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1.- INTRODUCCION

Al diseiar y analizar una determinada estructura de hormigdn arma-
do, se debe tener en cuenta que su comportamiento real es el de una unidad, es decir, que tiene un
funcionamiento espacial, en la que los elementos que la componen no pueden considerarse inde-
pendiente uno del otfro. Bajo la accidén de cargas, en cada sector de la estructura se generan solicita-
ciones principales, de mayor importancia frente a otras, menores, llamadas secundarias.

El andlisis de la estructura asi planteado, como una unidad, llevaria a
que el cdlculo de solicitaciones y deformaciones seria sumamente engorroso.

Para simplificar el cdlculo se recurre a des-
componer la estructura en elementos que se
analizardn por separado: losas, vigas, columnas
y bases. Luego cada elemento asi calculado,
serd “corregido”, teniendo en cuenta el com-
portamiento real (las solicitaciones no conside-
radas), por medio de disposiciones constructi-
vas.

LOSA CON VIGAS Y COLUMNAS

2.- DEFINICION

Se define losas a los elementos planos, en los que dos de sus dimen-
siones predominan sobre la tercera, (el espesor), cargados perpendicularmente a su plano medio.

En una estructura de hormigdn armado, son las losas las que reciben
las cargas llamadas “Utiles”, las transmiten a sus apoyos, que son las vigas, éstas, mediante sus reac-
ciones, las derivan a las columnas, quienes las transmitirdn a las bases, y estas Ultimas al terreno, com-
pletdndose asi la secuencia de cargas, la que coincide con el “orden” a seguir en el cdlculo de la es-
tructura.

Las losas (y vigas), al trasladar las cargas perpendicularmente a su
plano, (perpendicularmente a su eje, en vigas), trabajan a flexién (y corte). En losas los esfuerzos de
corte se desprecian, dado que los mismos son perfectamente absorbidos por el hormigdn.
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3.- CLASIFICACION

Las losas, y en distintos aspectos, se pueden clasificar de las
Siguientes maneras:

A.- Por su forma:

A.1. RECTANGULARES (las mds frecuentes), incluidas las cuadradas.

A.2. OTRAS FORMAS: circulares, triangulares, trapezoidales, etc. (menos usuales).
B.- POR SU TIPO DE APOYO:

B.1. LINEAL, al apoyar en una viga o un muro.

B.2. PUNTUAL

Al apoyar directamente en columnas,
(en el caso de los “entrepisos sin vigas”)

ENTREPISOS SIN VIGAS

C.- POR SUS CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:
C.1. MACIZAS, constituidas en todo su espesor por hormigdn y la correspondiente armadura.
C.2. NERVURADAS, en las que, por cuestiones técnicas y econdmicas se reemplaza la parte traccio-

nada del hormigdn por elementos livianos y concentrando la armadura en nervios; resultan de menor
peso propio. Podemos incluir en este grupo a las losas casetonadas y los emparrillados de vigas

Losa maciza losa nervurada
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EMPARRILLADO DE VIGAS CASETONADO

D.- Desde el punto de vista de su funcionamiento estructural (o “como trabajan”):

D.1. LOSAS ARMADAS EN UNA DIRECCION O UNIDIRECCIONALES: aqguellas que transmiten su car-
ga en una sola direccién, segun la cual se coloca la armadura principal

D.2. LOSAS ARMADAS EN DOS DIRECCIONES O BIDIRECCIONALES O CRUZADAS: aquellas que
fransmiten sus cargas segun dos direcciones perpendiculares entre si, por lo que llevan
armadura principal en ambas direcciones.

De todas las clasificaciones anteriores en esta primer parte del ano se veran los
casos mds sencillos resumidos en:

Losas rectangulares macizas con apoyos lineales uni o bidireccionales

Casos mas particulares (losas circulares, entrepisos sin vigas, losas nervuradas,
etc) se verdn mas adelante superiores

Como casos especiales, e independientemente de las anteriores, merece des-
tacarse la posibilidad de ejectuar losas con elementos premoldeados, ya sea en forma de viguetas (a
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completar con elementos livianos (ladrillos ceramicos o de telgopor) y una capa de compresidn o con
losetas. Tambien su utilizacion se vera mas adelante

B

LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS CON LADRI-
LLOS DE TELGOPOR

LOSA DE LOSETONES PRETENSADOS

4.- DIRECCION DE ARMADO

4.1.- LOSAS CRUZADAS

Supdngase una losa perfectamente cuadrada apoyada linealmente
en sus cuatro bordes que, por efectos de la carga, se deforma adoptano distintas curvaturas segun la
direccion en que se haga el corte. Recordar que una curvatura esta directamente ligado a la presen-
cia de un momento flector, y donde haya fibras tracciondas habra que colocar armaduras, por lo tan-
to, y de acuerdo a esto, habra que poner tantas armaduras como curvaturas haya, es decir.... Infinitas.

