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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

e Losas “en una direccion”

e 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

1er Semestre 2025 Santiago Laco Curso: Hormigon Estructural 1

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

e Para trabajar a flexion:

— Deben ser esbeltas

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

» h <a/5=> EC permite calcular como losa (5.3.1)

(4) Una losa es un elemento para el cual la dimension mimima del panel no es menor que cinco veces el espesor otal de

la losa.

— Las deformaciones deben ser pequenias.

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




Losas (o placas): Clasificacion
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— Forma
WViga diracckon
. . sislema de piso
 Poligonal, circular o o Liave d
. . . colado r.-;rl sitio : Hoa sherisolieds
» Macizas o aligeradas (sin y con huecos) [ ] S
).
: ., '
o VlnculaC10n Viga portante Unidades de losa alveolar

 Aisladas apoyadas en el contorno (Apoyo simple) d piso

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

(HEI)
* En voladizo (Empotradas) (HEI) onove | Mol secrosckinda
» Continuas en 1 o 2 direcciones (Empotradas) (HE?2) o e
(HE1, en forma simplificada) j‘” | H b ?
| (£
— Tipo de vinculo Vo o oot
» Apoyos lineales (apoyos continuos) (HE1) b ammp:ia?m?u —
» Apoyos puntuales (apoyos aislados) (HE?2) Firme esiructura
« Apoyo elastico e ’
\ | | - vomerom
— Cargas | — |
* Puntual o b i g b s e 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 HE1)

— 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 distribucidon de armadura, con la que se verifica que resiste las cargas de disefio.
» No da informacion de la situacion en servicio.

* (Se ve en Mecéanica Estructural, y se utilizard en H2)



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

Py

P,+P,=P

/ . fa = To

Paa3 Pbb3 Cl3
— = Pb - Pa Y
48E1 48EI b3

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? ;Qué efectos desprecia?



Otros efectos a considerar
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* Miremos un corte de la losa e “Torsion entre bandas”
deformada, segun Marcus
tenemos:

— 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: = —
++++++++ \+++++ +-/

s 4 e / - Se puede pensar como que las

— bandas contiguas interectiian.
—
o - La flexion en una direccion genera
—— deformaciones en el otra, es decir

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



Espesores minimos
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* EuroCodigo

— No especifica cantos minimos

e Art.: 55.1 - EHE Salvo justificacién en contrario, el canto total de la placa, losa o forjado
. no serd infenor a /40 u 8 cm, siendo [ la luz correspondiente al vano mas
— Losas sobre apoyos lineales pequefio.
. Salvo justificacion especial, en el caso de placas de hormigén armado, el
. - e - - » - !
Art.:55.2 - EHE canto total de la placa no sera inferior a los valores siguientes:
— Losas sobre apoyos Puntuales — Placas macizas de espesor constante, /32
— Placas sligeradas de espesor constante, L/28
— (HE2) 2 -

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.......ucverieereiirnrirecieeiieene e sveens 7cm
b) en general, para losas armadas en dos direCCioNes  ......ccccceeivireriiresiinneessiiene 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 lgual o supenora 26K cuinsmunnmmsumnnasisanamani e 12 oM

e) en losas no transitables... ' ..5em
Los limites de esbeltez de Ias Iosas sohmtadas a flexuﬁn Se determmarén 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 (V-7<20)
— Se verifica tnicamente: V_=%==V_, Vyy < Vza,

® VRrac: 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?):

e Fisuracion
 Deformaciones
* Vibraciones

— Normalmente, en casos convencionales, estas verificaciones quedan cubiertas con una
buena eleccion de la esbeltez de 1a losa (utilizaremos este criterio en HE]).



Control de deformaciones
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* EuroCodigo 7.4.2:

()P Generalmente no es necesano calcular las flechas explicitamente, y se pueden formular a través de reglas simples,
como por ejemplo limitando la relacion luz'canto, lo que serd adecuado para evitar problemas de flecha en circunstancias
normales, Es necesano realizar comprobaciones mas rigurosas para clementos que se encuentran fuera de estos linutes, o en
aquellos casos en que son adecuados otros limites de flecha distintos de los implicitos en los métodos simphificados.

