4) Armaduras

Momentos dltimos (en KNm). Son los momentos maximos
TABLA 11 positivos y negativos hallados en el paso anterior.

ka=1-\/1-2m, mp = Mu

0,9. b,.d%0,85 fc

m, ka
0,037 | 0,038 considera la rotura 1m f Iﬁ \
0,039 | 0,040 ductil por flexién Resistencia del hormigdn
0,041 | 0,042 para H20, f'c = 2 KN/cm?
0,043 | 0,044 para H25, f'c = 2,5 KN/cm?
0,045 | 0,047 para H30, f'c =3 KN/cm?

0,048 | 0,050 | gseqin cual sea el resultado de my, pueden pasar 3 cosas:
0,053 | 0,055

0,058 | 0,060
0.064 | 0.066 1) m,es menor a los valores 0,079 para H20, 0,064 para

0,068 | 0,070 H25, 0,053 para H30
0,077 | 0,080
0,079 | 0,082 m, 2) mj, estd entre los valores anteriores y 0,268
0,086 | 0,090
0,095 | 0,100
0,104 | 0,110
0,113 | 0,120 . _
0,122 | 0,130 | 1) Si myes menor a estos valores, el esfuerzo es bajo y se adopta como armadura
0,130 | 0,140 | minima:

0,139 | 0,150

0,147 | 0,160 | {100 cm om
0,156 | 0,170

0,164 | 0,180 o L
0.172 | 0.190 As minimo = by.d ycon As se va a la tabla 2 (pag. siguiente)

0,180 | 0,200 g 300 o ] : :
0,188 | 0,210 | También se puede calcular As minimo con siguientes formulas, pero no tiene sentido.

0,196 | 0,220 | Es méas complicado y el resultado es el mismo:

3) myes mayor a 0,268

0,204 | 0,230 para H20, f'c = 2 KN/cm?
0,211 | 0,240 para H25, f'c = 2,5 KN/cm?
0214 | 0.244 100 cm para H30, f'¢ =3 KN/cm?
0,220 | 0,250 o e

0.226 | 0.260 AS minimo = @m,n$WQ .0,85.fc

0,230 | 0,265 y - .

0234 | 0,270 ¥~_| Tension de fluencia del acero: 42 KN/cm®
0,240 | 0,279

0,241 | 0,280 | donde ka min (cuantia mecanica minima: kami, = 0,082 para H20, kami, = 0,066 para H25, kami, =
0,248 | 0,290 | 0,055 para H30).

0,249 | 0,292
0,255 | 0,300 - . .
0.259 10.305 2) Si m, esta entre los valores anteriores y 0,268, se entra a la tabla 11 con m, y se
0.262 | 0.310 obtiene ka (cuantia mecanica) para calcular la seccion de armaduras..
0,268 | 0,319 para H20, f'c = 2 KN/cm?
para H25, f'c = 2,5 KN/cm?

100 cm para H30, f'c =3 KN/cm?

As (seccion de armaduras) = ka b, d 0,85 f'c y con As se va a la tabla 2
e fy (pég. siguiente)

Tension de fluencia del acero: 42 KN/cm?

3) Si m, es mayor que 0,268, el esfuerzo es alto y hay que aumentar la altura de la losa
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Para la separacion entre las barras debe adoptarse la menor de estas 3 condiciones: 30 cm, 2,5 .
h 'y 25 veces el diametro de las barras

* ¢ (didmetro) = 6 mm = 0,6 cm 25x0,6 cm=15cm
v =8mm=0,8cm 25x0,8cm=20cm

Generalmente, de las 3 condiciones anteriores, resulta elegida 25 veces el diametro de las barras
(ver linea quebrada en la tabla 2). Luego se va a la tabla 2 para elegir las armaduras.

Tabla 2 (para losas)
DIAMETRO (mm)

Ejemplo de uso de la tabla 2: 6|8 ]10)12 )16 | 20 | 25
D) 6] 4,71 | 8,38 | 13,00 | 18,85 | 33,51 | 52,36 | 81,81
18 c/l4cm=3,59 cm 65| 4,35 | 7,73 | 12,08 | 17,40 | 30,93 | 48,33 | 75,52

(_\ 7| 404 | 7,18 | 11,22 | 16,16 | 28,72 | 44,88 | 70,13
75| 3,77 | 6,70 | 10,47 | 15,08 | 26,81 | 41,89 | 65,45

8| 353|628 | 9,82 | 14,14 | 2513 | 39,27 | 61,36

85| 333|591 | 9,24 | 13,31 | 23,65 | 36,96 | 57,75

9| 3,14 | 559 | 873 | 1257 | 22,34 | 3491 | 54,54

95| 298|529 | 827 | 11,91 | 21,16 | 33,07 | 51,67
0 2,83 |5,03| 7,85 | 11,31 | 20,11 | 31,42 | 49,09
10,5 2,69 | 479 | 748 | 10,77 | 19,15 | 29,92 | 46,75

11|R,57 | 457 | 7,14 | 10,28 | 18,28 | 28,56 | 44,63
11,5| 26 | 4,37 | 6,83 9,83 | 17,48 | 27,32 | 42,68

12| 2, 4,19 | 6,55 9,42 | 16,76 | 26,18 | 40,91
12,5| 2,26| 4,02 | 6,28 9,05 | 16,08 | 25,13 | 39,27
13| 2,17\ 3,87 | 6,04 8,70 | 15,47 | 24,17 | 37,76