4 1 3

Obviamente, en
la practica esto es imposible y solo se colocan
en dos direcciones ortogonales entre si Ax y Ay.
A este tipo de losas se las conoce como losas
cruzadas, bidireccionales o armadas en dos di-
recciones. En los planos se la indica con un
circulo “cruzado”

LOSA CON ARMADURA CRUZADA

Estructuras N2 P6 — T V IIl - DNC — Guia de estudio nro. 2 — Losas de Hormigén Armado
Pagina 4 de 21



4.2.- LOSAS UNIDIRECCIONALES

Supongase ahora una losa “rectangular” de por ejemplo, 2 mts de an-
cho por 10 de largo apoyada en sus 4 bordes

i i fx=ty

L | |
| | |
T " . \
o 2
L \ \

-

e —

Si por ejemplo la flecha o descenso en el centro de la losa fuese 1 cmy
suponiendo que una medida de la curvatura venga dada por la relacion flecha/luz, se tendria

Curvatura en x =1cm/1000 cm = 0,001

Curvaturaeny =1cm/200 cm = 0,005

ARMADURA
"~ PRINCIPAL

=
| f

Se observa que la curvatura eny es >>>
que en x, y que se podria suponer gque en
X casi no existe, por lo tanto esta losa solo
necesita armadura para “tomar curvatu-
ras” o flexiones en el sentido “corto” oy Bi
en este caso, entonces, se esta en pre-
sencia de losas unidireccionales.

LOSAS UNIDIRECCIONALES O ARMA-
DAS EN UNA DIRECCION
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Los anteriores son ejemplos extremos: es posible que en una estrucutura
no haya losas “tan cuadradas™ como el Ter caso ni “tan rectangulares” como el segundo. En el medio
hay una gran cantidad de casos, pero como norma general se estipula que aquellas losas que tengan
una:

Relacion lado mayor/lado menor < 1.5 — losas cruzadas
Relacion lado mayor/lado menor > 1.5 — losas unidireccionales

En el caso de losas “poco rectangulares” como para que sean losas
cruzadas, estando apoyadas en su cuatro apoyos con similares condiciones de borde, si bien llevara
armadura en ambos sentido, siempre serd mayor en el sentido “corto” ya que ahi es donde esta pre-
sente la mayor curvatura de las dos. Este concepto es de vital importancia e indica claramente que la
cantidad de armadura de un elemento flexado es funcidn de la curvatura y no del largo de la pieza: Es
un error comun, en el ejemplo anterior, creer que el sentido largo exige mds armadura, justamente por
ser mas largo. Debe mencionarse que algunos reglamentos establecen como limite de armado 2 en
lugar de 1,5.

4.3.- CASOS ESPECIALES

El limite de la relacion lado mayor/lado menor, Libre
comentada en el punto anterior no siempre es =¥
condiciéon exclusiva para establecer la forma de

armado de una losa. Efectivamente, indepen-

dientemente de la relacién de lados también in- =

cide en el sentido de la deformacién las condi- S/A S/A
ciones de apoyo de una losa. Una losa puede ser -
cuadrada, pero si esta apoyada solo en dos bor-

des opuestos, se deformara en la direccion per-

pendicular a estos y las lineas paralelas descen- e
derdn en forma recta sin curvatura alguna: se tra- Libre

ta de una losa unidireccional

También es comun el caso de las lo-
sa escaleras, que generalmente se
apoyan solo en los lados “cortos”,
resultando que se deber armar en el
sentfido largo no habitual.

LOSA ESCALERA “UNIDIRECCIONAL”

Ofro caso particular son los llamados balcones o voladizos, donde el
apoyo existe en un lado solo, lo cual origina Unicamente una curvatura en el sentido perpendicular al
apoyo mientras que, ortogonalmente, no hay deformacion (si descenso parejo, pero no curvatura) y
por lo tanto nuevamente se arma en un solo sentido independientemente de la relacién de lados.
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LOSA EN VOLADIZO

