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LOSAS

LOSAS CONTINUAS

PROLOGO

Esta nueva presentacion del tema revisa y amplia a la anterior version del afio 1990 y responde
a la forma en que el tema es tratado en la actualidad en el curso de Estabilidad de las
Construcciones Il

En esta segunda seccion se aborda la consideracion de los modelos correspondientes a los
casos de losas continuas y con su plano medio horizontal.

En la exposicion del tema se recoge la experiencia del dictado del mismo en los dltimos 10

afios, en él ha participado, cubriendo distintos aspectos, la totalidad del cuerpo docente del
Ccurso.

Abril de 2007

LOSAS




ESTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES lll 4

LOSAS




ESTABILIDAD DE LAS CONSTRUCCIONES lll 5

CAPITULO |
GENERALIDADES

La determinacién de solicitaciones en estructuras hiperestaticas requiere definir un criterio base
que permita completar las ecuaciones de equilibrio.

En esta publicacién se abordan dos formas de establecer ese criterio:

1. En la primera se modeliza al hormigén armado como un material homogéneo, continuo
y elastico. A partir de este modelo del material es factible definir el rea y la inercia de
la seccion y consecuentemente determinar deformaciones y comparar rigideces entre
distintos tramos, para asi establecer ecuaciones de compatibilidad de deformaciones
gue permiten, junto con las condiciones de equilibrio hallar los valores de las
solicitaciones. Esta modelizacion es conocida como modelo lineal, clasico o elastico y
coincide con la que se hace en las estructuras de tramos con forma de barra.

2. En la segunda se parte de definir una forma de organizacion de las armaduras que se
considera conveniente. Sobre esta base que permite establecer la capacidad resistente
de las secciones de apoyo se definen, respetando las leyes de la estética, los
momentos de apoyo y tramo en las diferentes losas. Esta modelizacion reconoce la
capacidad de adaptacion de las estructuras hiperestaticas de hormigén armado a
distintas soluciones de armadura.

Aceptado el comportamiento del hormigébn armado como material homogéneo, continuo y
elastico, se valida la proporcionalidad entre momentos flectores y curvatura que se acepta para
este tipo de material.

Sea AB un trozo de una barra de seccion constante, de inercia |, flexada por un momento
flector M:
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OA=0B=r
AB=r.0
angulo C'BB' =0
A'C' =AB
C’'B’ = alargamiento total de A'B’
CB'=BB'.®
¢ = alargamiento unitario de A'B' = E_CB:

A partir de este valor de la deformacién unitaria se puede determinar la tensién maxima:
BB'
c=E-¢e=E—
]

Paralelamente aplicando la ley de Navier se tiene para la tension méaxima el valor:

c= M BB
I
Igualando los dos valores de o resulta:
£ B8 _Mpgg
E_M
r |
M
r E-l

Por definicion la curvatura p de una curva es la magnitud inversa al radio de la misma, por lo
tanto se puede escribir:

o= M
E-Il

La hipotesis de que el material es elastico supone la constancia de E, las hipotesis de material
homogéneo y continuo permiten hallar | que serd una constante si se mantiene la geometria de
la seccién. En consecuencia queda reconocida la proporcionalidad entre M y p.

A partir de esta proporcionalidad se construyen los métodos de resolucion de solicitaciones de
estructuras hiperestaticas construidas en materiales homogéneos, continuos y elasticos que se
conocen como métodos lineales o clasicos."

En el curso de Estabilidad Il se vieron métodos de resolucion matricial y el método de Cross.

LOSAS
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Dentro de este modelo, en el capitulo Il se expondra una extension del Método de Cross a
estructuras en base a placasz.

Sin embargo el hormigén armado no es un material homogéneo ya que es suma de hormigén y
acero, no es elastico puesto que el hormigdn no lo es y tampoco es continuo ya que el
hormigén traccionado se fisura. En consecuencia es discutible la aplicacion de un modelo lineal
para la resolucién de las solicitaciones en estructuras hiperestaticas construidas en hormigén
armado.

En base a estas observaciones se desarrolla en el capitulo Ill un método que se basa en
criterios que se apartan de los que integran el modelo lineal pero que sin embargo lo incluyen
como una de sus posibles soluciones.

Alguna de la simplificaciones que se admiten en la aplicacion de este método tienen de alguna forma vinculos con el
otro método.
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CAPITULO I
METODOS LINEALES DE RESOLUCION DE SOLICITACIONES EN LOSAS
CONTINUAS

En este capitulo se expone la determinacién de solicitaciones en casos de losas continuas, en
base a considerar que el material que forma las placas es homogéneo, continuo y elastico.

Si se trata de un conjunto de losas continuas sobre apoyos paralelos, el estudio de las
solicitaciones y el posterior dimensionado se resuelve a través del estudio de fajas
representativas de ancho unitario, es decir del estudio de una estructura compuesta por barras.
Son ag)licables en estos casos todos los métodos conocidos para estructuras formadas por
barras”.

Si se trata de un conjunto de losas rectangulares apoyadas en todo su perimetro se utiliza un
método que aplica el mismo esquema de trabajo que el Método de Cross para estructuras de
barras*:

- Una situacion inicial ficticia de la estructura en la cual no se permite el giro de los
apoyos. (apoyos frenados)

- La determinacién de momentos de apoyo y tramo en esa situacion ficticia. (momentos
freno en los apoyos y los correspondientes momentos de tramo)

- La determinacién de rigideces de los distintos tramos de la estructura y su comparacion.
(coeficientes de reparticion)

- Determinacion de las consecuencias que se producen en el resto de la estructura al
liberar el freno en un apoyo. (reparticion y transmision)

La determinacion de los momentos de apoyo y tramo para los casos de carga uniforme y carga
hidraulica, se puede realizar a través de las tablas incluidas en la publicacion del IC “Tablas y
abacos para el proyecto de estructuras™.

La rigidez de cada placa esta definida por el valor:

E: médulo de deformacidn longitudinal de hormigén

h: altura real de la placa

L: lado de la placa perpendicular a donde se esta midiendo la rigidez
a: coeficiente dependiente del tipo de apoyos6

Los coeficientes de reparticiéon de la diferencia de momentos a un lado y otro del apoyo se
hallan igual que en el Método de Cross para barras como:

P ki o= KXd rn+ry=1

P = d
Xi T Ad Xi T Aa

Métodos matriciales o el Método de Cross. Para consulta sobre los mismos ver la bibliografia del curso de Estabilidad
de las Construcciones Il.

Hace unos afios se modelizaban también estos casos como fajas en dos sentidos y se aplicaban los métodos de
correspondientes a estructuras de barras. Hoy se ha descartado esta solucién por considerarsela un modelo muy
alejado del comportamiento real de las losas apoyadas en todo el perimetro.

