,22 0,92 1,37/5,00
0,07 0,134 0,23 0,92 1,53/5,00
0,08 0,154 0,25 0,91 1,70/5,00
0,09 0,175 0,27 0,90 1,87/5,00
0,10 0,197 0,29 0,89 2,05/5,00
0,11 0,218 0,31 0,88 2,25/5,00
0,12 0,241 0,33 0,87 2,47/5,00
0,13 0,264 0,35 0,86 2.70/5,00
0,14 0,288 0,37 0,85 2,96/5,00
0,15 0,313 0,39 0,84 3,25/5,00
0,16 0,339 0,42 0,83 3,50/4,86
0,17 0,367 0,45 0,81 - 3,50/4,23
0,18 0,395 0,49 0,80 3,50/3,67
mg* = 0,193 0,436 0,54 0,78 3,50/3,00
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Verificacidn de la fisuracidn [17.6.2J

(1) |uz 2 0,3%
X! f’
Sl
(2) [ds < dg 1fm |t
vi"b"-\As
-
(3) |ds < r —Z— . 10" (mm)

Osqd

AS
b (h - x)

Hy =

0gd (MN/m?) = tensién
en el acero bajo car
gas permanentes.

Didmetro limite, en mm, para la verificacién de la fisuracién

Condicidén ambiental

1

2

3yd4

Ancho de
fisura

normal

pequeno

muy pequeno

a

b

a

b

a

b

Liso AL-220

28

28

28

25

28

18

Nervurado ADN-420
ADM-420
ADM-600

Mallas AM-500 - I,
AM-500 - P
AM-500 - N

12

12

8,5

12

10

12

columna "a" vale para ogg = 0,7 88/1,75
columna "b" vale para ogg = Bg /1,75

Coeficiente r

Tipo de superficie de

Condicibn ambiental

barras y mallas 1 5 3y 4
lisa 60 40 25
perfilada 80 60 35

nervurada




DIMENSIONAMIENTO A CORTE

DETERMINACION DE LOS ESFUERZOS DE CORTE [17.5.]

a)Esfuerzo de corte miximo Q a considerar[l?.S.ZJ
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APOYO DIRECTO

h

h/2

|
.
|
N
|

—

[

o

|

|

]

| )

Am

h/2

APOYO INDIRECTO.-

t
Te=d

|
|
.f
:
L.
|
]

4
-

Iy =

IAg debe distribuirse en la Zona de entrecruza-

miento [18.10.2.]
P
T..a'__r-
LT ag=(1 -
|
[o] |
[

a < 2h 2

Qa—a.P

2h )

Juz del tramo

Reduccibn de Q debido a una carga concentrada

cerca

del apoyo

determinacién de méx T,)

(no usar esta reduccidn en la
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b) Valor bédsico ‘de la tensidn de corte T,

AC

—— | A | Ta
To bO I z : . |h
T\\AT

Ax b,

z2=20,85h 2z = h-d/2

M
Z.h

-tg o

' Q
To-bo = - -

Limites de los valores bdsicos de la tensién de corte 1, (MPa)
[17.5.3.]

Zona de Tensidn de Tipos de hormigdén
Elemento coite corte P rmigo
To max H~-13 H-17 H-21 H-30
1 a ' 0,25 0,30 | 0,35 0,40 (1)
To1a : ; -
Losas b 0,35 0,45 0,50 0,60 (2)
2 Too 1,20 1,50 1,80 2,40
1 To1a 0,50 0,65 0,75 1,00 (3)
Vigas 2 L 1,20 1,50 1,80 2,40
2,00 2,50

Observaciones: (1) vale para armadura escalonada; armadura de
corte no requerida.

(2) la armadura debe extenderse entre apoyos;
armadura de corte no requerida.

(3) armadura de corte constructiva minima.

(4) zona de corte 3 s6lo admitida para aceros
nervurados, d > 45 cm.



Dimensionamiento de la
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a)

b)

valor de cllculo de

armadura de corte

la tensién de corte

A

Zona de corte 1 (1, Tgya)

Zona de corte 2 (1, To2)

A

Zona de corte 3 (1., < T < T,,)

Esfuerzo rasante T' = T b, (MN/m)
X,
Fuerza rasante T = T' dx
Xy
//
Fuerzas:a absorber 7
0,73 T~
por armaduras se- 0.71 T
’ ”
gln su inclinacidn /450
A5
T

T:

T

60°

[17.5.4.]