5.- CONDICIONES DE APOYO

Se dice que una losa aislada apoyada en sus 4 bordes en vigas de
tamano relativamente “normales”, se encuentra simplemente apoyada en sus cuatro bordes. Pero
generalmente en el contexto de una estructura completa, una losa tendrd a sus costados, otras losas
vecinas que provocaran condiciones de apoyo especiales. Efectivamente la presencia de una losa
vecina hara que la viga en comuin actue como un apoyo continuo transformandolo en un “empo-
tramiento™ con las limitaciones ya comentadas en la g.e.1. Para que ello ocurra deberd tenerse en
cuenta que también tienen que coincidir las direcciones de armado. El siguiente caso ejemplificara la
situacion:

S/A

SIA @

@ SIA
|
R NP SIA @ SIA

SIA

No hay continuidad

Por ejemplo, si bien la losa 3 es vecina con la 4, no se genera un apo-
yo continuo por la diferencia en la direccion de armado.
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La presencia de los “apoyos continuos”, con momentos negativos,
obligara, como se vera mas adelante, a colocar aramadura “superior” en ellos (fibras tfraccionadas
superiores)

6.- CARGAS:

Generalmente, las cargas que recibe una losa son superficiales, es
decir que actuan en todo su plano, principalmente las de cardcter constructivo (peso propio, contfra-
pisos, pisos, etc)). Las cargas de uso, en cambio son de todo fipo y generalmente puntuales (mueble,
persona etc). Sin embargo, y a los fines de simplificar los cdlculos (sobretodo teniendo en cuenta que
no solo son puntuales sino también movibles) se las asimila a cargas uniformente distribuidas.

Las paredes que puedan existir sobre las losas, son en realidad, cargas
lineales, que merecen un estudio particular que se vera mas adelante

Desde el punto de su permanencia o no en el tiempo las cargas se
las clasifica de la siguiente forma:

A.- Cargas permanentes: peso propio de la losa, contrapiso, piso, etc. y, en general el
de todos los elementos que estardn adosados permanentemente al edificio. En general son cargas

uniformemente repartidas. Se las nomencla con la letra g y se las calcula globalmente con la siguien-
te formula:

g = PUVhormigon x esp. Hormigon + PUVcontrapiso x esp. Contrapiso + PUVpiso x esp. Piso + etfc.etc

B.- Carga U0til o sobrecarga accidental: Su presencia es momentanea y ocasionalmente
pueden estar y en otros momentos no. Son las que resultan de la accidn humana, personas, muebles,
etc., pueden ser uniformemente distribuidas, lineales o puntuales. Los reglamentos la dan en funcion

del destino o uso del entrepiso (dormitorio, bano, biblioteca, efc.). Se las nomencla con la letra P.
De acuerdo a lo anterior, la carga total Q que recibird una losa serd:

q=g+p enkg/m2
7.- PREDIMENSIONADO

Dimensionar una losa es encontrar el espesor de hormigdn vy la canti-
dad de armadura necesarias para soportar las solicitaciones provocadas por las cargas actuantes.
Dado gue la cantidad de armadura sera funcion del espesor de hormigdn existente, es necesario fijar
de alguna manera uno y dimensionar el otro. Para ello se predimensiona |la altura util del hormigdn pa-
ra que la deformacién sea compatible con las tolerancias esteticas, haciendo uso de “consejos” dados
por los reglamentos. Si se respetan estas alturas, no sera necesario verificar la deformacién. Si por cues-
fiones tecnicas se optaran por alturas menores, ademas de dimensionar “por rotura” debera verificarse
la deformabilidad. La tabla que sigue orienta con la altura util que debe adoptarse en el predimensio-
nado

humin = luz * coef de tabla

condiciones de apoyo

Elemento simplemente| un exiremo| ambos ex-| un extremo| continuas| condic.
apoyada continuo fremos conti-| volado en todo| mixtas
nuos el con-
torno

losas  unidirec- 1/30 1/35 1/40 /12 | | -
cionales
losas 1/50 | | | - 1/60 1/55
cruzadas (1)
Nota: (1) simplemente apoyada en todo el contorno
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Se lo llama predimensionado ya que, cuando se calcule la armadura,
puede ocurrir que los valores obtenidos no sean aconsejables y deba volverse atrds y aumentar la altu-
ra util.

El espesor total de la losa sera:

Esp = hu + recubrimiento (1)
Donde el recubrimiento para losas sera entre 1,5y 2. cm

Debe ftenerse en cuenta algunas recomendaciones de aspectos prac-
tficos y constructivos

» El espesor final adoptado debe redondearse al cm mayor

e Se tfratara de unificar en 2 o 3 espesores al conjunto de las losas
presentes en toda la estructura.

e Si, el espesor necesario es muy grande (mayor a 15 cm) deberia
analizarse la posibilidad de recurrir a losas aliovianadas.