> Facultad de Arquitectura, Universidad de la Republica, Montevideo Uruguay, 1995.
6 En la publicacién citada antes se incluyen tablas para su determinacion.
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En las placas al liberar un apoyo de la situacion ficticia de empotramiento perfecto se deben
considerar transmisiones de momentos hacia los otros tres apoyos y hacia el centro del tramo
en las dos direcciones. También en “Tablas y abacos para el proyecto de estructuras” se
encuentras los correspondientes coeficientes a la transmision segin distintos tipos de apoyo.

En el libro de J. Hahn “Vigas continuas, pérticos y placas”’, paginas 201 a 203, se sefialan dos
simplificaciones importantes en la aplicacion de este método:

- Con respecto a la rigidez, se dice que para placas de espesor constante y cuyas
dimensiones no difieran mucho entre si se puede suponer que son muy parecidas y por
lo tanto asumir coeficientes de reparticion de valor 0,5 para ambas.

- Con respecto a la transmisidn, se establece que en las placas con momentos flectores
en dos direcciones perpendiculares la transmisién hacia los otros apoyos presenta
valores que son muy pequefios y que por lo tanto es suficiente realizar una Unica
reparticion en cada apoyo transmitiendo solamente hacia el centro de tramo.

Estas dos simplificaciones permiten un trabajo muy rapido y es importante sefialar que mas alla
de pretender lograr una mayor aproximacién en el valor del momento del apoyo lo que se
busca es obtener un conjunto de valores de los momentos de apoyo y tramo que son
coherentes dentro de cada losa.

Ejemplo 1.

Conjunto de seis losas iguales.

Carga total por metro cuadrado: 800daN
Hormigén C20

Acero ADN500
‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘
[ [ [ |
T K - - |
o
[e0]
N
1 2 3
+ R - - |
o
[o0]
N
4 5 6
LB - - |

Para la determinacién de solicitaciones se usaran las tablas 4.1.2, 4.1.4 y 4.2.2 de Tablas y
abacos para el proyecto de estructuras, edicion 1995.

Primera etapa: determinacion de los momentos de tramo y apoyo en la situacién ficticia de
apoyos frenados.

! Gustavo Gili, Barcelona, 1972.
8 Si la relacion de las luces en el sentido perpendicular al apoyo donde se esta determinando la rigidez es de 1 a 2 los
coeficientes serian 0,47 y 053.
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Ly Lx Ly/Lx p pLyLx cl my my my m, ms my My My M; Mz | M3 | My
1280|300 | 093 | 800 | 6720 | 1,151 | 40,59 | 34.69 | 15,00 | 17,31 - - 191 | 223 | 488 | 388 | O 0
2280|300 093 | 800 | 6720 1 46,37 | 45,32 | 21,35 | 18,72 | - | 18,72 | 145 | 148 | 315 | 359 | O | 359
31280300 093 | 800 | 6720 | 1,151 | 40,59 | 34.69 | 1500 | 17,31 | - - 191 | 223 | 488 | 388 | O 0
4280|300 | 093 | 800 | 6720 | 1,151 | 40,59 | 34.69 | 15,00 | 17,31 | - - 191 | 223 | 488 | 388 | O 0
5280|300 | 093 | 800 | 6720 1 46,37 | 45,32 | 21,35 | 18,72 - 18,72 | 145 | 148 | 315 | 359 | O | 359
6280|300 | 093 | 800 | 6720 | 1,151 | 40,59 | 34.69 | 1500 | 17,31 | - - 191 | 223 | 488 | 388 | O 0

Los valores de cl1 tomados de la tabla 4.1.4 son de aplicacién para el caso de las losas de
esquina, es decir que poseen un vértice al cual concurren dos bordes libres. En estos casos no
existe armadura en la cara superior de un angulo por lo cual se deben aumentar los momentos
de tramo. A los efectos de dar coherencia al cuadro de valores se adjudica el valor 1 en el resto
de las losas.

Resulta conveniente visualizar los resultados en una planta:

[s2] 0] [e2]
N <t N
N — N
0 191 388 | | 359 145 359 | 388 191 0
[o0) Te) [o0)

3 1 - 2 3 3
| - - |
[o0) Te) 0]
< — <
< ™ <
[42] [e0) [32]

N < N
N — (V]
0 191 388 | | 359 145 359 | | 388 191 0
o 4 o 5 o 6
[ | - - |

Solamente en los apoyos 1-2, 2-3, 4-5 y 5-6 los momentos son distintos a un lado y otro del
mismo. Corresponde realizar la reparticién de la diferencia, 29 daN.m.

Admitiendo la simplificacion de que todas las losas tienen la misma rigidez la reparticion
significa aumentar un momento 14,5 daN.m y disminuir el otro en la misma cantidad.

388-14,5=373,5
359+14,5=373,5

Resulta suficiente aproximacién redondear el momento de apoyo a 374 daN.m.

Con respecto a la siguiente etapa del proceso de determinacion de solicitaciones, la
transmision de los momentos hacia el centro de las losas, es conveniente hacer las siguientes
precisiones:

Los coeficientes de la tabla 4.2.2 tienen signo positivo o negativo.

La adjudicacién de ese signo es coherente con adjudicar signo positivo a los momentos
de tramo y signo negativo a los momentos de apoyo.

Cuando en la reparticibn un momento disminuye se asume que esa disminucion es un
valor positivo.

LOSAS
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- Cuando en la reparticion un momento aumenta se asume que ese aumento es un valor
negativo.
- Los momentos de tramo que se producen en la situacion de tener los apoyos impedidos
de girar son los minimos que se admiten.
- Como consecuencia solamente se habilitan las transmisiones cuando significan un
aumento del momento de tramo:
= s6lo se transmiten valores positivos cuando el
coeficiente es positivo
» s6lo se transmiten valores negativos cuando el
coeficiente es negativo.

En la losa 1 y sus iguales 3, 4, y 6 el momento de apoyo disminuye, por lo tanto el valor a
transmitir es +14,5 y los coeficientes son b,=-0,0065 y b,=+0,117, se transmite por lo tanto en la
direccion y:
14,5x 0,117 = +1,7 daN.m

valor que se aproxima a 2.

En la losa 2 y su simétrica, la 5, el momento de apoyo aumenta, por lo tanto el valor a transmitir
es -14,5 daN.m y los coeficientes son b,=-0,0055 y b,=+0,1095, se transmite por lo tanto en la
direccion x:

14,5 x 0,0055 = +0,08 daN.m

valor absolutamente despreciable.

Resultan asi los siguientes valores finales para los momentos:

I o - o - o I
n [o0) n
N < N
N — N
0 191 374|374 145 374|374 191 0
[ce) [Te) [ee]
3 1 P 2 J 3
I [ee] - n - [oe] I
< - <
< [s2) <
n [ee] n
N < N
N — (V)
0 191 374|374 145 374|374 191 0
=) 4 o 5 o 6
| - - |

Con estos valores se procedera al dimensionado:

- Como altura de la losa se tomaran 10cm, valor que claramente supera a 1/50 de la luz
menor de las losas.

- Las alturas dtiles son 8y 7 cm.