0,4 1,
2
To /Ty, > 0,4 T,

Ty

Contribucibn de estribos y barras dobladas

Estribos:

Contribucidén de un estribo (Ag ogt = seccidn

de todas las ramas de estribos)

Os

Test = T'est - 8 = Ag est

0,73 T'est « S5 = AS est - GS

L

S o

o

T 7 / /
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Barras dobladas:

0,71
T = A o
. ‘ cos (g - 450) 9OP ~ “sdop’s

| . si B = 45° —90,71 Tdob
]
Tdob=1,41 Agy 1 0¢

si B = 60°—0,73 T4op

éﬁ (zona 3)

Tdob = 1,36 Agy,p0s

| f*& Asgop= seccibn de barras dobladas

T e
| ' a2 T=/ (1 b,) dx

- 'Q’T

cos(B —45°) -
’

<h (zona 2)
[M] JL_E

h/2 (éona 3)

A

~ ‘por es-
/ N /" tribos

[t]

Comprobacién global de la ar-

|
1
7 | , madura de corte:
l | !
Tdob 2% e ! ’ - Bg -
S | , (ZASes€'1'4ZASdbb)“x(Asméx'*AsmIn)Vggv

Test| ' i €= 1,/Ty, < 1 (consultar Cua-
l [T] - derno 220)
B {1.(acero tipo III)

Yog 11,43 (v, Bs =600 MN/m?)
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Mé&xima separacibn entre estribos

de vigas (og < 240 MN/m?)

Zona

Separacién s

(rige valor menor)

30 cm 6 0,8

dy

25 cm 60,6

do

20 cm 6 0,3

do

En vigas: min T'sgt = 0,25

To

b

-

0

Sobre los apoyos interiores deben usarse estribos cerrados.

: ' ADN-420
Tipo de acero AL-220 ADM-420 AM-500-N
og (MN/m?) 126 240 286
Decalaje para cubrir el diagrama de traccidn [18.7.ZJ
Zona de corte
Disposicibén de la armadura 1 2 3
Losas sin armadura de corte 1,0 h
Vigas y 'losas con armadura
de corte 0,75 h
s £ 0,25 h 0,50 h 0,25 h
Estribos inclinados
s > 0,25 h 0,75 h 0,50 h
Estribos verticales 1,0 h 0,75 h
Estribos y barras dobladas 0,75 h 0,50 h

Aumento de decalaje en vi-
gas placas

v + a,
v+a2
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CORTE Y TORSION [17.5.7.]

a) comprobacidn por separado de las tensiones en estado I:

To = To2

T < Too
b) comprobacidn de la suma de tensiones en estado I:

c) dimensionamiento de la armadura:

Si T, + TP > T,,, se debe dimensionar la armadura por sepa-
rado para corte (1,) y para torsidn (Tp) 'y luego se suman

los valores asi determinados.

Cidlculo de la armadura de torsidn:

M
Tpy = -—~EL-(f6rmula de Bredt)
2 Ay
T's Mp s
Os 2 Ak og
''u Mmnmu
Og 2 Ax Og
Lw——bb——q-
= 2(d" +b') . . (0 tensién admisible como en

el dimensionamiento al corte)
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REGLAS DE ARMADO

Separacibén entre barras

La separacifn libre entre barras rectas individuales paralelas
de la armadura, fuera de la zona de empalme, debe ser como mf-

nimo, iqual a 2 cm y no menor que el difmetro dg de la barra.

Didmetro minimo del mandril de doblado dy h8.3.lJ

Tipo de 3 AL-220 |ADN-420 ADM-420|ADN 500 |ADN 600
doblado S ATR-500 AM-500 |ADM 500|ADM 600
ganchos, < 20 2,5 dg 4 dg - 5 dg 6 dg
estribos L
y bucles 20 "a 28 | 5 dg 7 dg 8 dg 10 dg
recubrimiénto
lateral
farras bsems>3dg | 10 ag 15 ag 18 dg | 21 dg
< 5cmd< 3dg 15 dg 20 dg 24 dg 28 dg
AE—— .