(2) En el caso en que vigas o losas de hormugdén armado en edibicios se dimensionen de manera que se adapten a los
limites de la relacion entre luz y canto dada en este apartado, se puede considerar que sus flechas no superan los limites
establecidos en los puntos (4) v (5) del apartado 7.4.1. El limute de la relacion luz/canto se puede estimar usando las
ecuaciones (7.16.a) v (7.16.b), y multiplicando éstas por los coeficientes de comeceidn necesarios para el tipo de armadura
usada y otras variables. Para la obtencion de dichas ecuaciones no se ha tenido en cuenta mnguna contraflecha.

Tabla 7.4M = Relaciones hisicas entre luz/cants para elementos de hormigén armado sin esfuerzo axil de compresion

- . Hormigin muy selicitado Hormigan poco solicitada
Sistema estrucinral K p=15% £=0.5%
. Viga simplemente apoyads, losas simplemente
LaS ecuaciones son apovadas en una o dos direcciones S 14 20
com pIeJaS pe ro se Vano extremo de una viga continua, fonado
. umidireccional continuo o forjedo badireccional 1,3 18 26
pueden aprOX|mar continea en una dirscciin
Yano interior de viga o ung losa unidireccional o
con la tabla 7.4N hrerdaras 15 20 30
Losa apoyads en soportes sin vigas {losa planaj |3 17 14
{basada en su luz mayor) A =
Voladizo 4 i 5

MOTA 1 Los valores mdicados se han seleccionado parn quedar, genemimente, del lado de bn segunidad; v los ciloulos pueden,
frecuentemente, mostrar que es posible emplear elementos mas esheltos.

MOTAZ Pam losas bidireccionales, se deberia realizar In comprobecion considerando el lado de menor b Pore losas planas, se
deberia usar o lado de mavor luz

MOTAS3  Los limmies indicados pars losas planas comesponden 2 un limite menos severo que una flecha en centmo de vano de luz250
relofiva a los spoyos. La expenencia ba demosirado gue esio es sabisfaciono,




Control de deformaciones

1er Semestre 2025 Santiago Laco Curso: Hormigon Estructural 1 15

« EHE: Art.: 50.2.2.1 o UNIT - 45.1.1

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
URUGUAY

— Idea similar...

En wvigas y losas de edificacion, no sera necesara la comprobacion de fle-
chas cuando la relacién luz/canto Util 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
seccion en T, en que la relacién entre la anchura del ala y del alma sea superior
a 3, las esbelteces L/d deben multiplicarse por 0,8.

.con:

Tabla 25. Losas. Valores de luz/altura

1
1
1
1
1
1
1
Tabla 50.2.2.1.a i
Relaciones L/d en vigas y losas de hormigdn armado ! @
sometidos a flexion simple |
! Losas armadas Losas armadas
Sistema estructural Elementos fuertemente | Elementos débilmente : en una direccion en dos direcciones
ud armados: p =15% armados p =05% ! - luz mayor <13
| luz menor ~ '
Viga simplemente apoyada. Losa uni o 100 14 20 !
bidireccional simplemente apoyada J ! .
1
Viga continua' en un extremo. Losa uni- | 4o 18 % ! RaqUama luz gsquema ' _uz
direccional continua'? en un solo lado ' ! estructural altura estructura altura
Viga continua' en ambos extremos. Losa 150 20 20 i
unidireccional o bidireccional continua'? | ! 7
1 [ b7
Recuadros exteriores y de esquina en | ¢ 18 2 | Z 12 50
losas sin vigas sobre apoyos aislados ! | 3 777777
(. ; . 2
Recuadros interiores en losas sin vigas 120 17 2% : A : JAN a0 é é
sobre apoyos aislados ! ! 7 . S, 55
I 4 “
Voladizo 0,40 6 8 Z ’/: i f 2
NV 7 35 -
1 . . . . = = 1
Un extremo se considera continuo si el momento correspondiente es igual o superior al 85% del momento de ! )
empotramiento perfecta. i, 2
’ En losas unidireccionales, las eshelteces dadas se refieren a la luz menor. | % L—y —d 40 7 7 60
¥ En losas sobre apoyos aislados (pilares), las esbelteces dadas se refieren a la luz mayor. Y é /N A f/’;?// 2
1
1
1



