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Objetivos
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« Armar a flexion una losa rectangular

 Calcular las descargas sobre las vigas perimetrales

« Verificar el Estado Limite Ultimo de cortante en la losa

» Repasar disposiciones constructivas



Losas — Conceptos basicos
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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.

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

 Para trabajar a flexion:
— Deben ser esbeltas

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

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

— Las deformaciones deben ser pequeias.



Ejemplo
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Considerar una losa de hormigon armado de 5.70 x 4.00 x 0.15 m simplementem
apoyada en sus bordes largos y empotrada en sus bordes cortos. La misma se
encuentra sometida a su peso propio y a una sobrecarga de uso de 15 kN/m?,

ck — 25 MPa @ @ Sy - - - - T T T T T T T T TT T
fyk =500 MPa

Recubrimiento geometrico 25 mm
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Resolveremos mediante métodos clasicos



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Calculamos la carga de disefio sobre la losa
gpp = 25 kN/m?> x 0.15 m = 3.8 kN/m?

dscu = 15 kN/I’I’l2

qq = 1.35 x 3.8kN/m? + 1.5 x 15kN/m? = 27.6 kN/m?



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Para calcular los momentos m, y m,, emplearemos la tabla 26.1 (Jimenez-Montoya)

I CARGA UNIFORME @ I CARGA TRIANGULAR @ CARGA TRIANGULAR @
fyﬂx o506 |07)08/09| 1 |05/]06|07|08(09] 1 05/06|107|108]0,9| 1
w= 0,001-qg- Jr; /ER?-| 99| 76| 57| 42| 31| 23| 50| 38| 28| 21| 16| 12| 50| 38| 28| 21| 16| 12

m, = 0,001 -g- "I-,é : 84| 6 49\ 37| 27| 20| 45| 36| 28| 23| 19| 15| 43| 33| 25| 19| 14| 11
m,, = 0,001 -g- "I-f . <___)3.5’ 38| 39) 37| 34| 31| 18| 20| 20| 19| 18| 17| 23| 22| 22| 21| 19| 16
m,_= 0,001 -g- "If . 119 (111|102 91| 80| 70| 62| 57| 53| 48| 43| 38| 84| 75| 68| 58| 51| 44

Le=570m) _ p = 0702

- = = 0.
t, =4.00m yiox

-my; = 0.001 X g4 X £5 X 49 = 0.001 x 27.6 kN/m?* x 4.00°m? x 49
my; = 21.6 kNm/m

- Myy = 0.001 X gy X £2 x 39 = 0.001 x 27.6 kN/m? x 4.002m? x 39
M,y = 17.2 KNm/m

- my_ = 0.001 X g4 X €% x 102 = 0.001 x 27.6 kN/m?* x 4.00°m? x 102
m,_ = 45.0 kNm/m



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Definicion de los cantos utiles
« El canto atil mayor se utiliza para la armadura que toma mayor momento

Asumimos barrasde diametro¢ = 10 mm
dy = h—rec.geom.—0.5¢ = 150 — 25 — 5 = 120 mm 7 pamn
d, = h—rec.geom.—1.5¢ = 150 — 25 — 15 = 110 mm recubrimiemiW ——

geometrico

 La armadura para cada caso se calculacomo la armadura de unaviga a flexion estudiando una
franja de 1 m de ancho.

— Armadura positiva en la direccion corta

myy = 21.6 kNm/m

m 21.6 kNm/m
u=—>=>="—= / = 0.094

bd?f,, 0.122m?2x 25/1.5 MPa

w=1-—,1-2u=0.094

wbd
As _i 1 fcd

fyd

Verificamos las cuantias:
« Mecanica: w = 0.094 > 0.045

«  Geométrica: A; = 0.0018 X h = 2.70 cm?/m repartido entre ambas caras (1.35 cm?/m por
cara)

= 4.35 cm?/m



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Armadura positiva en la direccion larga

M,y = 17.2 KNm/m (> 0.25 x 21.6 kNm/m = 5.421.6 kNm/m)
M,y 17.2 kNm/m
= = 0.085

M= bd2f, 0112mZx25/15 MPa

w=1—-,1-2u=0.089

LIV
fyd

Verificamos las cuantias:

e Mecanica: w = 0.085 > 0.045

« Geométrica: A; = 0.0018 X h = 2.70 cm?/m repartido entre ambas caras (1.35 cm?/m por
cara)

= 3.76 cm?/m



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Armadura negativa en la direccion larga

m,_ = 45.0 kNm/m
oMy 45.0 kNm/m
W= bd?f,  0122m2x25/15 MPa
w=1-—,1-2u=0.209
LY
fyd

Verificamos las cuantias:
« Mecanica: w = 0.188 > 0.045

« Geométrica: A; = 0.0018 X h = 2.70 cm?/m repartido entre ambas caras (1.35 cm?/m por
cara)

= 0.188

= 9.63 cm?/m



Calculo de armaduras a flexiéon
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— Armadura negativa en la direccion corta

El armado en esta direccion debe cubrir al menos el 25% del momento negativo en la otra direccion
(EHE Art. 55.1)

m,_ = 0.25 X 45.0 kNm/m = 11.3 kNm/m
my,._ 11.3 kNm/m

= bd2f, 0112mZx25/15 MPa

w=1—,/1—-2u=0.058

PRNCLL Y
fyd

Verificamos las cuantias:

