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* Ejemplos

* Definiciones / Clasificacion

« Calculo de losas y Forma de trabajo
« Espesores minimos

* Verificaciones

e Control de deformaciones

e Cortante “en losas”

 Disp. constructivas: barras

* Losas “en una direccion”
 Ecuacion de losas

e Calculo de la reacciones

 Disp. constructivas generales Losas...

ACLARACION: Estas transparencias se preparan Unicamente como una guia para las clases, las cuales
cumplen la funcion de ser una presentacion de los temas que el estudiante debe aprender
para aprobar el curso, indicados en la bibliografia.

Bibliografia:  Jiménez Montoya — 152 Ed. — Cap. 26.1; 26.2; 26.4; 26.5.1; 26.5.4; 26.11
EHE-08 — Articulos.: 22, 50.2.2.1, 55.1 - Anejo 19 del CE 2021 cap. 6.2.2
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Ejemplos
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» Sistemas prefabricados
- Trabajan predominantemente en una direccion.




Losas (o placas): Definiciones
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» Estructuras que tienen, simultaneamente :
— Dos dimensiones (a y b) mucho mayores que la tercera (h). (a>>h; b>>h)
— Cargas normales al plano medio.

* Por lo tanto: sometidas fundamentalmente a esfuerzos de flexion.

— (Distinto a cargas en su plano => compresiones => vigas de gran altura => membranas)

* Para trabajar a flexion:

— Deben ser esbeltas
* h>a/5 (*a” menor largo) => losa “alta” (“‘cortante” modifica deformaciones y tensiones)

* h <a/4 => EHE permite calcular como losa

Articulo 22.° Fara que un elemento bidireccional sea considerado como una placa, debe

Placas cumplirse que la luz minima sea mayor gue cuatro veces el espesor medio de
la placa. Para el célculo de las solicitaciones de placas podra utilizarse cual-
quiera de los métodos indicados en el Articulo 19°.

— Las deformaciones deben ser pequefias.

* De lo contrario aparecen esfuerzos de membrana (tracciones en el plano medio)



Losas (o placas): Clasificacion
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— Forma
Wigia direcckin
. . sistama de piso
« Poligonal, circular p a— Liave do
. . . colado e.rl s.-:itit,;-I : Malk stacirosolinds s
» Macizas o aligeradas (sin y con huecos) S ] o
).
. .y !
o Vlncula’C10n Viga portante Unidades de losa alveolar

« Aisladas apoyadas en el contorno (Apoyo simple) S

a) Sistema de piso con losa alveolar y firme de concreto colado en sitio

(HEI)
« En voladizo (Empotradas) (HE1) Gnas Mala sctosokiaca
» Continuas en 1 o 2 direcciones (Empotradas) (HE2) ot e ]
(HE1, en forma simplificada) j‘” H N (7 ?
Lt -]
— Tipo de vinculo Vion porart Vigusia
* Apoyos lineales (apoyos continuos) (HE) e R ]
» Apoyos puntuales (apoyos aislados) (HE?2) Rp—
 Apoyo elastico — \_/ ol U ’
— Cargas | e |
* Puntual o o i i i s g ks T3 s 06 ot

* Distribuida (uniforme o triangular)



Calculo de losas
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* Dos grandes grupos:

— M¢todos clasicos: basados en la teoria de elasticidad (es la extension de la teoria clasica
de resistencia de materiales vista en vigas, a elementos planos).

» Mas adecuado para el comportamiento en servicio.
» Permiten obtener una ley de distribucion de momentos, con la cual armar la losa
* (Es el que utilizaremos en HE)

— Me¢étodos en rotura (lineas de rotura): basados en la teoria de la plasticidad. Suponen que
el material se comporta en forma rigido-plastica.

* Mas adecuado para el comportamiento en estado ultimo.

» Se parte de una distribucion de armadura, con la que se verifica que resiste las cargas de disefio.
» No da informacion de la situacidn en servicio.