Cortante en losas sin armaduras transversales
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— En el mddulo 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 EuroCodigo 6.2.1:

(3) En las regiones del elemento donde Viy € Fra no se requiere una armadura de cortante calculada. Vg, es el valor de
calculo del esfuerzo cortante en la seccion analizada que proviene de la carga externa y del pretensado (adherente o no
adherente).

(4) Se deberia disponer una armadura de cortante mimima conforme al apartado 9.2.2 aunque no sea necesaria armadura
de cortante a partir del valor de calculo del esfuerzo cortante. LLa atmadura de cortante minima se puede omitir en elementos
tales como losas (macizas, nervadas o alveolares) donde es posible la redistribucion transversal de las cargas. La armadura
minima también se puede omitir en elementos de importancia menor (por ejemplo dinteles con luces < 2 m) los cuales no
contribuyen de manera significativa a la resistencia global y a la estabilidad de la estructura.



Cortante en losas sin armaduras transversales
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* La norma EuroCodigo 6.2.1:

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

Vrde = [Cra,ck(100p;fe)*/3 + k%]bwd A, es el area de la seccion de hormigén [mm?],
Con un minimo de 0 Vrac Se dispone en N.
VRd,c = (vm.in + klbk&)bwd CRd,C = 0,18/]/C
0
viene dada en N/mm? 0,035
fex Vi =~ J3/2 _fcklfz
k=1+ /Zﬂs 2,0 con d en mm,
=4 < 0,02
pl bw’d — ’ L]
Ag es el area de la armadura de traccidon que se extiende sobre una
longitud = (I, + d) respecto a la seccidon considerada (véase la
Figura A19.6.3),

By es el espesor minimo de la seccion en la zona de traccion[mm].

/ / A
e Vel Ve | AS: / z
d 450 2590 = 5

| T

! N R
TS AS/ A AS.’ Ibd Ed.l ..l

- Seccion considerada

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



Disp. constructivas: Separacion de barras
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« EC 9.3.1.1 (EHE tiene las mismas restricciones; Art.:42.3.1)

(3) La separacion entre barras no debe superar 5.,.,. c1ane, CUY0S limites se establecen a continuacion:

s slahs < 300 mm,

Smazslane = FES veces el espesor bruto de la parte de la seccion del elemento (3k), aima o alas,
en las que vayan situadas.

51.2.4.4.2 Armadura principal
« UNIT:

La separacion entre ejes de barras debe ser:
s esla separacion entre ejes de barras en cm.

s< 2h, con un maximo de 20 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)
o |Ad)| 20 | 19 |18 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 | 11 | 10
, ) 6 | 028 14 15 16 17 18 19 20 22 24 26 28
— Ejemplo de tabla de areas 8 | 050 25 26 28 30 31 34 36 39 42 46 50
de acero para losas: 10 | 079 39 41 44 46/ 49 52 56 60 65 7.1 7.9
« AJ/m (cm¥m) 12 | 113 57 60 63 67 71 75 81 87 94 103 113
16 | 2.01| 10,1 10,6| 11,2| 11,8/ 12.,6| 13,4/ 14.4| 155/ 16,8/ 18,3 20,1
20 | 3.14| 15.7| 16,5| 17,5| 18,5 19,6 20,9 22.4| 242 26.2| 28,6 31,4
25 | 4.91| 245 258 27.3| 289 30,7| 32,7| 35.1| 37,8 409 44,6 491




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

>
>
Y77,
>

— Las cargas viajaran paralelas a las direcciones
libres.

* 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

(2) En las losas unidireccionales se debe disponer una armadura transversal secundaria no inferior al
20% de la armadura principal. En las zonas cercanas a los apoyos no sera necesario disponer de
armadura transversal a las barras principales superiores si no existe flexion transversal.