- En funcién del tipo de acero elegido la cuantia minima es 0,15.d, las areas minimas de
acero son 1,2 cm? y 1,05 cm?.

LOSAS
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Previamente a encarar el dimensionado es conveniente establecer el criterio de organizacion
de armaduras. Este criterio es dependiente del método que se haya usado para la
determinacién de solicitaciones, dentro de los métodos lineales se recomienda que la

organizacion de armaduras responda a los siguientes criterios:

Dimensionado en los centros de tramo:

La malla inferior se organiza con barras rectas hacia los apoyos internos y doblando
una cada tres al quinto de la luz menor de la losa hacia los apoyos externos.

La armadura en la cara superior en los apoyos se organiza con barras rectas que
penetran en cada losa un cuarto de la luz menor de la losa.

LOSA | MOMENTOS | M¢=1,6M | d | Mg/d® | w | As(nec) | Asmin | ORGANIZACION | A, (real)
1 X 19.100 30.560 7 624 0,18 1,05 1,05 »6¢/20 1,41
y 22.500 36.000 8 563 0,16 1,07 1,2 ®6c/20 1,41
2 X 14.500 23.200 7 | 473 0,14 0,82 1,05 »6¢/20 1,41
y 14.800 23.680 8 370 0,105 0,70 1,2 »6¢/20 1,41
3 X 19.100 30.560 7 624 0,18 1,05 1,05 D6¢/20 1,41
y 22.500 36.000 8 563 0,16 1,07 12 ®6¢/20 1,41
4 X 19.100 30.560 7 624 0,18 1,05 1,05 ®6¢/20 1,41
y 22.500 36.000 8 563 0,16 1,07 12 D6¢/20 1,41
5 X 14.500 23.200 7 473 0,14 0,82 1,05 ®6¢/20 1,41
y 14.800 23.680 8 370 0,11 0,73 1,2 ®6c/20 1,41
6 X 19.100 30.560 7 624 0,18 1,05 1,05 »6¢/20 1,41
y 22.500 36.000 8 563 0,16 1,07 1,2 »6¢/20 1,41
Dimensionado en los apoyos:

APOYO | MOMENTOS | Mg=1,6M | d | Mg/d® w Ac (nec) | Asmin | ORGANIZACION | A (real)
1-2 37.400 59.840 8 935 | 0,28 1,88 12 D6c/15 1,88
2-3 37.400 59.840 8 935 0,28 1,88 1,2 »6c/15 1,88
4-5 37.400 59.840 8 935 | 0,28 1,88 1,2 ®6c/15 1,88
5-6 37.400 59.840 8 935 | 0,28 1,88 12 »6c/15 1,88
1-4 44.800 71.680 8 | 1.120 | 0,33 2,21 1,2 »6c/12 2,35
2-5 31.500 50.400 8 788 | 0,23 1,54 12 D6c/18 1,57
3-6 44.800 71.680 8 | 1.120 | 0,33 2,21 12 »6c/12 2,35

| 3.00 i 3.00 f 3.00 |
e | i - i - i ]
8 _70 n_ B || 10 0 _ B
=B | Fo6C/15 ] | F@6e/15 ] 55|
26 = 76 5 = EE
o 76 @6 10 |20 @6
@« 10 |20 10 |20
o 20 '2
o 201 o = = 200
s 1% N3
+ B 7 ijijy | | gl | | UERTITIY | |
o 70 70 o 70 70
o - Fo6cls - Fo6c/15 )
S = 76
o a6 26 26 76
2 76 e 10 |20 10 |20
20 's L 206 _ 55|
20 '4 = =
AR ! = el . R |
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Ejemplo 2.
El mismo conjunto de losas que el ejemplo anterior, al que se le han agregado hacia la
izquierda de las losas 1 y 4 una losa en ménsula que vuela 1 m.

100 3.00 ‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘
l [ l I |
T i - - |
o
e}
N
1 2 3
T | - - |
o
@
[q\]
4 5 6
L | - - |

Este ejemplo permite establecer los criterios que se deben manejar en las continuidades de las
ménsulas.

Para iniciar la primera etapa del método, ee aplicara el principio de superposicion dividiendo el
problema en dos:

- Primero se determinan los momentos de apoyo y tramo del conjunto de losas sin la
ménsula, frenando todos los apoyos y tal como si la ménsula no existiese, se repiten los
valores del ejemplo anterior.

‘7 1 5 - 5 - 5 1
|
\
| 2 2 2
\ N - ~
} 0 191 388 | | 359 145 359 | 388 191 0
|
\ © o) ©
| 3 1 - 2 3 3
| 3 = 3
|
|
‘ (%] 0] (3]
\ N 3 Q
} 0 191 388 | | 359 145 359 | /388 191 0
|
|
\
o 4 o 5 o 6
L B . | |
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- Luego se considera solamente actuando la carga sobre la ménsula, estando frenados
todos los apoyos incluso el de la ménsula.

- ElI momento de la ménsula en su apoyo se determina con independencia de la
continuidad, aplicando las leyes de la estatica. Si la carga es solamente la uniforme de
800daN/m2 ese valor es:

2
o =0T 400 dani

i - - i

400
1 2 3

i - - i
400

I 2 | 5- 6.

- La siguiente etapa es quitar los frenos de los apoyos. En una primera situacion
solamente se libera el apoyo de la ménsula y se transmite el momento diferencia al
centro del tramo y como excepcion también a los otros apoyos, este valor debe
considerarse negativo. De acuerdo con H. Chamlian® se debe corregir, solamente a los
efectos de estas transmisiones, el momento de la ménsula multiplicandolo por el factor
1,273:

400 x 1,273 = 509

by by b, b,
-0,0055 | 0,1095 | -0,2805 | -0,067

coeficientes

My My My Ma
3 -54 143 34

momentos

- Se debe recordar la regla de signos que se establecié en el ejemplo anterior: momentos
de tramo positivos y momentos de apoyo negativos por lo que los momentos luego de la
transmision son:

° Losas. Estabilidad Il — F. de Arg. Universidad de la Republica. Montevideo, Olceda 1990
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I o - =) - o I
o) o) ™
© < N
= — N
400/ | 400 194 354 | | 359 145 359 (388 191 0
0 ITy) ©
& 1 o 2 3 3
I 0 - [T) - © I
o = g
1) ™ <
o © ™
© < N
= — ~
400| | 400 194 354 || 359 145 359 (388 191 0
o 4 o 5 =) 6
i - - i

- Ahora se esta en condiciones de iniciar el proceso en el conjunto de las losas.

- La diferencia en los apoyos de las losas 1-2 y 4-5 es minima por lo cual se promedian
los momentos en el apoyo pero no se transmite al tramo.

- La diferencia en los apoyos 2-3 y 5-6 coincide con la estudiada en el ejemplo 1 por lo
que se toman los valores hallados en dicha oportunidad.