De acuerdo a lo anterior, seguramente el espesor adoptado sera distin-
to al encontrado con (1) y debera invertirse y calcularse la altura util al reves:

hu = esp - recubrimiento

8.- CALCULO DE REACCIONES - LINEAS DE ROTURA

Las reacciones de un losa no son mas que las cargas que recibiran las
vigas que las sostienen. Existen diversos metodos para calcularlas, siendo uno de uso frecuente conside-
rar fajas de un mefro de ancho de losa, fomarla como vigas y calcular las reacciones como si fuese
una viga simplemente apoya o continda segun el caso.

Sin embargo en este curso se optara por otfro metodo tal vez mas con-
ceptual que se basa en las llamadas lineas de rotura: Se llama asi a la configuracion que tendran las li-
neas que se formarian en una losa al momento de romperse. Por ejemplo para una losa rectangular
con sus cuatro bordes simplemente apoyados o uno empotrado se tendria:

AN / 60°
\ /
AN 1 7 \ t /
N / \ /
N / \ /
- —- \ /
/ N ——
/ AN —_—
/ AN 7 AN
/ ‘ AN 7 ‘ AN
/450 N /450 \

LINEA DE ROTURAS PARA LOSAS CON DISTINTAS CONDICIONES DE APOYO

Silos apoyos adyancentes son de igual condicion, la linea de rotura
“saldra” a 45 °, mientras que el empotramiento foma mas carga ya que la linea de rotura sale a 60°.
Con estas condiciones y un poco de sentido comun es posible trazar las lineas de influencia

Las cargas que reciben cada una de las superficies (drea de influen-
cia) que quedan conformadas por las lineas de rotura descargan en el apoyo que las contiene. Por lo
tanto la carga total que recibird cada viga o apoyo serd

Q total = q losa x area de influencia

La anterior, es la carga total que no actua uniformemente sobre la losa
sino que lo hace en forma trapezoidal o triangular segun el caso:
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q equivalente

\l/Carga triangular

q equivalente

CARGA TRAPEZOIDAL

Fig Ill .- REACCIONES DE UNA LOSA

Sin embargo, y nuevamente para simplificar el procedimiento, se pre-
fiere adoptar un diagrama rectangular uniforme de cargas equivalente, que se calcula dividiendo la
carga total por la longitud de la viga quedando:

q viga = q losa x drea influencia/ luz viga (2)

Resumiendo, entonces, para calcular la reaccion de la viga, para co-
da losa y de acuerdo a su condicién de apoyo hay que establecer las lineas de rotura de una manera
prdcticamente intuitiva, calcular el drea de cada una de las superficies de influencia y afectar con es-
ta carga la correspondiente reaccidén o carga sobre viga

8.1.- CASOS PARTICULARES

Para los casos mas comunes de apoyos idénticos, lineas de roturas a
45° y aplicando la formula genérica (2) se tienen las siguientes reacciones particulares (VER FIGURA Il)

1) Reaccioén del trapecio 2) Reaccidn del triangulo

Ra = g Losa. ((B+b) . N/2) / liga Rb = qlosa (D . h)/2 / Niga

Que reemplazando por Lxy Ly queda Que reemplazando por Lxy Ly queda
Ra=qlosa - ((Lx +( L2 Ly/2)) . Ly/(2x 2) / L« Rb = Qosa (Ly . Ly/2.2 / Ly
Ra=qosa.((2Lx - Ly).Ly) /(4. Ly Rb = qiosa Ly /4

Sila losa estuviese orientada en la otra direccién habria que inter-
cambiar los términos Ix y ly en las formulas anteriores.
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9. CALCULO DE MOMENTOS O SOLICITACIONES.

Para poder dimensionar las losas es necesario conocer los esfuerzos
maximos que sobre ella actuan (momento flectores).

Dado que una losa es un elemento plano y no lineal como lo es una
viga, lo que se intenta es suponer a la losa formada por una faja central en cada una de las direccio-
nes ortogonales. Si la losa es uniderccional la faja es directamente una viga de 1 metro de ancho, pero
si se trata de una losa cruzada, es necesario, cuando se calcula el momento en algun sentido “dismi-
nuirlo” por la colaboracién de la faja ortogonal.

v v [ v [
vV
| [ ~1m
L 1m ht by v *& S
L L 1m
v v %
J(; Lx *A’
Losa unidireccional Losa cruzada

Para el cdlculo de solicitaciones existen varios métodos aproximados,
que dan soluciones también aproximadas del comportamiento real.

En el caso de losas unidireccionales, se usara el método de las fajas
recién adelantado y para el caso de losa cruzadas, el llamaodo Método de Marcus.