Longitud bdsica de anclaje [18.5.2J

2,0 - . BS . ds

Longitud requerida

_ A 2 10 dg (barras rectas)
L, = a, S _nec 2, s
As axist > 5 + dg (bucles, ganchos)
a, =1 : anclajes rectos (traccién y compresidn)

ganchos y bucles (compresién o recubrimiento lateral

inferior a 3 dg)

a, = 0,7 : ganchos y bucles (traccidn)
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Longitud bédsica de anclaje para mallas

- Lisas (AM-500-L) y perfiladas (AM-500-P):

2, = longitud que contiene 4 barras transversales soldadas
(separacién min : 5 dg > 5 cm). Esta longitud no debe
ser menor que el valor %, para mallas nervuradas
(AM-500-N) .

- Nervuradas (AM-500-N) :

%, se calcula con la misma ecuacién que las barras individua

les.
Qo/ds
Conformacidn Clase de hormigbn y zona de adherencia
superficial H-13 H-17 H-21 H-30
I II I IT I 1T I IT
Lisa AL-220 52 102 48 96 45 90 39 78
ADN-420 43 | 86 | 38 | 76 | 33| 66 | 27 | 54
ADM-420
Nervurada
AM-500-N 51 | 102 | 45 | 90 40 | 80 | 33 | 66
ADM-600 61 122 54 108 48 96 39 - 78

Nota: I zona de buena adherencia [18.4J

IT zona de deficiente adherencia‘[l8.4J~
m b

La zona I (buena adherencia) rige para todas las barras que du-
rante el hormigonado tengan una inclinacién entre 45°y 90°con
respecto a la horizontal y para barras con una inclinacién menor
que 45°, ubicadas durante el hormigonado a 25 cm como m&ximo con
respecto al borde inferior del hormigén fresco, o como minimo a
30 cm debajo del borde superior del elemento constructivo o de
una junta de hormigonado.

La zona II (adherencia deficiente) rige para todas las barras no
comprendidas en la zona I y para todas las barras horizontales
de los elementos constructivos dque se ejecutan por el sistema de
encofrado deslizante.
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APOYOS Y ANCLAJES DE ARMADURAS

Apoyos extremos [18.7.44

a) barras

Yidseds 2z »=T~
A l (
QRgi ! y=p, 200
173 1o
'» | ~b -~ > b/2-
~—a' 2 :
— <1,05 2
Apoyo directo Apoyo indirecto
amin = 10 cm Armadura transversal (hendi-
0 = 2 L. > 6 g miento): generalmente nominal
2 3 1 = S por estribos llevados sobre

los apoyos.

FsR 2 QR 4~ + N

* armadura minima que se ancla en los apoyos extremos: 1/3 de
la méxima del tramo

b) mallas soldadas

.’
i
!;

/%;%%%/
>5cm f%L_
|

l
]
" 2 g# T S
|
| |
'‘Cuando se verifica que ag nec/as exist < %% es suficiente una
barra detrds de la linea tedrica del apoyo.
En las mallas lisas o perfiladas, esta barra transversal debe

estar ubicada por lo menos 5 cm detrds del borde interior del

apoyo.
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Apoyos intermedios [18.7.5.]

mallas soldadas

barras

o

>6ds] |

hv

|
!
|
|+
|
|
|

|

Armadura minima a anclar: 25% de la miaxima armadura del tramo

\

Recomendacidbn: empalmar las armaduras sobre los apoyos para la
absorcidn de solicitaciones no previstas (por

ejemplo, incendio, descenso .de apoyo, etc.)

Tensiones admisibles para cargas localizadas [17.3.3.]

\ /;///eje‘baricéntrico

|
i
h ’.f 11 5
L% A
py d, < 34,
b, < 3b, %
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Anclajes enel tramo [18.7.3.]

NN
NN
AN
\\\

< R AN
\\\\\x \ \\
1- NN '

g\\
AN

\
SN
N \ a

NN
N it
N = At
[
L, L, Apoyo intermedio

Anclajes de cargas suspendidas [18.10.3.]

| d/2

Anclar én la mitad alejada del

borde con longitud £, (si no fue-

N |
:

3

d/2

Li

se posible, debe empalmarse el an

claje con estribos)
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Empalmes de barras [18.6.]