Los siguientes son los valores finales para los momentos de tramo y apoyo con los que se esta
habilitado para realizar el dimensionado™®:

I o - o - o I
(2] [ee] Ln
o < N
— — N
400 | 400 194 357 | | 357 145 374|374 191 0
[Te) n [o0)
o 1 & 2 3 3
I n - n - [e0] I
o — <
(32) o™ <
(] [e0] n
© < N
— — N
400/ | 400 194 357 | |357 145 374|374 191 0
o 4 o 5 o 6
| - - |

10 L . . . . . . . -
En esta exposicion no se realiza el dimensionado, el estudiante esté capacitado para realizar la tarea siguiendo el
ejemplo 1.
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Descargas sobre los apoyos.

De acuerdo con UNIT 1050 en su articulo 51.2.5.2.2, las descargas sobre los apoyos se
determinan segun la geometria de la figura 79. En Tablas y bacos para el proyecto de
estructuras del IC se encuentran coeficientes que permiten determinar las areas de descarga
sobre cada apoyo™'.

Las reacciones transmitidas a los apoyos por las losas cargadas uniformemente y

armadas en dos direcciones se deben calcular de acuerdo a las areas dadas por
la subdivision de la planta en trapecios y triangulos segun la figura 80.

bordes apoyados

45°

60°

45° 60°

bordes empotrados

Figura 80

Cuando en una esquina se unen dos bordes de losa con el mismo tipo de apoyo,
el angulo de reparticion debe ser de 45°. Si la unién corresponde a un borde
totalmente empotrado con uno libremente apoyado, el angulo de reparticion del
lado del empotramiento debe ser de 60 °.

Se debe tener presente que los valores que se obtienen son el total de carga sobre el apoyo.
En general se admite que se distribuya uniformemente ese total de carga en la longitud del
apoyo.

Cuando existen ménsulas, la descarga de la ménsula se realiza sobre su Gnico apoyo y para
decidir la situacion de la losa interna se debe comparar el momento de la ménsula multiplicado
por 1,273 con los momentos en los apoyos internos. Si 1,273 M, es menor que la mitad del
momento en el apoyo interno se considerara que el borde con ménsula es un borde sin
continuidad, en los otros casos se considerara que existe continuidad.

Observacién y critica.

El hormigén armado no es un material elastico puesto que el hormigén no lo es, no es
homogéneo ya que es suma de hormigén y acero y tampoco es continuo ya que el hormigén
traccionado se fisura. En consecuencia:

- No existe un valor constante para E. En el hormigbn no se habla de médulo de
elasticidad sino de mddulo de deformacién longitudinal que es el valor que liga
tensiones con deformaciones y que es variable para cada valor de la deformacion.

Y Tabla4.1.6
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- En el hormigdén armado es incierta la determinacion e la inercia, se trabaja con valores
convencionales de dudosa representatividad*?.

Estas observaciones hacen que no sea sostenible la proporcionalidad momento flector —
curvatura, por lo que un modelo lineal para la resolucién de las solicitaciones en estructuras
hiperestéaticas construidas en hormigdén armado no es un modelo que interprete el fenémeno en
forma absoluta.

En el estado actual del conocimiento conviven en el andlisis estructural los métodos de
modelizacion lineal del comportamiento de las estructuras de hormigén armado con métodos
no lineales aunque en general estos Ultimos son aceptados por las normas solamente en el
estudio de las losas continuas.

12 La no homogeneidad hace que, al proceder a la integracion de los productos de los diferenciales area por sus
distancias al eje al cuadrado, los diferenciales de area pertenecientes a la zona de hormigén posean distinta cualidad
que los diferenciales de area pertenecientes a las zonas de acero, por lo que en forma arbitraria se debe establecer
una relacion de valor entre ellos. La fisuracion hace que no todas las secciones de una barra sean iguales, habra
secciones que seran plenas y habré secciones gue sean parciales con una variacién no previsible.
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CAPITULO 1lI
METODO NO LINEAL DE RESOLUCION DE SOLICITACIONES EN LOSAS
CONTINUAS

En este capitulo se desarrollara un método no lineal para la determinacion de solicitaciones en
losas rectangulares continuas apoyadas en todo su perimetro.

El modelo no lineal que se desarrollara en este texto parte de observar la capacidad de
adaptacion de las estructuras hiperestaticas de hormigén armado a distintas soluciones de
armadura.

Sea un conjunto de seis losas continuas armadas de acuerdo con los resultados de su estudio
segun el método lineal, las deformaciones resultan segun el esquema, las continuidades son
funcion de la rigidez relativa de las losas:

Debido a que las estructuras hiperestaticas cumplen condiciones de apoyo que son
superabundantes para garantizar el equilibrio, es factible resolver el proyecto de estructura sin
colocar armaduras sobre los apoyos. En ese caso se producen fisuras localizadas sobre las
lineas de apoyo que separan entre si a las losas y que funcionan como juntas de trabajo. Cada
losa pasa a comportarse como simplemente apoyada y si en el centro del tramo existe la
armadura suficiente para resistir los momentos correspondientes a la situacion de simple
apoyo, sigue siendo una estructura estable, cada losa es capaz de lograr su equilibrio con
independencia de las demas.

La estructura resultante, si bien es estable, puede no cumplir condiciones de servicio ya que
esa fisura Unica sobre la linea de apoyo puede convertirse en un defecto constructivo®® que
afecte las terminaciones y que incluso comprometa la durabilidad de la estructura.

Debe distinguirse esta situacion de la microfisuracion inherente al hormigén armado flexado.
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Se corrige esta observacion colocando una cierta cantidad de armadura sobre los apoyos que
permita moderar la fisuracién, para que deje de ser una Unica fisura localizada y se transforme
en una microfisuracion.

Se genera de esa forma sobre los apoyos lo que se denomina una articulacién plastica es
decir, que se sustituye una articulacién ideal que permite el libre giro de las losas entre si, con
momento cero, por una articulacioén plastica capaz de moderar el giro y que resiste un valor de
momento distinto de cero.

En la figura se representa un apoyo sin armadura superior y el libre giro de las losas sobre el
mismo que se deforman con tangentes t1 y t2 sobre el apoyo:

Si existe una cierta cantidad de armadura, la deformacion sobre el apoyo se hace comun a las
dos losas, con concavidad negativa. Las pendientes de las tangentes t1' y t2' son menores a
las de t1 y t2 de la figura anterior.

| ' |
| @ 15 |
| |

|
|

La cantidad de armadura que se resuelve colocar en los apoyos es arbitraria, siempre se
obtienen soluciones estables. Para una altura de losa dada, cada valor posible de area de
acero significa un valor distinto del momento capaz de la articulacién plastica y una distinta
deformacion con distinta posibilidad de giro de las losas.

La relacibn momento curvatura en esa zona no es lineal. Se considera dentro del modelo la
existencia de la fisuracién del hormigén y que por lo tanto no hay inercia constante. Se admite
un comportamiento no proporcional, plastico.