13,51 2,091 3,72 | 582 | 8,38 | 14,89 | 23,27 | 36,36

¢ =8 mm _f_‘Q

sep.=14 cm

e e _ - 14| 2,02 | 3,59 5,61 8,08 14,36 | 22,44 | 35,06
& —T---=-=--"" 14,5| 1,95 | 3,47 | 5,42 7,80 13,87 | 21,67 | 33,85
b = 1 m 15[ 1.88 | 3,35 | 5,24 7,54 13,40 | 20,94 | 32,73

., 15,5| 1,82 3,24 5,07 7,30 12,97 | 20,27 | 31,67

As (seccion de armadurasen 1 m 6] 177|314 [ 491 | 7,07 | 1257 | 1964 | 30,68
—_ 2 16,5 1,71 3,05 | 4,76 6,85 12,19 | 19,04 | 29,75

de anChO) - 3l59 Cm 17| 1,66 § 2,96 4,62 6,65 11,83 | 18,48 | 28,88

17,5( 1,62 2,87 | 4,49 6,46 | 11,49 | 17,95 | 28,05
18| 1,57 2,79 | 4,36 6,28 11,17 | 17,45 | 27,27
18,5| 1,53 2,72 | 4,25 6,11 10,87 | 16,98 | 26,53
19( 1,49 2,65 | 4,13 595 | 10,58 | 16,53 | 25,84
19,5| 1,45 2,58 | 4,03 5,80 10,31 | 16,11 | 25,17
20| 1,41 4251 | 3,93 5,65 | 10,05 | 15,71 | 24,54
20,5/ 1,38 | 2,45 3,83 5,52 9,81 | 15,32 | 23,95
211,35 |2,39] 3,74 5,39 9,57 | 14,96 | 23,38
21,51 1,32 | 2,34 3,65 5,26 9,35 14,61 | 22,83
1,29 | 2,28 § 3,57 5,14 9,14 | 14,28 | 22,31
22,5/ 1,26 | 2,23 3,49 5,03 8,94 | 13,96 | 21,82
- — 23| 1,23 | 2,19 3,41 4,92 8,74 13,66 | 21,34
En losas cruzadas, la direccion de 735/ 120 (214 | 334 | 281 [ 856 [ 1337 2080

menor momento en el tramo tendra 24| 1,181 2090 327 | 471 | 838 | 1309 | 2045
245( 115|205 3,21 4,62 8,21 | 12,82 | 20,04
1 cm menos de altura. \ 25| 1,13 | 2,01 | 3.4 | 452 | 804 | 12,57 | 19,64

—
255|111 | 197 | 3,08 4,44 7,88 | 12,32 | 19,25

7

SEPARACION

------------------ 26| 1,09 [ 1,93 3,02 [ 435 | 7,73 | 12,08 | 18,88
26,5 1,07 | 1,90 | 2,96 | 4,27 | 7,59 | 11,86 | 18,52
d-1cm d 27/ 1,05 (1,86 | 291 | 419 | 745 | 11,64 | 18,18
27,5/ 1,03 |1,83| 2,86 | 411 | 7,31 | 11,42 | 17,85
28| 1,01 1,80 | 2,81 | 4,04 | 7,18 | 11,22 | 17,53

5 O - 28,5[ 0,99 [ 1,76 | 2,76 | 3,97 | 7,05 | 11,02 | 17,22

___________________ 29| 097 | 1,73 | 2,71 § 3,90 | 6,93 | 10,83 | 16,93
29,5| 0,96 1,7042% 3,83 | 6,82 | 10,65 | 16,64

30| 0,94 y i - - - -
30,5| 0,93165 | 2,58 3,71 6,59 | 10,30 | 16,09
X'@l 162 | 2,53 3,65 6,49 | 10,13 | 15,83
1,5/ 0,90 | 1,60 | 2,49 3,59 6,38 9,97 | 15,58

/ 32/ 088|157 | 245 | 353 | 6,28 | 9,82 | 1534
32,5/ 087|155 | 2,42 | 348 | 6,19 | 9,67 | 1510

. / 33/ 086 | 152 | 2,38 | 343 | 6,09 | 952 | 1488

Esta linea quebrada es el 335|084 | 150 | 234 | 338 | 600 | 938 | 14,65
P g 34/ 083|148 | 231 | 333 | 591 | 924 | 1444
limite para la separacion 345082 | 146 | 228 | 328 | 583 | 911 | 14,23
35/ 081|144 | 224 | 323 | 574 | 898 | 14,03

menor a 25 veces el 355|080 | 142 | 2,21 | 3,10 | 566 | 885 | 13,83
diametro de las barras 36/ 0,79 [ 1,40 | 2,18 | 3,14 | 559 | 8,73 | 13,64
365|077 | 138 | 215 | 3,10 | 551 | 861 | 13,45

370076 | 1,36 | 212 | 306 | 543 | 849 | 1327

37,5/ 0,75 1,34 | 2,09 | 3,02 | 536 | 838 | 13,09
38| 0,74 | 1,32 | 2,07 | 298 | 529 | 827 | 12,92
385(0,73 | 131 | 2,04 | 294 | 522 | 816 | 12,75
39| 0,72 1,29 | 201 | 29 | 516 | 8,06 | 12,59
39,5/ 0,72 (127 | 1,9 | 2,86 | 509 | 7,95 | 12,43
40( 0,71 | 1,26 | 1,96 | 2,83 | 503 | 7,85 | 12,27
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Planilla de doblado de barras en losas

Armadura para el
: L/3 : L/3 ' 4—  Momento negativo
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