* (Se ve en Mecanica Estructural, y se utilizara en H2)



. Como trabaja una losa?
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 Primera aproximacion: Método de Marcus

Py
P, +P, =P

/ I fa = o

Paa3 Pbb3 P P Cl3
= = = —_—
A8E] ~ 48E] ~ P T "a\p3

Observamos que pequenos aumentos de a (respecto a b), generan grandes
aumentos de P, (respecto a P,)

Tanto que si a > 2b es posible suponer que la losa trabaja solamente en una
direccion (como si la losa estuviera apoyada en los lados de largo a , o lo que
es lo mismo, como una viga de largo b).

¢, Qué les parece el método de Marcus? 4 Qué efectos desprecia?



Otros efectos a considerar
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* Miremos un corte de la losa * “Torsion entre bandas”
deformada, segin Marcus
tenemos:
L o
/ e /
/
7 |
A s
[ 2o
L]
|
[ ===

— Las secciones celestes presentan giro
relativo no nulo, generando esfuerzos
de torsion.

Sitio web interesante: o . .
limitstatelessons.blogspot.com.uy/2015/04/ch — La rigidez torsional no es despreciable
apter-17-cont4-torsionally-restrained.htmi (como Marcus propone)




Otros efectos a considerar
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e Miremos un corte de la losa e Efecto Poisson
deformada, segun Marcus
tenemos: === @—— @
++++++++ \+++++ +-/

A/
~ 7

\ 7
i, SR s PR / - Se puede pensar como que las
Tl
—

bandas contiguas interectuan.

amre - La flexion en una direccion genera

-~

— 1 deformaciones en el otra, es decir

- Los desplazamientos ocasionados
por la flexion en un direccién se ven
restringidos por la rigidez flexional
en ambos sentidos.



Espesores minimos
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e Art.: 55.1 Salvo justificacion en contrario, el canto total de la placa, losa o forjado
. no sera infernior a /40 u 8 cm, siendo [ la luz correspondiente al vano mas
— Losas sobre apoyos lineales pequefio.
e Art.:55.2 Salvo justificacion especial, en el caso de placas de hormigén armado, el

— Losas sobre apoyos puntuales

canto total de la placa no sera inferior a los valores siguientes:

— Placas macizas de espesor constante, /32

— (HEZ) — Placas aligeradas de espesor constante, L/28

siendo L la mayor dimension del recuadro.

UNIT - Apartado 51

51.2.1 Altura de la losa

El espesor de la losa debe ser como minimo:

1)

2)

a) en general, para losas armadas en una direCCiON........cccccevrervrinnireciee e nierineenns 7cm
b) en general, para losas armadas en dos direCCIONES  ....cccoveeeviiireeciinericiiee e, 8 cm
c) en losas de garajes para vehiculos de peso (incluyendo carga inferior a 25 kN)....10 cm
d) en losas de garajes para vehiculos de peso (incluyendo
carga lgialio superora 25 kKN)usmamsssasmsmannnnasss somsraiea 12 M

e) en losas no transitables... ' ..5em
Los Ilimites de esbeltez de Ias Iosas sohcntadas a fle)(|6n se determrnarén de acuerdo alo
establecido en el capitulo 45.



Verificaciones a realizar en el calculo
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 Armado de la seccion (como viga de ancho unitario)

— Solicitaciones obtenidas considerando el comportamiento como losa.

» Cortante
— Normalmente: armado sin armaduras transversales de corte (V7<)

— Se verifica Gnicamente: V_=%==V_, Vzy < Vpa.

® Vra,: valor de calculo de la resistencia a cortante de un elemento sin armadura de cortante.

* Verificaciones en servicio:
— En general, verificar (se veran en HE?2):

e Fisuracion
* Deformaciones
* Vibraciones

— Normalmente, en casos convencionales, estas verificaciones quedan cubiertas con una
buena eleccion de la esbeltez de la losa (utilizaremos este criterio en HET).