La colocacion de armadura sobre los apoyos permite superar la observacion realizada sobre la
posible no verificacion de las condiciones de servicio. Se verifican ahora no solamente las
condiciones de equilibrio sino que también lo hacen las de servicio, salvo en los casos en los
gue de debe verificar el estado limite de fisuracion controlada.
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La conveniencia de que exista armadura sobre los apoyos ha traido como consecuencia la
aparicion de momentos no nulos sobre los mismos y la posibilidad de disminuir los momentos
de tramo.

Dado que los valores posibles del momento sobre el apoyo son infinitos, dependen solamente
de los infinitos valores posibles del area de acero que se coloque, el nimero de soluciones
para las solicitaciones es también infinito™*.

Existe por lo tanto la capacidad de definir las solicitaciones que resulten congruentes con un
criterio de armado preferido.

Desde el punto de vista constructivo en las soluciones de losas rectangulares apoyadas en
todo su perimetro utilizadas en obras con controles medios se prefiere trabajar con armaduras
de poca area sobre los apoyos.

Esta preferencia deriva del hecho de la dificultad de lograr una ejecucién confiable de las
armaduras que se colocan en la cara superior de las losas ya que van a sufrir acciones en la
etapa de ejecucion que tienden a moverlas de la posicion proyectada.

Un criterio de armado que se considera muy conveniente es lograr la armadura sobre el apoyo
mediante el doblado de una barra cada tres de las que forman la malla en el centro de los
tramos de las losas apoyadas en él.

En congruencia se obtendran valores bajos del momento sobre los apoyos y valores mayores
en los centros de las losas

Un método para determinar solicitaciones en losas rectangulares continuas apoyadas sobre su
perimetro que es coherente con este tipo de armado es el que esta contenido en la norma
francesa de hormigén armado B.A.E.L."® en su versién del afio 1983.

Método derivado de la Norma B.A.E.L. 83

En el apartado B.6.2.21 de esta norma se dan las bases del método a aplicar en entrepisos
sobre los que actdan sobrecargas moderadas.*®

Este método resultara aplicable cuando, segun apartado B.6.2.210 de dicha norma:

- Se trata de construcciones en las cuales la carga de uso es a lo sumo igual a dos veces
la carga permanente y no supera los 500 daN/m?.

- Todos las losas continuas poseen a priori la misma altura.

- No es necesario verificar el estado limite de fisuracion controlada.

- Las luces sucesivas estan en una relacion comprendida entre 0,8 y 1,25.

La primera condicion es satisfecha por la mayor parte de las construcciones. En los sistemas
constructivos corrientes con estructuras de hormigén armado, las cargas permanentes nunca
son la mitad de las eventuales y de acuerdo con UNIT 33-91 solamente se superan los 500
daN/m2 en algunos depdésitos y garajes.

La segunda condicion es regla corriente en el proyecto de estructura dado que disponer alturas
distintas para las losas crearia una dificultad constructiva no conveniente.

14 o . . S . _ -
Dentro de las infinitas soluciones posibles para las solicitaciones estara la que coincida en valores con la solucion
lineal.
15 B.A.E.L.. Béton Armé suivant la méthode des Etats Limites (Hormigén armado por estados limites). Editorial
Eyrolles, Paris 1985
Se dice “Méthode Forfaitaire”, literalmente Método destajista haciendo referencia la determinacion previa de la
proporcion entre los momentos.
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La tercera condicion si es restrictiva y el método no dard solucion cuando se deba proyectar,
por ejemplo, un tanque de agua.

La cuarta condicién obligara a formular criterios para generalizar el método cuando la misma no
se cumpla.

De cumplirse las condiciones el método se aplica siguiendo la definicion que del mismo hace la
norma:

“El método consiste en evaluar los valores de los momentos de tramo y de apoyo como
porcentajes fijados previamente del valor del momento flector My del “tramo de referencia”, es
decir de un tramo independiente de la misma luz que el tramo considerado y sometido a las
mismas cargas. Dichos porcentajes prefijados deben surgir de la experiencia”."’

Los valores de partida seran los de los momentos en el tramo considerando cada losa como
simplemente apoyada. En particular el mayor de los dos que se transforma en valor de
referencia para fijar los momentos sobre los apoyos.

Multiplicando ese valor de referencia por los porcentajes prefijados se obtienen los valores de
los momentos de apoyo.

Esos porcentajes deben ser coherentes con la organizacién de armaduras que se desea
obtener. Los que recomienda la norma y que son refrendados por la experiencia en nuestro
medio son:

- 0% para los apoyos externos. (coeficiente 0)
- 50% 6 35% en los apoyos internos. (coeficiente 0,5 6 0,35)

Con respecto a los momentos en el tramo se deben cumplir las leyes de la estatica por lo cual
en una determinada direccion se deberd cumplir que la semisuma de los momentos de apoyo
mas el momento de tramo sea igual al momento en esa direccibn cuando la losa esta
simplemente apoyada.

apoyo apoyo
Mizquierdo + Mderecho M

tramo o
2

Como los apoyos se comportan como rotulas plasticas y parte de la carga sobre la losa va a
ser una accion eventual, las aplicaciones sucesivas de la misma pueden llegar a aumentar la
curvatura en el apoyo al sumarse deformaciones residuales. Como consecuencia de que
aumenta el giro de los apoyos van a aumentar los momentos de tramo por lo que se aconseja
gue la igualdad planteada se realice no con M, sino con un valor mayor: 1,25M,,.

apoyo apoyo
Mizquierdo + Mderecho M

tramo
2

=125 M,

En esta igualdad se puede poner en evidencia que los tres momentos a determinar son funcién
de M, (porcentajes fijados previamente), llamando coeficiente o; a esos respectivos porcentajes
resulta:

apoyo apoyo
0LizquierdoMo + O'“derechoMo M _ 125 M
2 + Oiramo Vo = o

apoyo
izquierdo

apoyo

+ 0Lderecho
2 + Airamo = 1125

o

" Norma B.A.E.L., apartado B.6.2.211
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Definidos los coeficientes de apoyo se puede hallar el coeficiente de tramo que resulta
coherente con ellos segln la expresion anterior que refleja las leyes de la estatica.

El momento de tramo no sera nunca mayor al que se corresponde con la situacion de simple
apoyo por lo cual a; no sera nunca mayor que 1.

A partir de la combinacién de posibles condiciones de apoyo surgen cinco casos tipo de
combinaciones de coeficientes (el grisado indica apoyo con continuidad):

5N

0,35 0 0,35] 0,5 0,75

Ejemplo 1.

Conjunto de seis losas iguales.

Carga total por metro cuadrado: 800daN
Hormigén C20

Acero ADN500
‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘ 3.00 ‘
l [ [ |
T K - - |
o
[o0]
N
1 2 3
+ R - - |
o
[o0]
N
4 5 6
I - = |

Para la determinacion de solicitaciones se usaran las tablas 4.1.2, y 4.1.4 de Tablas y 4bacos
para el proyecto de estructuras.