A continuacion se detalla el procedimiento de cdlculo para cada una
de ellas.

(Existen hoy numerosos programas de computacion especificos para el
diseno, cdlculo y dimensionado de estructuras, que trabajan con modelos mds aproximados a la reali-
dad).

9.1. LOSA MACIZA CON ARMADURA PRINCIPAL EN UNA SOLA DIRECCION:

En una losa apoyada en todo su perimetro, cuando la relacién de lo-
dos, como se dijo, es mayor que 1,5, y para carga uniformemente repartida, no se considera el mo-
mento en el sentido de la luz mayor, por resultar muy reducido frente al desarrollado en la direccién de
la luz menor (que por tener menor luz es la mds rigida).

Vv )
Para el cdlculo T
de estas losas se las supone formadas por un haz
de fajas paralelas a la luz menor, de un metro de L im ht
ancho, respetando las condiciones de apoyo de L
dicha direccidon y sometida a la totalidad de la
carga. v v

En la faja a calcular actuard la totalidad de la carga de la losa:

Q (kg/m?)=g + p, siendo g = carga permanente y p = sobrecarga
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Nétese que como la faja es de un metro de ancho, la carga que to-
mard es:
gkg/m)=Qx1m

Se determinan los momentos mdximos positivos de tramo (Mmax*) y los
momentos mdximos negativos en los apoyos ( Mmax-) - si los hubiera - de acuerdo a la expresién:

Mmax =qg.L.2 /m

Tomando m el valor que correspondiere de acuerdo al tipo de apoyo
de la losa

para losa simplemente apoyada:

* L '

I/ MMAX = a.L8

para losas continuas:

—ql¥10 | —~ qlL210
\_J{ R I =
q.Lz/14 ~— q.L2/24L
£ L L 1 L f

9.2. LOSA MACIZA CON ARMADURA PRINCIPAL EN DOS DIRECCIONES:

Cuando la relacién de luces de una losa es menor que 1.5, se debe te-
ner en cuenta que la carga se transmite en dos direcciones perpendiculares entre si. La “cantidad” de
carga gue se transimite en cada direccion dependera de la relacion de luces y de las condiciones de
apoyo y existen diferentes metodos que proponen como realizar esa distribucion

En nuestro caso, se usara el Método de Marcus, que se aplica a losas
rectangulares con carga uniformemente repartida.

Se considera a la losa formada por dos familias de fajas, de un metro
de ancho, una familia paralela a la direccidn “X" y otra a la direccién "Y".

)

T J
vV
T VA r1 Cada una de las fajas, respetard las condicio-
7\ N nes de apoyo en cada direccion y tomard par-
N

Ly v S te de la carga total que solicita a la losa, de tal

L 1m modo que:

A ) q =ax+ qy

[3

El método de Marcus, desarrolla tablas (ver trabajo practico), en las
cuales se determinan una serie de coeficientes (X (capa), p (ro), a (alfa), B (beta)) en funcion de la re-
lacion de lados de la losa Ly / Lx y del tipo de apoyo. Los dos primeros tienen en cuenta la distribucién
de la carga total en cada direccion y los dos restantes permiten calcular los momentos positivos de
tframos en cada direccion:

Qx=Q. X Mmax x (+) = a
Qy=Q.p Mmaxy (+)=B.

Estructuras N2 P6 — T V Ill - DNC — Guia de estudio nro. 2 — Losas de Hormigén Armado