Control de deformaciones
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« EHE: Art.: 50.2.2.1 o UNIT - 45.1.1

En vigas y losas de edificacién, no sera necesaria la comprobacion de fle- — Idea similar. ..
chas cuando la relacién luz/canto Gtil del elemento estudiado sea igual o infe-
rior al valor indicado en la tabla 50.2.2.1.a Para vigas o losas aligeradas con
seccién en T, en gue la relacion entre la anchura del ala y del alma sea superior
a 3, las esbelteces [/d deben multiplicarse por 0,8.

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

...con.

Tabla 25. Losas. Valores de luz/altura

®

osas armadas
una direccion d irecciones

Tabla 50.2.2.1.a
Relaciones L/d en vigas y losas de hormigén armado
sometidos a flexion simple

Sistema estructural Elementos fuertemente | Elementos débilmente
Ld armados: p =1,5% armados p = 0,5% Z mayor 13
T 2 luz menor ~
Viga simplemente apoyada. Losa uni o 100 1 20
bidireccional simplemente apoyada J _
Viga continua’ en un extremo. Losa uni- 130 18 % esquema esquema luz
direccional continua'? en un solo lado ’ estructural estructural altura
Viga continua' en ambos extremos. Losa 150 20 20
unidireccional o bidireccional continua'? | ™
Recuadros exteriores y de esquina en | .. 18 2 50
losas sin vigas sobre apoyos aislados ’
Recuadros interiores en losas sin vigas
sobre apoyos aislados 1.20 v 4 55
Voladizo 0,40 b 8
' Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al 85% del momenta de AL,
empotramiento perfecto. : 7 I//,
“ En losas unidireccionales, las esbelteces dadas se refieren a la luz menor. ; —d 40 7 7 60
¥ En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbelteces dadas se refieren a la luz mayor. A é VANEAN }:,’;7// 2




Cortante en losas
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ortante sin armaduras transversales (EHE 2008)

— En el moWgo 6 vimos el: “Agotamiento por traccion de piezas con armagafa a
cortante (ArtN{4.2.3.2.2).”, que se da tipicamente en vigas.

— Veremos ahora el o de piezas sin armadura de cortante, mg#”Comun en losas.

 La norma
— Regiones no fisuradas (Art.: 4M.3.2.1.1). (No se vegdh en este curso)

 cuando hay grandes compresiones en ™wgeccion. Pg#ejemplo, en piezas pretensadas.

— Regiones fisuradas (Art.: 44.2.3.2.1.2):
 Contribucion del hormigon a V ,: V. N.18 £(100p,£,,)"3 +0,1 56‘;&] byd

uz2 cv
/ C
* Con los mismos significadggfjue en el caso de V,;, con arma®wga. Mas atn, la féormula es “igual”
a este caso, cambiandgf coeficiente principal de 0,15 a 0,18, y eginando el coeficiente .

» Para cuangg#€pequeias, la fébrmula anterior
da vajgf€s mas bajos de lf)s. reales. La EHE Vs [D,F}?E 9212 1 0 1507, [DN
igslmente asegura un minimo de Ve
colaboracion, dado por:




Cortante en 10sSas sin armaduras transversales
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— En el modulo anterior vimos el: “Agotamiento por traccion de piezas con armadura a
cortante.”, que se da tipicamente en vigas.

— Veremos ahora el caso de piezas sin armadura de cortante (seccion fisurada).

 La norma CE 2021, Art. 6.2.1:

(3) En las zonas del elemento donde Vg, < Vi, . NO se requiere armadura de cortante
de calculo actuando en la seccidon considerada.

(4) En el caso de que al obtener el cortante de calculo no se precise armadura de
cortante, se debe disponer igualmente una armadura minima de acuerdo con el
apartado 9.2.2. Este armado minimo puede suprimirse en el caso de elementos tales
como losas (macizas, nervadas o alveolares), en las que la redistribucion transversal de

cargas es posible.