F
i B Q’e
Extremos rectos
FSL. ( 5} o, FS
i-‘-—;-‘ e, 0 s
Ganchos
F
' 1
1 Q,e ‘,' Paa §
- -
'Bucles'

empalme roscado

RN

empalme soldado

S

por contacto directo

(barras con compre-

presidén ds; 20 mm)
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Ma&ximo porcentaje de barras empalmadas [18.6.2J

/
100% de la seccidn total de armadura,
-~ barras nervuradas: ¢ en una fnica capa
50% de la seccidn total de armadura

si estd dispuesta en varias capas

- barras lisas o perfi-
ladas: 33% de la seccidn de cada capa

- armaduras transver- ,

sales: 100% en losas armadas en una direc-

cidn y en tabiques

- barras empalmadas por
soldadura y uniones
roscadas: 100% de la seccibn total de armadura

- barras empalmadas por '
contacto directo: 50% de las barras comprimidas siempre
que la cuantfia de las barras no
empalmadas > 0,8%

Empalmes por yuxtaposicidn de barras [18.6.3.]

20 cm (en todos los casos)

15 dg (extremos rectos)

bd

0

it

Q

[
e
=
v liv v

1,5 dpbr (ganchos y bucles, dpy = didmetro
del mandril de doblado)

Dos empalmes se consideran desplazados si la distancia entre

los respectivos centros de empalme > 1,3 2,.

Coeficiente og

Ge
Zgza‘ % de barras empalmadas en una capa
adherencia 20 a 50% > 50%
I 14 lf
1,8 2,2
b J

En la zona II: 75% del valor correspondiente a zona I (&, en zo
na II, es el doble de 4, en zoha I).
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Armaduras transversales en la zona de empalme [18.6.3.4J

Posicidn de
las barras
empalmadas

Porcentaje
de empalmes

Separacibn
lateral entre
empalmes

Armadura
transversal
ZAst

cualquiera

< 20

cualquiera

constructiva

20 a 50

cualquiera

> 50

> 10 dg

< 10 dg

"%y

cualquiera

ZASést

= Le/3

Empalmes por yuxtaposicidn de mallas soldadas [18.6.4J

a) Empalmes en un solo plano [18.6.4.2J

—or

Ca

U2




b)
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Las mallas formadas por barras nervuradas (seccién ag en
cm?/m) deben empalmarse de acuerdo con las reglas fijadas
para las barras nervuradas (no se toman en cuenta las ba-

rras transversales soldadas).

Para mallas de barras dobles debe calcularse el diidmetro
equivalente dgy = dg V2 .

Empalmes en dos planos &8.6.4.3J

2 o 2
() Ol 0

Se debe evitar la ejecucidn del empalme en la zona donde
ag nec/as exist > 0,8.

Las mallas con ag < 12 cm?/m pueden empalmarse en una mis-

ma seccidn.

Las mallas con ag > 12 cm?/m s6lo pueden empalmarse en una
capa interna cuando la-armadura estd formada por varias ca-
pas. En este caso el porcentaje empalmado no debe superar

el 60% de la armadura total.

Mallas de barras nervuradas:

v
}_..\
'_.l

a
Zona I: agpg = 0,5 + L5

7 ;2,2

fe = Gem %,

!

2
1

Mallas de barras lisas o perfiladas:

La longitud de yuxtaposicién se obtiene de la cantidad de

barras transversales efectivas, por cada malla en la zona
4 as nec

- (redondear al nfimero
as exist

de empalme = agp 1 -

entero mayor).

2e no puede ser menor que Lo para mallas con barras nervura-

das.
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c) Empalmes por yuxtaposicidn de barras transversales de mallas
soldadas [18.6.4.4.]

Y
dg (mm) £ 6,5 > 6,5 a 8,5 > 8,5 a < 12 I

Le (cm) > 15 > 25 > 35
2 2 2

NGmero minimo de barras en la zona de empalme:

malla de barras nervuradas: 1

malla de barras lisas o perfiladas: 2

Esquinas de pérticos [18.9.3.]