Pagina 12 de 21



CASO2
lyflx (] B N p a' B
1 7 3 P 5 6 7
0,60 001172 | 007302 0,2447 07553 0,0145 0,0837
> = 067 001232 | 007147 0.2571 07420 0,0152 0,0822
0,62 007273 | 0.06993 0,2608 0.7302 0.0758 0,0806
0,63 001324 0,0684 0,2825 07175 0,0166 0079
0.64 007427 | 0.06689 0,2055 0.7045 0.0173 0.0775
Ix - Ix | 065 001479 | 006539 0,3086 06914 0018 0.0759
0,66 001531 | 0,06391 0.3217 06783 0.0787 0,0743
e E e Gk il 067 001584 | 006245 0,335 0,665 0,079 0.0728
b 068 0.01637 0.061 0,343 06517 0,0202 0.0712
T ——— m— 0,68 001687 | 005958 0.3617 06383 0,0209 0,0697
/ B ¥ g 4 0.70 001745 | 005818 0.3751 0,6249 0.0216 0,0681
071 001798 | 005686 0.3885 06115 0,022 0.0666
Borde empotrado / a Y 072 001853 | 005545 04019 05981 0,0231 0,0651
Y g e 073 001908 | 005412 04152 05848 0,0239 0.0636
- AR 074 001962 | 0,05281 04285 05715 0,0246 0,0621
Borde empotrado/ a X 0.75 002017 | 005153 04417 05583 0,0253 0,0607
coop=-ilipq Foliled| Wi 076 002073 | 005027 04548 05452 0.0261 0,0502
/apa; P-g.1 ! 0,77 002128 | 0,04903 04677 05323 0,0268 0,0578
078 002183 | 004783 04806 05104 0,0275 0,0564
: 3 070 N 092730 I ﬂﬁ.ﬂ 1 40372 i W? 0,0283 0,055
0= Cargatotal et 6 [Kginr) 0.80 002795 | 004548 0,5050 04941 0,0292 0,0536
N 2 Ug] UUZ301 UU4430 UAXES) UFaTf 0,0297 0,0523
ey W=p4 082 002407 | 004324 0,5306 04694 0,0304 0,061
adoptar 083 002463 | 004216 05426 04574 0.0311 0,0497
Para una relacion lyllx = 0,80 044 002519 00411 05545 04455 00318 0.0484
a B X o 0.85 002574 | 0.04006 0,5662 04338 0.0325 0,0471
002295 | 004548 05058 04947 036 00263 | 003905 05776 04274 00332 0,0459

Los coeficientes a y P tienen en cuenta la reparticion de cargas en
cada direccién, por lo que en la expresidn para calcular los momentos mdximos se debe tomar la car-
ga total (Q). Ademds tienen en cuenta el efecto torsional: cada familia de fajas, produce torsion en la
otra familia, lo que disminuye la flexién.

A

\—

Como la deformada (flecha) en el centro de la
losa debe ser la misma en ambos sentidos, se
observa que debe tomar mayor carga en el _I_ +
senfido de la luz menor. Es decir, que si Lx es Ly Mvaxy
menor que Ly , gx es mayor que qy. (Siempre y
cuando las condiciones de borde de los cuatro
apoyos sean similares entre si.)

MmAX x

En el caso que exista continuidad, el valor del momento negativo en el
apoyo, Marcus da las siguientes formulas:

Mx apoyo (-) = Qx.Lx2/m My apoyo (-) = Qy . Lly?/m

Mx apoyo (-) = Q.x . Lx2/m My apoyo (1) =Q.p .Ly2/m

Donde:
m = 8 si solo un borde es empotrado en la direccidén considerada
m = 12 si los dos bordes son empotrados en la direccidon considerada.
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Mx apoyo L1-L2 (-) = (Mx apoyo L1 + Mx apoyo
L2) /2

Por lo visto anteriormente, dos losas continuas
presentardn, en su apoyo en comin dos mo-
mentos méximos negativos diferentes por tener _|_'-1 _|_'-2
distintas luces, coeficientes m y cargas, por lo
tanto dichos valores se deben promediar, de
tal manera de llegar a un Unico momento de )
apoyo mdximo negativo en la direccion co- !
rrespondiente. MMAX AP X

Lx1 Lx2 £

%

+ +

9.3.- CONDICIONES MIXTAS:

En una estructura completa, seguramente aparecerd una combina-
cion de losas cruzadas con unidireccionales. Entonces, deberdn crearse fajas “continuas” que abar-
guen cada una de todas las posibles direcciones de deformacion, y segin el caso cada faja, estard
conformada con tramos de losas “cruzadas” o “unidireccionales”. Para el cdlculo de la faja conti-
nua, se tomara la carga total si la losa es unidireccional o en la proporcidén que corresponda para la
direccién segun Marcus para las cruzadas. El siguiente ejemplo intenta aclarar la siguiente situacion:

1
| |
Al T T e N
““““““ e T 77T FAJAA q1 q2x q3
| |
| |
| |
@ — FAJA B q1 ax
B | ”I*T *****
*********** @ FAJA C q5X
| |
| |
o - FAJAD asy
| |
——————————— E
C|l 1.1 | 4 2
@ FAJAE s g2y
| |
| |
| |
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10.- DIMENSIONADO DE ARMADURA:

Los momentos recién obtenidos, tanto para
losas cruzadas como unidireccionales, son
para franjas de 1 metro de ancho (M =
kgm/m, donde los m, metros, no puede sim-
plificarse ya que son de “distinto” origen),
por lo cual el dimensionado de la armadura
se redlizara suponiendo una seccidn de
hormigdn armado de ancho 100 cm y altura
hu, utilizando las expresiones y verificaciones
indicadas en la guia de estudio nro. 2:

esp y

A(cm2/m)= Mu/ z.0 ek
con Mu=Mmdx * y (y = coef. de mayoracion o seguridad)

y readlizando la verificacién correspondiente de la profundidad del eje neutro (x):
x= A.oek / b.o'bk < 0,20 h (si el ztomado fue 0.9 h)

tomando b = 100 cm

También corresponde realizar las verificaciones de cuantia mdxima vy
minima expresadas en la mencionada guia de estudio de flexion en hormigdén armado.