Cortante en 10sSas sin armaduras transversales
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 La norma CE 2021, Art. 6.2.2:

El valor de calculo de la resistencia a cortante Vz, . se establece mediante:

Ved,e = [Cra,ck(100p,fe)*/® + kl\gﬂ:’]bwd y. es el area de la seccion de hormigdén [mm?],
Con un minimo de 0 Vrac Se dispone enN.
VRd,c = (vmin + klékg)bwd CR('I,C = 0,18/]/(:
0
viene dada en N/mm? 0,035
fex B, = k3/2 . fckl/z

k=1+ }200<2000ndenmm

=L <002,

Ag es el area de la armadura de traccion que se extiende sobre una
longitud = (4 + d) respecto a la seccidn considerada (véase la
Figura A19.6.3),

Dy es el espesor minimo de la seccién en la zona de traccion|mm].

/ / A
I.L.l V |.L.| |VEd E S A /

4 o,»\, 45 =
5 .

o 5 5
e | \l ol E
Sf S.’ Ibd Ed.. e

. Seccién considerada

Figura A19.6.3: Definicion de A;; en laexpresion (6.2)

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY



Disp. constructivas: Separacion de barras
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 UNIT:

51.2.4.4.2 Armadura principal

e Art.:42.3.1
La armadura pasiva longitudinal resistente, o la de piel, habrd de quedar
distribuida convenientemente para evitar que queden zonas de hormigdn sin

armaduras, de forma que la distancia entre dos barras longitudinales consecu-
tivas (s) cumpla las siguientes limitaciones:

La separacién entre ejes de barras debe ser:

s< 2h, con un maximeo de 20 cm.

s =30 cm.
5 = tres veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento,
alma o alas, en las que vayan situadas.

donde:

s es la separacion entre ejes de barras en cm.
h es el espesor de la losa en cm.

— Criterio constructivo:
* En losas, utilizar una separacion minima de barras de 10 cm

» Cuanto menor la separacion, mayor el trabajo de elaboracion y
colocacion de las armaduras.

paso (s)

Ald) | 20 | 19 | 18 | 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10
028 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28
0500 25 26| 28 30 31 34 36 39 42 46 50
* A/m (cm*/m) 10 | 0,79 39 41 44 46 49 52 56 60 65 71 7.9
12 | 113 57 60 63 67 7.1 7.5 81 87 94 103 11,3
16 | 2,01 10,1 10,6 11,2 11,8 12.6| 13,4 144 155 16,8 18,3 20,1
20 | 3,14 15,7 16,5 17,5 18,5 19,6 20,9 22.4] 24,2 26,2 28,6 31.4
25 | 4,91 245 258 27.3 28,9 30,7 32,7 35.1| 37,8 40,9 44,6 49.1

— Ejemplo de tabla de areas

de acero para losas:

0 O &




Losas “en una direccion”
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 Por los vinculos:

— “Apoyadas” tal que solo pueden trabajar en
una direccion.

* (Independientemente de las dimensiones)

— Losas rectangulares con dos lados opuestos
libres A A

— Las cargas viajaran paralelas a las direcciones
libres.

LLLs
>

* Por la geometria:

— Pudiendo trabajar en ambas direcciones, con el
lado mayor (a) por lo menos 2 veces el lado
menor (b): a > 2b.

— La losa trabaja repartiendo casi exclusivamente
las cargas en la direccion de la luz corta

Art.: 55.1 Para losas rectangulares en una direccion se dispondrd, en cual-
** * quier caso, una armadura transversal paralela a la direccion de los apoyos
calculada para resistir un momento igual al 25% del momento principal.



Ejemplo
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* Disefnar una losa, de 5 m X 15 m, simplemente apoyada en todo su perimetro.

— Materiales:  f., = 25 MPa;

I I my, m,, |
| >
=5m |! '
y [ I
| |
L e e e e e e e e - [
[, =15m
kN
vyvyvvyvyy 447 10_2

fyk = 500 MPa; Rec. geo =2 cm; qq = 10 kKN/m?(PP inc)

l 15 1 .
l_x === 3 > 2 = unidireccional
Yy

Viga de luz = lado corto (L = [, = 5 m)

12 10 x 52
my, = quy = ——=3125kNm/m
Myy = 0,25 Xm,,, = 7,81 KNm/m

Espesor sugerido segiin EHE (para no tener que verificar ELS):