Esquina de pbértico

solicitada por un

momento positivo

Esquina de pbértico

solicitada por un

momento negativo
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

LOSAS Y VIGAS

a) Losas armadas en una y dos direcciones

Disposiciones constructivas [20.1.2J

7 cm (en general)
Espesores minimos: 10 cm (con trénsito de automdviles)
5 cm (losas no accesibles)
Profundidad minima.d& apoyo:
7 cm (sobre mamposteria y hormigdén o'y < 13 MN/m?)
5 cm (sobre hormigdn o'px > 13 MN/m?)

3 cm (si el desplazamiento lateral esti impedido y las lu-
ces de las losas son < 2,5 m sobre vigas de hormigén -
armado y vigas de acero)

| ,}1

arL

4

- _aL
aR = —5>-

4

Esbelteces minimas:

2i/h < 35 en general (vigas y losas)

2i/h £ 150/%2i (%i yhenm )si apoyan tabiques sensibles a la
fisuracidn
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Sistema est&dtico a=Li/2
FAN 7§ 1,0
t 2
Tramo de extremo 0,8
= 2§
g [
. 15
0,6
TIramos interioreg_"_
VAN P '
l % 2,4 '

Solicitaciones [20.1.SJ

apoyo simpl

45 :
60°

60. . - {45

- empotramiento

A

distribucidn de carga unifor-

me a los apoyos

si h < 10 cm deben aumentarse
las solicitaciones (M, N) por
( 15

h+ 5

) .

Ancho colaborante en losas para cargas puntuales y lineales
[20.1.4.] , (ver la Tabla 2.1. del Cuaderno 240)

bo

i

| —
/7

IR 5
I STOR N
[

i

tx
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Ac.j,/,/ ,,,,,,,,, I
L. 3 Gy
-
N S
i [
Rl
co! i
ty it | [ Pm
bl
..L,].__.I
thJ
e SR

Armaduras en losas [20.1.6J

Separacidén midxima de barras en las zonas de momentos mixi-

mos:

Armadura transversal de losas armadas en una direccidn:

La armadura minima serd el 20% de la méxima armadura del tra

mo, pero como minimo:

-1
Tipo de acero Armadura
por metro
I AL-220 3 ¢ 8
IIT ADN-420, ADM-420 346
\% ADM-600
IV AM-500 | 4 ¢ 4,2
ATR-500
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Esta armadura transversal es suficiente, generalmente, para
absorber las tensiones transversales (hendimiento) en las

zonas de anclaje.

Debajo de cargas concentradas o lineales, se debe colocar
adicionalmente una armadura transversal complementaria cu-
ya seccidn por metro debe ser, como minimo, igual al 60%

de la seccidén de armadura principal necesaria para la carga

concentrada o lineal.

O,Sbmiity
_ Armadura longitudinal
5 e
Al Z4m
& 444 \Amadura transversal
n |
o

En los bordes libres de losas se debe utilizar una armadu-
ra constructiva en forma de horquillas (no aplicables a

construcciones corrientes y-placas de ‘fundacidn) [18.9.1.]

Armadura en losas cruzadas:

Separacidén de armaduras:

mdx s < 15 + —=_ (armadura mayor)

A
o -
o}

max s (armadura menor)

[ZN

25 cm
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Reduccidn de armaduras en las franjas laterales

! I -
| |
|
asy| ' lasy
= —_— 2
2| asy | 5 min
I |
I I
|
q:()r%52'm5'.n 20122min

Armadura de esquina [20.1.6.4J
Seccidn de la armadura = mixima armadura inferior del tra-
mo, en ambas direcciones.

El anclaje puede considerarse al comienzo del gancho o a

partir de 20 dg en barras rectas.

P
03mint ou ‘e%\‘ . \
3 s’ | :
e ' a e
- ' // < g E
=1 It g ' ’
,?5 ' " %
uE \\y e 0,3 minl
Ik §§§> | " 0,2mfn £
Armadura superior Armadura inférior

b) Losas nervuradas [21.2J

Sobrecarga p < 5 kN/m?

Cargas concentradas de mds de 7,5 kN deben transmitirse por

medio de nervios transversales.
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a < 70 cm

by > 5cm

La armadura minima transversal serd igual a la de las lo-

sas armadas en una direcciodn.

L.osas continuas a los efectos del cdlculo: la armadura de

compresidn sobre los apoyos debe limitarse a ug < 1%; el

aumento de b, se limita a una transicidn de 1:3.