Una vez realizadas todas las verificaciones y adoptada la seccién de
armadura, debe llevarse este valor de cm?2 a la prdctica y en forma de barras redondas. Se podria di-
vidir la seccion total por el drea de cada barra y asi sacar la cantidad por m de barras que correspon-
diera. Sin embargo para el caso de losas se prefiere “hablar” de separacion y no de cantidad por me-
tro. Entonces se puede calcular la separacién como:

Sep.=A®P / Atotal x m donde AP esel drea individual del hierro
elegido

También es posible utilizar tabla existente donde estdn todas las com-
binaciones posibles de didmetros comerciales y separaciones posibles para obtener una seccion total
determinada. (Ver tabla en guia de trabajos prdcticos)

i 7 Q:,{,
A A A A B, iy 7 i W ]
4 .

[ ey

Por lo general la mitad de esta armadura prin-
cipal (una barra por medio), se levanta en la
cercania de los apoyos, para absorber eventua-
les y leves momentos negativos (traccién en fi-
bras superiores) que puedan ocurrir, ya sea por
continuidad con losas vecinas o pequenas rigi-
deces aportadas por las vigas de apoyo.

W

ARMADURA LEVANTADA EN APOYOS
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10.1 ARMADURA EN APOYOS

Como se comento anteriormente en el caso de losas continuas la ar-
madura de tramo, levantada de cada losa, contribuird a resistir los momentos negativos en el apoyo.

Mmax ap L3-4

VEIII™ Ve I

Mmax tr L3 Mmax tr L4

Una vez calculada la armadura necesaria en el apoyo (A apoyo), co-
rrespondiente al momento mdximo negativo que dalli se produce, (apoyo continuo), se calcula la sec-
cion de armadura adicional o “armadura de caballete’:

A caballete = Aapoyo - 2 A1 - 2 A2

(Siendo 2 A1y 2 A2 la armadura que se levanta de cada tramo)

c1 Vi c2 V2 c3
n i n
P1@8c/f24cm
PL @B cf 24 cm
—D2ﬁ3d24cm :C—i “ P2 @8¢ 24 cm Vs y
o 3
s 5
V5 L3 :6: V6 L4 o V7
g E
P4 @ls cf 18 cm
| i |
Cc4 V3 C5 V4 (@)
e
CE]S(lZO
i
De esta manerq, ] '
el momento mdximo negativo en el apoyo se =T "
cubre con la armadura que se levanta de cada =AML ke ges=r 70~ : £ T e
tramo, mds la “armadura de caballete”. Cabe — = T g e e = i
aclarar que si la expresion anterior diera un re- St Caeete é
sultado negativo, significa que la armadura de - T :
tramo levantada de ambas losas es suficiente E : <
para cubrir el momento negativo en el apoyo. =
L =
i | LY O
i 4 B A * e =
A Sl o 1= X '. ._'H,_‘ kA "‘\.- : h =
LT B AN Y :

CABALLETE ADICIONAL EN APOYOS DE LOSAS
CONTINUAS
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10.2 ARMADURA DE REPARTICION Y ARMADURA EN VOLADIZOS

En el caso de losas unidireccionales, que si bien precisan armadura en
una sola direccién, de todas formas, se adiciona perpendicularmente a la armadura principal, y por
encima de la misma, una armadura complementaria, denominada “armadura de reparticiéon”, que
fiene por finalidad vincular las “fajas” en senfido transversal, asegurando el trabajo solidario de todas

ellas como placa.

La seccién de esta armadura se adopta, y varia con el reglamento
con el que se realice el cdlculo. Tomaremos como armadura de reparticion (A° rep):

A°rep = A/ 5, siendo A la armadura principal calculada.

A modo de ejemplo en las Figuras siguientes se muestra la disposiciéon
de las armaduras para distintfos casos de losas unidireccionales, voladizos y losas generales.