L—SOO—ZO = elijoh = 20
20~ 20 ~ 20cm=elijoh =20cm

Li __—>d1 = 17,5cm
T d, = 16,5 cm (asumo ¢10)




Disefio como una viga de ancho 1 m:
(1) Direccion principal (Mg = my, = 31,25 kN.myd = d; = 17,5 cm)

Mg 3125
~ bd%f,; 100x 17,52 x 2,5/1,5

U = (0,061

w=1-—,/1-2u=0,063> 0,045 (ok cuantia mecanica)

wbd, fog 25/1,5
Agrpe = —L — 0063 X 100 X 17,5 X —t > = 4,20 cm?
smee = ¢ 500/1,15 e

)

100

)

=100 x 20 X 18
B 100

As geo = A X = 3,60 cm? < 4,20 cm?(ok cuantia geométrica)

Tabla = |coloco ¢10/18

O hago la cuenta: Ag ror = g X Ag 1410 = % X 0,785 cm? = 4,36 cm? > 4,20 cm? (OK)



(2) Direccion secundaria (Mg = my,, = 7,81 kN.myd = d, = 16,5 cm)

Mg 781
"~ bd?*f,; 100 x 16,52 x 2,5/1,5

U = 0,017

w=1—-,/1-2u=0,017 (no es necesario cumplir cuantia mecanica minima)

wbd; frq 25/1,5
= — % — 0,017 x 100 X 16,5 X ——— = 1,1 cm?
s,nec foa 500/1,15 -

,8 1,8
As geo = Ac X 100 100 x 20 % 100 = 3,60 cm? > 1,1 cm?® = Debo colocar A; 4,

Tabla = |coloco ¢8/14

X Ag1pg = =5 X 0,503 cm? = 3,6 cm? = 3,6 cm? (OK)

O hago la cuenta: Ag 1oy = sep

14

[\
)




Ecuacion de losas (Solucion elastica-lineal)
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_ Teoria de Vigas Teoria de Losas
Desplazamientos: Del eje. Del plano medio:
Descensos: v(x) Descensos: v(x,y)
Hipotesis de Navier-Bernoulli: Kirchhoff:
deformacion Las secciones planas perpendiculares Las rectas normales al plano medio
al eje permanecen planas y perpendi- permanecen rectas y normales al
culares al eje deformado de la viga. plano medio deformado de la losa.

— Con estas reglas, y la ley de comportamiento del material, se pueden relacionar:
Desplazamientos, deformaciones, tensiones y solicitaciones en el elemento.



Ecuacion de losas (Solucion elastica-lineal)
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TeoremaFunda- _ _dV _d*M '3""':+E'Hy+q[x y)=0
mental de Vigas: 9= 0% ~ dx2 dx oy ’
2
Ecuacién de d'w M (52 52w |
la elastica: dx? = £l m, =-D ﬁ_ “:+-,--‘{ "’f _ Momento flector en direc-
' X L O X dy cion x (alrededor del eje y).
m ==D ‘:;f“f.ﬂ- 2 ": _ Momento flector en direc-
’ e 3 X cion y (alrededor del eje x).
2 4 32
d°M 1 _ d*w N mxrz_ﬂ (1—v) Lﬂ W = Momento torsor.
dx2 EI  dx* HXHLY
4 5w ecuacion de
d w ..'jL"i W E — 25 3 Lﬂgrange
_dx4 oX oy
D—i = rigidez a flexion de la placa, equivalente

12-(1-v®)  alarigidez E - T de las vigas.

E = Médulo de elasticidad longitudinal del hormigoén.
h = Canto total de la placa.
v = Coeficiente de Poisson del hormigén (normal-

mente, v = /6).



Ecuacion de losas - Resolucion
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— Normalmente no es posible encontrar soluciones exactas que satisfagan las
condiciones de contorno y de carga q(x.,y).

— Para resolver, se procede a métodos numeéricos aproximados:
» calculo por diferencias finitas (simplificacion de la solucidn), o el

« calculo por elementos finitos (simplificacion del problema).