Primera etapa: determinacion de los momentos de tramo en la situacion referencial de apoyos
sin continuidad.

Ly Lx Ly/Lx p pLyLx cl my my My My
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 | 1,349 | 29,8 | 25,48 | 304 | 356
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 1 29,8 | 25,48 | 226 | 264
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 | 1,349 | 29,8 | 25,48 | 304 | 356
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 | 1,349 | 29,8 | 25,48 | 304 | 356
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 1 29,8 | 25,48 | 226 | 264
2,80 | 3,00 | 0,93 | 800 | 6720 | 1,349 | 29,8 | 25,48 | 304 | 356

Ol WIN]|F
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Los valores de cl tomados de la tabla 4.1.4 son de aplicacion para el caso de las losas de
esquina, es decir que poseen un vértice al cual concurren dos bordes libres. En estos casos no
existe armadura en la cara superior de un angulo por lo cual se deben aumentar los momentos
de tramo. A los efectos de dar coherencia al cuadro de valores se adjudica el valor 1 en el resto
de las losas.

De la aplicacion de los casos tipo de combinaciones de coeficientes surge:

i IS - ) - IS i
— — —
0 1 0.35 | |0.5 0.75 0.5 1]0.35 1 0
0 0
@ To] ™
o 1 ) 2 o 3
N\ - > - N\
To) L o)
& S 3
o o
1 0.35 | |0.5 0.75 0.5 1]/0.35 1 0
— — —
| e " e * - e = |

A partir de los momentos de referencia obtenidos en la tabla anterior, multiplicandolos
ordenadamente por los coeficientes se obtienen los siguientes valores para los momentos de
apoyo y tramo:

| | | |
N\ = = N\
0 304 125|132 170 132 | |125 304 0
© < ©
o © 0
™ N ™
& 1 3 2 N 3
| - - |
wn o [Te)
N o N
— A —
o <t (=]
A < @
0 304 125 132 170 132 125 304 0
o 4 o 5 o 6
| - = |

Se debe sefalar:

- Los momentos de apoyo de una losa se determinan en funcién de un Unico momento: el
mayor de los dos que se producen en el tramo considerando a la losa simplemente
apoyada. Es decir que los momentos en todos los apoyos con continuidad de una
misma losa resultan iguales.

- Los momentos en el tramo surgen de aplicar los correspondientes coeficientes a los
momentos que se producen en el tramo considerando a la losa simplemente apoyada.
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Se esta en condiciones de pasar al dimensionado. En los apoyos en los que se producen
momentos distintos a un lado y otro se dimensiona con el valor mayor.

Como altura de la losa se tomaran 10cm, valor que claramente supera a 1/50 de la luz
menor de las losas.
Las alturas Gtiles son 8 y 7 cm.
En funcion del tipo de acero elegido la cuantia minima es 0,15.d, las areas minimas de
acero son 1,2 cm?y 1,05 cm®.

Previamente a encarar el dimensionado es conveniente establecer el criterio de organizacion
de armaduras. Este criterio es dependiente del método que se haya usado para la
determinacion de solicitaciones, dentro del método no lineal que se esta exponiendo se
recomienda que la organizacion de armaduras responda a los siguientes criterios:

La malla se organiza doblando una barra cada tres al quinto de la luz menor de la losa
hacia los apoyos externos e internos.
En los apoyos internos la barra doblada se prolonga hacia la otra losa un cuarto de la

luz menor de esa losa.

Dimensionado en los centros de tramo:

LOSA | MOMENTOS | Mg=1,6M | d | Md/d? w As nec Asmin | ORGANIZACION | A rear
) M, 30.400 | 48640 | 7 | 993 0.3 1,76 1,05 $6c/16 1,76
M, 35600 [ 56.960 | 8 | 890 0,27 1,81 1,20 $6c/15 1,88
) M, 17.000 | 27.200 | 7 | 555 0,165 | 0,97 1,05 $6¢/20 1,41
M, 26.400 [ 42240 | 8 | 660 0,2 1,34 1,20 $6c/20 1,41
M, 30.400 | 48640 | 7 | 993 0.3 1,76 1,05 $6c/16 1,76
: M, 35600 [ 56.960 | 8 | 890 0,27 1,81 1,20 $6c/15 1,88
. M, 30.400 | 48640 | 7 | 993 03 1,76 1,05 $6c/16 1,76
M, 35600 [ 56.960 | 8 | 890 0,27 1,81 1,20 $6c/15 1,88
. M, 17.000 | 27.200 | 7 | 555 0,165 | 0,97 1,05 $6c/20 1,41
M, 26.400 [ 42240 | 8 | 660 0,2 1,34 1,20 $6c/20 1,41
M, 30.400 | 48640 | 7 | 993 0.3 1,76 1,05 $6c/16 1,76
° M, 35600 [ 56.960 | 8 | 890 0,27 1,81 1,20 $6c/15 1,88

Dimensionado en los apoyos:

APOYO | MOMENTO | Mg=16M | d [My/d® | W |Acnec | Asmin | Asizg | Asaer Sj/rﬁa compl. H'ET:ROS
1-2 13.200 21.120 8 3 | _ | _ 1,20 1,88 1,41 11 _ _
2-3 13.200 21.120 8 330 | _ | _ 1,20 1,41 1,88 1,1 _ _
4-5 13.200 21.120 8 33 | _ | _ 1,20 1,88 1,41 11 _ _
5-6 13.200 21.120 8 33 | _ | _ 1,20 1,41 1,88 11 _ _
4-1 12.500 20.000 8 | 313 | _ | _ 1,20 1,88 1,88 1,25 _ _
5-2 13.200 21.120 8 33 | _ | _ 1,20 1,41 1,41 0,94 0,26 $6c/50
6-3 12.500 20.000 8 | 313 | _ | _ 1,20 1,88 1,88 1,25 _ _

Sobre el dimensionado en los apoyos se aclara:

En las lecturas sobre el abaco de dimensionado no se obtuvieron valores para w, esto
significa que corresponde dimensionar segun la cuantia minima.
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- De acuerdo con el criterio de organizacion de armaduras establecido previamente se
contara en la cara superior del apoyo con un tercio de la armadura existente en el
tramo, se opera por lo tanto con los valores de la armadura de tramo a izquierda y a
derecha del apoyo, sumandolas y tomando luego un tercio de la suma.

- Si ese tercio es suficiente se termina con el dimensionado, si no lo es se deberéa colocar
como complemento el area de acero diferencia entre lo necesario y lo disponible. En el
ejemplo esto sucede en el apoyo 5-2, se necesitan 1,20cm? y se dispone de 0,94cm?, la
diferencia 0,26cm? se debe lograr colocando barras F. Esta diferencia se cubriria con
una barra de 6 mm de diametro espaciada 1,08m, se recomienda que cuando se
colocan complementos lo minimo sea una barra de 6mm espaciada 50cm.