N
Arep
v S \Y
CL/D
[ A )
U

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

Las losas en voladizo son también losas con armadura principal en una

direccion

Se presentan
cuando se empotran en una viga de borde (fig.
1), transmitiéndole a dicha viga un momento
torsor, o bien, existiendo continuidad con ofra
losa (fig. 2):

Lv

Estas losas tienen la particularidad de estar afectadas en fodas sus sec-
ciones de momentos negativos, por lo tanto las fibras fraccionadas se ubican en la parte superior, por lo
que deberd disponerse la armadura principal en correspondencia con las mismas (la armadura de re-

particién por debajo de estas).

El momento flector con el que se calcula la armadura principal es

el correspondiente a la seccién de apoyo.

N n
£ 2
Acab
[ N>
g =
< Al Arep
U U

LOSA CONTINUA
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12.- DISPOSICIONES CONSTRUCTIVAS

Independientemente de cualquier resultado obtenido en los procedi-
mientos anteriores deberdn en todos los casos, respetarse disposiciones constructivas, en cuanto altu-
ras, recubrimientos, relacidon entre seccién de armadura y hormigdn (cuantias), etc.

¢ Espesores minimos de las losas (ht): La altura Util (hu), se calculardn
de acuerdo al Cuadro | y se respetardn los siguientes espesores (ht) minimos:

5 cm paralosas inaccesibles o cubiertas
7 cm para losas accesibles (entrepisos)
12 cm para losas transitables por vehiculos.

L4 Armaduras minimas:

No se admiten armaduras principales menores a 1 @ é ¢/15 cm o equi-
valente (1@ 8 ¢/20cm). Ademds la armadura principal deberd ser mayor que el que indica la cuantia
minima de acero:

0,05. o'bk . h.100cm

A min =
oek

¢ Separaciéon maxima de armadura principal:
s<15+d /10 (d: espesor de lalosa en cm).

¢ Armadura de reparticion:
Deberd ser no menor a 3 @ é por metro de losa.

¢ Recubrimiento minimo a eje de armadura:

rec = 1,5cm para ambientes protegidos
rec = 2,5 para ambientes desprotegidos

13.- RESUMEN DEL PROCEDIMIENTO DE DIMENSIONADO

Se resume a continuacion en forma de recetario el procedimiento
habitual de cdlculo de una losa de hormigdn armado

1.- Establecer direccidén de armado de acuerdo a relacién de luces y
condiciones de apoyo

2.- Predimensionado del hormigdn

3.- Andlisis de cargas

4.- Calculo de reacciones

5.- Calculo de Momentos Flectores en framos y apoyos

6.- Dimensionado de la armadura

7.- Verificaciones

14.- CARGAS LINEALES SOBRE LOSAS - MAMPOSTERIAS

A pesar que siempre es conveniente que las mamposterias de un pro-
yecto sean ubicadas sobre vigas, puede suceder que si la distribucion de paredes es muy densa, no
sea acompananada por la distribucion de vigas y por lo tanto alguna apoye directamente sobre la lo-
sa. En ese caso se procederd de la siguiente manera
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14.1 LOSAS UNIDIRECCIONALES

Pueden presentarse dos situaciones totalmente diferentes:

Si la pared es paralela a la direccion de arma-
do, deberd colocarse un refuerzo, que no es
mds que una viga de pequena altura, igual al
espesor de la losa mds algunos centimetros que
se le pueden ganar superiormente al confrapiso
y que quedan escondidos en el mismo. Debe
destacarse que este refuerzo se dimensiona (ver
vigas) solo para soportar la pared y que no de-
limita losa.

'REFUERZO DE LOSA

Si la pared es perpendicular a la direccién ar-

mado, debe ser considerada como una carga

puntual actuando exactamente en su ubica- P
cién y con un valor que serd

Ppared = PUVpared x esp x altura A

M

14.2 LOSAS CRUZADAS

En este caso, si bien no es del todo exacto, el hecho que la losa es cru-
zada y distribuye la carga en dos direcciones se transforma la pared en una carga uniformemente dis-
tfribuida sobre toda la losa calculada como la carga total de la pared dividida la superficie de la losa,
es decir

Qpared = PUV pared x esp x altura / superficie de losa
15.- PLANOS Y PLANILLAS DE CALCULO

Toda la informacion obtenida en los puntos anteriores se vuelca en una
planilla resumen, donde se indican las principales caracteristicas geométricas de las losas, sus cargas,
reacciones y momentos mdaximos, y armaduras a colocar. Al final de este trabajo se encuentra un
ejemplo de planilla y un plano de replanteo de losas a ser utilizado en la obra para la ejecucion y con-
tfrol de la misma.
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16.- PLANOS Y PLANILLAS
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