— Tablas para el calculo:
 Calculadas por algin método clasico. (v=0,15)
* Incluyen cargas y flechas.
* Apoyadas en 3 o0 4 bordes. (;Por qué no hay tablas para losas apoyadas en 2 bordes? )
* Varios valores para la relacion entre lados 1,/1,

— Se puede interpolar para valores intermedios (normalmente no es necesario)

I, I, = Dimensiones de la placa en las direcciones x e m,,, = Valorde m,, en el borde libre de la placa.
: y, enm. m,_ = Valor maximo negativo del momento flector
q ~ Carga uniforme o valor maximo de la carga unitario en la direccion x (momento de empo-
triangular, en kN/m2. tramiento en un borde paralelo al eje y), en
E = Modulo de elasticidad del hormigén, en kN/m?. KN - m/m. .
h — Espesor de la placa, en m. m, ., my . m, . M, =Momentos flectores unitarios en
m,. = Valor maximo positivo del momento flector la direccion y .
unitario en la direccion x (alrededor del gje y), w = Flecha maxima de la placa, en m.
en kN - m/m. SIS = borde empotrado.
m, ., = Valor de m, . en el centro de la placa, cuando =~ @~ —0—ou = borde simplemente apoyado.

ésta tiene un borde libre. = borde libre.




CARGA UNIFORME @©

CARGA TRIANGULAR @

05|06|07|08|08| 1 |05|06|07|0B8|08]| 1
- 0,001-q- {119 |102| 85| 71| 58| 48| 59| 51| 43| 35| 29| 24
— 0,001-q- 09| 86| 73| 61| 51| 42| 51| 45| 39| 24| 29| 24
— 0,001-q- 32| 37| 40| 42| 43| 42| 16| 19| 20| 21| 22| 22
- 0,001-q- 30| 28| 25| 22| 18| 15| 15| 14| 13| 11| 9| =8
- 0,001-q- 41| 38| 34| 29| 25| 21| 21| 19| 17| 18| 14| 12
— 0,001-g- 16| 13| 17| 18| 20| 21| 8| 8| 9| 10| 16| 13
— 0,001-q- B4| B0o| 74| 67| 50| 52| 50| 48| 45| 41| 37| 33
— 0,001-q- 58| 58| 58| 57| 55| 52| 20| 30| 30| 28| 29| 27
— 0.001-g- 55| 49| 43| 38| 30| 25| 26| 23| 20| 17| 15| 12
- 0,001-q- 57| 52| 45| 39| 33| 27| 27| 24| 21| 18| 14| 12
- 0,001-g- 16| 20| 24| 26| 27| 27| 8| 9| 10| 11| 11| 12
- 0,001-q- 119 (111|101| 91| 80| 70| 64| 60| 57| 52| 47| 42
~ 0,001-q- 82| 82| Bo| 78| 74| 70| 37| a7| 37| 26| 34| 33
— 0,001-q- 9| 76| 57| 42| 31| 23| 50| 38| 28| 21| 18| 12
- 0,001-q- B4| 65| 40| 37| 27| 20| 45| 36| 28| 23| 19| 15
~ 0,001-q- 36| 38| 39| 37| 34| 31| 18| 20| 20| 19| 18| 17
- 0,001-q- 119(111|102| 91| 80| 70| 62| 57| 53| 48| 43| 38
= 0,001-g- 30| 30| 29| 28| 25| 23| 16| 15| 14| 14| 13| 12
- 0,001-q- 42| 41| 39| 37| 34| 31| 22| 21| 20| 19| 18| 16
= 0.001-qg- g| 10| 13| 16| 18| 20| 7| 8| 8| 10| 10| 11
= 0,001-g- B4| 83| 82| 78| 74| 70| 52| 51| 50| 48| 46| 44
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* Puede suponerse, para carga uniforme, que las cargas se reparten segun la
“ley de sobres”.

— Determinar ““areas tributarias” de forma triangular o trapezoidal, segun la siguiente regla:
» En las esquinas en las que concurren bordes del mismo tipo: dngulo a 45°

» En las esquinas en las que concurren un borde apoyado y uno empotrado, el angulo es de 60°,
llevando mas carga el borde empotrado.