« Mecanica: w = 0.056 > 0.045

«  Geométrica: A; = 0.0018 X h = 2.70 cm?/m repartido entre ambas caras (1.35 cm?/m por
cara)

= 0.056

= 2.43 cm?/m



Definicidon de armado
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« Separacion minima (EHE-08 Art. 42.3.1)

- s < 30cm
-s<3h=3%Xx15cm =45cm

= 4.35 cm?/m = ¢10/18

sy, = 376 cm?/m = ¢10/20
 Agm,_ = 2.43 cm?/m = ¢8/20
¢ Agm,_ = 9.63 cm*/m

paso (s)

¢ Ald) | 20 | 19 | 18 |17 [ 16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 10

6 0,28/ 14 15 16 1.7 1.8 19 20 22 24 26| 28
8 0,50 2,5 26 28 30 3.1 34 36 39 42 46| 50
10 0,79 39 41 44| 46| 49 52| 56 60 65 71 79
12 1,13 5,7] 60 6,3 67 7.1 7,5 81 87 94 10,3 11,3
16 2,01 10,1] 10,6 11,2] 11,8 12,6] 13.4| 14,4| 15,5/ 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| 314
25 4,91 24,5| 25,8| 27,3| 28,9 30.7| 32,7| 35,1| 37.8] 40,9| 44.6| 49.1




Definicidon de armado
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¢« Asm,,, = 435 cm?/m = ¢10/18

¢ Agm,, = 3.76 cm?/m = $10/20

. A — 243 cem? /m = $8/20 Ya que no se
S,My _ / $8/ conoce el punto

o As,mx_ = 9.76 cm?*/m = $12/11 de anulacion del
momento se
TT.DD—J’—‘I.UDT TT.DD—J’—‘I.ODT adopta como

regla préactica

.

____________________ % ) ¢,/4=1.00m
f e 012011 /
Nogo @10 820" 7
? ®10 ? o
7 15/ 20 % S
/ 18
/
/
7 7
/)

£ 5.70 A




Calculo de descargas sobre vigas
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» Aplicamos ley de sobre

AN T 2\
? Q0 2 Z 6o %
1 =7

8

7 72
SOOQ Q}QF}G ?
g S S 2
= =) /
78 BN /N

'3 570




Calculo de descargas sobre vigas
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» Aplicamos ley de sobre
B (4.00m+0.71 m) X 2.85m

Ay >
A, = 6.71m?
_ A1qq  671m2x27.6kN/m?
Va=200m 4.00 m = 46.3 kN/m
9385 W 085 ——f
TS
/ S 8 A 9 9
# 0 A 5 e
Z E}QO QOOE ?
/ A ~ ? S
o <t
? % o 7
/ ‘Op- Tp) N 7
/) S = S /
_____ Q :I I
5.70




Calculo de descargas sobre vigas
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» Aplicamos ley de sobre
~570mXx1.65m

A, = >
Al = 4‘70 m2
_Ayqq  470m® x 27.6kN/m*
Va = 570 m 5.70 m = 228 kN/m
#—2.85 -"" 2.85 ——
N
/ S 8 A 9 9
# 0 A 5 e
Z E}QO QOOE ?
7 Ay ~ ? S
) <
? % o 7
/ ‘Op- Tp) N 7
7 s 8 3 7
_____ Q :I I
5.70




Verificacion de cortante
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« Compresion oblicua en el alma

VRd,max = Aewbw ZV1fca = 0,216 f.qby,d; = 396 KN/m

cotf + tan6
« Agotamiento por traccion en el alma
Vrac = max{ — k (100 p; f.1)Y/3b,, d, 0,035 k3/? fj{z b, d}
(s

200
k=1+ T=2.34<2=>k=2

A _10.3cm2/m_09360/
Pr=pd,” 011m 07

V,,» = max{75.5 KN/m,54.4 KkN/m} = 75.5 kN/m




Comentarios ELS
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« Segun EHE 50.2.2.1:

No sera necesaria la comprobacion de flechas cuando la relacion luz/canto Gtil del
elemento estudiado sea igual o inferior al indicado en la tabla 50.2.2.1.a

L 5.70 m Tabla 50.2.2.1.a
—=—-=475 Relaciones L/d en vigas y losas de hormigon armado
d 0.12m sometidos a flexion simple
Sistema estructural Elementos fuertemente | Elementos débilmente
K
L 4.00 m ud armados: p =1,5% armados p =0.5%
o - ' iga simplemente apoyada. Losa uni o
d 012m Viga simpl Pl 1,00 1" 20
bidireccional simplemente apoyada !
] Viga continua' en un extremo. Losa uni- 130 18 2%
Se debera estudiar el ELS direccional continua'? en un solo lado '
de Deformaciones Viga continua’ en ambos extremos. Losa 150 20 20
unidireccional o bidireccional continua'? !
Recuadros exteriores y de esquina en 115 16 2
(,QUé otros ELS pOdrlla ser losas sin vigas sobre apoyos aislados
. . p- Recuadros interiores en losas sin vigas
necesario verificar? sobre apoyos aislados 1,20 17 1)
Voladizo 0,40 [ 8

! Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al 85% del momento de
empotramiento perfecto.

* En |osas unidireccionales, las esbelteces dadas se refieren a Ia luz menor.

* En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbelteces dadas se refieren a I3 luz mayor.
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Here comes the end
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