Para proyectar las armaduras complementarias sobre los apoyos se procede por tanteo. Se
dispone como datos del valor del area a cubrir: Ag, ¥ de las areas de las barras de acero
segun su diametro.

Asdif

As([)
de esta forma se obtiene la cantidad de barras de diametro ® que se deben colocar en un
ancho de un metro, por lo tanto:

100

—— =39S

n

es el valor en cm de la separacién que debe existir entre las barras de didmetro @ para tener
en un metro de ancho al area de acero Agg.
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I [ [ |
T ! | oA | |
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Ejemplo2.

Planta tipo de un bloque de viviendas

Carga total por metro cuadrado: 600daN - Carga total por metro cuadrado en losas
descendidas: 900daN

Hormigén C15
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A través de la resolucion de este ejemplo se planteara la generalizacién del método para
cualquier conformacion de planta.

Las losas 2 no son continuas con el resto por estar en otro plano y las que forman la escalera
tampoco lo son porque el proceso de construccién hace que su ejecucion se desfase en el
tiempo.

Se mantienen como exigencias absolutas para la aplicacion del método las ya enunciadas:

- Se trata de construcciones en las cuales la carga de uso es a lo sumo igual a dos veces
la carga permanente y no supera los 500 daN/m?.

- Todos las losas continuas poseen a priori la misma altura.

- No es necesario verificar el estado limite de fisuracion controlada.

En este ejemplo, a diferencia de lo que caracterizaba al ejemplo 1, las losas no estan definidas
por una cuadricula regular:

- no son siempre continuas en toda la longitud del lado,

- en cortes, segun x y segun vy, las luces de los distintos tramos son distintas,

- la relacién entre los lados de algunas de las losas no estan en el entorno 0,5-2, por lo
que la determinacién de sus solicitaciones se hara como si fuesen apoyadas en lados
paralelos.
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Todas estas diferencias deben ser analizadas a los efectos de valorar como afectan a la
continuidad de las losas.

a.- Cuando dos losas no son continuas en todo el lado en comuan. Por ejemplo: 3 con 1, 5 con 3
y 5 con 6. No existen dudas de la continuidad de las losas que tienen cubierto todo el lado en
comun, pero si las existen con respecto a la losa que tiene solamente parte del lado comudn
continuo.

El criterio a aplicar es que si la continuidad afecta al 60% o mas del lado se valida la
continuidad.

- Losa 3 con losa 1: 2,00/3,35 = 0,597 (aprox. 60%) se considera continua, coeficiente
0,35.

- Losa5 con losa 3: 3,35/6,30 = 0,53 (53%) no se considera continua, coeficiente O.

- Losab5 con losa 6: 2,10/6,30 = 0,33 (33%) no se considera continua, coeficiente 0.

b.- Cuando las luces sucesivas, en la direccion perpendicular al lado comdn, de dos losas
continuas no estan en una relacién comprendida entre 0,8 y 1,25.

Se aplica el criterio de que la losa de menor luz es continua con respecto a la de mayor luz
correspondiendo los valores de coeficiente que resulten del caso tipo.

Con respecto a la losa de mayor luz, si esta no duplica a la de la losa de menor luz se
considera un valor de continuidad expresada por el coeficiente 0,35, si duplica a la luz de la
menor se considera no continua, coeficiente 0.

- Losa 3y losa 1: 3,50/4,60 = 0,76, coeficientes segun caso tipo para la losa 3 y 0,35
para lalosa 1.

- Losa 5y losa 4: 6,30/1,80 = 3,50, coeficiente 0 para la losa 5 y segun caso tipo para la
losa 4.

- Losa 5y losa 6: 3,20/2,30 = 1,39, coeficiente 0,35 para losa 5 y segun caso tipo para la
losa 6.

c.- Cuando en una de las losas la relacion entre sus lados no esté en el entorno 0,5-2.

En estos casos se toma como criterio que la losa que se calculara como apoyada en lados
paralelos no se considerard continua y que la otra losa, si es continua en el lado largo de la
losa de dos apoyos se rige por el caso tipo que le corresponda y si es continua por el lado corto
de la losa de dos apoyos no se considera continua.

- Losa 1: L,/Ls = 4,60/2,00 = 2,3, por lo tanto del estudio de la continuidad entre la losa 3
y la losa 1 surge: no continuidad, coeficiente 0, para la losa 1 y no continuidad,
coeficiente 0 para la losa 3 porgque es continua por el lado menor de la losa 1.

- Losa4: Ly/L,=1,80/4,35 = 0,41, por lo tanto del estudio de la continuidad entre la losa 5
y la losa 4 surge: caso tipo para la losa 5 y no continuidad, coeficiente 0, para la losa 4.

En la eleccion final de coeficientes, cuando un apoyo ha aparecido en mas de un estudio
particular, se debe optar por el mas restrictivo de la continuidad. Surgen asi para este caso los
siguientes coeficientes:

- Losa 1 con losa 3: coeficiente 0.
- Losa 3 con losa 1: coeficiente 0.
- Losa 4 con losa 5: coeficiente 0.
- Losa 5 con losa 4: coeficiente 0.
- Losa 5 con losa 3: coeficiente 0.
- Losa 5 con losa 6: coeficiente 0.
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Generalizada de esta forma la aplicacién del método para una conformacion cualquiera de la
planta corresponde hallar los momentos de referencia:

Combinando estos valores con los coeficientes determinados con

Ly Lx Ly/Lx p pLyLx cl my my My My
1] 460|200 | 230 | 600 - - - - 300 0
2| 460 | 1,35 | 3,41 | 900 - - - - 205 | O
3350|335 1,04 | 600 | 7035 | 1,351 | 26,25 | 28,88 | 362 | 329
4180|435 | 041 | 600 - - - - 0 | 243
516,30 | 320 | 1,97 | 600 | 12096 | 1,122 | 21,15 | 84,59 | 642 | 160
6210 | 230 | 0,91 | 600 | 2898 1 30,68 | 24,85 | 94 | 117

siguientes momentos para apoyos y tramos:

anterioridad surgen los
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A los efectos de proceder al dimensionado se establece:
- Como altura de la losa se tomaran 10cm, valor que claramente supera a 1/50 de la luz
menor de la losa 3 que es la que define el predimensionado.
- Las alturas utiles son 8y 7 cm.
- En funcién del tipo de acero elegido la cuantia minima es 0,25.d, las areas minimas de
acero son 2 cm®y 1,75 cm®.

La organizacion de armaduras respondera a los criterios ya definidos en coherencia con el
método aplicado:
- La malla se organiza doblando una barra cada tres al quinto de la luz menor de la losa
hacia los apoyos externos e internos.
- En los apoyos internos la barra doblada se prolonga hacia la otra losa un cuarto de la
luz menor de esa losa.