— La carga que se apoya sobre cada una de estas areas se reparte uniformemente sobre el
apoyo que vincula dicha area.

— Ejemplos:
< l >
;’,f’ i
““““““““ 45" 7| 4 \ 60°
1459 | 7 E
| I 2 ]
4 |
| ' A i
! a5°! /] g\
| O I ;ﬂ E\

F4trib = qa X Agrip (da una fuerza en N)

_ Fatrip . .
V; = l (da una fuerza por unidad de longitud)
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« Salvo que sea preciso evitar la fisuracion, 1‘2 _8M_
se pueden redistribuir un 20% de los ’
/ /

momentos negativos a los positivos. // A X 7 /
— De todos modos, continuar al menos el 50% de / \
la armadura de negativos hasta el punto de 0,2M~

momento nulo de la ley original.

— (Ojo! No confundir distribucion de momentos
con decalaje de la ley de momentos!)

T | T T : Py pe
 Para asegurar la resistencia del hormigon t LTINS

al cortante es importante la colaboracion Ef’{ 77 ._::IZ‘“@
del efecto arco: 7 v.u

— Se recomienda llevar hasta los apoyos, y anclar
suficientemente, por lo menos la mitad de la

Figura 26.16 Efecto arco

armadura correspondiente al momento ‘
J4 . |
maximo. |
J b
i \“ﬂ'\“\ /
* En losas empotradas, cuidar los anclajes J ‘ \C_bisios o 45°

de las armaduras negativas
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« Armadura de compresi(m: (Es muy raro que se tenga que armar doblemente una losa.)
 Disposicion de las armaduras:

— S1 no se tienen los puntos de momento nulo, se puede seguir las siguientes
recomendaciones de armado: (Anclar bien los negativos!)

ARMADURAS POSITIVAS ARMADURAS POSITIVAS
22l P2y 22ly, D2ly,
* + + | ™) I
05 Ag: nglf QEIJ I :
orr i e e e i e | FEN AT R i re e e
! - I 1 1 7! 1l =
Ly i il : 061y o6ly | = Acy L ly
‘ ' UL ~3
B oo ey =P AELIL LI AE L 88 kAR
0.5.A x 02ly 0,21y | I
- -~ -~ : *
- Lx ¥ + Lx *
ARMADURAS NEGATIVAS ARMADURAS NEGATIVAS
Pely g1l ofly02ly
A , -
e | —
=3 = TR
— —— 815 R 0 1 L
Ly =1 s Apy
= P ly
——— S e /
= = I
I s [ £
' b b . L .
A, = Seccién de armadura positiva, por unidad de A = Seccion de armadura positiva, por unidad de
longltud, paralela al lado /.. longitud, paralela al lado /.
A, = Seccion de armadura negativa, por unidad de Ag, = Seccion de armadura negativa, por unidad de

longitud, paralela al lado f,. longitud, paralela al lado /,.



Disposiciones constructivas

{“L
UNIVERSIDAD

1er Semestre 2024 Agustin Spalvier Curso: Hormigon Estructural 1 30

DE LA REPUBLICA
URUGUAY

* Esquinas
— Deben disponerse armaduras para absorber los esfuerzos de torsion.

— En zona cuadrada de 0,2 X ., S€ suplementara la armadura principal por dos mallas ortogonales
iguales (una en la cara superior y la otra en la inferior) que tengan, en cada malla en cada direccion,
por lo menos el 75% de la cuantia de la mayor armadura principal de la losa.

< Ly > b Ly >
Sup.: A *Inf.. A
IO;ZIy IO,Zly
—> +—>
0,21, L, \— 0,21, Ly
v v
* Bordes Libres "
— Disponer armadura longitudinal para resistir: posibles cargas de I 1 IL |
borde, y tensiones de retraccion y térmicas. Continuar la i : :l h
armadura perpendicular al borde para envolver a la longitudinal. l—‘ = : il
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