Nervios transversales [21.2{2.31

Separacidén de nervios transversales

sg < &/8

sg > 4/8

12 4,

sy = separacidn de nervios longitudinales



c)
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Losas nervuradas cruzadas (p > 5 kN/m) [21.2.3J

Rige para ambas direcciones a 2 70 cm y demds disposiciones
dadas para losas armadas en una direccién.

Losas con apoyos puntuales [22]

Espesor minimo de la losa = 15 cm

Solicitaciones

e
LS
-
|
.
i

L
|
.
— &

I

I

I
—F

Distribucidn de solicitaciones por franjas, en ambas di-

recciones (para toda la carga)

El 50% de la armadura inferior debe prolongarse hasta los
ejes de los apoyos.

Consideracibén de un refuerzo en la determinacién de las

solicitaciones
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Seguridad al punzonado [22.5J

max Or

siendo:
u, el perimetro de la seccidn circular de didmetro

~dr alrededor de la columna (u, = 7. dg)
u = u, para las columnas interiores

u= 0,6 u, para las columnas de borde (por efectos
de flexidén incrementar T, en 40% para las columnas

de borde, si no se calculan con mayor precisidn).
u= 0,3 u, para las columnas de esquina
dgt el didmetro de la columna circular

dgt 1,13 Vb,.d en las columnas de seccidn rectan-
gular de lados b y d (b/d < 1,5)

0,5dp min g =0,5%
- : , J_
ng : EEV2 NI - ]ihmJ-:
0,5 by
L

Verificacidén de la seguridad al punzonado

Tr £ %1 To11 (no se necesita armadura)

%1 To11 < Tr L% 2 Ty, (armadura necesaria, dimensionar
para 0,75 méx Qr)
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Ps

4 4 3 4 4 4|

d) Vigas 21
Profundidad minima del apoyo = 10 cm
Espesor minimo de la placa = 7 cm

Presidn midxima en el apoyo 0p 2 Br/2,1

Determinacidén del ancho colaborante

. bm — - - bm___~.
! bml" & rbm 2™ :bml"l rbmJ“ \ :
> 1 en (7 if I IH, !’/’.///Aﬁf
U | | -
, | I S R
by =48 by byl L -,
= g -

Ancho colaborante de placa relativo bpi/b: &.bma/b, 6 bps/bs

en vigas-placa.

199 | 28| o7

| 920|423 | 926

022 | 025 | qz8

q% | 029433 |

136 | g40| quu
*
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=
|
=
w
Q

0
T

lo]

Ug = 2 0,5%
g 2 hp
Tipo de acero Og Og
AL-220 126 1,0
ADN-420 240 1,3
ADM-420 ‘
AM-500
ADM-500 240 1,4
ADN-500 o
0,5 dyg
k. ]
i 4 59N S50 j
i
':. N\
\
L

Placas para fundaciones [22.7J

méx‘Qr = N -

d_ = dy + hp

Mg = ag/hp
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Esfuerzos de desviacién'[18.9.3.]

F
<rs
F

b
75 || ¥ | T
g s _ I 7%
f ; i ~
_ As Esfuerzo de H/
Estribos para absorber desviacién F
la fuerza de desviacién Fg distribuido u = —gi

Armadura de enlace [18.8.5.]

La armadura de enlace se calcula con Toya (igual que en corte),
distribuyéndola en dos capas, pudiendo incluirse en ella una
armadura existente en losa; en caso de momentos flexores trans-

versales basta incluir el 50% de la armadura de corte en la ca-
pa flexotraccionada.

,/ AR BErIEEE Sam ue amm 2 9 " r’
d,
Toa S Ty
Armadura
transversal

de enlace

Armadura en el nexvio [21.1.2.] dy > 1,0.m

[
7
min 8% Ag, distribuido /

en la zona traccionada T

> 1m
del nervio : “;} 8% Ag
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COLUMNAS

a) SOLICITACIONES [17.4.3.]

Esbeltez|\ = sg/i i? = Ip/Ap| |b/d <5

!——
N

sg = longitud de pandeo (por ejemplo en

~1e
I

pdrticos no desplazables = altura en

tre pisos)

si |20 < A < 70| (6 < sg/d < 20) : dimen-

sionar para Ny N (e + f)

T f incluye la excentricidad no prevista

(ey = sK/BOO); para el cidlculo: Aﬁs=§ Ag

A
0 <e/d<0,3:|f=4qg _A=20 Vo,lo +e/d > 0
100 =
X - 20
< 2,5 : = = - =0
0,3 < e/d , f =4 166 >0
2,5 <e/d<3,5:|f=4a —1—53%9— (3,5 - e/d) > 0

b) DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS [25.2.1. y 25.2.2.]