Dimensionado en los centros de tramo:

LOSA | MOMENTOS [ My=1,6M | d | My/d? w Asnec | Asmn | ORGANIZACION | A, eu
. |M« 30000 48000 [ 8] 750 | 022 [ 176 | 2,00 $6c/14 2,02
M, 0 0 7 - - 0,44 - $6c/20 1,41
, M« 20500 | 32800 [8 [ 512 0,15 1,2 2,00 ®6c/14 2,02
M, 0 0 7 - - 03 - $6c/20 1,41
5 |M: 36200 | 57.900 [ 8| 905 | 027 | 216 | 200 ®6c/13 2,17
M, 32900 [ 52,600 | 7 | 1.073 | 032 | 224 | 175 ®6c/12 2,35
4 | M0 0 7 - - 0,36 - ®6c/20 1,41
M, 24300 [ 38900 |8 | 609 | 018 | 144 | 200 ®6c/14 2,02
s |M 64200 | 102700 [ 8 | 1.605 | 05 400 | 2,00 ®8c/12 4,19
M, 16.000 | 25600 | 7 | 522 016 | 112 | 175 $6c/16 1,76
s |M 7050 | 11300 [ 7] 231 - - 1,75 $6c/16 1,76
M, 11.700 [ 18700 | 8 | 292 - - 2,00 $6c/14 2,02

Con respecto a los valores contenidos en este cuadro corresponde establecer:

- Enlaslosas 1, 2 y 4 se indica como area necesaria en el sentido de los momentos 0 a
la cuarta parte de la armadura necesaria en el sentido portante.

- Enlalosa 6 no se leen valores para w, corresponde construirla con cuantias minimas.

- En la losa 3 se produce la contradiccion de que, siendo las barras en las dos
direcciones de igual diametro, las barras que van a menor distancia se deben colocar
arriba de las que estan a mayor distancia. Se recomienda especificar el menor
espaciamiento en los dos sentidos.
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El dimensionado en los apoyos se debe realizar solamente en los Unicos con momento distinto
de 0, valen para este dimensionado las mismas consideraciones realizadas en el ejemplo1:

APOYO | MOMENTO | Mg=1,6M | d |My/d? | W | Acnee | Asmin | Acizg | As der siﬁa compl. H'ERFROS
35 12.700 20.320 8|38 | | _ 2,00 2,35 4,19 2,18 _ _
5-6 5.900 9.440 148 | | _ 2,00 4,19 1,76 1,97 _ _

La organizacion de armaduras mantiene el criterio general predeterminado:

La malla se organiza doblando una barra cada tres al quinto de la luz menor de la losa
hacia los apoyos externos e internos.

En los apoyos internos la barra doblada se prolonga hacia la otra losa un cuarto de la
luz menor de esa losa.
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Corresponde sefalar:

El criterio general de organizacién de la armadura en los apoyos internos se aplica en
todos ellos aun en los que en el proceso de calculo se les adjudic6 momento 0. Esta
determinacion tiene que ver con asegurar las condiciones de servicio.

Las losas descendidas no son continuas ni en el proceso de calculo ni en el disefio de
las armaduras.

En cada losa se indicaran tantos cortes de la armadura como sea necesario para la
comprensién de las distintas situaciones que se presentan.
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Recomendaciones para la aplicacion de los valores de los coeficientes de apoyo.

0 0,35 0,5
-
S APOYOS INTERNOS DE
I LOSAS DE ESQUINA
]
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o APOYOS EXTERNOS GENERAL
i
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O
o
<
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2
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l_
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Casos de continuidades con ménsulas.

Cuando en un apoyo existe una losa en ménsula resulta un apoyo de momento conocido ya
que aplicandose la definicibn de momento flector y las leyes de la estatica se puede determinar
ese valor con independencia del resto de las losas.

En ese apoyo no se puede plantear que existe una roétula plastica de momento arbitrario ya que
la losa en ménsula es una losa que en si misma es isostatica y no es posible plantearse en ella
una redistribucién de solicitaciones.

Si debe analizarse la repercusién que ese momento tiene sobre la losa con respecto a la que la
ménsula es continua, se trata de un borde externo de momento conocido, distinto de cero. Para
evaluar esa repercusion, evaluar la importancia de la continuidad, se compara el momento de
la ménsula M, con el momento de referencia M, de la losa vecina.

La comparacién se divide en tres entornos:

M, <035-M,
035-M, <M, <05-M,
05-M, <M,

Si el momento de la ménsula resulta menor al 35% del momento de referencia se desprecia la
influencia de la continuidad de la ménsula sobre la losa y valen para la misma los coeficientes
de los casos tipos para las losas sin ménsula.

Si el momento de la ménsula se encuentra en el segundo tramo de la comparacién se valora
esa continuidad con un valor de 35% del momento de referencia por lo cual aparecen los
siguientes casos tipo de combinacién de coeficientes para la losa.

0,35
0,35

209

0,35 0,9 0,35} 0 1 0,35} 0 0,35} 0,35

0,35
0,35
0,35

0,35
0,35
0,35

o
So9
o

= 09

0,35 0,9 0,35 0,35 0,35 05 0,75 05 05

0,35
0,35
0,35

0,35

0,83

o
o

05

Se observa, en comparacién con los casos tipo generales, que en todos los casos se
mantienen los coeficientes sobre los apoyos y que aparecen dos nuevas combinaciones de
coeficientes de apoyo y tramo 0,35-0,9-0,35 y 0,5-0,83-0,35.
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A los efectos de determinar los momentos en la situacion de simple apoyo, se debe tener en
cuenta que varia la situacion de las esquinas y que salvo en un caso, en los demas no existen
esquinas a las que concurran dos bordes sin continuidad.

Si el momento de la ménsula es mayor al 50% del momento de referencia se valora la

continuidad con un coeficiente 0,5 obteniéndose los siguientes casos tipo:

05

0,75

0,5

=1

0,5

0,35}

0,5

= 0,75

0,5

0,35

0,5

0,5

0,75

o
~
a

05
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o
o
a

05

De la comparacién con los casos tipo generales surgen cambios en los coeficientes de los

apoyos internos opuestos a las ménsulas que pasan de 0,35 a 0,5.

Vale también la observacion realizada antes con respecto a la transformacién de las esquinas

que pasan a tener capacidad resistente frente al alabeo.

Descargas sobre los apoyos.

En el método derivado del reglamento B.A.E.L., los valores de los momentos sobre los apoyos
son sensiblemente menores de los que se obtienen por los métodos lineales, por lo cual se
recomienda, que si se ha realizado el dimensionado de las losas por este método no lineal, se
tomen las descargas sobre los apoyos en funcion de areas de influencia definidas segun el

grafico:

45°

45°

450

450

45°

450

450

45°

Se debe tener presente que los valores que se obtienen son el total de carga sobre el
apoyols. En general se admite que se distribuya uniformemente ese total de carga en la

longitud del apoyo.

Cuando existen ménsulas, la descarga de la ménsula se realiza sobre su Unico apoyo.

18 Estos valores se pueden obtener con la tabla 4.1.6, columna 1, de la publicacién Tablas y dbacos para el proyecto

de estructuras. IC. Montevideo-Uruguay
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