Espesor minimo de los elementos comprimidos armados con estribos

t - 1)
Seccidn Espesor minimo (cm) 1
in-situ premoldeado
maciza 20 14
| I, L, T : 14 7
hueca 10 5
(espesor de pared) -

Cuantfas respecto de Ap

minimas: 0,8% (0,4% para armadura traccionada omenos comprimida)
mdximas: 9% (incluyendo zona de empalme)

6% (idem para acero tipo V)
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Difmetros minimos de la armadura longitudinal

—
! Espesor minimo del Didmetro minimo dgy (mm)
elemento comprimido (cm) acero Tipo I | todo otro acero
< 10 10 8
2 10 a < 20 12 10
> 20 14 12
}I/'/ 7 1"'111”;1 7 -./- - J' }'7.1 VA SNSTY S S S S Ly ‘7‘ '
i — [ P .ﬁ ¥ - -
o) ] — = ' € g
Al T E o o R
i s ViRl
[ || A
Sest _ 5
1 ©
T v

ZE

I —

st b £ 40 cm bastan 4
barras longitudinales

Anclaje sin requerimien-

tos especiales

Anclaje con refuerzo de es

tribos en zona de ‘anclaje

Los estribos deben ser cerrados, desplazando ganchos a lo lar-

go de la columna.

Didmetro minimo de estribos:

ds min

6 mm (4,2 para mallas sol
dadas)

Il

8 mm (para barras longitu
dinales, dg > 20 mm)

Separacidn entre estribos (rige el valor menor) :

Sest

<
A

dpg, (menor espesor de la columna)
12 dgg (didmetro barras longitudi-

nales)
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Columnas exteriores de construcciones corrientes [15.4.2J

H/3 N .T-_m7u

- E_% —

Las columnas exteriores.deben dimensionarse para N y el momen-

to MR, que resulta de una distribucidn del momento miximo MR’
(ver Cuaderno 240 para mayores detalles).

TABIQUES (b/d > 5) [25.5.]

Tipos de tabiques

a) tabiques portantes para cargas verticales y placas vertica- ‘
les previstas para cargas horizontales (por ejemplo tabiques

contraviento)

b) tabiques de arriostramiento para el arriostramiento contra

el pandeo de tabiques portantes

c) tabiques no portantes (pueden transmitir cargas de viento,

por ejemplo, losas)

Espesor minimo de tabiques (construccidn in-situ)

simple { armado

Losa sobre el tabique

continua ‘continua
no si no si

Hormigdn

20 - 14 — —

14 12 12 10

8 cm

tabiques de arriostramiento: espesor

v v

longitud 20% altura de piso
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Columnas zunchadas [17.3.2. y 25.3.]

dk > 20 cm (14 cm para premoldea-
dos)

Asy, Bgys Paso de hélice sy

nfimero minimo de barras longitu-
dinales = 6

s dx/5 (rige el valor menor)
w

8 cm

fin A

0,02 A < Ag £ 0,09 Ap (afin en zo
nas de empalme)

Para hacer uso del incremento de la. carga de rotura se debe
cumplir que:

Gék > 21 MN/m?
A < 50
e < dx/8

ANy = [v Ay Bsw - (Ap - Ay) BR] <l - —gig§~>_z 0

La verificacidn de la seguridad contra el descascaramiento

(v = 1,25) exige ademds que:
Ay Bgw 2 6 [(2,3 Ap - 1,4 Ay) By + Ag Bs |

donde A, = 1 dg Asw/sw

1,7
»NL__ H-30
v]”6/-_1?3;¥7 0,85 | 5 = 2,1/1,5 -1 H 21 30 l
RS} No,8 v 8| 0,42 o,39|
10 20 50 |

Las columnas zunchadas se deben verificar a pandeo (salvo que
puedan considerarse columnas internas comprimidas céntricamen-
te, empotradas en ambos extremos y altura < 5 4d).






